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Nanoadsorbent na bazi hydratovanych
oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitani a arseni¢nanii z
vod, zpiisob jeho vyroby a pouziti

Anotace:

Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl hliniku,
Zeleza a manganu pro odstrailovani arsenitant a
arseni¢nantl z vod obsahuje amorfni ternami hydratované
oxidy hliniku, Zeleza, manganu v molarnim poméru
0,5:4,5:1,5 az 3:4,5:1,5. Koncentrace oxidii v
nanoadsorbentu je aZ 60 % hmotn., velikost ¢astic 10 az
100 nm, specificky povrch 50 az 100 m¥g. Zptisob
vyroby nanoadsorbentu spo€iva v tom, Ze se roztoky soli
hliniku, Zeleza a manganu smisi v molarnim poméru
Al:Fe:Mn =0,5:4,5:1,5 az 3:4,5:1,5, ptidavkem NaOH se
upravi pH na 9,5 az 10, smes se ponecha zrat po dobu 10
az 14 hodin, tuha faze se oddéli a susi pfi teploté 200 az
250 °C po dobu 11 az 14 hodin. Nanoadsorbent 1ze
smichat s roztokem Na,Si0O; 0 koncentraci 25 az 35 %
hmotn. a granulovat.
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Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafiovani
arsenitani a arseni¢nanii z vod, zpisob jeho vyroby a pouziti

Oblast techniky

Vynalez se tyka nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro
odstrafovani arsenitandl a arseni¢nantl z vod.

Dosavadni stav techniky

Slou€eniny arsenu ve formé As (III) a As (V), tedy arsenitany a arseni¢nany, maji napf. oproti
organickému zneciSténi vodnich zdrojii vyznamné negativni vlastnosti. Na rozdil od organického
zne€iSténi se samovolné ani fizené nerozkladaji, ale akumuluji se v riznych mistech Zivotniho
prostfedi nebo v riiznych organech ¢i tkanich lidi a zivoc€icha.

Patent US 2006/091078 A1 je zaméten na odstrafiovani arsenu ve form¢ As (III) a As (V) z vod
pomoci shlukli ¢i granuli, které jsou na povrchu aktivovany oxidem titani¢itym s krystalickou
strukturou o velikosti ¢astic 1 az 30 nm. Nevyhodou je, Ze granulovana forma oxidu titani¢itého o
obsahu 95 % hmotn. krystalického oxidu titani¢itého je draha.

Patent CZ 305923 je zaméfen na odstranovani arsenu ve formé¢ As (III) a As (V) z vod
nanoadsorbentem na bazi amorfnich ternarnich hydratovanych oxid@ hliniku, titanu a manganu.
Nevyhodou je, Ze adsorpéni materialy obsahujici krystalicky oxid titani€ity jsou relativné drahé

vevr

mikroZzivina pro lidské télo.

Vyzkumna studie (Gupta, K. & Ghosh, U. C. Arsenic removal using hydrous nanostructure
iron(IIl)-titanium(IV) binary mixed oxide from aqueous solution. 2009. Journal of Hazardous
Materials, 161, 884 az 892) je zaméfena na odstranovani arsenu pomoci binarnich oxid. Autofi
uvadéji, Ze tyto materialy maji vysokou ucinnost pro odstranéni sloucenin arsenu As (III) a As
(V). Rentgenova difrakéni spektra uvedeného materialu ukazuji, Ze obsahuje magnetit (Fe;0,),
modifikaci y FeO(OH) a krystalickou formu TiO,. Velikost Castic binarnich smésnych oxidi se
pohybuje vrozmezi 6 az 8 nm. Velikost specifického povrchu autofi uvadéji 77,8 m’/g a
adsorpcni kapacitu vypoctenou z Langmuirova modelu 14,0 mg As(V)/g. Nevyhodou
technologické aplikace je vSak obtizna separace sorbentu z vodné faze, protoze adsorbent ma
praskovy charakter.

Vysledky ziskané u kompozitnich sorbentli obsahujicich dva nebo vice oxid kovil (Zhang a kol.
2009, Adsorption behavior and mechanism of arsenate at Fe-Mn binary oxide/water interface
Journal of Hazardous Materials 168(2 az 3), 820 az 825, Gupta a kol 2009, Sorption
Characteristics of Arsenic(V) for Removal from Water Using Agglomerated Nanostructure
Iron(III) Zirconium(IV) Bimetal Mixed Oxide, Journal of Chemical & Engineering Data 54(8),
2222 az 2228 a Kulshreshtha a kol. 1996, Synergistic effects during CO oxidation over mixed
oxides. Study of (Fe,0;+Sn0,) and (Mn,0;+Sn0,) systems, Catalysis Letters 37(3 az 4), 181 az
185) ukazaly, Ze smésné oxidy jsou aktivnéjsi nez jednotlivé oxidy diky synergickému efektu
mezi kovy v heterogennich smésnych oxidech.

Oxidy nebo hydroxidy hliniku, Zeleza a manganu jsou také Siroce vyuZivany jako dilezZité
adsorbenty v inZenyrskych systémech pro €isténi vod k odstraiiovani zne€ist'ujicich latek diky
nizkym nakladim a Setrnosti k Zivotnimu prostfedi (Nishimura a Umetsu 2001, Oxidative
precipitation of arsenic(III) with manganese(Il) and iron(Il) in dilute acidic solution by ozone
Hydrometallurgy 62(2), 83 az 92; Lenoble a spol. 2004, As(V) retention and As(III) simultaneous
oxidation and removal on a MnO,-loaded polystyrene resin, Science of The Total Environment



20

25

30

35

40

45

50

CZ 307602 B6

326(1 az 3), 197 az 207; Orolinova a Mockovciakova 2009, Structural study of bentonite/iron
oxide composites, Materials Chemistry and Physics 114(2 azZ 3), 956 az 961). Nevyhodou je, Ze
jednotlivé oxidy maji nizké adsorpcni kapacity. Dals§i nevyhodou je, Ze nosice na bazi oxidl a
hydroxid hliniku sice adsorbuji dobie As (III), ale mnohem htfe As (V). Navic nemaji
schopnost oxidovat/redukovat As (IIT) €-> As (V).

V Ceské republice se v technologickém uspotddani pouziva jediny prlimyslové vyrabény
dovazeny sorbent GEH 102, coz je granulovany hydroxid Zeleza, specificky vyvinuty pro
selektivni adsorpci tézkych kovii, piedevsim arsenu z vod. Jeho specificky povrch je 220 m*/g.
Nevyhodou tohoto sorbentu je, Ze jeho velikost ¢astic je 0,3 az 2,0 mm.

Vyse uvedené nevyhody alespon z €asti odstranuje nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl

hliniku, Zeleza a manganu pro odstraiiovani arsenitanil a arseni¢nanil z vod, zplisob jeho vyroby a
pouziti podle vynalezu.

Podstata vynalezu

Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafovani
arsenitanll a arseni¢nanil z vod je charakterizovan tim, Ze obsahuje amorfni ternarni hydratované
oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn=0,5:4,5:1,5az3:4,5:1,5.

Vyhodny nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro
odstraniovani arsenitanii a arsenicnanii z vod je charakterizovan tim, Ze amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu jsou slouceninou alespoil jedné amorfni formy
hydratovaného oxidu hlinit¢ho vybrané ze skupiny zahrnujici AI(OH); a AIOOH, alespon jedné
formy oxidu Zelezitého vybrané ze skupiny zahrnujici Fe,O;, Fe(OH); a oxidu manganicitého.

Dalsi vyhodny nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitan( a arseni¢nanil z vod je charakterizovan tim, Ze velikost ¢astic amorfnich
ternarnich hydratovanych oxidG hliniku, Zeleza a manganu je 10 az 100 nm a velikost
specifického povrchu je 50 az 100 m’/g.

Dal$i vyhodny nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro
odstraniovani arsenitanii a arsenicnanii z vod je charakterizovan tim, Ze amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu jsou na nosi¢i, pfi¢emzZ jejich koncentrace v
nanoadsorbentu je aZ 60 % hmotn.

Dal$i vyhodny nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidQ hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitan( a arseni¢nanil z vod je charakterizovan tim, Ze nosi¢em je alespon jedna
latka vybrana ze skupiny zahrnujici praskové nosice zahrnujici montmorillonit, laterit, aktivni
uhli, zeolit, kaolin, kal z vyroby hliniku a popilek a granulované nosic¢e zahmujici kiemelinu,
laterit, aktivni uhli, porcelanova zrna, hrn¢ifskou hlinu, pemzu, vépenec, jil, manganicity pisek,
antracit, zeolit, kaolin a magnetit.

Dal$i vyhodny nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidQ hliniku, Zeleza a manganu pro
odstrafiovani arsenitanil a arseni¢nant z vod je charakterizovan tim, Ze je granulovany.

Zplsob vyroby nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxid hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitanii a arseni¢nanli z vod je charakterizovan tim, Ze se roztok soli hliniku
(Al3+) a manganu (Mn“) smisi v molarnim poméru Al : Mn = 0,5:1,5 az 4,5: 1,5, pak se
vznikly meziprodukt alespon smisi s roztokem soli Zeleza (Fe**) v molarnim poméru Al : Fe : Mn
=0,5:4,5:15az3:4,5: 1,5, pak se pridavkem NaOH upravi pH smési na hodnotu 9,5 az 10,
pak se smés ponecha zrat po dobu 10 aZ 14 hodin a pak se tuha faze oddéli a susi pii teploté 200
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az 250 °C po dobu 10 az 14 hodin. B&hem syntézy se Fe** oxiduje na Fe’* a Mn’* se redukuje na
Mn4+

Dalsi vyhodny zpilisob vyroby nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a
manganu pro odstrafovani arsenitan a arseni¢nanii z vod je charakterizovan tim, Ze se
meziprodukt smisi alespoil s jednim nosi¢em vybranym ze skupiny praskovych nosi¢li zahrnujici
montmorillonit, laterit, aktivni uhli, zeolit, kaolin, kal z vyroby hliniku a popilek.

Dals$i vyhodny zplisob vyroby nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a
manganu pro odstraiovani arsenitanil a arseni¢nanll z vod je charakterizovan tim, Ze se alespon
jedna latka vybrana ze skupiny zahrnujici meziprodukt a nanoadsorbent na bazi hydratovanych
oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro odstranovani arsenitanl a arseni¢nanll z vod smicha
s roztokem metakfemicitanu sodného o koncentraci 25 az 35 % hmotn. jako granula¢nim
¢inidlem a pak se granuluje.

PouzZiti nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro odstranovani
arsenitanil a arseni¢nanil z vod pro odstranovani arsenu ve formé¢ As (III) a As (V) z vod.

Zakladnimi komponenty nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu
pro odstrafiovani arsenitanli a arsenicnanli z vod podle vynalezu jsou amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu.

Problém separace sorbentu je alespon z ¢asti odstranén nanesenim vrstvy amorfnich ternarnich
hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu na nosi¢, kterym mize byt kiemelina,
montmorillonit, laterit, dale granulované nebo praSkové aktivni uhli, kiemenny pisek,
porcelanova zrna, hrné¢ifska hlina, pemza, vapenec, granulovany jil, manganicity pisek, antracit,
zeolit, kaolin, ¢ervené bahno (kal z vyroby hliniku), popilek a magneticky Fe;O, (magnetit),
ktery mize byt vyuZit 1 pro magnetickou separaci pouZzit¢tho nanoadsorbentu na bazi
hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafiovani arsenitanil a arseni¢nantl z vod
podle vynalezu.

Adsorpéni kapacita nosi¢li na bazi oxidl a hydroxidii hliniku v kombinaci s oxidem Zelezitym se
zvysi, avSak ani tak nedosahuje poZadovanych hodnot. Dal§iho zlepSeni je dosaZeno v kombinaci
s tfetim oxidem, MnO,, ktery plni funkci oxidantu a vyznamné zvySuje adsorpéni kapacitu
nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro odstranovani
arsenitanil a arseni¢nand z vod podle vynalezu.

Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafiovani
arsenitan(l a arseni¢nanll z vod podle vynalezu vykazuje vys$si adsorpéni kapacitu zplisobenou
vy$$i afinitou k arseni¢nantim a vét§im povrchem ternarnich hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza
a manganu v porovnani s krystalickou formou jednotlivych komponent Al(OH);, AIOOH, Fe,0;,
Fe(OH);, MnO, a samotnych binarnich oxiddi hliniku a manganu, Zeleza a manganu a také
hliniku a Zeleza.

K piipravé roztoki soli se pouzivaji hlinité soli, napt. Al,(SOs)s, AI(NOs);, AlCls, Zelezité soli,
napt. FeSO,.7H,0, FeCl,, soli manganu, napt. KMnO, a NaMnQO, a roztok zasady, napt. NaOH,
NH,OH a KOH.

Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafovani
arsenitanll a arseni¢nant z vod podle vynalezu ma na povrchu tenkou, mechanicky pevnou vrstvu
amorfnich ternarnich hydratovanych oxida hliniku, Zeleza a manganu nanesenou na nosiéi, napf.
kfemelin€, montmorillonitu ¢i magnetitu Fe;0,.
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Velikost ¢astic nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitanii a arseni¢nanil z vod podle vynalezu odpovida potfebam technologickych
aplikaci pii apravé pitné vody.

V nékterych uskutec¢nénich vykazuje nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl hliniku, zeleza
a manganu pro odstrafovani arsenitani a arseninanli z vod podle vynalezu magnetické
vlastnosti. Lze ho tedy pouZzit v dosavadnich zafizenich (filtrech) za U¢elem odstranovani
sloucenin arsenu z vod. Vykazuje vybomné adsorpéni vlastnosti, jeho kapacita pro odstranéni
arsenitanll je 151,5 mg/g a arseni¢nanti 120,8 mg/g.

Zplsob vyroby nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitanli a arseni¢nanil z vod podle vynalezu miiZze byt realizovan v dosavadnich
chemickych reaktorech ¢i zatizenich.

Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro odstranovani
arsenitanil a arseni¢nanil z vod podle vynalezu mlize byt pouzit ve vodarenskych, pravarenskych
a Cistirenskych technologickych zafizenich pro odstrafiovani arsenitandi a arseni¢nani z vod.
Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafovani
arsenitan(l a arseni¢nanli z vod podle vynalezu mizZe byt pouzit pro odstranovani toxickych
sloucenin arsenu ve form¢ arsenitanill a arseni¢nand, které se vyskytuji v anaerobnim a aerobnim
vodnim prostredi.

Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro odstranovani
arsenitanil a arseni¢nandl z vod podle vynalezu je finan¢n¢ dostupny.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Piiklad 1

a) Zpulsob vyroby praskového nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxid hliniku, Zeleza a
manganu pro odstrafiovani arsenitanii a arseni¢nanll z vod obsahujictho amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn=1,5:4,5:
L,S:

V rotacnim reaktoru se piipravi 500 ml roztoku obsahujiciho 0,015 mol AI(NOs); a 0,015 mol
KMnO,. V pocatecni fazi intenzivniho michani roztoku se rychle ptida 400ml roztok
FeSO,.7H,0O o koncentraci 0,0375 mol/l a nasledn¢ pak 100ml roztoku NaOH o koncentraci
3 mol/l, ¢imz se dosdhne pH v intervalu 9,5 az 10. Nasledné se smés micha po dobu 30 minut a
pak se necha zrat po dobu 12 hodin pii laboratorni teploté. Nakonec se suspenze odvodni,
zfiltruje a susi po dobu 12 hodin pii teploté 200 az 250 °C.

b) Zplsob vyroby granulovaného nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza
a manganu pro odstrafiovani arsenitanil a arseni¢nani z vod obsahujiciho amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn=1,5:4,5:
L,S:

Granulovany nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxid( hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitanll a arseni¢nanii z vod se vyrabi tak, Ze se nanoadsorbent ziskany
zplsobem uvedenym v odstavci a) smichad s roztokem metakiemicitanu sodného (Na,SiOs) o
koncentraci 30 % hmotn. jako granulaénim ¢inidlem. Nasledné se vznikla vlhka smés granuluje
za kontroly primérné velikosti ¢astic. Granulovany nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl
hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafovani arsenitanii a arseni¢nanli z vod se pak susi po dobu
12 hodin pfi teploté 100 °C.
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¢) Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro odstraiiovani
arsenitanll a arseni¢nanil z vod obsahujici amorfni ternarni hydratované oxidy hliniku, Zeleza
a manganu v molarnim poméru Al : Fe: Mn=1,5:45:1,5:

Charakteristika nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitan( a arseni¢nanti z vod a jeho vlastnosti jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2.
Tabulka 1 uvadi zékladni fyzikalné-chemické vlastnosti nanoadsorbentu na bazi hydratovanych
oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro odstranovani arsenitani a arseni¢nanti z vod a v tabulce 2 je
uvedena jeho adsorpcni kapacita. Jak je z tabulky 2 zfejmé, nanoadsorbent na bazi hydratovanych
oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafiovani arsenitanli a arseni¢nani z vod ma vyssi
adsorp¢ni kapacitu pro arsenitany - As (III) neZ pro arseni¢nany - As (V).

Tab. 1. Fyzikalné-chemické vlastnosti nanoadsorbentu na béazi hydratovanych oxidd hliniku,
Zeleza a manganu pro odstranovani arsenitanil a arseni¢nanil z vod

Ukazatel Hodnota
Specificky povrch (m®/g) 71,31
Velikost castic (nm) 10 az 100

Tab. 2. Adsorpéni kapacita nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a
manganu pro odstranovani arsenitanil a arseni¢nanii z vod

Forma arsenu Adsorp¢ni kapacita (mg/g)
As(III) 151,5
As(V) 120,8

d) Pouziti nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidG hliniku, Zeleza a manganu pro
odstrafiovani arsenitanii a arseni¢nanll z vod obsahujiciho amorfni ternarni hydratované
oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn = 1,5:4,5 : 1,5
v michaném reaktoru s usazovaci nadrzi:

Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafiovani
arsenitanll a arseni¢nanll z vod miize byt pouzit pfi ¢isténi ¢i upravé vod kontaminovanych
arsenem ve form¢ As (III) a As (V) v michaném reaktoru, kam se za stalého michani piivadi voda
kontaminovana arsenem ve form¢ As (III) a As (V) 1 nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidt
hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafiovani arsenitanli a arseni¢nanii z vod. Homogenizovana
smes prepadda zreaktoru do usazovaci nadrze, kde dochazi k sedimentaci pouZitého
nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro odstranovani
arsenitan(l a arseni¢nanil z vod. Upravena voda zbavena arsenu ve formé As (III) a As (V) se
odvadi z hladiny usazovaci nadrZe. Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a
manganu pro odstraiovani arsenitanti a arseni¢nanti z vod lze pouzit opakované.

e) Pouziti granulované¢ho nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a
manganu pro odstrafiovani arsenitanii a arseni¢nanl z vod obsahujictho amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn=1,5:4,5:
1,5 v adsorp¢ni filtra¢ni kolong:

Granulovany nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro
odstrafiovani arsenitani a arseni¢nani z vod miZe byt pouZit pfi €iSténi €1 upravé vod
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kontaminovanych arsenem ve form¢ As (III) a As (V) v adsorp¢ni filtraCni koloné¢ naplnéné
granulovanym nanoadsorbentem na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro
odstrafiovani arsenitani a arseni¢nanli z vod. PouZiti nanoadsorbentu na bazi hydratovanych
oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro odstraniovani arsenitan( a arseni¢nanli z vod je vhodné jak
pro upravu pitné vody, tak pro ¢iSténi odpadnich vod.

Piiklad 2

a) Zpulsob vyroby praskového nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxid@ hliniku, Zeleza a
manganu pro odstrafiovani arsenitanii a arseni¢nanl z vod obsahujictho amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe: Mn=2:4,5:1,5
na nosici zeolitu:

V rota¢nim reaktoru se piipravi 2000 ml roztoku obsahujiciho 0,04 mol AI(NO;); a 0,03 mol/l
KMnO.. Nasledné se pfida 500 g zeolitu o velikosti ¢astic 25 az 50 um. Pak se smés micha po
dobu 5 minut. Poté se po dobu 6 hodin vysledna smés ponecha v klidu, aby &astice AI’* a Mn’*
pronikly do périt zeolitu. Pak se smés rychle, intenzivné micha, pfi¢emz ihned na pocatku
intenzivniho michani se rychle ke smési piida 800 ml roztoku FeSO,.7H,O o koncentraci
0,0375 mol/l a nasledné¢ 300 ml roztoku KOH o koncentraci 2,5 mol/l, ¢imz se dosahne pH
v intervalu 9,5 az 10. Nasledn¢ se smés micha po dobu 30 minut a pak se neché zrat po dobu 12
hodin pii laboratorni teploté. Nakonec se suspenze odvodni, zfiltruje a susi po dobu 12 hodin pfi
teploté 200 az 250 °C.

b) Praskovy nanoadsorbent na béazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitanli a arseni¢nani z vod obsahujici amorfni ternarni hydratované oxidy
hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn =2 : 4,5 : 1,5 na nosici zeolitu:

Praskovy nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro
odstraniovani arsenitanii a arsenicnanli z vod na nosi¢i zeolittu obsahuje amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu (aktivni sloZky o koncentraci maximalné 25 %
hmotn.) Obsah vlhkosti v praSkovém nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku,
Zeleza a manganu pro odstraiiovani arsenitanii a arseni¢nanill z vod na nosi€i zeolitu je mensi nez
10 % hmotn.

Tab. 3. Specificky povrch a adsorpéni kapacita praskového nanoadsorbentu na bazi
hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafovani arsenitanil a arseni¢nantl z vod
nosici na zeolitu obsahujiciho 3 % hmotn. aktivnich sloZek

Ukazatel Hodnota
Velikost ¢astic (um) 25az 50
Specificky povrch (m?/g) 53,1
Adsorpéni kapacita (mg As(1I1)/g) 9,8
Adsorpéni kapacita (mg As(V)/g) 7,3

c) Pouziti nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro
odstraniovani arsenitanii a arseni¢nanll z vod obsahujiciho amorfni ternarni hydratované
oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn = 2 : 4,5 : 1,5 na nosici
zeolitu:

Pouziti nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro odstranovani
arsenitanll a arseni¢nanll z vod na nosici zeolitu je shodné s pouZitim nanoadsorbentu na bazi
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hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro odstranovani arsenitanii a arseni¢nantl z vod
uvedenym v piikladu 1, odstavcich d) a e).

Ptiklad 3

a) Zpulsob vyroby praskového nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxid@ hliniku, Zeleza a
manganu pro odstrafiovani arsenitanii a arseni¢nanll z vod obsahujictho amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn=1,5:4,5:
1,5 na nosi¢i magnetitu:

V rotacnim reaktoru se pfipravi 2000 ml roztoku obsahujiciho 0,03 mol AICl;, a 0,03 mol
NaMnO,. Nasledn¢ se prida 200 g magnetitu o velikosti ¢astic 10 az 50 nm a pak se smés micha
po dobu 35 minut, aby se magnetitovy prasek a astice AI’* a Mn’* dostaly do tésné¢ho kontaktu.
Pak se smés jes§té jednou rychle, intenzivné zamicha, pfi¢emz ihned na pocatku intenzivniho
michani se rychle ke smési ptida 800 ml roztoku FeCl, o koncentraci 0,0375 mol/l a nasledné pak
300 ml roztoku NH,OH o koncentraci 3 mol/l, ¢imzZ se dosdhne pH v intervalu 9,5 az 10. Pak se
smés micha po dobu 30 minut a pak se necha zrat po dobu 12 hodin pii laboratorni teploté.
Nakonec se suspenze odvodni, zfiltruje a susi po dobu 12 hodin pii teploté 80 °C.

b) Praskovy nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitanli a arseni¢nanil z vod obsahujici amorfni ternarni hydratované oxidy
hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn = 1,5:4,5 : 1,5 na nosici
magnetitu:

Praskovy nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitanii a arseni¢nanli z vod na nosi¢i magnetitu obsahuje amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu o koncentraci maximalné 50 % hmotn.

¢) Pouziti praSkového nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu
pro odstraiiovani arsenitanll a arseni¢nanti z vod obsahujiciho amorfni ternarni hydratované
oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim pom¢ru Al : Fe : Mn = 1,5 : 4,5 : 1,5 na nosici
magnetitu

Praskovy nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro
odstraniovani arsenitanil a arseni¢nandl z vod na nosi¢i magnetitu miize byt pouzit pii €isténi ¢i
upraveé vod v usporadani, pfi némz se voda kontaminovana arsenem ve formé As (III) a As (V)
ptivadi do reaktoru, kam se za stalého michani pfivadi i praS8kovy nanoadsorbent na bazi
hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro odstrailovani arsenitanil a arseni¢nanil z vod.
Homogenizovana smés se odvadi do magnetického separatoru, kde dochazi k magnetické
separaci pouzitého praskového nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a
manganu pro odstrafiovani arsenitanll a arseni¢nanli z vod na nosic¢i magnetitu od vy¢isténé vody.
Praskovy nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitanil a arseni¢nanil z vod na nosi¢i magnetitu 1ze pouzit opakované. Upravena
voda zbavena arsenu ve formé As (III) a As (V) se odvadi ze dna magnetického separatoru.
Pouziti praskového nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro
odstraniovani arsenitanii a arseni¢nanll z vod na nosi¢i magnetitu pro odstrafiovani arsenu ve
forme As (IIT) a As (V) z vod je vhodné jak pro tpravu pitné vody, tak pro €iSténi odpadnich vod.

Piiklad 4

a) Zpulsob vyroby granulovaného nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza
a manganu pro odstrafiovani arsenitanll a arseni¢nani z vod obsahujiciho amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe: Mn=3:4,5:1,5
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na nosici kifemelinég:

V rota¢nim reaktoru se pfipravi 2000 ml roztoku obsahujiciho 0,03 mol Aly(SO,); a 0,03 mol
KMnO.. Nasledné se prida 550 g granulované kiemeliny (D) o velikosti ¢astic 1 aZ 2 mm a smés
se micha po dobu 5 minut. Poté se vysledna smés ponecha v klidu po dobu 6 hodin, aby ¢éstice
AI’* a Mn’* pronikly do périi kiemeliny. Pak se smés rychle, intenzivné micha, pfi¢éemz ihned na
pocatku intenzivniho michani se rychle ke smési piida 800 ml roztoku FeSO,.7H,0 o koncentraci
0,0375 mol/l a nasledné pak 300 ml roztoku NaOH o koncentraci 3 mol/l, ¢imZ se dosdhne pH
v intervalu 9,5 aZ 10. Pak se smés micha po dobu 30 minut a pak se necha zrat po dobu 12 hodin
pii laboratorni teploté. Nakonec se suspenze odvodni, zfiltruje a susi po dobu 12 hodin pfi teploté
az 250 °C.

b) Granulovany nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro
odstraniovani arsenitanll a arseni¢nanil z vod obsahujici amorfni ternarni hydratované oxidy
hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn = 3:4,5 : 1,5 na nosici
ktemeliné:

Granulovany nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxid( hliniku, Zeleza a manganu pro
odstraniovani arsenitanii a arseni¢nanli z vod na nosi¢i kiemelin€ obsahuje amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu o koncentraci maximalné¢ 10 % hmotn. Obsah
vlhkosti v granulovaném nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu
pro odstranovani arsenitanii a arseni¢nanli z vod na nosi¢i kiemelin€ je mensi nez 10 % hmotn.

Tab. 4. Specificky povrch a adsorp¢ni kapacita granulovaného nanoadsorbentu na bazi
hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafiovani arsenitanil a arseni¢nantl z vod
na nosici kiemeliné obsahujiciho 3 % hmotn. aktivnich sloZek.

Ukazatel Hodnota
Velikost ¢astic 0,5az 1,5 mm
Specificky povrch (m®/g) 65,8
Adsorp¢ni kapacita (mg As(1I1)/g) 8,6
Adsorp¢ni kapacita (mg As(V)/g) 7,2

c) Zpusob vyroby granulovaného nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidi hliniku, Zeleza
a manganu pro odstrafiovani arsenitanli a arseni¢nanii z vod na jinych nosi€ich:

Podobné jako v piikladu 2 se pfipravi i granulovany nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidi
hliniku, Zeleza a manganu pro odstrafiovani arsenitani a arseni¢nanii z vod, pouze s tim rozdilem,
Ze nosicem je granulovany laterit, granulové aktivni uhli, kiemicity pisek, porcelanova zrna,
granulovana hrncifska hlina, pemza, vapenec, granulovany jil, zeolit, kaolin a manganicity pisek
nebo antracit.

Primyslova vyuzitelnost

Zplsob vyroby nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxid hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitanii a arseni¢nanll z vod podle vynalezu je primyslové vyuZzitelny pii vyrobé
nanosorbentli. Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidl hliniku, Zeleza a manganu pro
odstraniovani arsenitanll a arseni¢nand z vod je primyslové vyuZzitelny k odstranovani arsenu ve
form¢ As (IIT) a As (V) pro Gpravu pitné vody a pro ¢isténi odpadni a priimyslovych vod.



20

25

30

35

40

45

CZ 307602 B6

PATENTOVE NAROKY

Nanoadsorbent na bazi hydratovanych oxidii hliniku, Zeleza a manganu pro odstrailovani
arsenitanll a arseni¢nanil z vod, vyznacujici se tim, Ze obsahuje amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu v molarnim poméru Al : Fe : Mn=0,5 : 4,5
:1,5az3:4,5:1,5.

Nanoadsorbent podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze amorfni ternarni hydratované
oxidy hliniku, Zeleza a manganu jsou slouceninou alespoi jedné amorfni formy
hydratovaného oxidu hlinité¢ho vybrané ze skupiny zahrnujici AI(OH); a AIOOH, alespon
jedné formy oxidu Zelezitého vybrané ze skupiny zahrnujici Fe,O;, Fe(OH); a oxidu
manganicitého.

Nanoadsorbent podle n€kterého z narokii 1 az 2, vyznacujici se tim, ze velikost ¢astic
amorfnich ternarnich hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu je 10 aZ 100 nm a
velikost specifického povrchu je 50 az 100 m*/g.

Nanoadsorbent podle n€kterého z narokti 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze amorfni ternarni
hydratované oxidy hliniku, Zeleza a manganu jsou na nosici, pricemz jejich koncentrace
v nanoadsorbentu je az 60 % hmotn.

Nanoadsorbent podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze nosi¢em je alespon jedna latka
vybrana ze skupiny zahrnujici praskové nosice zahrnujici montmorillonit, laterit, aktivni
uhli, zeolit, kaolin, kal z vyroby hliniku a popilek a granulované nosic¢e zahrnujici
kiemelinu, laterit, aktivni uhli, porcelanova zrna, hrn¢itskou hlinu, pemzu, vapenec, jil,
mangani€ity pisek, antracit, zeolit, kaolin a magnetit.

Nanoadsorbent podle n€kterého z narokii 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze je granulovany.

Zplsob vyroby nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu
pro odstranovani arsenitanii a arseni¢nanll z vod, vyznacujici se tim, Ze se roztok soli
hliniku (AI’*) a manganu (Mn’") smisi v molarnim poméru Al : Mn=0,5: 1,5a22 : 1,5,
vznikly meziprodukt se alespoi smisi s roztokem soli Zeleza (Fe’*) v molarnim poméru
Al:Fe:Mn=0,5:4,5:15az3:4,5: 1,5, pfidavkem NaOH se upravi pH smési na
hodnotu 9,5 az 10, smés se ponecha zrat po dobu 10 az 14 hodin, tuha faze se odd¢li a
susi pfi teplote 200 az 250 °C po dobu 10 az 14 hodin.

Zptsob vyroby podle naroku 7, vyznaédujici se tim, Ze se meziprodukt smisi alesponl
s jednim nosi¢em vybranym ze skupiny praskovych nosic¢li zahrnujici montmorillonit,
laterit, aktivni uhli, zeolit, kaolin, kal z vyroby hliniku a popilek.

Zplsob vyroby podle nékterého z narokil 7 a 8, vyznacujici se tim, Ze se alespon jedna
latka vybrana ze skupiny zahrnujici meziprodukt a nanoadsorbent na bazi hydratovanych
oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro odstranovani arsenitanti a arseni¢nantl z vod smicha
s roztokem metakiemicitanu sodného o koncentraci 25 az 35 % hmotn. jako granulaénim
¢inidlem a pak se granuluje.
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10. Pouziti nanoadsorbentu na bazi hydratovanych oxidd hliniku, Zeleza a manganu pro
odstranovani arsenitanil a arseni¢nantll z vod podle nékterého z narokd 1 aZ 6 pro
odstranovani arsenu ve formé As (III) a As (V) z vod.
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