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Uvod

Pesticidy predstavuji znecisténi, které se dostava do
vodote¢i a nadrzi predevS§im splachem zpoli a plodin
a transportem vétrem pii leteckém postiiku. Pesticidy mo-
hou porusit biologickou rovnovéhu v tocich tim, Ze toxic-
ky pusobi na biocendzu, nepfiznivé ovliviiuji samodistici
schopnost vody, jeji pach a chut’ a pfi proniknuti do pitné
vody ohrozuji zdravi obyvatelstva. Atrazin patii do skupi-
ny 1,3,5-triazint. Strukturni vzorec atrazinu je zndzornén
na obr. 5. Pfitomnost herbicidu atrazinu byla napf. zjiSténa
v malé &ce ve state lowa, USA!. Koncentrace atrazinu se
pohybovala v rozmezi 0,2-0,7 ug.I™" s vyraznym sezénnim
nartstem (2-9 pg.I™). Protoze na tseku dlouhém 12 km
klesla jeho koncentrace pfiblizn€ o 20 %, podléhd mala
Cast atrazinu samovolné degradaci, ale pfevazna cast je
stabilni.

V soucasné dobé je v CR dodévana vice nez poloving
obyvatel zadsobovanych z vetejnych vodovodl voda upra-
vena praveé z povrchovych zdroji. Mnohé z nich mohou
v riiznych koncentracich obsahovat i atrazin®. Jeho piitom-
nost byla prokazana ve Vltavé v Praze-Podoli®, kde se
koncentrace atrazinu pohybovala v rozmezi 0,075-0,300
pg 1™, pricemz hygienicky limit pro atrazin v pitné vodg je
podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 378/2000 Sb.
0,100 pg.l"'. Rozpustnost atrazinu ve vod& je nizka
(1,61.10* M) a nezavisi na pH (cit.?).

V literatufe je popsana fada zplsobl odstrafiovani
atrazinu. Jednou z metod je adsorpce na granulovaném
aktivnim uhli (GAU). Vyhodou metody je jeji jednodu-
chost a snadna aplikace v Gpravnach pitné vody. Nevyho-
dou je to, ze atrazin pouze piejde do jiné faze a k jeho
destrukci nedojde. V posledni dobé bylo sledovano odstra-
novani atrazinu adsorpci na GAU a vliv doby bézného
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provozu (5-20 mésict) na G&innost odstrandni atrazinu®.
Namétené adsorpéni izotermy ukazuji, Ze sorbovany orga-
nicky material prudce snizuje adsorpcni kapacitu GAU pro
atrazin, zatimco kinetika adsorpce se vyrazné nemeéni.

Mezi dalsi metody patii tzv. pokrocilé oxidacni pro-
cesy, jejichz podstatou je pridavek nebo tvorba vysoce
reaktivnich Castic, které jsou schopny oxidovat i velmi
stabilni molekuly. V literatufe je popsana degradace atrazi-
nu ultrazvukem’, oxidace Fentonovym ¢&inidlem®’ (Fe?" +
H,0,, H,0, a O3), homogenni fotokatal)’/zou8 (H,0,, UV
zéfeni) a fotoheterogenni katalyzou’' (polovodiovy
katalyzator TiO, + UV zéfeni).

K odstranovani dochazi také pii koagulaci béhem
tpravy povrchovych vod na vodu pitnou. Ugelem vodaren-
ské koagulace je vytvorit v surové vodé takové podminky,
aby se agregatné stabilni necistoty, plivodné pfitomné ve
vodeé, shlukly do vétsich celkt, které pak Ize z vody od-
stranit sedimentaci a filtraci nebo flotaci a filtraci. Koagu-
laci se z vody odstranuji vétSinou jemné suspendované
a koloidni slozky. Pfi volbé vhodného koagulantu se vy-
chéazi hlavné ze slozeni surové vody. Pro upravu vod
s malou mineralizaci (z nadrzi situovanych v hornich tse-
cich tokil) jsou vhodné hlinité soli. Pro tpravu vod vice
antropogenné zasazenych, se pouzivaji soli zelezité. Klad-
n¢ nabité Castice koaguluji s Casticemi necistot koloidni
povahy, které nesou zaporny naboj a vytvaieji tak separo-
vatelné vlockovité suspenze.

Cilem této prace bylo ovéteni schopnosti klasického
procesu upravy vod koagulaci odstraiiovat herbicid atrazin
a dale ovéfeni moznosti jeho nasledného odstranéni ze
surové vody fotokatalytickou degradaci nebo adsorpci na
GAU.

Experimentalni ¢ast

Uprava surové vody

Pro modelové zkousky dvoustupiiové tpravy vltav-
ské vody byly pouzity tfi koagulanty. Siran zelezity ve
formé vodného roztoku (PIX-113), krystalicky siran hli-
nity AlL(SO4); . 18 H,O a vodny roztok polyalumini-
umchloridu (PAC) (Al,(OH),Clsm, 17 % AlLOs, hustota
1,36 g.cm >, dodavatel Prochemie, vyrobce Kemwater).

Do stanoveného objemu surové vitavské vody (profil
VUV TGM Praha — Podbaba) bylo pfidano uréité mnoz-
stvi zasobniho roztoku atrazinu. Zasobni roztok byl pfipra-
ven rozpu§ténim navazeného mnozstvi atrazinu (Riedel de
Haen) v destilované vodé pro kazdy experiment s koagu-
lantem zvlast. Kvili malé rozpustnosti atrazinu ve vodé
bylo nutné nékolikadenni michéani a nasledné odstranéni
nerozpusténého podilu filtraci. Koncentrace atrazinu
v zésobnim roztoku pro rizné koagulanty proto kolisala
(=15-25 mg.dm™), a tim se lisila jeho vysledna koncentra-
ce v surové vodé (3,2-4,1 mg.dm>). Zasobni roztok mél
pH 6, coZz znamend, Ze rychlost hydrolyzy atrazinu
v zasobnim roztoku byla zanedbatelna.

Koncentrace atrazinu v obohacené surové vodé byla
vy$si nez by odpovidalo vyskytu tohoto herbicidu v realné
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povrchové vodé. Bylo ptedpokladano, ze béhem dvoustup-
fové Upravy dojde k poklesu o 1 fad a dale béhem fotode-
gradace nebo filtrace pies GAU o dalsi 2 fady. Aby bylo
mozno sledovat koncentraci atrazinu v prubéhu celého
experimentu metodou HPLC (mez detekce = 107—107* M),
byla koncentrace atrazinu zvolena ~ 2. 10°M 4 mg.dm’3).

K takto pripravené vodé bylo pfidano optimalni
mnozstvi koagulantu (stanoveno laboratorni koagulacni
zkouskou) a déale byla na Sestimistném laboratornim mi-
chacim zafizeni dvoustupiiové upravena, tj. zkoagulovana
a sedimentovana. Do kazdé ze Sesti dvoulitrovych kadinek
bylo vzorkovéano 1,5 1 vody. Vzorky byly nejprve michany
s vysokou rychlosti otacek (100-200 za min) a dale micha-
ny po dobu 20 min rychlosti 25 otacek za 1 min. Po
30 min sedimentace byly vzorky filtrovany ptes plovakové
filtra¢ni elementy'?, naplnéné piskem o zrnéni 0,7-0,8 mm
a vysce vrstvy 7 cm, pii filtradni rychlosti 5 m.h™'. Aby se
ustavila rovnovaha pii komplexacni reakci mezi atrazinem
a prirozenym pozadim organickych latek (NOM), bylo
mezi pfidanim atrazinu a koagulantu vyckano cca 2—4 h.

Uvedeny postup byl opakovan az do vyCerpani zaso-
by surové vody obohacené atrazinem tak, aby bylo ziskdno
12 1 vody dostacujici pro tieti stupen upravy vody pres
granulované aktivni uhli (GAU) a pro fotokatalytickou
upravu na TiO, ozafovaném UV zéfenim.

Adsorpce na GAU

Tteti stupen Gpravy byl modelovan filtraci ptes granu-
lované aktivni uhli. Pro pokusy s koagulantem Fe*" bylo
pouzito granulované aktivni uhli Chemviron carbon Typ
TL 830, Ref.: Fe 20/28 B a pro pokusy s koagulantem A’
jesté pro srovnani aktivni uhli Desorex, uréené pro plova-
kové filtry.

Zrnéné aktivni uhli bylo proplachovano destilovanou
vodou, aby se zavodnilo a zaroven se snizilo pH. V praci'’
doporucuji pred pouzitim GAU v procesu upravy vody
jeho zavodnéni a vyménu vody o objemu min. 10, 1épe
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zasobnik || - .- \LA .
Cerpadlo

Laboratorni pfistroje a postupy

20-30 nasobek jeho objemu podle druhu uhli. U Desorexu
se po Ctyfdennim vyluhovani nepodafilo podstatné snizit
pH (pouze o desetiny). Pti zavodiiovani po dobu 49 dni jiz
pH vyluhu pokleslo (viz tab. VI).

Vzorek po dvoustupiiové tpravé byl naplnén do 2 1
kadinky a bylo vlozeno plovékové zafizeni s filtratnim
elementem naplnénym GAU. Filtrace probihala pfi rych-
losti 5 m.h .

Fotokatalyticka degradace

Hlavni casti deskového vsadkového solarniho reakto-
ru (obr. 1) je obdélnikova deska se dvémi zasobniky na
obou koncich, ktera je naklonéna pod thlem 10°. Je kon-
struovana tak, aby na ni bylo mozno polozit sklenénou
desku o rozmérech 60 x 30 x 0,4 cm. Rovnobé&zné¢ nad
sklenénou deskou byla upevnéna ocelova deska s tfemi
UV zarivkami (Osram Eversun L40W/79K, délka 60 cm)
s maximalni zativosti pti 355 nm. Zafivky byly umistény
rovnob&zné se smérem toku kapaliny s odstupy 12,5 cm
a v kolmé vzdalenosti 12 cm.

Na sklenénou desku byla pfedem nanesena vrstva
polovodivého oxidu titanic¢itého (P25, Degussa, slozeni
80 % anatas a 20 % rutil). Sklenénd deska byla nejdiive
odmasténa a macena v 20% HNO;. Vodna suspense TiO,
(10 g.dm’3, pH 3) byla nalita na desku a nechana sedimen-
tovat 3—4 h. Po této dobé byla deska vyjmuta a polozena
vertikaln¢ tak, aby steklo prebytecné mnozstvi suspense
TiO,. Vrstva TiO, byla potom susena pii pokojové teploté.
Nakonec byla vrstva vypékana 3 hodiny pti 300 + 10 °C.

Analytické metody

Koncentrace zasobniho roztoku atrazinu
v destilované vodé byla stanovena UV-VIS spektrofoto-
metrem 2001 fy Cecil (maximum absorbance pfi 224 nm).
Ve filtratu po koagulaci byla stanovovana hodnota pH,
celkové alkality (KNK4s), chemické spotieby kysliku
(CHSKy,), absorbance pii 254 nm (Ajs4) a koncentrace

Obr. 1. Schéma deskového vsadkového solarniho fotoreaktoru s laminarnim tokem roztoku; D je vzdalenost mezi zativkami a TiO,
vrstvou (12 cm), w je $iika desky s TiO, vrstvou (30 cm), L je délka desky s TiO, vrstvou (L = 60 cm) a o je naklon desky (10 °)
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zbytkového koagulantu. K stanoveni fyzikalné-chemic-
kych hodnot byly pouzity metody uvedené v literatuie'*.
Hodnota pH byla méfena na pH-metru znacky pH 03
Labio, Ajs4 v 1 cm kyveté na UV/VIS spektrometru Uni-
cam 8700 Series. Koncentrace zbytkového koagulantu
byla stanovovéna spektrofotomericky na témze piistroji pii
vinové délce 500 nm (Fe'") a 535 nm (AI’"). Stanoveni
koncentrace atrazinu v surové vodé a dale po aplikaci jed-
notlivych technologickych postupti bylo provedeno meto-
dou HPLC s UV detektorem. Diivodem je snizeni koncent-
race atrazinu po jednotlivych upravach. Béhem fotodegra-
dace navic vznikaji meziprodukty, které absorbuji pfi stej-
né vlnové délce jako atrazin. K identifikaci nejvyznaméj-
Sich primarnich meziprodukti bylo pouzito metody GC-
MS.
Ur¢eni optiméalni déavky koagu-
lantu pro koagulaci

Byl proveden zkraceny rozbor surové vody a stanove-
ny hodnoty pH, KNK,4 5, CHSKw,, Azss a zdkalu. Odhad
zakladni koncentrace koagulantu se obvykle provadi podle
obsahu hydrogenuhli¢itanovych iontll v surové vode podle
vzorce':

D=100m (1)

kde D je koncentrace koagula¢niho &inidla v mgl™"' a m
hodnota KNK, s v mmol.I"' (u b&znych piirodnich vod jde
o koncentraci ionti HCO;") nebo podle miry organického
znecisténi

D =8CHSKy, )
kde CHSKy, je hodnota chemické spotieby kysliku (mg.1™)
podle Kubelovy metody.

Vysledky a diskuse

Uprava surové vody

Na zéklad¢ zkraceného rozboru surové vody (1. f.
v tab. I az III) byly podle rovnice (/) odhadnuty zékladni
koncentrace koagulantii. 135 mg.I™" Fe)(SO4); . 9 H,0 a
120 mg.1" Al,(SO4); . 18 H,0, coz odpovida koncentraci
26,9 mg.I"' Fe** a 9,6 mg.I”" AI*". Podle rovnice (2) maji
zékladni davky koagulantti hodnoty 8,0 mg.I"! Fe’" a 3,5
mg.I"' A, Déle byla provedena zkouska s cilem uréeni
optimalni davky koagulantu pro koagulaci.

Vysledky jsou pro jednotlivé koagulanty uvedeny
v tab. [-III. Jako optimalni byla stanovena davka 25 mg
Fe*'I! (siran Zelezity), 7,29 mg ALI*I" (siran hlinity)
a5,7mg AP T (polyaluminiumchlorid). Ze srovnani
experimentalnich hodnot a odhadnutych optimalnich hod-
not ziskanych na zéaklad¢ rovnic (/) a (2) je vidét, Ze expe-
rimentalni vysledky jsou v dobré shodé s odhadem podle
rovnice (/).

V tabulkach IV-VI jsou uvedeny parametry surové
vody po dvoustupiiové upravé a nasledné filtraci pres
GAU. Je patrné, Ze pridanim atrazinu se parametry surové
vody nezméni, jen CHSK se mirn¢ zvysi. Po koagulaci
klesne KNK i CHSK pfiblizné o 50 %, koncentrace atrazi-
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Tabulka I
Stanoveni optimalni koncentrace davky koagulantu
Fe, (SOy4);. 9 H,0 (PIX 113)

Koncent- pH KNK4 s Fe CHSKyvn  Assanm
race Fe*" [mmol.dm™] [mg.dm?] [mg.dm]
[mg.dm™]
0,0 7,70 1,35 - 5,0 0,130
5,0 7,30 1,10 1,80 5,3 0,282
10,0 6,85 0,80 2,60 3,6 0,278
15,0 6,55 0,50 0,55 2,3 0,094
20,0 6,30 0,35 0,30 1,9 0,064
25,0 540 0,15 0,05 1,6 0,031
30,0 4,40 0,00 0,30 1,8 0,035
Tabulka II
Stanoveni optimalni davky koagulantu Al, (SOy); .18 H,O
Koncent- pH KNK4 5 Al CHSKmn  Azs4nm
race AI** [mmol.dm™®] [mg.dm?] [mg.dm™]
[mg.dm™]
0,00 7,75 1,26 - 54 0,146
5,67 6,75 1,00 0,135 3,2 0,044
6,48 6,60 0,75 0,143 2,2 0,069
7,29 6,50 0,70 0,178 2,2 0,066
8,10 6,50 0,60 0,245 2,1 0,047
8,91 6,45 0,50 0,266 2,1 0,048
9,72 6,40 0,45 0,630 2,1 0,049
Tabulka IIT

Stanoveni optimalni davky koagulantu Al,(OH),,Cls,.,
(Kemwater)

Koncentrace AI’*  pH Al CHSKn
[mg.dm™] [mg.dm™] [mg.dm™]

0,0 7,40 - 6,3

5,7 6,85 0,04 2,4

6,5 6,80 0,01 2,2

7,3 6,70 0,00 2,2

nu klesne pro koagulant Fe,(SO4); 0 13 %, u koagulantu
Al (SOy); . 18 HO o 11 % a pro Al,(OH),,Cls,., klesne
koncentrace atrazinu jen nepatrné (o 2 %).

Filtrace ptes GAU probiha daleko efektivnéji pti pou-
7iti koagulantd obsahujicich AI’*, kde koncentrace atrazi-
nu klesla na 8 % pocatecni hodnoty, zatimco pro Fe,(SOs4);
koncentrace atrazinu po filtraci pfes GAU klesla na 35 %
puvodni hodnoty.

Fotokatalyticka degradace
Fotokatalytické odstranéni toxickych latek'® spociva
v absorpci fotonu o urcité energii na povrchu polovodico-



Chem. Listy 99, 179 — 184 (2005) Laboratorni pfistroje a postupy

Tabulka IV

Parametry upravované vody, koagulant Fe, (SO4); . 9 H,O (PIX 113)

Koncentrace Fe®": Voda Voda + atrazin Po dvoustupiiové Po dvoustupiiové upra-

25 mg.dm™ upraveé v¢ a filtraci pres GAU
(Chemwiron)*

pH 7,70 7,60 4,70 6,65

KNK 45, mmol.dm™ 1,35 1,30 0,15 0,35

CHSKyp,, mg O, dm™ 5,0 5,1 1,8 1,5

A (254 nm) 0,130 0,156 0,102 0,053

cre, mg.dm™ 0 0 0,25 0,075

Ca, mg.dm™ <0,06 4,13 3,60 1,43

#Proplach GAU 4 dny (pH ve vyluhu Chemviron carbon — 8,6, Desorex —10,3)

Tabulka V

Parametry upravované vody, koagulant Al, (SO4);.18 H,O

Koncentrace AI*": Voda  Voda +atrazin Po dvoustupriové Po dvoustupriové tipra- Po dvoustupnové tpra-

7,29 mg.dm™ uprave v¢ a filtraci pfes GAU  v¢ a filtraci pres GAU
(Desorex)* (Chemwiron)®

pH 7,45 7,50 5,95 (6,2) 9,35 9,10

KNK 45, mmol.dm™ 1,15 1,10 0,25 0,70 0,70

CHSKpyy, mg O,dm ™ 5,6 7,2;7,1 3,3 23 1,3

A (254 nm) 0,176 0,197 0,085 0,030 0,012

Ca, mg.dm™ <0,06 3,21 2,87 0,58 0,26

*Proplach GAU 4 dny (pH ve vyluhu Chemviron carbon — 8,6, Desorex — 10,3)

Tabulka VI

Parametry upravované vody, koagulant Al,(OH),,Cl;,.,,(KEMWATER)

Koncentrace Al'": Voda  Voda + atrazin Po dvoustupniové Po dvoustupnové Po dvoustupnové ipraveé

5,7 mg.dm™ upraveé uprave a filtraci pres a filtraci pres GAU
GAU (Desorex)* (Chemwiron)®

pH 7,40 7,30 6,30 7,70 7,65

KNK 45, mmol.dm™ 1,30 1,10 0,75 1,10 1,40

CHSKy, , mg O, dm 5,6 5,6 22 1,6 0,9

A (254 nm) 0,153 0,176 0,081 0,026 0,070

Cat » mg.dm™ <0,06 3,23 3,16 0,52 0,24

*Proplach GAU 49 dni (pH ve vyluhu (Chemviron carbon — 8,0, Desorex — 9,3)

vého fotokatalyzatoru (napf. TiO,), ktery je v kontaktu a preskoc¢i do energeticky vySe polozeného vodivostniho

s plynnym nebo kapalnym reakénim médiem. pasu (CB). Tim vznikne ve valenénim pasu dira, kterd
Pokud je energie fotonu £ vyssi nez energeticka Sitka predstavuje volné pohyblivy naboj

mezery mezi valenénim a vodivostnim pasem (pro TiO,

anatas musi byt vinova délka dopadajiciho zateni nizsi nez SC +hv — ecg +hyp 3

388 nm), elektron je excitovan ve valenénim pasu (VB)
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Diry, které vzniknou ozafenim polovodivého oxidu,
maji extrémné vysoky oxidac¢ni potencial (pro TiO, —
3,2 eV). Tyto diry mohou reagovat na povrchu polovodice
s vodou za vzniku OH radikali.

hyg +H,0=0H"+H" 4)

Tyto radikaly maji velice silné oxidacni vlastnosti
a jsou schopné oxidovat 1 velmi stabilni organické latky.
Hodnoty oxidac¢niho potencialu jsou od 1 do 3,5 V (proti
standardni vodikové elektrodg).

Jako akceptor elektrond ve vodivostnim pasu slouzi
rozpustény vzdusny kyslik.

O,+e > 0;° (5)

Na obr. 2 je znazornéna zavislost koncentrace atrazi-
nu na dobé fotodegradace pro koagulant Fe,(SOy);. Je
vidét, ze koncentrace klesa exponencialn¢ s dobou degra-
dace. Je mozno predpokladat, ze pii konstantni intenzité
svétla bude koncentrace OH radikali na povrchu katalyza-
toru konstantni. Fotokatalyticky rozklad atrazinu potom
probiha jako reakce pseudoprvniho tadu a rychlost ubytku
atrazinu lze vyjadrit rovnici

dey,
dt

= kCOH' Cat = kexp Cat (6)
kde ¢ je ¢as (s), con. je koncentrace OH radikalt (mol.dm™),
ca je koncentrace atrazinu (mol.dm ) a kexp j experimen-
talni rychlostni konstanta (s ).

Vliv intenzity UV zafeni na rychlost fotodegradace
atrazinu je pro koagulant Al,(SO,4); znazornén na obr. 3.
Experimentalni rychlostni konstanty jsou uvedeny v tab.
VII. Rychlost fotodegradace je pro vsechny tii pouzité
koagulanty blizka a hodnoty ke, se pohybuji v rozmezi
0,19-0,21 .10 s™'. ZvySeni intenzity svétla o = 100 %
vede ke zvySeni rychlostni konstanty pouze o 35 %. To
ukazuje na to, ze rychlost fotodegradace nevzrista imérné
se vzrustem intenzity svétla. Divodem je skuteCnost, ze
s rostouci intenzitou svétla se zvySuje podil fotogenerova-
nych dér a elektront, které rekombinuji v objemu fotokata-
lyzatoru, a tim se snizuje kvantovy vytézek. Tento jev byl
jiz pozorovan jinymi autory'”'®, ktefi uvadgji, ze rychlost
degradace je pifimo umérna druhé odmocniné intenzity
svétla.

Metodou GC-MS byly identifikovany nékteré primar-
ni meziprodukty degradace atrazinu  (4-chlor-6-
(ethylamino)-1,3,5-triazin-2-amin, CEAT) a (4-chlor-6-
(isopropylamino)-1,3,5-triazin-2-amin, CIAT) a sledovan
pribéh jejich koncentraci béhem fotodegradace atrazinu
(viz obr. 4). Na obr. 5 jsou potom naznaceny pocatecni
stupné fotokatalytické degradace atrazinu. Je patrné, ze
koncentrace primarnich meziproduktd vykazuji maxima po
100 min ozatovani, kdy koncentrace atrazinu klesne na ~
25 % pocatecni hodnoty. S dobou fotodegradace se dale
koncentrace CEAT a CIAT snizuje, coz ukazuje na to, Ze
meziprodukty dale podléhaji fotokatalytické oxidaci
a soutézi s atrazinem o OH radikal.
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Obr. 2. Zavislost koncentrace atrazinu na dobé fotodegrada-
ce; koagulant Fe, (SO,)s, 7 zativek, 5 1 roztoku atrazinu, pritok
280 Lh™!
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Obr. 3. Zavislost koncentrace atrazinu na dobé fotodegrada-
ce, vliv intenzity UV zafeni; koagulant Al, (SO,);, 5 1 roztoku

atrazinu, pritok 280 Lh™'. V 3 zafivky, O 7 zativek
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Obr. 4. Zavislost koncentrace meziprodukti fotodegradace
atrazinu (4-chlor-6-(ethylamino)-1,3,5-triazin-2-amin, CEAT
a 4-chlor-6-(isopropylamino)-1,3,5-triazin-2-amin, CIAT) na
dobé fotodegradace; koagulant Al, (SOy)s, 7 zafivek, 5 1 roztoku
atrazinu, pritok 280 Lh', V CEAT, o CIAT
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Obr. 5. Podateéni stupné fotokatalytické degradace atrazinu;
CEAT: 4-chlor-6-(ethylamino)-1,3,5-triazin-2-amin,
CIAT: 4-chlor-6-(isopropylamino)-1,3,5-triazin-2-amin

Zavér

Byla ovétena moZznost odstrafiovani herbicidtl, kon-
krétné triazinového herbicidu atrazinu klasickym dvou-
stupnovym procesem upravy vody (koagulace, filtrace).
K surové vod& (vltavska voda, profil VUV TGM Praha-
Podbaba) byl pfidan atrazin (koncentrace ~ 4 mg.I™"). Byly
testovany 3 typy koagulantd: siran zelezity, siran hlinity
a polyaluminiumchlorid.

Bylo zjisténo, ze dvoustupniova fiprava surové vody
nestaci k odstranéni atrazinu pfitomného v mnozstvi 3—4
mg.I"". Filtrace pfes GAU je mozno pouzit k ¢aste¢nému
odstran&ni atrazinu (na hodnotu 0,2-0,5 mg.I""), problé-
mem vsak ziistava likvidace pouzitého GAU.

Fotokatalytickou degradaci byla snizena koncentrace
atrazinu o 2 ¥ady (na hodnotu 0,05 mg.I"") za 450 min, coz
predstavuje spotiebu energie ~ 200 Wh.I"'. Ukazuje se, Ze
fotokatalytickou degradaci je mozno pouzit k odstranéni
atrazinu v surové vodé. Nevyhodou jsou vsak vysoké na-
klady na tpravu vody a dale dlouh4 doba zdrzeni v reakto-
ru.

Tato studie byla vypracovana za financni podpory
Ministerstva priimyslu a obchodu Ceské republiky (projekt
¢ FD-K3/086) a financni podpory Ministerstva Skolstvi,
mladeze a  télovychovy Ceské republiky — (projekt
¢ IM4531477201).
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gue, " Department of Inorganic Technology, Institute of
Chemical Technology, Prague, “ T. G. Masaryk Water
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gy, Academy of Sciences of the Czech Republic, Ceské
Budejovice): Removal of Pesticide Atrazine from Raw
Water

Removal of atrazine, a triazine herbicide, from its
model solutions in raw river water (3-4 mg.I"") was inves-
tigated. First, coagulation and filtration were applied. As
a third step, adsorption on granulated active carbon or
photocatalytic degradation on TiO, were used. While the
classic two-step treatment practically did not change the
starting atrazine concentration, the filtration through active
carbon caused its decrease to 0.5-0.2 mg.I™" and the photo-
catalysis to 0.05 mg.I"". However, a prolonged treatment
process and increased operation costs are major drawbacks
of the last mentioned method.



