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Souhrn

V' pfispévku bude diskutovana mozZnost chemické degradace obtizné biologicky odbouratelnych
aromatickych slouc¢enin s vazanou trifluormethylovou skupinou, které se Siroce vyuZivaji jako moderni
léCiva a pesticidy, coZ vede k jejich vyskytu ve vypousténych vodéach. Tyto latky se fadi diky své vysoké
biologické aktivité mezi tzv. mikropolutanty. Pro jejich rozklad na prislusné biologicky mnohem lépe
odbouratelné produkty je mozné pouzit redukéni proces, tzv. hydrodefluoraci.
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Uvod

Primyslové pouzivané polarni polyfluorované organické slou€eniny, mezi néz patfi organické
kyseliny a jejich derivaty (PFOA), pfipadné dalSi polarni polyfluorované derivaty na bazi anilint a fenold
(viz. Obr. 1) jsou v pfirodé velmi obtizné degradovatelné, ale neexistuje pro né dosud srovnatelna
nahrada.
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Obr. 1: Pfiklady pouzivanych polyfluorovanych biocidnich sloucenin.

Diky své obtizné biodegradovatelnosti tvofi skupinu tzv. mikropolutantd, které kontaminuji napf. vodni
zdroje [1]. Pro jejich odstranovani z vod je testovana fada technik. Na problematiku feSeni u€inného
rozkladu kontaminantd na bazi PFOA obecné struktury CF;-(CH,F,),COO" zagina byt kladen znacny
diraz. V odborné literatufe uvedené informace tykajici se pokusu o degradaci PFOA jsou obvykle
zalozeny na oxidacich vyuzZivajicich silnych oxidacnich ¢inidel (Advanced Oxidation Processes,
AOPs)[2-3] (viz. Schéma 1, cesta 1). Nevyhodou téchto technik byva neuplny rozklad PFOA vedouci
obvykle jen ke vzniku CF;(CF,),COO" odolnym vic&i dalSim oxidacim, coz je dano velkou stabilitou C-F
vazeb. Schéma 2 uvadi prubéh elektrochemické oxidace PFOA. Publikovany pribéh dekontaminace
podzemnich vod plsobenim peroxodisiranu popisuje Schéma 3.

Proto byva odstrafiovani téchto PFOA nékdy feSeno nepfimo, tedy nejprve vhodnou separacni
technikou, zaloZzenou na pouziti vhodného sorbentu [4-8], odstranéni zmifiovanych kontaminantd
z kontaminované matrice (vody), a nasledné oxida¢ni rozklad sorbovanych PFOA ve spalovné
nebezpecného odpadu (viz. Schéma 1, cesta 2), kde za podminek Fizeného spalovani pfi teplotach na
1100 °C a dobé zdrZeni pfes 2 s za podminek dostateéného prebytku vzdusného kysliku dochazi
k (téméF) uplnému rozkladu na anorganické produkty.



Alternativni technikou je pak vyuziti reduktivni defluorace, ktera umoznuje reduktivni Stépeni vazeb C-
F, kdy produktem jsou nehalogenované organické slouceniny vznikajici redukci plvodnich PFOA (viz.
Schéma 1, cesta 3) [9-10], pfiklad takového procesu je uveden ve Schématu 4.

V prezentaci bude pfedstaven vyvoj metody levného a ucinného, pfitom energeticky nenaro¢ného
(Setrného) reduktivniho rozkladu PFOA (hydrodefluorace), a jeho srovnani s publikovanymi technikami.
Predpokladame, ze nami vyvijena technika bude uplatnitelna pfedevSim pfi nakladani s odpadnimi
vodami vznikajicimi pfi vyrobé sloucenin na bazi PFOA.
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Schéma 1: Strategie pouzivané pro odstrafiovani PFOA z kontaminovanych vod.
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Schéma 2: Schéma prubéhu elektrochemické oxidace PFOA [3].
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Schéma 3: Schéma provedeni in-situ oxidacniho odbouravani PFOA v kontaminovanych podzemnich
vodach [2].

Tab. 1: Srovnani publikovanych testovanych sorp¢nich materiald pro odstrafiovani polyfluorovanych
kyselin z kontaminovanych vod [4-8].

Pocatecni Cas Adsorpéni
Adsorbent Adsorbat pH adsorpce ;
koncentrace (mg/l) (h) kapacita mg/g
Praskoveé PFOS 20-300 5-7 3-5 0,1-8,06
AL L [, PFOA 20-300 57 4-5 0,03-0,36
PFOS 15-250 Sise 48-168 1,4.10-4
Granulované 7,2 T
aktivni uhli (GAC)
PFOA 15-250 5-7,2 Cca 168 1,7.10-4
Aniontové PFOS 20-400 3,5 48-168 1,3.10-5
vyménné
pryskyfice PFOA 20-250 5 Cca 168 2,4.10-5
PFOS 0,01-5 p- 10-90
Neiontové e 6,9 ) )
vyménné
pryskyrice PFOA 0,01-5 66é4' 21-96 .
6,8-
PFOS 15-300 79 3-5 63-142
Zeolity :
PFOA 15-300 6,8-7 3 8-126
PFOS 1-1000 - Ccal 998
Hydrotalcit
PFOA 1-1000 - Ccal 1033
Montmorilonit PFOS 50-500 3-6,3 24 83-99
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Schéma 4: Grafické znazornéni postupné hydrodefluorace PFOA vyvolané pusobenim nanozeleza
[10].
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