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Souhrn 

V příspěvku bude diskutována možnost chemické degradace obtížně biologicky odbouratelných 
aromatických sloučenin s vázanou trifluormethylovou skupinou, které se široce využívají jako moderní 
léčiva a pesticidy, což vede k jejich výskytu ve vypouštěných vodách. Tyto látky se řadí díky své vysoké 
biologické aktivitě mezi tzv. mikropolutanty. Pro jejich rozklad na příslušné biologicky mnohem lépe 
odbouratelné produkty je možné použít redukční proces, tzv. hydrodefluoraci. 

Klíčová slova: flufenamová kyselina; redukce; hliník 

Keywords: flufenamic acid; reduction; aluminium 

 

Úvod 

Průmyslově používané polární polyfluorované organické sloučeniny, mezi něž patří organické 
kyseliny a jejich deriváty (PFOA), případně další polární polyfluorované deriváty na bázi anilinů a fenolů 
(viz. Obr. 1) jsou v přírodě velmi obtížně degradovatelné, ale neexistuje pro ně dosud srovnatelná 
náhrada.  
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Obr. 1: Příklady používaných polyfluorovaných biocidních sloučenin. 

 

Díky své obtížné biodegradovatelnosti tvoří skupinu tzv. mikropolutantů, které kontaminují např. vodní 
zdroje [1]. Pro jejich odstraňování z vod je testována řada technik. Na problematiku řešení účinného 
rozkladu kontaminantů na bázi PFOA obecné struktury CF3-(CHxFy)nCOO- začíná být kladen značný 
důraz. V odborné literatuře uvedené informace týkající se pokusů o degradaci PFOA jsou obvykle 
založeny na oxidacích využívajících silných oxidačních činidel (Advanced Oxidation Processes, 
AOPs)[2-3] (viz. Schéma 1, cesta 1). Nevýhodou těchto technik bývá neúplný rozklad PFOA vedoucí 
obvykle jen ke vzniku CF3(CF2)nCOO- odolným vůči dalším oxidacím, což je dáno velkou stabilitou C-F 
vazeb. Schéma 2 uvádí průběh elektrochemické oxidace PFOA. Publikovaný průběh dekontaminace 
podzemních vod působením peroxodisíranu popisuje Schéma 3. 

Proto bývá odstraňování těchto PFOA někdy řešeno nepřímo, tedy nejprve vhodnou separační 
technikou, založenou na použití vhodného sorbentu [4-8], odstranění zmiňovaných kontaminantů 
z kontaminované matrice (vody), a následně oxidační rozklad sorbovaných PFOA ve spalovně 
nebezpečného odpadu (viz. Schéma 1, cesta 2), kde za podmínek řízeného spalování při teplotách na 
1100 oC a době zdržení přes 2 s za podmínek dostatečného přebytku vzdušného kyslíku dochází 
k (téměř) úplnému rozkladu na anorganické produkty. 



Alternativní technikou je pak využití reduktivní defluorace, která umožňuje reduktivní štěpení vazeb C-
F, kdy produktem jsou nehalogenované organické sloučeniny vznikající redukcí původních PFOA (viz. 
Schéma 1, cesta 3) [9-10], příklad takového procesu je uveden ve Schématu 4. 

V prezentaci bude představen vývoj metody levného a účinného, přitom energeticky nenáročného 
(šetrného) reduktivního rozkladu PFOA (hydrodefluorace), a jeho srovnání s publikovanými technikami. 
Předpokládáme, že námi vyvíjená technika bude uplatnitelná především při nakládání s odpadními 
vodami vznikajícími při výrobě sloučenin na bázi PFOA.  

 

 

Schéma 1: Strategie používané pro odstraňování PFOA z kontaminovaných vod. 

 

Schéma 2: Schéma průběhu elektrochemické oxidace PFOA [3]. 



 

Schéma 3: Schéma provedení in-situ oxidačního odbourávání PFOA v kontaminovaných podzemních 
vodách [2]. 

Tab. 1: Srovnání publikovaných testovaných sorpčních materiálů pro odstraňování polyfluorovaných 
kyselin z kontaminovaných vod [4-8]. 

Adsorbent Adsorbát 
Počáteční 

koncentrace (mg/l) 
pH 

Čas 
adsorpce 

(h) 

Adsorpční 
kapacita mg/g 

Práškové 
aktivní uhlí (PAC) 

PFOS 20-300 5-7 3-5 0,1-8,06 

PFOA 20-300 5-7 4-5 0,03-0,36 

Granulované 
aktivní uhlí (GAC) 

PFOS 15-250 
4,4-

7,2 
48-168 1,4.10-4 

PFOA 15-250 5-7,2 Cca 168 1,7.10-4 

Aniontově 
výměnné 

pryskyřice 

PFOS 20-400 3,5 48-168 1,3.10-5 

PFOA 20-250 5 Cca 168 2,4.10-5 

Neiontově 
výměnné 

pryskyřice 

PFOS 0,01-5 
6,4-

6,9 
10-90 - 

PFOA 0,01-5 
6,4-

6,9 
21-96 - 

Zeolity 
PFOS 15-300 

6,8-
7,2 

3-5 63-142 

PFOA 15-300 6,8-7 3 8-126 

Hydrotalcit 

PFOS 1-1000 - Cca 1 998 

PFOA 1-1000 - Cca 1 1033 

Montmorilonit PFOS 50-500 3-6,3 24 83-99 



 

Schéma 4: Grafické znázornění postupné hydrodefluorace PFOA vyvolané působením nanoželeza 
[10]. 
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