
M H H HmUL ffiViiXiailBTUli;! ; I 
iTiiNTia 

a». TMUTUL w w 
imi; OASA 

fAOumriiai au^o^i xiiUi- r^aALs 

/Itirito i)alia 

todii MUPTA onor 
tttUUaM Io 9piiMMe iiwiiGâtă a iooUw 
Mfealiil âlA apt rMiâoala lAâus^MUla'* 

« TMA da jQOtoMt 

BIBLIOTECA CBNTRAIÂ 
UNIVERSITATEA "POLITEHNICA" 

TIMIŞOARA 

woadoaitor QtiXnt^iSiM 
i Wwla^m '/oeila ooohaal 
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â OrTO j n-ai nici ̂ uet.iiicl 
culoare,nici aroiaă.oaul te 
GOtoTbe f̂ rii o4î te cuno&pcu. 
Tu nu «î̂ ti necesară vieţii t 

iriBUfi viaţa." 
Antoine de : ftint-

In pecolui g1 -leatOd>ită cu d̂ svoltarĉ a iiapetuoasa a cu-
nott terii fjtiinţifice.în pn^ocupările rn)ciptaţii oiaeaetti ft-au 
intetTr«!t şi problemele foloairii din ce în ce ami ault a tiinţei 
pentru r«»olverea uiior activităţi aîrple ̂ i coujlexe. Aceaiîtâ ten-
dinţa e-a accentuat CiUlt în ultindi ani. ; et tai una din trasAtu-
rile definitprii ale etapei actuale de aeavoltare a flocictaţii 
este coBplejtitatea - evidenţiata prin cr^st^rile cantitative ţi 
«chiabările calitative a tot ce ne înconjoară. 

In faţa f?oci<>taţii xx^hxib î»e ridica, probleiae tehaico-ţtiia-
ţifice fi social-ecouoadce,caie oînt fara precedent în istoria 
civilizaţiei. . Hte vorba de px-obleiae i^lcbale,prognoze eocial-eco-
nomice pe tenaen lunit,proiecte atiinţifico-tehnice de proporţii 
naţionale şi internaţionale»adut?e pe priiL plaiiul preocupărilor 
ce cerinţe obiective ale dezvoltării econoadce.eociale şl ppiri-
tuale. 

In epoca aodemă.cînd ştiinţa şi te/inologia au un rol hotii-
ritor.îtt utiliaarea raţională a resurselor naturale.în producţia 
bunurilor materiale,a crescut rolul oaitenilor ue ştiinţă şi el 
ingii.erilor,rolul cercetării ştiinţifice ^i al in̂ îneriei tehno-
logice in elaborarea organizarea aetodelor de valorificare a re-
curselor naturale şi a tehnologiilor deut late pentru protecţia 
naturii. 

Consumurile la care s-a a June în ai le le not̂ f̂ tre au deter-
miaat ritniuri îni:ri;Jors.toare de epuizare a ur.or resurse re^nera-
b̂ile, au apkrut tot mai evidente,ca un̂ âre a activităţii a^ane 
Xeno«ene de deteriorare a sci.ilibrului ecolo|,ic.de poluare a flc-
porilor de ®ediu - aer,apa,sol - de dii^nuare a fondului ̂ .enetic 
Jecetal şi ani«ai al planetei,procese nê âtive,unele ireversibi-
Je,cu urniri i-previaibile într-o perspectivi îndepurtetâ 

O^nirea se «ase.te.la ora actuaU,extre« ue aproape ae 
oTtl^^J" T •• " " ^ ^ periculos n costisitor dintre toate,diii punct de vedere econa«.ic. .cest prL 
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il constituie poluarea sediului• 
Problema poluilrii aediului ambiant,fiind uaa din proble-

snele ̂ lobaletrepresiat&t totod$3t<i ̂ i una uiQ problezQele fundaxibeA-' 
t&le ale epocii contesaporane^ea putînd erecte ueeaPtrt.oa8e 
pentru oasenire. Desechilibrul ecologic» creat deja in oul te eone 
ale planii tei «precuitt ̂ i diotrut:erea otior ecosisteme tîndeoiiebi prin 
despăduriri aiaaive şi poluarea apleor, a creat o Bixuavi® foarte 
ĉravă. .-in acest motiv,polucrea oediului a devenit una aia proble-
mele globale,care cere eolutii iaediate,pîn4 cSnd diatrû êrea 
chilibrului acoiogic nu capătâ o diiBenf̂ iunc generală,in epecial 
în domeniul apelor,» atmosferei şi a «olului /1-3/. 

Secole de-a rS>.dul ô nil a liaitat acţiunea uiior factori na-
turali,a defrişat păduri pentru a-şi caări o re le, a dietrue car-
nivorele concurente,a combătut infecte vi taamifere aducătoare de 
foanete boli,a fXcut riaipa C( resurfşele naturale, prinţ ie care 
re nuspiirM,la loc de fruiîte, apa. ô aul a învăţat aii stfeoîn̂ ik&aii na-
tura, dar n—a înVciţat ea se autootjîpîneasck totuerunii* iicferloir̂ ft 
Ottului confJtâ tocaai in faptul că a Rt^pînit matura îrainte 
de a ee etăpîni pe eine" (A.f^chweitaer) A/. 

Pare incredibil ca omul sa se confrunte cu criza resurse-
lor de apă pe planeta apei - P&ifdntul. ae coiî pară înBt ba-
lanţa resursiclor de apă ei a rievoUor. lumii,din punct de vedere 
cantitativ,se constată cîi reservele ae ap& curata. i?i coreapunaii-
toare calitativ scad în progresie 6eoffletrica,aiiieninţind umanitatea. 

Se impune,deci, reconsiderarea poătiţiei noastre faţsi ae na-
tură,fata ds această bogiiţle UBturalii.c&re eete apa. a veult vr«-
•ea "... m& învăţă® eua rentituia naturii bo«&ţla îaprumuteta 
;da la (B.Coamoner) /4/. 

Cr.«tar.a populaţiei»coneeiitrar«b urc( ni,,dezvoltarea in-
duetrială extensivii «i intenpivâ ri «tinderea nonelor iri, <ite 
cînt factori majori,care contribuie In o cei-ere crĉ cîndi. ae ap»i. 
I In prezent nici o ramură a economiei nu le poate deavolta 
făr« apă. Producţia unei tone de petrol neccBitii Io m^ du api, & 
tunel toM de oţel - 2o m? de apă.e unei tone ue hîrtie - P'oo m^ 
Ide apă,a unei tone d. ţesături de lîna - 600 «ŝ .etc. l:.auBtrl« e-
per,etioă necesita cantităţi .^i de «pfe. terw>ener.otică 
W d e m ă «ecită circa l,?-l,6 ^ ̂ ^ ^ ^ ^ ^ ̂ ^^^^^ 
W eaercie. J.inele atoapelectrice neceeitâ de circa 1,^-2 ori 
M i «uită apă. Pentru a aprovisiona uii oraţ cu 1 ailiou de locui-

BUPT



- 3 -

tori,Ml mlnX mc^B^ o«l puţin o.î) adliowie viitor 
această cifră va cre«t« pîaă la l «lllon da unui 
haetar da bumbac aee«8lt& 5-6ooo şl a unulo de orea l5-2o.ooo 
w? apă pentru un aeaon /$/• 

I>lflcultatea probleoel apel nu oonată mmmi în «atleface-
^ a aoclet^ţll umne qu cantitatea neceeară de apa.cl şl in aol^ 
luraraa calităţii apel naturale,care eete de aceeaşi laportanţă 
In relaţie cu deavoltarea InauetrleltiMprlculturlitUrbaniaarea şi 
poluarea Intensă a curaurllor de apă. 

Cantitatea de realduuri industriale şi orăşeneşti,aeverea-
te în cursurile de apă ale loail este foarte laare (5oo ka?/n)/W^ 
Beaiduurile poluatoare,de «ailte ori,fac rîurile şl acuauUrile de 
apă necorespunaătoare pentru us pe o aonă vastă* 

lapurificarea apel este forsia cea nai sravă a poluării lae-
4iului,cea nai evidentă prin efectele ei. Sute de aii de ka de 
fluvii şl rîurl eînt considerate,în întrea^ luae,drept poluate, 
nepotabile şi p»riculoase,în ^«nersl,oricărei forae de viaţă. 

intrucît nevoia de consun depăşeşte în «uite ţâri cu ault 
sursele s*istente,ou toate trataw^ntele care se fac pentru eporu* 
rea apelor usate,pe areale întinse sînt folosite ape contaainate, 
care afecteasă sănătatea osului. De altfel,OMS estiMsaă că,pe 
plan iBondial,circa din caşurile de înbolnăvire îşi au oriei*-
nea în apa poluată /5/• 

^ulte ezeaple vin să confirse gradul alareiant de poluare 
^ cere îl ating numeroase ape curgătoare sau lacuri de pe cu-
iprinsul Tsrrsl. Gravitatsa situaţiei ests ilustrată şi de faptul 
|să,după uit inul raaboi Mndlal,au fost eennalate nuoeroaae caşuri 
^e poluare a apelor subterane în SUA şl i:uropa,Ga urteare a desvol* 
t^rii induetriale ttaslve,deci a unor ape conaiderate a fi cele &ai 
curate,datorită filtrării şi protecţiei pe c«re le oferă solul. 
Oceanele sînt folooite ca loc de deversare a multor realduuri, de-
l̂ euri şl dejecţii resultate din activitatea umană. Pagube înseznna-
te produce poluarea cu ţiţeiul acurs din navele de transport, ca 
invare a diferitelor accidente /6/. 
j Ia Bonele de lltoral,poBpările nasive de ape din subteran, 
pot Aodifica voluBul şi debitul apei deversate în ocean şi,în a-
cest fel,pot lăna apa da aore să se infiltrese în stratul scvifer. 
Infiltrările de apă sărată aaenlnţă cu contaainarea sursele de a-
pă potabilă în aulte oraşe situate de-a lungul coastei Atlanticu-
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^ lui fi Golfului Mexic» problMa eete deoaebit de eerioaaă ia ci-
teT» onţfe din noridatunde pompările din «ubteraa au redue pîja-
eele freatice sub nivelul nării, israelul.̂ ;iri» şi statele din 
Golful Persio slnt,de aseskeneavnevoite eă lupte contra infiltră-
rilor de apă de tmn /3/« 

Titap de secole,uutoepurarea - proces natural de restabili-
r̂e a echilibrului ecologic al apelor naturale - a fost suficientă 
pentru eliniiiarea poluării naturale şi a celei causate de ooi. As-
tăaitInsă,aicroflora saprofită a apelor nu sai este capabilă s^ 
desooapună în totalitate şl rapid avalanşa de fiubstanţe iapurifi-
catonre. Oxigftnarea apei va deveni în curind insuficientătiar laă-
rile fi oceaiiele eînt ameninţate oft se transfome în enome reci-
piente.în care putrefacţia va dezvolta teribile populaţii de xai-
jcrobi periculofi. 6-a calculat ok pentru lacul ̂ Iciiigan este ns-
. cesara o carantină de un &ecol«p€;ntru ca apele lui să se poată 
autoepura. Pentru acelafi acop,Lacul Superior ar avea nevoie de 
cel puţin 5oo de ani,iar unii autori spun c^ pentru Gen^e nu aai 
este de acua niaic de făcut /?/• 

Pentru sicile fi aarile surse de apă de pretutindeni trc-
buiecreiate condiţii optiiM.care să pemdtă apelor aă se autopu-
rifioetcît încă nu este prea tîraiu. 

^ La ora actuală problenele taenţinerii calităţii vieţii,ale 
prevenirii fi coabaterii poluării aediuluitale ocrotirii naturii 
jsînt deabătute la nivelul celor mai înalte foruauri naţio-
nale fi internaţionale,cu rol de decizie în evoluţia luaii con-
jteaporane. Diferitele instituţii speoialiaate ale OaV t 

CO?UlîICE?,PriUD participă activ,fiecare în doaeniul său,la e-
laborarea concretă de procraae legate de protecţia «i ameliorarea 
sediului înconjurător. 

Prin natura problemei,coabaterea polu4rii aodiului impune 
conlucrarea epecialiftilor cu cele mai diverse profiluri i in^-
toeri chiaifti,biochiaiţti,bioloai,iiidrotehnicieni,fisicieni,ae. 
dici.econoaifti,sociologi,politoloci /8/. um aare iaportanţâ es-
te conlucrarea intre specialişiii roaâni fi cei î triini în orga-
nismele de cooperare internaţionala,în aoaeniul protecţiei mediu-
lui înoonjur?itor« 

"Apa este csl aai bun dintre lucruri- spunea Pindar,închi-
ttînd ua ian apei,pe care aatichitatea,roaană,mai ales,o venera. 
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^ p«ntru că apa aata eaa «ai «•aaificatlvă part« a Mdiuluitfără da 
eara axiataaţa aaiurlita Tiaţli 9! a activităţii unana au eata 
poaibilă. 

Apela Ooaaatilui Planetar»aiări9riuri»lacuri»ghaţari«ape da 
adineijaa dia litofff«ră,apa ataoaferloa «i biologica forMaaă ua 
' ixiTtlif unio al Păaintttlui hidroafaratou toata verigile etrlaa 
oor«lata« Ipra deoaabire da alta tipuri da raaurse naturala 
(eărbunitţlţ«i)»apa la timpol circuitului aăuttraneforaliidu-os 
dintr^o faaă în alta»»ifcindu-»ea da pa păaînt în at&onferătda 
pa păalat In ocean şi din ocean pa pănint^ee rei:eneraaaă in nod 
continuu ei ea autopurifică. Apa ise ra^anareană repade în rîuri» 
echiablndu-se la fiecare 16 aile^ln aedietCoaparatiT cu perioada 
de refacere a apei din cheţari.a apei de adînciae fi de Kara» ca* 
re eete de aii de ani /V. 
' Pe baaa datelor dia literatură /t>/»reservele eeculare to^ 
tfile eînt egale eu 1386 «ild.lciî . Cea aal mare parte a apei ae 
ne^te în Oceanul kondial,adică 1336 aild.ka^ eau 96,5^,luînd ia 
coaaideirare datele cele aai noi aaupra reliefului de fund /5/. 

Keaervele tuturor reeuraelor de apă de pe glob^riuri, la-
curi«gheţari«ape subterane^de iaportanţă aajoră pentru eatiefa* 
cerea cerinţelor de apă,aiat de miaai din reaervele totale 
aeculara. Majoritatea apei continentale aate eub forsă solidă ti 
ea găaefte în gheţari şl săpadă în Antarctica,Groenlanda şi Aro« 
tica,cantitatea totală fiind de aai ault de 24 «Id.ka^ eau 66,7% 
din reservele da apă dulce, Aceaată apă eete greu accesibilă pen-
tru foloeinţe practice /5/. 

Cantitatea de apă dulce diaponibilă,relatiY aică.eete fi 
inegal răopîndită,datorită diferenţelor cliaaticat astfel,în no-
nele arida fi semiaride (de^rturi ei stepe),care repreaintă 
dia eu|fMaţa uscatului,cantitatea totală de precipitaţii variaaă 
între o - 2}o aa. ivaporaţia eate întotdeauna aai nare decît pre-
(Clpitaţiile fi atinge un nivel de 4ooo aa/an /&/. In aceste aona 
a-a pus pentru priaa oară probleaa necesităţii desaliniaării apei 
saline,care ee găsefte uneori la foarte aari aaînciai. 
I In decursul ultimelor deoeaii,omenirea s-a confruntat cu 
probleaa obţinerii cantităţilor suficiente de apă de puritate 00-
^spunaătoare. Deavoltarea induatriei fi agriculturii,precua fi 
ezpanaiunea deaografică au iapua utilisarea a noi surse de apă t 
^pa da mare,apele salaastre (aălcii),apele reaiduale. 
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j Dintn Mdalităţil«r Mcoav«nţion«l« sporlM a recurselor 
<!• «lisMatare ou apă duloe pe plan reaional • cu» ar fi coAdeoiiâ  
roa proTocată a norilor»pentru a produce preclpitaţii,reaLorcarea 
g)^eţarilortdeaaliaiaarea apelor edrate - deaalinisarea oferă cel 
•ai sare potenţial pe temem ecurt. Intr-adeYărtţi&ind eeama ce 
'faptul c« ntările fi oceanele deţin circa 97% din totalul apei 
^existente pe glob«deaalinisarea apei de xaare pare să ofere solu-* 
ţia finală a problemelor ridicate de caracterul liaitat al reaer-* 
•elor reîanoibile de apă dulce /3/« 

Prittele uaine de desalinisare au fost construite in re|;i* 
iuni de«ertiee 

«cuA e Kuweitul «de exesiplUfUade desYoltarea extrac^ 
ţiei de ţiţei era frinaU de lipsa apei potabile* Apoi,astfel de 
UBine au apărut în zaulte alte regiuni pe glob. Deaalinisarea apei 
de mare fi a celei sălcii a devenit,astfeltO realitate.capacita* 

^ tea inetalaţiilor de desaliniatgre aţintind In preaeut cifra de 
oca«26,000 x Io' m'/»i /9/® 

Astăai deealiniaarea eerrefte nu nuaai direct pentru aiări«» 
rea disponibilităţilor de apă,ci fi pentru controlul salinitdţii 
apei unor nari fluvii,cu tendinţă de creftere accentuată în vii* 
tor datorită poluării* In acest sens,se poate cita programul de 
oontrol a salinităţii apelor fluviului Colorado cu ajutorul teb» 
inoloaiilor de desalinisare,instituit în tUA /Io/. 

Aspcctele econofiice fi poeibilităţile tehnice ale aetode* 
lor de desalinisare e*au inbunătăţit considerabil în decursul ul-
timilor ani. Proaresele realisate în tehnicile de concentrare fi 
separare cu ajutorul seabranelor au deschie calea a nu^roase po-
sibilităţi de îndepărtare econoadcă seu reutilisare a constituien-
ţilor soluţiilor concentrate,care nu se intrevedeau în trecut. A-
plicaţiile imediate ale aceator metode nu se referă nusa&i la pro-
blemele leaate de combaterea poluării apei - prin programe de com-
trol a ealinităţii rîurilor,prin epurarea avansata recuperaţivă 
(a apelor reziduale - ci fi la obţinerea de apc. din saraauri con-
tinentale naturale,f^^ă desoărcars de residuuri concentrate,pre-
jCum fi la recuperarea unor produse valoroase,de exemplu ioni me-
Italiei,scumpi fi deficitari. 

In final,se impune o eonclusie importantă fi anume că , 
planeta noastră dispune,în fond,de resurse suficiente pentru a 
asigura existenţa civilisată a tuturor locuitorilor eăi. Omeni-
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r«a •« «iov«d«»t«,îii«fi,lnc«pabUă putui ia valoare ao«et« 
i»«ur«0 în elujte tuturor oaMallor»flitKl Xaoft pr«a putanaicl 
factorii «o Inorţio.car» Sapiedică soluţionarea i£&rilor şi co«-
plaxalor probloao alo i W i eontottporaao. 

-Criaa widiului aabiaat ao aratâ lli^wd* eă,pentru a eu* 
pravieţui,trebuie 8« a«eslui ooBeidereatele ecoloelee aeaaupra ce-
lor ecoaoaioe şi politice. Iar peatru a putea utm calea întelop. 
ciunii ecologice,trebuie eă aceeptâa,ia sfîrtit.înţelepoiunca 
chiar fi M i Bare de a ne puae speranţele au în armaMatul ce no 
aaeniatl eu catastrofa aoadiaU.ci In dorinţa.îapărtăfitâ p»etu-
tiadeni.în luM.de arM>nie cu mdiul ti de pace între popoerele 
care trăiesc îa el. La fel ea eooefera,popoarele luaii eîat uni-
te,prin aeToile lor dietiacte.dar lecate îatre ele.pe calea u-
aui deetia ooMin. Oaeairea ra supravieţui crisei aabinetale ca 
întret,ori au-i supravieţui doloo" (B.CoaMaer) /3/. 
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Ck?.l HOLUL METALELOR GRELB Iii PROCESUL 

POLUAEIE 

Procr«a«l6 tehnico^ştiintlfiee ooateaporaiM au ims la in* 
^daataa sociatAţli asana pirshil daoaebit da aficianta da aoluţio* 
nara a aultiplalor fi cociplazalor problaM ala daavolUrli eooiio* 
Inico-oociala contauporanatln lataraaul tuturor oananilor. 

Kadiul inconjuriitor - madiu da Tiaţft,aura& da hrană 9I da 
anargiatiavor al oelorlalta raaurca raaanarablla şi naraganarabi* 
^la,da pa ursa cărora trăls «1 na daaToltâa,aacaaltă»in prinolpalt 
idouft nari cî rinţa 1 a)«utlliaaraa raţională a iatrasului său po« 
tenţlal da raeuraa naturala ai b).peraananta conaarvara 9I isba* 
n&tăţira a factorilor aăi componanţi /3/. 

Cantitfitaa narau oraaciaAă da apa raaiduala induatriala 
^ puna problana aarioaaa la apuraraa lor.în vadaraa aaicurăril 
protaeţiai madiului înconjurător. Bpuraraa raeuparaiivă a unor 
aubatanţa valorifloabila conţimita Sn acaata apa raaiduala«da 
axasplu.aatalela «ral®̂ ucuaipa şi daficitara dar totodată toxica, 
alături da raoircularaa apai tratata raprasintă o aolutia optiaJi 
din punct da Tadara tahnic şi cu raaliaaraa unor acononii inaaiâ  
mata. 
j Pantru aatiafacaraa navoilor aala aconoaioa^oaul nobili-
jaaasă reauraa aatalioa uriaaa^alibarînd.înaă.în nadiul ambiant 
cantităţi apraoiabila <ta «atala cMle (Ha,ca,Pb,Cu,2n.«tc.) f as-
ta raaunoacută toxicitataa daoaabită a unora dintra ala pantru 
ari;aniasala vii. 

Aaupra acţiunii toxica axaroitata da ̂ atalala crala a-au 
*ăcut nuaaroaaa atudii /ll«17/. 

Carcatări sai aspla a«au raaliaat asupra afactului «icro-
alasantalor aaupra viaţii acvatica.daşi aa Intîspină nusaroaaa 
difioultăţi. Cai sal parioulofi poluanţi aa conaidară a Ti Ha, 
FbtCd.da^i o aaria intraa^ă da alasenta ca 1 V.HitCr.Ba.AapZn 
t>raaintă toxicitata in conoantraţii sai sari. Pa aaacanaa şi al-
ta alasanta alnt foarta toxicotdaii ala aint suit sai puţin răa-
pindita In apala da suprafaţă /15/. 

Î aiTiniraa unui satal ca fiind toxic ridică nu&aroaaa pro-
blasa,liata acaator satala fiind în continuă cosplatara,datoriU 
noilor întrabuinţăritca da axeaţplu.satalala nobila In purificarea 
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^catalitlei * gaMlor dm •fttpaMat»Mu nttnd^vm aplicării «mi^ 
f^tioii eate limoţitâ pericolul poluării cu 
plutoniu* Inter»aul crosclad acordat efcctclor biolofioc po-
luanţilor aotalioi reproaintă munî i o iiioft parto din ool dootinat 
isplicaţiilor cbi«i»i bioanorcanicotraiaură M i nouă a bioohi* 
«ioi /lb-18). 

Majoritatea corcotătorilor eint de «cord oătefectul toxic 
în ooluţii diluftte se datorefte aproĵ pc» in exclusivitate cfttlonu-
luittoxicitatea anionului fiind relativ aicft. La concentreţii 
aari«eiiionul şi preeiuneu ocaotică a soluţiei acţioneasâ ca un 
factor letal adiţional. 

Asotaţii sfietalelor i^le (Cutî^«liitCa) aint i&ai toxici de<» 
cit sulfaţi! acestoratin aolu^ii echicaoleculare. Legătura ointre 
preeriuaea osssotică a soluţiei «etalelor şi î jradul lor de toxici-» 
tate a eucerat ideea că toxicitatea ionilor este determinată la 
aare oăsură de uşiirinţa cu care niceetia fonaeaaă coapufi coaplecşi 
cu substanţele protoplasMatice. Este de aseMnea posibil ca prin 
difuatunea ionilor în celulă să ee altereae vîccositatea proton 
plasmei* 

Alţi autori /19/ apreciaafi că nocivitatea ionilor a-ar da-
tora acţiunii lor negative asupra eaaiaelor. 'Jnii ioni (PetCUttot 
!etc*)ttn cantităţi aicitslnt cosponenţi noraali ai ensimelor ce-
lulare. Pătrunsind insă in celulă în cantităţi foarte sari tul-
bură echilibrul ensiaatic»devenind dăunători /2o/. 

Autoepurarea apelor,care este £n nare aiisură dependentă da 
activitatea bacteriilor şi a altor aicroor4anisM»ests frinaM de 
presenţa substanţelor toxice (aciaitbase.poluanţi aetalici,cia-
nuri «fenoli «etc* )# oare vor tinde să reducă acest proces natural 
al riului»distrugind oreaaisaele sau oprind deavoltarea lor. 101-
sura la care procesul de autoepurare naturală este inhibat depin-
de de naturatcx^adul de toxicitate şi concentraţia poluantului. 
( Toxicitatea ionilor aetalici este influenţată de prezenţa 
sau abssnţa altor ioni aetalici«resultind o creşterea a aceoteia-
jacţiune sinergioă,sau o scădsre - acţiune antagonietă. 

Toxicitatea aiaesteoului ae eăruri ale unor netale poate fi 
M i Mre^decit euM toxicităţii celor două eăruri luate ic parte, 
^oest efect s-a constatat la i HISO^ şi ZnSO^i Cu20^ ţi ZntO.ţ 

CuSO^ şi CdSO^. fxeaple de acţiune antagonică întîlnia In caaul 
aMstecurilor de ioni MtalicitCa şi Cui Ca şi Znţ Cu «i Fb. 
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Kmcmntmml elnertisaulal şi ftntacotiioi&ului nu «iite 
plia cunoscut fi el trebuie c^ut«t în Mdiflckri &!• pcneabili* 
t&ţii cpitcliului brcmhial şl in rolul Jucat do unele eleaente 
ia eiatoMle easiMtice celulare. 

De aMaeneattozicitatea aetalelor ̂ l e este iuflueiiţaU 
de diferiU factori i teuiperaturfetPH»duritate»c&ntitate de oxi-
sea diaolYettinclkroarea apei cu substanţe organicetcu euc^^eneii, 
lumittătcantitate de CO^»«pecie»atare fiaiolo^ică & or^aniesului, 
etc./21/. 

r^ exeaplu.în apele Rol»netalele erele eînt fatale pe^ti-
I lor la concentraţii foerte scăxute; a«tfel,(>!ărurile de cupru aint 
letale poiitru unele tipecii de pe«ti la coriĉ ntraţii de o.o2 mg/l. 
Intr-o ap^ foarte dură (32o ppa CaC02)tdo«a toxicii pentru pefti 
eote de î> pp«tîa tiap ce £ntr*o apâ aoale (12 pp» CaCO^) ea ee 

^ aenţine la 0.5 ppm. 
Creşterea te^peraturiltca fi reducerea concentraţiei oxi-

e,enului disolvat.fttvoriaftaaa crefterea toxicităţii aetalelor, Le 
exenpluto reducere a oxigenului disolvat de le 6-7 m^l le 2 m^l 
a causat crefterea cu a toxicităţii acute a 2n /II/. 

O caracteriBtică a poluării cu aetale «.rele en̂ te pereiaten-
ţa lor in ti^Ptefectul lor putîndu-Be luanifecta ani in fir după 
jĉe causa poluării a încetat. 

Concluaia a^^rală este că poluarea cu metale ^rele are 
^a efect reducerea nuaărului de epecii şi a auaărului de ir̂ diTisi, 
pleranţa diferitelor or^aniene eete diferită.peştii fiind cei oai 
ieneibili.fiind eliminaţi din apă^conţinind^de exemplUtOt3 ppn Pb, 
oncentraţie la care fauna nevertebrată eete puţin afectată. Pe 
^^eur* ce concentraţia ionilor aetalici creşte eint eliainate 
luftele fi aau2aite cruatace«tur»ate de olifochetettricopteretaet-
fel fauna reetrSnaîndu-Re la anuEsite inĉ ecte fi cîteva planarii.In 
apele puternic poluate.populaţia este liaitată doar la latvele de 
nbeculiţe, 
, Cercetările de laborator deaonetrcaaă că acţiunea toxioă a 

natalelor grele asupra peţjtilor ecte datoratătîn cea nai »are aă« 
oiiră,acţiunii iritante locale a acestora asupra epiteliului bran-
bial cu influenţă negatiiră anupra schiabului de -̂aae.csre în final 
ce Întrerupe coaplettunaat dc fenomenul «lecundar ce paralisie. :e 
produce,în acelafi tiap,distrugerea celulelor epideraei.oare se 
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lunriă şl 9% deeprind dm p« oorp. In ti&p ce celulele «piderMl^ 
afectate âe toxioe«8e pot rttTmcm 1» tlttptdietru^erea celulelor 
branbiale ea r^efrlac^ in mod negativ Qsupra r€8piraţi«i»conBe-
cinţala raeiuţlndu-^se in Întregul ori;ani0n» l̂ ê tll cautli sâ eoo» 
p«neesa ouprafet^l^ m£tpiratorii dietruac prin intandificax'ea 
iLifcărilor de reapiraţie^îneli nu reu^asc «ii anl^ura allfisentaraa 
< orraniefiiulul cu cn^titataa da oxif̂ an nacasarâ«aatfal incit ai 
jLor chiar după introducerea lor in apâ curată. 

Daci^în caşul intoxicaţiilor cu ioni ai Biatalalor ̂ rela» 
âioartaa peştilor se produce atit prin lipna oxigenuluitcit 9! da<-
toritâ acoaulării de CO^ în eîn^e. Centrul reepiraţiei iţi pier* 

excitabilitatea şi viaţa fie otinge printr-o paralizie pro^re-
eivă a întregului or^anian^m»! alea a activităţii cardiace. 
, '̂ 'lantele acvatice au proprietatea de a acuaula metale 
^rele^aatfel incit,prin analiaa cenueii lor ne poate identifi-
ca natura eubatanţelor liapurificatoare şivaeciycauaa i&orţii pef« 
tilor. Ijnr şi alte or^aniaEie acvatice au capacitatea da a concen* 
tra i&ari cantităţi de ffiicroeleaentatdatoritft capacitAţii i&ari de 
foroare a complecşilor cu proteinele. Aetfel.deteraiinfcri pe dife-* 
rite or^aniaae acvatice au demonetrat că unele cruatacee (cefalo* 
pode) pot concentra Si de 13«000 de ori,unele aoluţte concentrea-
Eâ Cu de 4ooo de ori şi ? do 7ooo de ori. Crt.anioaele inferioa-
retca cartaropodele,pot concentra Cd de 14 ori, Zn de 7 ori, Pb 
de ? ori,iar peştii concentreaaă fosforul de milioane de ori fi 

unele eleaer.te toxice (Hc,?b,Cd) aau radioactive /17/. 
Pe lingă acţiunea toxică acupra florei şi faunei râurilor 

ţi lticurilor,lonii natalelor grele au o acţiune aeoeebit da toxi«» 
că aeupra or̂ ani8ii:ului uaan. 

In caşul poluanţilvir are taliei, efectele biologice eîxit nai 
irreu de incri»inat,deoarece intoxicaţia în ceo »ai sr̂ŝre parte ea-
te cronicft,cu excepţia «etilaercurului care a produa îiâboln̂ virl 
9i deceae In aaaâ. 

Aita cun ee ştie,viaţa au ar fi putut evolua fAră ijiterven-
ţia ionilor netalici (i^e,Cu,Zn,atc.) ,dar care tn concentraţii 
aari pot deveni toxici. Cobaltul eate un coaiponent al vita&inei 
B^p,dar adăugat in exceo ca etabiliaator al npuiiuei de bere (1 ppm) 
a produs deceaul a 2o de oamni /17/. 

Din punct de vedere al concentraţiei şi roiului în orga-
nia«,ionii aetalici ae clasifică în nai multe grupe care cuprindi 
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I A.MftorMl^iimUU MeoţlaU •• KatK^kc^Ca, cure m î tieee 
in eoae«Qtnţil «arltoenţlnuta la nivela riaiolo^ica ou ajutorul 
BecanlBoelor hOMostamloai 

B.^oroalaMAta aM&ţlale • POt^fCutCOtfeltCrtAtOti^tV.Sa, 
I»SitFtAltBn»Li« ca ea făsaao in organia» în conoantratii aub 
o«ol^ ţaaut uAcati 

C.v:icroalaiaanta poalbll asenţiala • Ba,BrtHbti?r,0«tTl| 
D.ElaMnta toxica i Pb.Hf.CdtAatf^a (pantru cam axiată 

etacdarda intamaţionala) »U« Pupate• /17/• 
Aceşti ioni Mtalici eînt larg şi neunifon r^epindiţi in 

iBediul Bnbiant»aatfel că aalailaraa lor da către planta fi aniaa« 
la aata inevitabila. Lin rab.1.1 ini obeervtt m^rem variabilitate 
a concentraţiilor xiicroelefi3entelor,at£t In ori;,aniaatcIt «i ea na* 
ceai tata. De aaaiaaaaatae rataarcă narea variaţie a concentraţiilor 
eaafvina,nuBwii parţial explicaU de implicarea lor în diferita 
proteine ou funcţii enaiî atioa /17/« 

Tat>«l.l 

Elemmtul 0» 7o kg Hee.ailnic Conc. Cano.aax. 
(«) (Big) apătppa 

rier 
Cupru 
^ina 
â&angan 
Cobalt 
violibden 
CroA 
Vanadiu 
Seleniu 
Siliciu 

i Umrmm reactivitate a ionilor uetalioi şi preaeaţa lor con-
inuă in Mdiul Înconjurător a oblicat fontele priwitive ale vie-
ii a& elaboreae diferita jfaatode da utiliaare aau eiataM de de-
ţoxificare. Ar.bele tendinţe ae reaăaeac în capacitatea oare de 
logare a ionilor aetaUci de diverae proteine. Aceaată lê âre poa-
te fi temporarăt Pentru tranaport aau putamiaătde natură oovalen-
ţătaatfel oă noul caaplex Mtal-proteine capotă o funcţia diferită 

3 - 5 12 eo-13e o,3 
o.l 2 65-98 1 
2 - 3 3 - a lU-115 5 
0t02 3 - 9 20-30 o,o5 
e»oo2 o.olS 3-4 OcOl 
o,oo5 1 - 2 2-3 o,o4 
o»oo6 o,l-o,4 2-6 o,o5 
o»oo3 1 - 2 1-2 o»o5 
o,oo4 lo-2e o,ol 
o»o2 loo o,o5 
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d̂e cmm a coaponentelor (ex̂ ĥ ffîoglobiiia)» 
In tiffip om Ia macroel^Mntela din i;rupa a*au elî borcit 

Biecaniftoe hosoeostasice laultipie şi extrem de eficiente pentru 
aenţinerea concentraţiei lor libere in einî e în aoaienii fisiolo* 
«:;ice defftul de Btrînsetîn cacul aioroeleisentelor b^m dezvoltat 
alte căi de menţinere a nivelului lor in liibite netozice. Afitfel* 
êirietenţa complexelor cu proteinetasuinoaciait^ciai or̂ :aiiici»saab 
legate şi dlaociaMle poate fi privita ca o forsaii de aaGptare a 
orii,anieaiulul în Bcopul aftiĉ orlLril toxicităţii QotaleIor/17.• 

In cazul reacţiilor euciaatice la care participă aciaii 
Inucleici^preaenţa ionilor metalici aelgur^ realiaarea coiŝ plexului 
enaifflă-oubatrat,precum ei specificitatea i-roceaului. Î atorită vo-
lUBului atomic apropiat şl a proprietăţilor redox înrudite, ionii 
jifvetalici fiaioloicici.de exesaplu î ^̂ .̂pot fi înlocuiţi cu alţii -
^ ; eau i&n̂ ^̂ eBxx̂ in caaul col aai rautcu cei ce »au Cd^^. 

înlocuirea unor aicroelexente cu altele favoriaeaaâ produ-
cerea unor erori în tranexaiterea inforaiaţiei genetice şi creaaa 
condiţii pentru apariţia unor cnitaţii aau a unei aaalî niaări. A-
ceaetă capacitate a aicroelejsentelor de a ee înlocui în unele re-
acţii din organiaM începe.de fapttOdată cu absorbţia lor. burse-
le obişnuite (ap&,alimente) conţin un dezechilibru natural în a^ 
jportul necesar în nicroelemente* In coneecinţâtvor apare inter-
ferenţe In abaorbţiile eau în diatribuţia in orĉ aniam. Aceat e-
fect fiind cu atît şutai pregnant în caaul unor ape poluate cu ioni 
metalici toxici f«au potenţial toxici. 

Vom examinatîn continuare,eucoint,efectele cîtorva ioni ae-
alici afirupra or^aniomului uaan,cu ("pecificarea fcuroclor de polu-
are fi a limitelor maxime admiae în apele naturale şi în apa po-
tabilă. 

Studii de toxicoloî ie au demonetrat caracterul extx*em oe 
toxic al cadmiului. Organismul uman nu eate dotat cu mecanisme 
homeoatasioe de reglare a nivelului de cadmiu in ţesuturi. Cnomiul 
fe abeoarbe în ţe«uturi,concentrIndu-ee în ficat,rinichi,S/4in4 /ir/ 

I Ofidmiul interferă cu abaorbţia altor n.icroelemnte.în spe-
cial Zn,Ca,Cu,Pe. Au font oemnalate intoxicaţii cu caacdu în ur-
ma conaumării unor alimente eau bâuturi acide,piietrate în reci-
piente cu atrat protector de caumia. 

Toxicitatea cadmiului se datore^te proceeului de concentra-
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^ V a lui in ficat şi rinlehita •lialo&rli Iul extras da incatt 
(lo*2o da ani)ta lejerii âa divarsa protaina «i in fin« a antafo-
nisAului Cd 2atînlocuind acaat alaMnt in structura unor iapor* 
tante ansiaa «pacifica /IT/. Totociatâ«ciiaAiultimpicdieind dapuna* 
rea calciului tn oasa şt fiubatituindu-l»inducă fracturi epontana» 
' acra nuni ta boală ««itai-̂ itai** /II/. Autorii Japonaai au conaidarat 
ĉă linitaraa concantraţiai Cd in apa potabila la o»6 muJl ar îo-
piadica apariţia acaatai boli. 

Cadaiul«praxant în orê aniaaiul uaantfavorisaaaă apariţia 
unor tuiBorita unor diofuncţii ranala»a hipertanaiunii arteriala» 
iartarioaclaroaai şi cancerului. 

Fabtru pravenirea îmbolnăvirilor datorata cadmiului,con* 
centraţia anxisă adaiaă in apa potabilă la noi în ţară eate de 

Bc/1 (STAS 1342-64}• 
Culturile irigate aint fi ele influenţate de presenţa Cd 

în opele de iri|;aţie. conetatat,astfel,o scădere a producţiei 
cu 25% la fasole,c;uliitsfeclă fi ora la nivele de o,l mg Că/l. 

In general t polUitrea mediului cu cadjidlu se face in caaul 
exploatărilor Biniera,a arderii coabustibililor ainerali natu-* 
rali fi al prelucrării fi conaunării oaterialelor în care eate 
încorporat. 

Croml eate răapîndit în aer,sol,unele aliaanta fi în aa^ 
Joritatea siateaelor biologice,fiind recunoscut ca oligo* 
»leMBt esenţial pentru om /II/,/16/. 

Principala sursă de poluare cu croa a apelor de suprafaţă 
represintă apele residuale de tăbăcărie,de la acoperiri «alva-

iiice,de la fabricarea pieaenţilor cu croa,etc. 
j Croaul pătrunde în or̂ î anisaul uaan pa cale respiratorie 
tpulberi,ceaţă),pe cale digestivă sau tranocutanat. Croaul inha«-
lat se fixeaaă pe proteinele ţesutului pulaonartapoi trece în sîa-
ae,foarte lent.unde ee fixeaaă pe proteinele plasmatica, pe 
fînd Cr^^ se acuwleaaă pa heaatii. l̂ in &în«e,croaul eate tranpor* 
%mt în ficat,rinichi,apliaă,£lande endocrine,unde ae localiaeaaă, 
şliainindu-sa foarte leat /14/. 
< Activitatea biolocică a crosului - efectul de aetal eaen-
tial în activitatea inaulinei - se rmmXrtng^ la starea trivalen«* 
tă. Croaul hexavaleiit «ote,în schiab,toxic pe toate căile de pre-
luare. r̂ jaa letală pentru croaaţii aolubili eate în Jur de 5 
pentru bicroaaţi de 6-8 «,iar pentru acidul croaia 1-2 g nV. 
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< In lctoxic«iţia acută ou Cr prin i&acilfeat& 
olAptom ĉ antroiiitî otifiale (dureri abdottixmXe«irott£»âi«rM)»:3er« 
Clnd plnft la urendatcoavulsil 9! ooaă« ^ poate auarvani prin 
nefrită acut» /13-14/. 

In intoxicaţia cronică (prin inholarer asiu contact cutanat) 
ffint caracterifî tlca aanifeetările cutaiiata i ulcerat iritaţii na^ 
^ mala «^win^iena, bronfica »conjuctivi te,der^atite alergice,ecMfie j 
c-ttu semnalat fi cancere pulisonare frecTente la subieĉ îi ex-
puşi profeaional /14/# 

:-u a-au înrejs;!titrat efecte d&unatoare pentru om la nivele 
|de Cr^^ de 5o juut/ltaartîntrucit nivelele de Cr̂ "̂  tolerabile pe 
durata vieţii omului nu ffîrxt cuiioocute.eĵ te recoaû tsdabil nu ae 
depăşeat̂ că acf̂ aată limită în apa potabilă ( 134?-64). 

Cupru^ a fo»t extrastpnlucrat foloait de oa ineă din 
tirapuri străvechitdupa fier fiind metalul cel Aai mult atiliaat 
(indufîtria eleotronicât^lectrotehnicâtcouatrucţiilor de «aşlnit 
igalvaniiări,vop»ele,pe»ticida.funcicide). 

Cuprul intervine într^o serie de roceee biochi^aoe redox 
fi ensinatice,vitale pentru ortani&&ele vil«ca activator eau ea 
inhibitor. Cuproproteinele din orcaẑ in̂ ele vii au rol de etocare 
ti BÎnt transportori de oxigen» ile foraeasli importante eieteM 
jredox ei enai«atice. Cuproproteinale care conţin «̂ cupru albantru*̂  
au proprietatea deoeebitâ de a reauce oxigenul lii apă,in opoaiţie 
cu alte metal -anaine care reauc oxigenul la . 

Cu tot efectul aau t>anefic,cuprul afect«>aaft intrucîtva gua^ 
tul apei (peate 1 ^i aate recomandabila limitarea ea în apa 
potabilă (max.otol) i««/l).ttai aler că adoinietr^raa oraU prclun-
jgită a unor cantit£ti excesive de cupru poate provoca afecţiuni 
laie ficatului. 

Cuprul eate un olicoelasent esenţial pentru creşterea plan-
telor fi are rol isajor -n funcţionarea mai multor enaiae vegetale 
i|i în einteaa clorofilei. Upaa cuprului în eol poate duce la 
ploroaa plimtelor. In aoelaei tiap.cuprul eate eate toxic pentru 
pnele planta agricole incepînd de la o.l «^/l în nivele neîn-
^îlnite în nod noMal în apele de euprafaţă. i.factul advera ee 
jpoate înlătura prin adaua de var̂ încră̂ iliainte fosfatice /II/. 

Liaitele saxiM adaiiae pentru cupru în apele de auprafaţă 
de la noi aînt o,l «4/I pentru catei;.! ei a Xl-a de ape «i 3 oc/1 
pentru catesoria a IXI-a (STAS 4o76-8E). 
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Manjgamil euU ua oll^oele^aant vitttl.âtît pentru 
(rol eatalitie la diverse prooei^e},^! pentru miUit,le (actlTu-
rea unor eMlaOtparticipare Io sinteza vitatî inelor 5i iU/14/. 

Oaul ln4<̂ reaaÂ ailnie«priu aIiafXitaU«tititre 5 şi Io 
Aanfan» Doae foarte jtari âe Hn inferat pot cauaiG afecţitini locale 
ale tractttlui digestiv fi generale (tulburări hepatice^rf^spira-
tor ii ţ'i cardioTaaeulare) /II ,14/. 

Intoxicaţii in fiUAoâ cu sanî an nu ê -̂ u z^latat <iecît in isn-
prejurări unioe^in Japonia,în apropierea unui depoait-ciaitir âe 
b«)terii« Calea respiratorie de pătrundere în or̂ aniaia fcte ̂lai 
; iicportantâ «i â â relatat nuttai In caauri dc intoxicaţii 
cu Biangan profesionale. 

w'i ptooatolo^ia intoxicaţiilor cronice cu siangan dfr 
tip neuroloiîiCtdeaToltîncitt-se lent,dup4 ani ae erpunere /II/. 

Obişnuittaangaiiul eete ipreu eliain&t ohu chiar acîloc prin 
procedeele clasice de tratare apei pot&bile,dar prezer̂ ţa iui nu 
este recliijfiată de consu»atori (guet n<»placut in b#vuturi,p..ti4reB 
rufelor în spălătorii),declt la nivele pet̂ te o^b to-puţiii 
eolubili ai «anganului nu «chicibă culoarea apei nici Iu concexw 

traţii de cîteva ««/Itîntrucît compuşii divaltnţi au f;îi;t oxidaţi 
nici de oxi&enul disolvat în apă ^i nici de contactul cu aerul 
ataiocferictîn condiţiile de ptl ale apelor naturalt. Ace, ti co»-
Ipuşi favoriaeaaătînsH.deevoltarea microor̂ âniaaielor X̂ datoritA 
.lor se foxwraBâ depuneri negre.Bkîloase,neaderente la pereţii ŝ e-
Jtaliei ai conductelor,cnre se cepun în locurile unde apa circulă 
Uu vitese aai reduse (coturi,re»ervoare),iar în cuaal uiior varia-
ţii brufte de Titesătaceste depuneri se pot d e e p r i n d e l a 

|Con8usator sub foraă de"apă neâ gră-. iMtoritA preaei.ţei ̂ r.n̂ anu-
llui se coloreaaâ obiectele senitare,eate alterată nulitatea fii-

aelor fotografioe fi apar o nerie de ncajuncuri in inauî tria a-

limntar&,e ceramicii fine, 6c consideră,decl,că limita de o,o$ 

(««/Itiapusă pentru apa potabilă (t'J^M 134i?-b4) ar ininiaallfta e-
fectele nedorite /B/. 
I In apele de suprafaţăpconcentraţiile de aan^an rareori de-
Jpăeeac 1 m^/l. loleranţa pttntru vietfiţile ae apă oulce rs încă-
dreaaă într-un doMniu foarte lar«,de la 1,5 m^l la pette looo 
««/l,încît manganui nu se consideră a fi o problecvă pentru apele 
duloi, Le altfel.chiaisaul sau este putez-nic afectat de pii ol de 
potenţialele redox ale altor specii preaente,iar volubilitatea 
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lafla«nţ«aBA •etlvitatM m blolofieli. 
In «pa d« «areteoBesniratla aia In jur d* 2 /is/1. k»-

talal rapid a«i«lla« «1 blocaacafitrat Ic nedull oa b« dapua 
pa fandai nării. ?robl«aa aajor& la lacăturft ou sfittc*aal poata fi 
ooneentraraa aa In p&rţila eomatlblla aia »olvi«talor (factori da 
ooaoantrara da paota I2.ooo) /II/. 

Kivala da Ma da la 1 la eStava mg/l pot fi toxica pantru 
uneia planta irieata.pc aolurl cu purfii liaitala lapuaa pantru 
apala da auprafaţ& apar 9I In aeaet cas protaetiva Ci TAS 4o76-e8). 

fciehalul aaia considerat relativ netaxio pentru ob) lialta 
da 0,1 mc/l*iBpuaa apal potabila da STAS 1342>84,0e consideri aa-
ficlent de protactivi pentru oanaunatori. In doae raari,aoţioneasd 
aaupra eiateaului narroe central ti a «locnrdulul,probabil prin 
inhibarea unor foafatase. S-a oonatatat ei o int<Jrferenţ4l a Kl ou 
necanisaul ellcenlc al inaullnel. La expunerea profeslonal& apar 
iritaţii ale căilor respiratorii ti de»iatlte alercioe,fiind poai-
bili apariţia unor leaiuni anatosopatolo^ice /14/. 

Vlffţa acvatictt eate afactatA de preaenţa kl în mod diferit, 
funcţie de interferenţa cu alţi factori «1 aul alee ou specia a«-
vatioA. Concentraţia letală pentru petti vuriaad în Halte foarte 
largi,intra 4 el 43 «g/l. S-a ebeerTat,da aeeBenaa,influenta ne« 
CatlTă a ai aaupra reproducerii diferitelor specii acvatice /II/. 

Şirurile de nichel,în concentraţii d« o,5-1 a«/l,«înt toxi-
oe pentrv unele plante.ci» sînt U«îli,toiDatele,ha»eiul. puţin 
aensiblle eînt OTăsul,crîul ti tutunul. 

Concentraţia tmxlmâ de o,l mg/l nichel.BdBlsA în apela da 
auprafaţA (STA8 4o76-88).pare aă aaicura protecţia plantelor irl-
cate ti Bajoritatea orcanlsmlor de ap& dulce. 

In tinpul extracţiei,pralucrftril ti utiliaiirll,ĵ ĵ jgjyŷ  şt 
ooBpUtii a«l polueaai sediul aabiaat. Induetrlile acuaulatorilor 
electrici ti a aditivilor pentru benaine eînt Mari coneuB«toare de 
pluab. ColoraBţii.piaatifiantii.unele pecticida.fuaul ti cenuta, 
reaultata în urM arderii unor aabalaje conţinînd plumb,«a«ele pro-
, venite din aotoarele ou ardara interni ale autovehicolelor,fu«il de 
1 tutua,ete.tînt aurea de poluare cu pluab a aediului. 

Biologic,pluBbul nu eate un elesent eaanţial aau daairabll. 
fiind un mtal toxie,ee tinda ad se acuaailaae în ţeauturile ani-
•ale. OdaU intrat în orcanlaa. ?b asta reţinut în cortexul renal 
ti fleat.dupi care eate depaaltat în oaae sub foni de foafaţi.prin 
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, tnleeolNa C»^* dia lildro*lap«tltă. Dio o«m,?b aebiliB»a«« 
îa 8tac*,ae4llfle£Bda.i pH-ul «1 «fcetitui ţeouturll» ««iwlbile.in^ 
texie«ţi« ero&leâ procesională eu Pb - satumlsaul - •• cunocLfte 
încă dlB antichitate, lionaali.aal al««,foIo&*au p* ecarfi larcft 
Taa» d« gUtlt şl ulcioar» eftptufita ea pliwb.ncfllna da alrara 

1 conţinutul oara de Pb din oeeBlntale aparţlnîad acestei epoci /17/. 
, PluBbul ee eliaim din ox^anlsa foarte încet. Ăsenţlel în 
nodul de arţlune a plumbului este capacitatea ea oare oe e ee le-
ea de diferite proteine el eâruri orsaaloe (cltrat.acoorbat). Prin 
aceet mecaaiea.Fb inhibă şi deaatareaaă Rtructural proteine cu 

1 aotlTltate funeţlonală.ta cftabolloă. lăsarea are loc la grupările 
-SîH.aalalce.carbonilice (aclall aepartic şi glutaniic) ţi feuoxl 
(i«idasol,tiro*iaă). De exempla.nuKai prin inhibarea Al'Pa«ei, la 
concentraţii de Io"'- Io"® i^.se poate explica perturbarea trana> 
portului actlT prin Bembraae. De aaeaenea.Pb poate înlocui alte 
«etala esenţiale (Ca.Un) în prooesale bioslntetice sau ee poate 
încorpora îa structura noisilor nuoleiol /17/, 

Pentru protecţia coneuaatorllor.concentraţia uaxioă de i»b 
adaisă în apa potabilă este de o.o5 af/1 (STAI 1342-84.rccoman-
dări OMS),iBpunîndu-ee un oontrol sever al acestui poluant. 

PluabAl pătrunde în aediul acvatia prin precipitaţii, prin 
praful «oselelor.prln eroiiunea solului,prin devere&rile de ape 
realduale industriale «1 orăveneştl /25/. 

Toxleitatea pluabulul In apă este influenţată de pH,durita-
te .teaperatură.de presenţa altor aetale erele sau a unor «ubstan-
ţs oreanloe.de epeela de paţte.eto. Solubllltatea.deci dieponibi-
lltatea.dlfentelor fo««e obialoe ale ^ depinde de starea de oxi-
dare «1 de licaoall preaenţl în apă. 

Pentru protecţia vieţii acvatice.în prluul rlnd a peştilor, 
conoentraţia pluabului în apele de suprafaţă a fost li«itata 1, 
,o.o5 mg/l (ape cate«.l) ,l respectiv o.l ««/l (.p« cate,.11 
,111) de CTAS 47o6-8e. 
^ Pluabul este toxic «1 pentru piuate de cultură:fa«,le.toaa-
|te,ova«.în caaul cărora pluabul ae concentreart în oembrana celu-
ilsni ,1 Bttolau,îapledleî«d dlvialuaea celulară. Se apreclaaă că 
:li-lt.le l^uae pentru pluab în apele de suprafaţa sînt suficient 
os proteotlve «1 pentru oulturlle irigate /ll/. 

iiaaill «B eleaeat ee«itii în orfeanisaui u-
>a-.arul .iiale la copil preşcolari este de aprox.o.3 «a 
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Mtne/kg eorp^iBT Im ftdulţi mcAn corpi <l«fici«nţa Zn Im co«» 
pil proToaeă lattnl^Ma oreşterll* l̂ ineul ii»iallc nu «ete toxic, 
ămr «ărurilo iialo oolubllOilntcntOtO^AU dovedit a fi corosive şi 
tonice /IA/. 

Intoxicaţiile allMatare pot apare la coneuisul de allaexi-
U an SlStditP&etrate ta vase de sine* ?rofesioiial,s«att 
Înregistrat Intoxicaţii ca aerosoli de ZnO la lucr&torii din tor* 
n&toni - '̂febra de fun a»tallc**,siailară cu accesele ue i6ala« 
rle /U/. 

Nivelele de 17«27 mg Zn/l in apa potabilă nu au afectat 
consunatâhli. .Totufitla 4 m^l (ca ^SO^) in apa potabili, Zn 
poate fi sesisat oricanoleptic (gust anar esu astrini^ent). Din ca* 
use acestor efecte nedorite,se recomandă a nu dep4^i nivelul de 
i mm Zn/1. 

Toxicitatea Zn pentru organianele acvatice aste influenţa-
tă de factorii de mediu - pH,temperatură,duritate«nivelul oxice-
nilui disolvat,presenţa altor ioni netalioi,cu acţiune antâ onis*-
tă sau sinersioă ou Zn* 

Tinlnd seana de influenţa factorilor de mediu asupra toxi-
cităţii sincului,limitele impuse pentru apele de euprafaţă de 
OtOl mm/l (spe catet.I) şi o,l mg/l (catee«II şi III) de 
47o6-ed slnt considerate a fi protective pentru majoritatea peş-
tilor de ap^ dulce• 

Orcaniamele marine acumuleasă sinoul din apă şi hrană. Ast-
fel, fi toplanc tonul, sooplanc tonul vi unele orî anisme de fund din 
Umrmm Aaov au preaentat factori de acumulare intre 5oo şi 7ooo« 

Acţiunea sincului aeupra organismelor acvatice poate fi şi 
benefică,explicată prin participarea lui la activarea unor enalme 
aine-depeadente /II/. 

21neul,ln soluţii nutritive,s-a dovedit a fi toxic pentru 
, unele planV i sfecla ds aahăr,soia. Urnitele stabilite pentru a-
I pele de suprafaţă asigură In bună mT̂ aură protsctia culturilor 1-
rifate. 

^ Deşi nu fac parte dintre elementele toxice,în apele pota-
i bile se limiteasă concentraţiile şi altor elemente - Fe,Ca,Mg, dc-
torită efectelor neplăcute pe care concentraţiile Oiari le pot in-
duce in apă. 

0U3 recomandă controlul In apa potabilă şi a altor metalei 
, Ba,Be,Co,lio,Sn,V, ea toate oă încă nu exista suficiente informa-
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I ţii pentru a flxm nlfU llmXtm prmcim^. Irnepif %lmm»nUU hmmii* 
ţlalt mm Am\%n lacX fi m i paţlM lu c«ea ca privaşta 
mantala aaanţialatoa ftia aă aoaataa In eoncaotraţii m̂ ti mari da«* 
•lA taxica«iar linlta dlntra nacaaajr şl dăuaâtor acta în^uată /I5/. 

In latlsm anl,0ttidiila da catiilaţia Sntra atar«a da aănâ-* 
tata fi caractvriatioila madiulai fi«in apacial» etudiila privind 
ealitataa apai potabila au aÂpătfet o daaaabitik aaploaw. Acaata 
atudii elat,îneătdiflcila datorită naai^raaaaxor interacţiuni 
tra •lamantâ pracui:. şi aiirii yari«t .ţi a factorilor care intervin, 
cu« ar fi i viretatfuttatttltiprautataa corporală,tipul de viaţă,pra-
dispoaiţii canttica,alţi factori da mmăivL (lirană,a«r,»ol). Cu toa-
te aceatea a-a putut avidanţia iapactul apelor acide t̂ &upra heao-
ragiilor cerebrale în Japonia fi influenţa apelor cu duritate ai-
oă aaupra bolilor oardiovaaculara Xn nOA^mmx corelaţia între apa 
de flntînă cu conţinut »căaut da croa fi ak&aneaiu şi ridicat de 
cupru ei incidenţa bolilor cardiovaeculare în Finlanda. 

I;efi w-au făcut paei nari In chimia analitică,proble»ale 
legata da elucidarea efectelor utalelor a^mpra aânăt&ţii omului 
aînt departe de a fi reaolvate. Studiile aj&upra ikortalit ̂ ţii aaa 
e incidenţei unor I»bolnăviri nu pot traaa ceclt linii airectoare, 
aaraina de perspectivă fiind obţineraa unor cate fi eunoftinţe 
aai aaple legata de efectul fticroelaMntelor la nivelul celuldor^ 

Interaaul eporit care mm nanifeată pentru recuperarea Ke-
talelor (Cu,fji,Cd,Ki,V,ln,Oa,etc.) din deşeuri ^i lite «»urae ae-
cundare eate Juetificat din mml nulte Mtive t 

a reservele naturale cunoecute de aceste sietale eînt In 
continuă ecădere,în ti«p ca necesităţile lor de consum BÎnt In 
continuă creştere} 

a fiind Mtale deficitara,dar foarte necesare d«̂ xvoltării 
actuala,recuperarea lor din circuitul proceinelor tehnologice pre-
; aintă o inportanţă economică deosebită t 
I • 

• dcv^uril* lndu8tri»l« ooiuitltui* eorsc concentrate <1« m . 
I t«rii priM.oMţiiiatttl lor tn aotal util dopă^ind Hâ*««a conţlno-
jtttl alnorourllor eAmoo omu pollaotalieo.oiw «st» caşul la do».»»̂  
,rll* d* Cu ••t.llc.eoluţlllo raaldualo â« elorurâ cuprlcă.raaul-
; tata în Induatrla •lactnmloă.ei.taliaatorll uaaţi pa baaiL da ZnO 
prafurile volatila (auraX de fd) din «atalur«la Fb.Oatarll-
la «aata da tl-Od.««arll. da con»artlaor ea conţinut da VpO^.ate.i 

• raiitlllaaraa Mtalaler aata o operaţia eeonooică eflelan-
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I titd«oM«M mtBUlB m ooiuienr& «i pot fi ireutllisat« In propor^ 
ţl# do MciolAMO Miololor ostotia «eaoroltMil mică 
MBmoMitoaro do •narile clocit producţio prlsorăi 

o aeiumlareo do t o I u m tot aal sori do doşouri cu conţiî ut 
do Motolo crolooă problOM oerioooo lo^ato do dopooitaroo lor şi 
do poluoroo «odluXul înoanjurătorf 

o prin iadopărtaroo din ofluo^ţii industriali a aetalelor 
crolo 00 pot obţino produoo utilo iriduotrioi şi ee creiaaa pooi<» 
bilitatoa do routilisaro a apei, 

lai Jott oe prexintă o eerio de reeuree eocundaro do state* 
rii priao9precum şi diferite prooodoo aplicate la recupersu-f̂ a 
metalelor srolo din aceoto ouroe /26/. 

«âo^ouri metalice 
••roaiduuri pirometaIari,iM(a£ari«can.) 
alto reaiduuri (turte de filtrturotnă̂  
molari^şlam de hidroxiai) 

rureo indus-* 
triale eu 
eonţittut do 
metale 

•lichide «ape roaiduale industriale 

,-solide 

Prooodoo (me-
tode do rocû  
poraro 

«din doşouri #i ««-prooodeo pirometalur^loe 
rosiduuri iad. -procedee hidrometalurglco 

-procipitaroa 
-coai^ularea 
-comentarea 
-extracţia ou solvenţi 
-schimbul ionic 
-procedee de oxido-reducero 
-eloctroliaa 
-prooodoo de moQbrană (eloctro-
dialiaatoemosa inveraâ) 

-din apa roaid« 
ind.tmotodo 
chimioo «i 
fi8«-ohim. 

Frooodoole pirometalursioo •caracteri&ate prin consum 
do onorciOtpoluante şi dotate cu instalaţii costisitoare au fost 
inlocuito»ln cea mai maro parto,prin procedee hidrometalureico» 

Procedeele hidrometalur^ico«utiliaato de obicei la eztra-
aeroa metalelor din minerourltpot fi aplicate şi la prelucrarea 
deşeurilor sau roaidnurilor industriale, iicooto procedee i>relu-
croaaă devourile po calo umedă«ou ajutorul unor eolutil apoass do 
aciai mineralitociai minerali 9! aaenţi oxidanţi,săruri de amoniu, 
cloruri forică,otc#,oo permit solubiliaaroa elementelor utile. 
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Mtalelor ae reallseasă umlmotL^ pria u u âia 
Mtod«l« eaaMtat* nai Btt0 aau prin oasbinaMft acestora. 

ProcaA«al« hidroMialur^lea se aplică la eoară Industria» 
lătfllad imul puţin poluantat^aclt oel« ^Ironetalurclcs «1 fiind 
eapablls să rscupsrsss Mtalels din «attrll prl»s aal dlvsrss «1 
ou conţinut aal scăsut la slsnsntc utlls /26/,/28/. 

Iln resurssls ds aatsrll priM osnţionate şl prin prooe«> 
dssls snuosratetMtalels grele pot fl recuperate sub formă de 
tale de Înaltă purltfê totcoablnaţll sau sub foraă de aliaje. 

ipurarea apelor rcalduale a devenit o necesitate în igoopo* 
dftrlrea apelor»aJunij:ind o veritabilă Industrls. 

Trebuls rcaarcatttotodată.spsclflcul cu totul aparte al 
proceselor de epurare a apelor resldualetcoiiparativ cu alte pro-
cese industriale,fl anuae,faptul eă în acest C( e« lapune purl^ 
flcarea unor produse deossblt de -pure*', /.cest fapt,care apare la 
prlaa vedere surprlnaătortconetltule o realitate IndlsoutablU fl 
cere implică dificultăţi eerloase. Astfel,de exemplu,apele rssl-
duale Industriale, apreciate ca puternic polua te, conţin apro*.93jţ; 
apă,la Impurificărl de cca.lo g/l, sau osie aln canslisarea o-
răesnească care conţin în Jur de 99,9% apă,la o iaipurificare ds 
cea 1 g/. 

Puţine procese Industriale urmăresc purificarea unor pro-
duse atit de -pure- 9I de asemen«a slnt puţine procese care ună-
reso recuperarea unor substanţa aflate la concentraţii otît de 
seăsuts,ouB slnt csls ale poluanţilor din ape.fi cu randain̂ nte 
aan,de pînă la S5% şl mai mari. Dlflcultăţlls se accentula-
să fi mai mult datoritt fluctuaţiilor în composlţla apelor real-
duale /?9/. 

Vultitudinea poluanţilor din apele reslduale,variabilita. 
tea concentraţiilor şl debitelor a dus la desvoltarea unul mare 

^ nt^r de metode de ssparaw,îmbogăţlndu-se paleta procedeelor cla-
sice cu metode modsme,avansats,vlaîiid atlt epurarea distructivă, 

( oît el recuperatlvă a apelor residmale. 
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CAP.2 ArLICAKKA CO>aOL/.HÎi L;. KPUiv.\hiiA 

/.PKLOR H£2IÎ;UALE 

Susp«aeiile foarte fina»cu diiseneiimi oub lo**̂  mm şi eele 
eoloidaltt nu pe pot clittina prin alaiplă decantare,orlcit de lung 
»r fl timpul de sedimentare«din ceusa echilibrului coloidal în 
care ee afU aceete Buopeneli. Ia acest casase impune tratarea e-
pel cu reactivi ohimlcitprocea cunoscut 0ub deauairea de co«̂ u«-
lare sau floculare* 

Coagularea a fost introdusă în tehnologia apei la nfîr»!-
tul eecolului trecut,atuî ci cînd necesanil tot mpi^are de apii po-
tablU a dus la înlocuirea filtrelor leute cu filtre rapide• i;una 
fumcţiomare a filtrelor rapide a impus pretratar«̂ a apei cu reac-
tivi ohimlci în vederea îndepârtărli suspensiilor nedecantabile^ 

Introducarea coagulanţilor şi a filtrelor rapide repreain-
tâ un moment crucial în tehnologia apei. In procedeele modeme de 
aaitprooesul ds coagulare repreaiotă una din cheile suooesului 
tratării fi epurării apelor. 

Im prMssels de potabiliaare «i de tratare a apei în scop 
industrial,coagularea a devenit o etapă obligatorie fi indispen-
sabilă, clftiglnda-9i un loc binemeritat. In epurarea apelor re-
siduale ea îfi dovedefte din ce în ce mal mult eficienţa,iapunîn-
du^se ca o operaţiune de cea mai mare importanţă. 

In anumite caşuri limită,coagularea poate constitui ea 
singură e metodă de epurare. In toate caaurile,însă,ea repreain-
tă o treaptlt de mare importanţă în tratarea «i epurarea avansată 
a apelor /8/. 

Tsorla procesului de rft̂ f̂ f̂,̂  
fft̂ tOrtl care influenta^aă scepţ 

V.Cocheci ii colab./3o/,prin studiile Intreprinse,au ex-
tins sfera termenului de coagulare,definind-o astfel 1 coagularea 
este procesul fiaico-chiftic cgmplejc de tratare a apelor cu reac-
tivi chimici,în vederea eliminării particulelor fine şi coloiaa-
Is din apă,avînd loc totodată şi eliminarea,in măsură iî i mică 
sau mai mare,a unor poluanţi prezenţi în apă şi a microorî î nis-
••lar. Definiţia dată se baseaaă pe efectele pe eare le are coa-
gularea fi care depăşesc efectul doar ds limpesire a apei. 
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i^Xoritk lisecioiiDiar lor liapliciite în piŝ cerul ăe con^aXare, 

cf^x^eţările aodi«rn« se brMmzii pe uu î-tudlu aprofunduit a^upr©. 

coltxi 11̂ 1 coR^lex eieteii ătvpan • Eiicteistul cololdi*l. 
Un i'ti&tetL coloidal este un Btnxem cu particulele 

fasei dieperee de la 1 Ih i:oo j^. Siateaele colotcialc diferă 
foarte rjult Sntre ele în privinţa fctttt»ilit*iţii. ̂xiutcnţa earci-
nllor electrice influenţeâ ii în i^a deorebit «stabilitatea ^iete-
lEului cololdftl,deoarece ele împiedică alipirte ptirticulelor fa-

diffperee. 
i&rticula coloidală ttre o fstructura foarte cojfiplcxkt cum 

apare f»triitiflcată (l î  .?.l)^avlnd drept reeultat înc ercarea e-
lectrică a aceateia faţiu de «oluţie. Ij=preaii& cu ntratul ue con-
tr*iioni ea foraieaaă ttic<?la# 

Hepresentax^a cm-, mai buaâ a ptorii energetice a nticciei 
a foet ciatft de : tem«bHsat pc teoriile anterioare ale lui I.el©-
holtx fi a lui Gouy-Chap^tn. Potrivit acestor teoriitoe adaite 
eulfftenţa unul dublu «»trut fix (etrat .\eln[-holt») şi a unui aublu 
etrat difua (ioui'-Chapiaan),iar ̂ Stem «aciuaite existenţa unui al 
treilea r̂ trat de contralonl,ii<al coiapact̂ ciiraoteriaut prin aif?tan-
ţa J t^atA de relaţia i 

4. //. 
în oare t £ • conirtanta dieloctrică a laediului de dieiereie; 

încĂ̂ rcarea electrici superficială; 
% m potenţialul atratuiui iieluLlioltzi 
I// • potenţialul electric tcîtaodinaffilc total, 

f.icela în repaue este neutrt. U ir.ig. urea îr.iceleitîn raport 
cu eoluţiatia naştere un Î̂ trat de alunecare (foriacî re PSU cenpi-
-are) la Itmit» ntratuiui tem şi liapreună cu particula coloiiia-
lă pe nlfcă fi Ptratul rtera. /vê t̂ul ctratului dublu difua t.e idLe-
că cu ooluţla. In aceet Aod in na«tere o diferenţia de potanţial, 
potenţialul aeta t«au potenţialul electrocinetic ceire repre-
«Intă o p«rte a potenţialului total /B/. 

i.lcteiiittl coloidal re oaracteriaeaaa priii stabilitate cine-
tică «1 etabilltate la agregare. 

S t a b i l i t a t e a c i n e t i c a oate reaultatul 
interaoţiunii forţei isravitatior.ale.ifciţ̂ cĂrii browniene a cifu-
aiimii. Dacă particulele coloidale au tendinţa de a pi^cipita coo-
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plat.slatMBul îfl pl«râa eUibilita»»» cineticii. 
S t a b i l l t a t » » l a u j r e c e r ® repreel». 

tl capaeltatM unul elatmi coioldal de a-«i nenţlae gradul de 
41aperel«,a<iic& de a se opune «ărtrll âiaicnelunUor perticule-
lor dlaperae. 

:U«teaele coloidale eîat etabile din punct de vedere ci-
n«tlo,dar s&at aal puţin stabile diu punct d« vedere al a«r««a-
rll.deoarece sub influenţa factorilor eoteml £«1 pot modifica 
dAiaenBiunile petrticulelor. 

fillniiiiaree auapenelllor dia apft.cu ajutorul reactivilor 
chlBicl.unLăreţte distrugerea atabilitaţll le a^«are,prin nâ-
rlrea dlaeneiunllor particulelor «1 depuotfrea lor.ccea ce ata*-

după fline 9l dietru^erea atabilltfcţii cinetice. Acest procee 
ae dietrugere a «tabilittţii la â rê care poartă denumirea gene-
rală de d e a t a b i l l s a r e a sisteBelor coloidale. 

Coae.Ailar«a este reaultatul a două proceae inaependente ţi 
dietinote i deatabllicărea «1 transportul particulelor deatabi. 
lisat» /8/. 

I.Proceaul de deatabillsare a diaperolel coloidale ur«ă-
re»te transforMrea aiatenelor coloidale etabile în aieteoe ina-
tabila.foloaind agenţi da coa«ulare,care acţioneasă printr-un 
•eeanisa cosplex. 

II.Proceaul de transport are rolul de a aduce în contact 
particulele coloidale destabillaate.favorisînd astfel ciocnirea 
lor. Ciocnirile pot fi eflo«,e,duoînd la aglomerarea particule-
lor aau elastica. 

Aceste două procese fl.Mi alea.cel ae oestabillaare au 
eonatituit un cîitp foarte propice pentru elaborarea a nuioeroaoe 
teorii.unele chiar foarte diferite. 

I.Proceaul de « foet atribuit de unii ceiw 
;ceUtori forţelor flsice.iati cercetitorl acordfi rolul principal 
'forţelor de adaorbţle sau forţelor ciilalce /e/. 

df>t>btii«arii pn« ^^^^^^ 
Cel u i »i«piu Bodal atribuie destabiliaarea interacţiunii 

contraionilor cu dublul strat electric al Icelei ,1 a foet elabo-
J»t de Goujr-Chapeum. Potrivit aceetei teorii,oeetabillEarea a « 
^oe datorită at«oţiei electrostatice a contraioi^ilor de citre 
^ ^ ' T ««««iuce 1. coaprioarea dublului 
itrat electric «i odceorarea lui fi. Destabillsarea are loc în 
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condiţii optiitMi cînâ m o. 
to9ri« preaupune un «chilibru Intre forţele ae 

recpin^ere electrootuticâ «i cele de atracţie van der 
doa« PotriTit ace&tei teorii m âeeprind urt̂ âtoarele coAcluftii t 

«•electrontul in excee nu poate provoca reet̂ blliftansa 
di0rper«iei coloIdaletdeoarece atracţia eleetrostaticiti nu poate 
duce la inversarea aarcinii; 

•cantitatea de agent de coagularetnecesară deatabillsarii» 
ae supune regulii lui 5chultae-.4ardy«potrivit căreia capacitatea 
de coagulare este deteriâinată de valenţa ionului metalic al coa-
gulantului. Act̂ astă capacitate scade npre ionii oonovalMiţl. Con* 
siderlnd capacitatea ce coâ ûlare a ionilor loonovalenţi e^alâ cu 
l«a celor divalenţi eî«te de 2o«&o de ori mai «are iar a celor 
trivalenţi de 2oo«looo de Qri i&ai siare* 

Teoria forţelor fislce nu poate explica o s^rie de caşuri 
practice de coâ -ularCtCiUTe nu se supun legilor ei« lie exeaplu i 

-s^ observat că procesul de coâ ûlare are loc»în condi-
ţii optiastln unele caşuri,atimci cix̂ d ^ o (la •bt^lo «V); 

«această teorie nu poate explica ae cotla adausul unui ez*» 
css de ooagulanttuneori are loc restabiliaarea dispersiei coloi-* 
dale. Astfel9la coagularea unor coloisi negativi eu săruri de a-* 
IttAiniu s-̂ a observat oă,prin adaus ds esices de coagulantscade, 
trece prin sero fi apoi devine positiv; 

«cantitatea de coagulant,necesară in uoijoritatea caşurilor 
practice,au reopectă regula lui fîcaultse-iiardor. 

Această coagulare,basatk pe asstabilisarea prin forţe fi« 
aice ss nuMete coagulare nespecifică sau coaî ulare prin contra-
ioni* 

b^yyprta destabilisaril prin forte da a^Borttif 
Kntalpia liberă de adsorbţis,după î̂ tera,este dată ele rela-

ţia i 
I mdQ^ • ZFA^ (2.2) 
jln care tZlC® • termenul care aeaoiifioă contribuţia factorilor 
phiaici in procesul de ooagulare; zrdV^- tertaenul care caracteri-
^easă interacţiunea electroststicăt 2 • valenţa (sarcina) ionului 
Mrbati T m 1 Faraday (%.5oo Cb)|4<P« diferenţa de potenţial in-
tre particulele eoloidale fi soluţie. 

Dacă considerăA,in procesul de destabiliaare,preponderenţa 
forţelor de adsorbtie,ne situăa în doneniul coagulării de adeorb-
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^momimmăl d«titabilisÂril oă produşii hldrollBă 
al ooagttlaatuliU. mint adaorbiţi la euprafaţa ptirtlculelor oolol-
dalatlntaraaţlonind ou aca^taa» La ccmca&traţll abI mari ale ooa-
gulantaliil ara loc raatablllsarea dlai^ralal cololdal«». 

c^Yaorla fortalor chiaica (taoria Iul U fear) 
Aeaaati toarla atribuia procaeul aa daatablll^ara forţelor 

chlmlee.Ia for«a al cea aal aluiplătacaaată teorie poate fl reda'-' 
tft aatfal t noleculele pollifterafCare resultă prin hldrollaa eoa-
Ĉ ulantulul fl poll»erlaarea produ^Uor de hldrollaătfre adeorb cu 
unul eau u l Aulte puncta pa auprafaţa particulelor cololdalet 
rea tul moleculei râidnînd Îndreptat apre eoluţle, Aceate ee^M»* 
te pot acţlonatfle ou punctele de adaorbţle libere ale altei par» 
tlcule eololdalet^^au cu seismentele libere ale altor ttolccule po«* 
llMre»adaorblte deja pe aprtloul«le cololdale. 8e fomeaaăt aat* 
feltpunţl de legiturA care li&pinaeac sleteaul eololdal.produclad 
atloneraraa particulelor eub fonai de flocule» 

Din conalderaţille de aial auo aeupra celor două teorii 
teoria adaorbţlel fl cea obl^o&tareaultă uraătoarale coneluall i 

«deatablllsarea optln& are loc atunci clnd aujfial o parte 
dla locurile de adaorbţle ale aupraTeţel particulelor cololdale 
alnt aooperltetreatul putlad participa la foraarea punţilor de 
le^ăturti 

-doaa de pollftierltcare aitureaaă £iitrea4Ka auprafaţă a par» 
tloulalor cololdaletproduce raatablllaarea dlaperalel oololdalet 

-^xietă o relaţie bine definită intre suprafaţa dleponlbl* 
lă a partleulaleo cololdale şl cantitatea de coagulant «care pro» 
dnaa daatablllaaraa optlaă» 

^̂ 'ffryfffiul ̂ f UTffMgffrl roi ui de a aduce £a contact 
particulele cololdale deatabillsatatfavorlalnd astfel ciocnirea 
lor. Aeeate ciocniri pot fl eficace aau alaatlce. 

Ciad particulele au dlaieBalunl foaite kIcI (de ordinul de 
mârtm al Moleculelor Mdlulul de dlaperale)ttranaportul partlcu* 
lelor eate raallaat de alfoarea bromlaa&, Aceat tranaport ee nu-* 

p e r l e l a a t l o Iar coagularea eoreapunaătoaratcoa-
gulare perlclaetlaă. 

Dao< particulele alat de dlaeaalual aal mari,contrlouţla 
alfoărll bronleâa la tranaport aate nelaaaanatătdeteralnanţl de-* 
•la cradlanţll da vltaaă. Traaaportul ae auaafta o r t o c 1 « 
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a « t 1 c iar eoâ iularea ortociaoticâ. 
Coagularea aota influenţatâ de uii ntm&r lAare de factori 

fiaico-obioicltdintre cam c^i niai im|>ortanţi RÎiit : 
«natura coaruZantului fi a coloisilor prezenţi in apă; 

pH; 
-temparatură i 
«concentraţia auperfloială a faaei solida în ^uoi.ensia; 

«-alcalinitataa apeii 

-^condiţiile tehnice | 
-potenţialul aeta (HS). 
Calitatea procesului de coâ ular̂ » eete apreciată prin ca-

litatea floculelor care ee Tore^asă şi prin calitatea trata-
te, 

2.2 leac tivi de coajsulare 

Cf»i mai foloaiţi agenţi de co^^ulero 0Înt Rârurile ce fier 
şt de aluminiu. Acecte e^ruri hidrolisc&aă în apa. Irodusii ae 
hidroliaă t̂e poli£iieriaeaaiă,resultiiid produşi rsonô * .f?au polinu-
clearft«inc'ircaţi electric bhu neutri. 

• ©acţia de hidroliaă a unor earuri ale oetalclor poliva-
lente a foet cunoscută încâ de pe ti;ttpul lui l̂ rseliufs* poate 
fi reprezentată prin ecuaţia £enez*al4 (1)* Se obeerv^ di^datori-
tă hiâroli8ei«resultă o aciditutet̂ iiiĉ i ault «̂ au oai puţin accen-
tuată. 

* Mê -̂  • y HgO J ^ y H^ (1) 
După veraer şi Pfeiferteliberarea aceetor protoni este da-

torată Boleculelor de apătcoorolnate lix ionul Ae talie, aşa-nussi ta 
acTaaciditate (2) s 

^eCHgOg J*̂ ^ • HjO [FeCHpOjCra) J ii^o^ (2) 

Conform teoriei aeid-bacă a lui i^Onatedt fi Lowry aceete 
reacţii ee explică prin hiAoliaa cationului. 

BrOnetedt a propua o echeM eiii:plă pentru proceaul de hi-
droliaă»potriTit căreia aceata poate decurge pina cinu toate mo-
leculele de apă,coordiuate de ionul oetalictelibereaa^ protoni» 
proceaul oprindu^ee atunci cînd ture loc precipitarea hidroxidului 
reapectiv. 

Adevăratele echilibre»care ee petrec la hidroliaâ, aepind 
de pU şi eînt greu de obeervat. La pJi-uri saai ecăaute^proouşii de 
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hi<iroli»atfor»»ţl conform reflecţiilor asiintite^pat reacţioxia intre 

• l « £ n t r - i m p r o M S p r a c t i c u e l i m l t a t . e i p r i n p i e r d e r e de se 
f o m e a s ă l e g & t u r i l e "«oxo*'» P r i n accep ta re de i a u naţ^tore l e i ^ 

turi de tip Aoente fenoioenetcieaumite oxolatiune^reepectiY 

olaţiune»conduc It̂  campimi polinucl^ari condcuea^i aau «ai pe 

ficurt la a^a numiţii policationi* 

Dfjci»succesiunea reacţiilor de nidroliaĂ dure la o coor-

dinare pro«r«flivă a ionilor metalici cu grupe hidroxil şi prin 

t căderea sarcinii hidroxocomplec^ilor creî?te tendinţa de poliae-

riaare. ladroxocoaplexul coloidal precipită in final oub îormu 

hidroxidului aietalic insolubil, in mediu alcalin,ne tormcnzk hi-

droxocomplecşi încărcaţi negativ. 

In c&aul hidroliaei i?ărurilor de alui?iiniutla pM-uri<.4, 

fi-a puff în evidenţa ionul [aK^^^)^ J La pi-uri între 4-7tau 

fost fost puţi in evidenţa produci de nidrolisă cu sarcina <4-4• 

în care raportul • l/2tî>» Aceat polisaer cor«»epu:iâe for-

fiulei 

La pH > 7teete probabilă preeenţa unor produşi de hidroliaă 

cu sarcina eau O. coreapunaători formulelor [aI^CCJO^^ J 

ei [AlgCOlO^J. 
La p!-uri mai aari ca 6,proceeul de hidroiixă r€ ;̂reef»asă» 

iar la pH>6t2 ae foraeasA aluninaţi solubili cu sarcina ncgativâ. 

.*^incley ei rullivan«ocupindu-pe de hidroliaa Barurilor de 

fier In soluţii apoase^foloHind laetoda potenţionetrică,pentru 

speciile de hidrolisă mononuclearetcare conţin o îxiouas 6 Ci * la 

t pus în evidenţă o serie de hidroxocMpleo^i mononuclea-

ri asenănători cu cei semnalaţi In cţ.aul Al. l^c^^Xiix eint i 

[^(H^O)^(OJÎ)^]^; [Pe(H20)(01i)5 [Fe(Uxi)̂  J 
Prin măsurători potenţioMtricstUâsurăto2*i de resonan^ă 

Rasnetică protonică^în caşul soluţiilor ferice au foit pâ î in e-

videnţă ei uraĂtorii hidroxocoaplecei i f^eCOn)^]^. 

[Fe^COH) [/SgCOîDj Cercetările experiaientale ale lui 

?lAok şi !:in£:le7 asupra hidrolisei Bârurilor ferice,in aoaeniul 

de pH in care are loc oblenuit tratarea apeior ei pentru concen-

traţii de lo"^ k^aii dus la ooncluaia CĂ produsul principal de hi-

droliaă este i?e(OH)j. In caşul soluţiilor laai diluotetaccwt pro-

dus începe sĂ-şi piardă din importanţă /e/. 
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In conelufti«tpentru o enumltâ conceutntţie în ioni mte^^ 
liei (ri«r «au oluAiniu)» plicul tete parase tarul cel zual isiportnt 
în stabilitatea produfilor de hidrQliaă predominanţi• 

Priacipalii reactivi de coaigulare nlnt carurile oe aluieî  
niu I alaun de Al şi K, Âl^l^O^yylB M^C, olorura de aluminiu el 

«irurile de fler# ie folosesc atît «^ruri feroase«cît ^i săruri 
ferice, Lintre sărurile feroase«cel î ai utiliaat coagulant csts 
sulfatul de fier, if̂ O, Dintre oarurilr frrice ee folo-

seete i ei F^ciy 
£*Hainînd cîteva caracteristici comparative ale co&̂ ulaxi-̂  

ţilor clasici de fler şi aluwiniu pute» constata câ : 
• hicroxidul feric are c'ensitatea 3t6,iar cel de aiuailniu 

• Diitorită acestui fapttViteaa de depunere a floculelor ce hi-
droxid d« aluainiu î tispul de sediasexitare eote at ei â ai lun̂ ;, 
decît In caşul bidroridului de fierţ 

• ĵ arurile de fier acţioneasă într-un domeniu de p:i ault 
«ai larg t 3-13* In cacul sărurilor ferice chiar la pH»3. con-
centraţia naxiffiă a ionilor de fier în apă este foarte «io6,fiolu-
bilitatea wicşorîndu-se ci scai iault cu creşterea pii-ului; 

• Hidroxidul de fier nu este solubil la pH-uri xaai ridica-
te,pe cind cel de aluainlu ae eolubiliseasă la pH>e,2j 

• teiBperatura infiuenţeaaă în special nidroliaa Barurilor 
da aluminiu. La teaperaturi cobori te,doaa de sulfat de aluaiiniu 
creşte considerabil. Creî terea eate mai sencibila la turbiditiţi 
Biioit 

• s-a c#Q8tatat că iadroxidul feric are o acţiune eatali-
tioă Ip oxidarea substanţelor organice,în special a fenolului, ou 
ajutorul oxi^enulLi din apă) 

• coagulanţii pe basA de fier au un efect redus în ca:̂ ia 
apelor bogate în aciai huriei şi humaţi.deoarece nu foraeasă cu 
aoestia compuşi insolubili ca alusiniul. 
, l̂ -au făscut încercări de utlliaare şi a altor coagulanţi, 
,ca I var fi lapte de var) olorură de calciu; clorură ce :-L,neaiu) 
<oxiclorură de aluminiu; policloruri baaică de aiuainiu? bentoni-
:tels,care sint silicaţi da aluminiu hidrataţi.ae tipul Ci^Na^) 

lîjOt ce au capacitatea de a se umfla fi ae mă-
ri volumul de 6 on,forfclnd reţele aaionice foarte coaî lexe; per-
ttwoigaaatul de potasiu,im cantitate de 0,1-0,2 jug/l.cere pe lingă 
efectul 4e limpeaira are si sfact bactericid şX alteia, aar are 
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d«»avantaj« legate de contul mal ridicat ^i posibilitatia colo-

rării apei la o doaax^ incorecţii* 

îliiind seai&a de iKieî eele cautită;i de ape.cttre trebuie 

tratate ei epurate«ee ridică probleiae unui ne^efiBr foaite cû re 

de coa|pulenţl,c«re pli prfrainte o teferi l&ri?;K de aplicabilitate, 

o eficienţi^i ridlcatătf»?î fe obţină în cantităţi puficiente ţi la 

un eoet cît ami Ia acpfjte cerinţe ri ŝ puiio cori^ulaaţii 

obţinaţi din unele dereuri .nHuatrlBle tl rare coriţin mai itulte 

elemente Rctire ale proceaului ue coagulare. Pentru nce^^ti coa-

Wrocheci ri colsb, a introdu?? arnumir^© ae coagulanţi 

i-inorranicl conplecşi. In ecf^artă direcţie,colectivul argintit a 

obţinut mf̂ i mulţi coagulanţi,în cftdrul Irc^srt^mului 

prioritar de eerretr^ri ^Valorificarea f̂ l protecţia ref?urecior 

de apă**. 

A$'tfel,V.(ocherl ţi colab. au obţii.ut o r^rie ae coa^u-

laJiţi brevetaţi denunaiţi dupâ «i^bolul principalelor elemente 

pe care le conţin i F I /»^!!,obţinut din niiffiolul rô «u de iti Tiibri-

carea aluaiinei prin procedeul Bayer; uln a^iiri 

cenuşi de teraooentralh; PLRIL,preparat din cenuşile de pirită 

(iin induetria acidului eulfuric; FEhAU Î rli ,obU^iUt din apele 

de la prepararea paaînturilor decolorante; i EK/L L: 

FLOT,obţinuţi din deşeurile ii;ttuetrialo alu extracţiei,prepară-

rii valorificării cinereurilor neferoi^eei I. iTU?,obţinut 

din tufuri vulcanice indigenei L ,obţinut din eerpentin. 

Toţi aceşti cott^ulfmţi au fofTt tePta^i vi air. pm.ct de ve-

dere al toxicitii5ii,acea«ta fiind practic nulii /fV,/31). 

rrincipalele avantaje ale coairultnţllor uiior^anici com-

plecşi «int î epectru larg de aplicabilitate,ei putinău-pe uti-

li»© la tratarea apelor potabile,industriale $i la «̂ purîixta ape^ 

lor reziduale; acţioneană într-un doficeniu foarte lnri; de a-

meliorarea coagulării, dat ori ta pre&enţei a a.ai iî ultor elemente 

active ale coagulăriii ylXe^h atare de eeuloonture,artoritĂ pre-

zenţei eilicei active; ae obţin ain deşeuri inuui?triale,ctre ele 

ineele oonetituie agenţi de poluare,iar pentru obţinere- lor oe 

pot foloal ci aciai reeiduali; preţ de cost redue; , i^cec c implu 

de fabricare; posibilitatea utilia^rii instalaţiilor ezietente a 

etaţiilor de tratare ţi epurare a apei. 
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2.3 
\tultltttdinea efectelor coa^alurli aplicate ijn tehnologia 

apei mcoate în evidenţă c. do»f?niul acţiunii fec<?ctui tr^tas^ent 

a depăşit cu mult elijalnarea turbidit^lţiitucţiune la cure adeoe*» 

ori effte liisLltat. 

Proc€£?.ul de congulare nu acţlonef^slL doar asupra coloiaiilor 

propriu-»l?»i,ci şi aeupra unui evantai de coapurfi inerţi rau 
biotici.din care niulţi ae 4î:ăoei?c dizolvaţi îii upi,deteMlnîii4i 

cariieae de acţiune diferite, 

Principalii pclutmţi ftsrupra eliminării cărora coii,̂ ;ularee 

o-ft dcvedit eficientă rint : 

-poluanţi fiuor.: anici x turbiditBte.i'oefaţi,nltr» ţi,a^.ouiUt 

fier cupru, sine, b-rlu,robnlt,nici>el,are«n»cadî^ 

crora,pluceb»cittnuri,eto. ; 

-poluanţi ori^anici : culoare,r:iroB,oyidabilitat€r,coapu9ji 

cu azot,fenoli,peeticide,etc.; 

-microroganlsiae i virusuri,bacterii,al^e. 

InduHtria metalurgiei neferoase,ntit prin proce îf^ele piro-

metalurcioe,cît 9! prin acelea hidrorsetalurgice wau elet trociota-

lorgice eote o aare conrum&toare de apa industrială ţ^i,implicit, 

o eureă de ape reziduale dilupite ghu co2icentrato,cu o COL poziţie 

complexă,opecifioă. Impurităţile specifice acestor ape HÎnt t a-

ciditate ridicatâ,conţinuturi variabile de ioni poluaiiU ( u^"^, 

-.i indicatori ae siinera-

liaare,alaturl de conţinut ridicat de oui?pvneii. 

Cantită^.ile acari de cuspeneii evacua te, cdf> tu cu accete a-

pe rexiduale,<iuc 1« iiapotaolirea albiilor riarilor rtceptofu^o ŝ t 

la devierea curourilor de ap-l,pria modificarea reei^iului lor hi-

draulic. In tlfapul viiturilor mf^ri de ai:;:,ctiatitfiţilc ae. eterii 

eediaentate în albii eînt antrenate ei prin rfv,irrarf>a retra-

gerea apelor rmîn depoaitate pe terenurile riverane,(.e^radiad 

luncile luncile productive de-a luii^ul apelor curi>:toare. . in a-

ceuptă rRu»a,Pe irjpune reţinerea pueptmpiilor rolide aln a^ele u-
sate prin epurare aecano-chiAică. 

Ionii metalelor grele produc tulburări ule echilibrului 

fiaico-chiaic biolopic,inhib4 pix>ceaul ae autoepurare a apel 

Pi au consecinţe negative asupra foloairii ei (veal 

Ca uroare a acestor efecte ne^^ative, ce ia,pune uilliaarea 

coAculărli ca treaptă de epurare a acestor ape. 
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In scopul 0Vldenţiorii eficienţei procesului de cô âliur̂  
in ffeneral şi « unor coâ alciiiţi mior^anici coffîplecgitiii rpeciali 
9-«au tntirepriâs cercetări epurare avaaeat^ i» apelor rê idua-* 
le industriale di luate ««'̂ r̂o resultâ pe pl&tforma raet&lurgiei ne* 
feroaae lîriKV;—Baia ;̂ îr«,conţinîiîd ca ioui iauporificatori t Cû'*'» 

In uraa ce .cctiirilor a-a deter&inat pH-ul optia ae coagu-

lare ^i do»a optifâ/; de coa^rulant pentru fiecorf^ Ion în pHrte/32/, 

: 1 ept afenţi de cca^t^lare fj-au utiliaat roagulfinţi cla-

sici f?l cofe^ul& .ţi fcrior;,anici coi&plec^i obţinuţi din depeurtle 

Induptriale ale e*trfc?.cţiei,preparîirii valorificării aîtrĵ »reuri-

lor nefieroase iji caro oont^tituic obiectul uiior br<?v«te de i/iven-

t ie «aşa CUJE R-r, îaen îonsit lacii euiţ» 

»xperifcâ#̂ nturil«f e-au efectuat pe ape rintetice,reep< ctiv 

pe o apă reziduală inauetrială avîiid urciâtoarele concfntruţii în 

ioRi iapurificatori i mg Cu^Vlf î e Cd^Vl, i'̂ Ĵ ? tn̂  

i eterctitiiirile doaelgr a-au efectuat priii rjetoda Jf r-toat 

/33/Futiliaînd urmiitorii agenţi de coagulare : eulfat de aluaii-

niu,sulfat feroe.dorură feric& şi t^oafculanţii anorganici roa-

plecşi - ţri sf̂lîh wiyiJ'^; pl'-ul a-a ajuatat 

cu o eo3uţie de carbonat de eodiu Io ,rcepectiv cu acid aulfuric 

lo<,într-un don;eniu cuprinl^ între 4-12,detf»rttiinîndu-ee concentra-

ţiile reaanente alo ionilor 

poluanţi în cupcrnaiact prin rpectro— 

fotoGietrle de abnorbţie atoaic&« r.eaultatele optlae au foet c-ntraliâiftte iu Icib.IM ^i 

• « ttS » u. • X « u « K » £ sa « s ŝ  c a tt a ̂  « e. A tt s s A V B. k B .c » r «t « V t: 'B̂ s. a j» S. £ B « M 
Xapuri- — ^ ^ 
ficator Alp( î eCl. c ouiulanţi 
Aibfi « ' fV ÎS-W. eii; 1 , - - . Jr K r. r. iC » ^ S 2st fiiî £8 i ffl 

6.5 - e»© e»o - I u , o - ic .o • 
Cd^^ - B.o . 10.9 r.? . 11,0 7.!? - 11,o 

^ - 8 , 0 9 . 3 - I o .3 - 9 , 7 7.9 - 11 .2 
PH OPTLFTI 7 . 5 9 . 0 9 , 0 'I.O 

I n uraa e x p e r i m e n t ă r i l o r a reieşit eupcrloritatf^R coagu-

lanţilor anorganici coftplec§if atît prin doc^eniul larg ui i.;;-ului 

optim de coagulare,olt ^i prin doaele optime de coagolHat wai re-
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daae»n«MBwe reî liaârii an«l elladnări uvaiasat® r ionilor Inpu-
rificatorl din apele reaiduale diluate. 

Impurifi-
câtor ^^ Ulfat Clorurfi F̂ 'JiAL-̂  ̂ IhliZ 

'̂«rica M W N 
CA ««̂.«I » , Jj ,, a; ,, ̂^ Jg ̂  ̂  ̂ » rs «tssi»mn 

Cu 
? d 
/.n 

aluminiu feros (fsrwj; 
5.O 1,02 
^.o 1.35 
4.2 l,8o 

l.Bc 
1.5o 

0,64 

Ot6o 

0,96 
l,lo 
0.5? 

o. b4 
0,62 
0 . 4 ? 

B « - iv c & s e «a r- c r » » :•• n r—; a 
HfiUultHtele cele aal bune.otît culltatlv.cît --l fcon. ale 

e-iu obţinut îr. caşul coacularatului anor, miic coaple* Kvj' .. I/i;,, 
fapt pentru care h fost utlliaat în contxauarta eirperiaei tarilor. 

ejsultP.tele obvixmte cu aceet coaguli,nt pe o api reaiaualâ 
diluată Bînt repr«zentete în care reieee că It pii-ul 
optim de coa«ulare,cfcre este 9,do«a optltsă cie coagulant eete d« 
0.41 mvali ioni actiri/l apă i*»iâuală,repartlaat& altfel pe fle-
care ion iapurificutor : o,15 mvali/1 pentru Cû -'t o,o9 i-.vall/l 
pentru Cd''^,r9epectiv o,17 a*ali/l pentru ijî *, 

oncentraţlile remanente ale ionilor iEpurinc».tori tiu 
font : 0.51 mc Cu^Vl. 0.33 Cd^Vl. 0.33 ^^^Vl. co..1-.inutu-
rlle rezidual, de Cu^" ,1 itn̂ ^ «Ituîndu-ne .eja.dupi, aec^.tare. 
sub Ilicitele legale dc devereere. 

OJ: 
0.08 
0.06] 

0,7 0.9 1,1 
m.vali ioni acUvi/dm? 
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Ia if#dorea carftct<srle&rii produţiilcr de hidrollft̂ » roepAc» 
tlT de coagulare«ts-oftu efectuat studii rSer.t a&oirraflce tersio-* 
^ravimetxdee aî upra acef̂ tora* 

L.ln interpretarea acestor anallae a reieşit «utî tenţa unor 
precipitate euBorfetindiferent de pH,reepectlv Indifez^xit de coa* 
l̂ ulaatul aaor,ianic complex,cuprul *ifliDdu-e« oub for:fea ce sjula-

chlttalncal fiub forsiă âe hidroaiucit«Iar caUislul predoL'ilniint cub 
de carbonat ce cfidiiiiu»reapectiv flerul oub foriaa de i.:,06tit 

hi pAirţlal lii!iionit,iar aluoBliiiul eut? forsaâ ue ^ippit i icrarij^-

rlt. ivâ lorltatea coicpuffilor eînt deci hldroxocarbonuţi bldrataţi, 
Xn urma cercetărilor efectuate au reievit unT̂ t̂oarcle con-

olusii i 

-dcjieniul prl-ului optim de coR̂ uIfare al coagulam ţi lor a-

nor^anici cop̂ plecei eete tml lars«decît al crlor anorî anicl cla-
eiri,Pitaîndu-fie între 6,5 oi lo,5tde preferinţă 9; 

-do-ele optia&e de coaigulant îr caaul coagulanţilor linorga-
nici cô spleci,! i £nt cu oai »ici,d0cît ccle ale coaKUlf «ţi-
lor clafiici; 

-doisele optifte îsai rAduae iraĵ lică obiinorea unor n-.;£Joluri 
mai bogate în elessente utile,care «e eepară pe platformele meta-
lurî iei neferoase 9 

-coaturile coagulaîiţilor ai.or̂ anici coaplercvi aînt fiiult 
®ai reduae,declt cele ale coagulanţilor cIa6icl,iBr coafulantul 
f̂ .RKLlilFlh fiind un oubprodua dee^u de la fabricarea paaîntului 
d color^nttel nu presintii un coat de ];roâucţie. 

Ia consecinţă,coagulanţii anori.anici couipleĉ i eîni net 
fiuperiori coagulanţilor anorganici cla8ici,in caaul epurtrii a-
Taneate a apelor reaiduale ce reaultă pe platformele aietalureiei 
neferoaae, 

Afluenţii reaultaţi ia hidroRetalurisia «incului preaintă 
rrobleae de poluare <iatorit& conţinutului ridicat,în general, 
în ioni fti BMital̂ -lor icrele i ftinc,cadmiu,cupru,pluab,irun«on, ni-
chel,fier,precuA BLrarl ale acef?tora. 

Ap? reaiduală de la spălarea gaaelor dc farutil cok^ine ma-
joritatea elementelor sub for»4 de auapeneie. . .ceaetk «uep^reie 
eete nuadtă "pulbere albaatră- ^i conţine în propor;ie ae 7o-6ov; 
(raportat la aaterialul uccat) »ix-c pluab,din care prlaul r ^ 
presiată 

leatru îaceroiirtle da laborater,ii.pa rê tiduftlă ae la fumii-
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îul i m Copşu >.dcă a foet colftctaU dupâ fa«el« de aetantsre ei 

Apo raztauBl^^rezxxltaih Ifx de 1» cupto-
rul cu cuvă (!: • ) ei$t« decantată în 4 cterjantoaî  orr,legate în 
»©rle.Pulberea aloastrâ eeâinentută în a<»«?fitft cKsractoare ĉ ste co-
lect<ită Qi trizil&ik la uii Ui^^rofiitor do riâ siol ;;orrtla im filtru 

rot«itiv ţi apoi Ito UBcare, 

Datorită CO^ diaolvat apo ae apĴ l̂ r̂e a de la 
cuptor,are&f4ta are us curacter acia, de aerare eete nereea-
ră în priBiul rînd 

poritru îndepărtarea disolvatfceea ce duce 
la reducerea acidităţii apei ^̂i cicci la un coneu» c&i redue de 
var în fasa ae coagul fire • 

?e lîiifiĂ reducerea couauaului ae var» aerai «̂a are ca reeul-* 
tat obţinerea unui nArol rai puţin Ĵ p̂urificat cu ca-
re fnee posibila recuprr̂ r̂ea unor eleMnte utile din nîiaol îi 
reducerea volumului aceetuia^ 

In urna eliailniril CC^ din apa are loc tranţ̂ forioarea bi-
carbonaţllor instabili in carbonaţi,car»? eînt mul jHiţin aolubili 
ci pervilt îndepirtarca ionilor aetaliei din fîoiuţi«* 

r tudiile 6e Irborator au viaat â  licnrea procet̂ ului ae 
coagulare pentru epurarea acestor ape r'>alUuale. in acest fţcop̂  
e-au stabilit paraâ etrii optiai de coâ :u are j pi; optim ae coa-
«ulfire.doaa optiwil de coagulanttpexitru diferişi coagulanţi t î ul-
fat feros tehnic.oulfat feroe recuperat ae la fabricarea Tio^, 
•ulfat de aluainiu ci ooat;ulaati anortjanioi cou-plec: i (P : ... i-
FIK). 

stabilirea pH-ului optim de coHt̂ Ûirm p-a baitet pe deter-
«In̂ -rea concentraţiei ionilor metalici ain fluperuatfoîttdupâ liepu-
ne rea precipitatului resultat în ux'a.a coaeul^rii.la diverae p: -
uri ri a turbiditĂţii după 3c iuinute de eedifier.tare. 

îentru deteradnarea dosei optlise ae coâ uliu ţ.aoaul de lu-
cru a foet anal04 celui deacrio la stabilirea pi -ului optiai ce 
coagularetînsă în ace^t ca» s-a lucrat lei p -ui optia ntabilit in 
prealabil ri s-a variat doaa de coa,,ulant. vin ûpernf.tant s-a 
detenainat turbiditotea ^i concentrasic iox^lor reaiduEli. 

Apa residu^lă f̂ upusă coa^ullrii a preaentat caî i., terieti-
eile redate în 

i)sterminarea pii-ului sptija de con̂ ûlare a sulfatului 
^ ® Proba.utiliaîndu-at. o uosă de 

3o /s/l variindu-ae pH.ul între 6.1-ll.o5.prin adaus de var. 
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după car« o-a urmărit variaţia turbidititţli b conceatraţici 

ioxftilor reeldut^li dtn aupematant. 

f̂ â conaideret ca pM optia da coâ :uXRre pn^ul €i« la 
cara turbldltataa a fort miniM ioiiil watfclicl ressiauali au 

foat abaeiiţi. 
l at^^la obţinute €xperim«mtal în aiixaliuireo Ionilor oeta^ 

lici«l'». dlfarite p i-uri»eonflrrai pe cala găaite in literaturei ua 

apeclalltate. ^ntfel,] attaraon aeaţlonra»^ pJ -urilo Ict can? 

allaiinarffi ionilor njetalici aate oaa m i afirientă ^i eoiubili-

tr:taft coiapucilor foztriaţi «ate iBiniisă : pautioi aiac; 

9f?-9t5 pantru pluiab; ^,5-12,^ pentru cadrrdu; pentru .n» 

n» wccsRK « V n m v a» cz» mai ̂  a ase «s « «x; « tr » 
crţ. i n d i c a t o r u l VRioara 

««B sr.» ftaisac Vi » t » »immm.m 

1. Culoare • incolora 

2. kiroa - iîiouor& 
3. pH -

4»Turblditate 
3* Zinc Q^dai^ 

riuBb «t l,o66 
7«kan^an H 
8» Caanlu •V 3,ol 
9* Cupru n o,o 
Io. riar •1 o,o 

i » a» i Kt»»® ; 
In caaul aulfatuiui feroa recuperat din procesul do fĉ bri 

C * — — ^ - — 

ei a turbidităţii a avut loc tot la pii • 9,5. Coiiparînd critela 
axparioantala.obţinuta la utiliEaraa celor dou& tipuri da aulfat 
raroa«aa raoiarcă o comportare sinilară In tratarea apei da cpâ-
lara de la furnalul Cop̂ a Mcă, 

In caaul aulfatuiui de aluainiu s-fiu efectuat aaieriLlniiri 
în intervalul de pH . 4.15 - 11» 1B o doaâ da ^o Al/l. «lin 
datele experimentale a rezultat oii plumbul a-a redua complet în 
tot intervalul de pH atudiat.fapt confinaat de datele mi-nţio-
nata In literatură conaiderd coa^ularen cu eururi de 
aluBiniu 9i fier ca un procedeu eficient êi practic de eliminaie 
a plu«bului, Cadolul a foat eliainat doar Sn proporţie de 84,8 

BUPT



fllad d« o,455 uig/l,ault ^«t* lialta M polaar» •p«oifloă măsai.' 
•M. 

yH-ul optlB d« coa£ular« în c«»ul eulfatulul d* aluDlniu 
j «ate d« e, pH 1& car* an^* a foat presant în concentraţia da 
1»1 mg/l ei Bocgama da 2,6 bbs/1,pentru dosa da eoat̂ ulant foloai-
1 U (5o ag Al/l). 

Sfactulnd pracipltârl ou lacta da rar, in dc«anlul aa pil 
da 6,5 - lo,95 «-au obţinut rasultata In concordaţă cu datela 
I din literaturi /34/,priylnd eli&lnarea ionilor aatallci. /etfal, 
I «.a eonatatat că plumbul s-a ellainat co»plc*,prin precipitare 
cu lapte da Tar.l;» toate pii-urila atabilite. Lu ph • 9,45 - la,15 
e-a resllsat îndepărtarea totaU a ionilor de Za^* şi iea-
te pll^l de Io,15, In nupemataat a reapArut ionul da Zu^*, fapt 
pentru car* e-a coneiderat ea pH optia de precipitare eu CaCOlOg 
pn-9,5,la care turbiditatea a foet relativ reduaă (25®rsi02) pi 
a-a obţinut şi o eliainara coaplatl a ionului ae Cd^*. Conauasul 
de var pentru realicareo aoeatui pK optia n foat de 72,65 a« 
CaO/l apă. 

Coaparlnd coâ ûlarea cu năruri pe baaa fier ţi «luibiniu 
cu precipitarea cu lapte de var,.«erc ţi iogdon /35/ acnţioneasA 
pa cea din URAFT CD fiind aai eficientă.decît procedeele de coa-
culara,ehiiijr pentru concaatrj.;ii iniţiala de ioni da nai 
aarl da Io Bs/l,ea fiind,de aaeaenaa,eficientă ţi pentru îndepăr-
tarea ionilor da oadalu. 

In daterainările efectuate aa alea ca »i eoa.rul»î ţ ""irrtfr-
^mţyy r m A I ^ m n - «l.deoarece ae (bţine din âeaeuri ale 

duetriei aatalurdea neferoaaa. Leterainarile efectuate cu aceat 
ooaculaat au acoperit doaeniul de pH - 4,2 - lo,l.cu o doaă de 
4,57 ac fm/1 «i 7,95 a« Al/l, Kesultatele obţinute au arătat că 
1» pH-url acăauta, 4,2-5,2,concentratia ionului în apa tra-
tată roaSna practic la valoarea iniţială din apa uetratată. Jeate 
laceat doaeniu am pK,pluitbul e-a eliainat în totalitate, 
j In interv«aul de pN - 5,2 - 7,74 concentraţia Zr.̂ * a-a 
redua eu 44-93S. Peata pM-e 9I aceat ion a,foet ellain&t coa-
,plet. concentraţia in ioni de a variat întră 5,2-o,l ««/l, 
repreaantîad o reducere de 98-loo* la pH-8,6-lo,l. ?lerul reai-
dual din coagulant eata abaent la pn>6. 

Coagulantul anoreanlc coapla» conţine ei aluainiu. Pentn» 
• avita >«41«ilvaraa Al(on)3 a-a ala. ea pi: optia da coagulare. 

BUPT



• 4o • 

pH » «M^ ^ ellslMţl practic total ionii de Zn^^. 
Fb^^tFo'^tCd^^tieMr in^^ a fo»t eub li»ita lapiaiâ pentru ittdlcfi-
torii do î̂ oliMUPO Bpocifiofi 47o6-8e)^ 

}rosultetoIo obţinute la stabilirea pH-ului optioi do coa-
l^lara a diferiţilor cot̂ gol&liţi eSat eentraliaiute In 

In continuare â -a trecut la stabilirea doaei optiae pentru 
fiecare rauctiv in parte. 

In caaul eitlfatului feroc teln^o^deterodnĂrile «-au efec«» 
tuat pe o aerie de probe de apă»la pidt̂ ul opti» determinat ante-» 
rior» ( p H m < j ^ i ) d o a a de la Io la loo ag iPe/1. Valori-
le obţinute pentru concezitratiile reziduale de ioni ftietalici «i 
pentriu turbiditate» reaanentă în aupornatant elnt redate in 

r̂ in aceete valori ee conatatfi in toate probele ionii ae 
Pb ci au foat abeenti«iar Mn a fost elij&inat pentru do-
ae ouprinae intre ?o î 5o mc ̂ a/l* Concentraţia fierului reai« 
dual din eoafiulant a variat Intre o-o*? s&s 

Doaa optimă pentru aulfatul feroa tehnic a-a conc>icierat ca 
fiind de 3o ttf Fe/1. La aoeaată doaă̂ eliz&inarea ionilor de 

.iân̂ '̂ .Gă̂ "̂  a fofţt de looîî .iar turbiditatea a foat de 7,?5® 
SiOg. 

Pentru eulfatul feroa recuperat din proceaul de fabrica;ie 
al TiO^ta-a luer*«[̂t la pH • 9»5fVarilndtt-ae doaele de la Io la loo 
im; Fe/l«Heaultataie experiaentale eînt preaentate In 

Dup& oua se obaervă«ionii de Pb̂'*' ̂i de Zn̂ *̂  au foat 
eliAinaţi comlet la toate dosele luate in lucru. Concentraţia 
ionilor de kn ̂  a«a redua in proporţia de 97»2-loo v. i tducerea 
oea nai bună a-a obţinut la doaa de 3o i>e/l. 

Ionii de fier reaidual din ooa4sulant au foat abeenţi^pen-
tru doae ouprinae Intre lo«4o «s/l,variind intre Ot3^o»& m^ Pm/1 
pentru doaa de coagulant de So-loo t^ Fe/1. 
I Pe baaa datelor obţinute,doaa de coagulant de 3o mg Fe/1» 
ila care toţi ionii caetalioi conaideraţi au foat abeenţitiar «uper-
inatantol a avut o turbiditate reaiduall de faot oonai-
derată ea doaă optiieă. Se oonatată că doaele optiM pentru pulfa* 
tul feroa tehnio «i pentru cel recuperat au foat identice. 

Pantru atabiliree doaai optlMtln caaul coagulării cu aul^ 
tn± Am afoctuat detaradnări pe o aerie de ̂ be» la 
pH«ttl opilB da coagulare (pH•8),v̂ iriindtt.ae doaa intre 2o-loo «g 
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Al/l. RMultaiele obţinute mînt reaute iu Fi^.2.5. 
loaul de Pb̂ '̂  h f^&t uboent 

wniraţie Ionilor di? Zn^^ a variat între o - o,ing/l^ ioaul 
fiind abfient în probele de apă noo^late cu doze cuprinde între 
7o - loo Al/l. 

Ionii de kiî ^ s-ttu iriloit iii concentriiiii ce o.7-3,1 a^l, 
valoareB miniiî̂ ă fiind la do»a de loo avg Al/l. Concentraţia reai* 
dualĂ de ioni de • d^^.lR doaa laaxiăiă aplicată,a foet de o,117 
mg/lfCcea ce coreaporide Iu un £Tfcd de r̂ rducere de . : u tot 
ac^at rondaaient ridicat de eliminare,concentraţia reisanentă în 
Ioni de Cd^^ în apa treptată depă??eşte limitele de devex̂ sj re c-re-
vfisate • 

3-a conaiuerrit ca aoaa optiaû doaft de loo jil/l,cînd re-
Eultă o FÂPĂ cu o tux'biaitate rcaidualil OL© ionii de 
fb̂ "̂  B± Zn^^ cînt abnenţi. Dcoarece ionii de cel de Cd^^ 
depâşe^c lii£itele admiae pentru deverfjfirê nu ee recosandă utili» 
rarea cicf̂ ntui con^ulimt în easul tratării apelor ae epălare de la 
furnalul 

e obeervă elin datele obţinute că doaa oj:)tiiL̂  rtabiliti 
p<ţntru coâ gulantul »ulfat de aloainiu ecte a^i jiare de 3,33 de 
oritdecît cea pentru coagulanţii pe ba«ă de fiertceea cc coafir^ 
\m& ORtele din literatură /35/. 

In caaul coafcul-̂ ntului anor^anio complex /̂ î L̂  Iri.̂ , <to»e-
le au variat între ?,?8.9tl4 1^/1 «i 3,97-13.9 U/l. la pi-
ui optim de copgulare ce ft.5. Ueaultetele obţinute aînt prezenta-
te ÎD 

Se obeervă c ̂  ionii de a-au elita^at complet la toate 
dosele utiliaate. Concentraţia ionilor de a variat între o -
o,73 6i$/l»re«a ce repreaintă o reducere ae 91,9 - loô  . Miodnaree 
l̂or coBpletă e-a ooţinut pentru doaa de 4,1;7 u^ ife/1 ̂ i a^ 
Al/l. La această doaă îi concentraţia ior^lor ue a foat Aini-

o,l inâ/l.eituindu-ee In liaitele admise, 
i Pierul reaidual a foat abeent la priaele două doae.reapă-
irînd la dooe aai mari,într-o concentraţie de o.4-o,6 a^/l. 

Din oondirenetele expuae aai eus.a-a alee ca dosă optiaă, 
doaa de 4,57 «c V/l şi 7,95 mc AVl,la care ionii de Cd̂ -̂  «int şi 
şi eliminaţi în proporţie de loo%. 

Pentru a avea o imaî ine mal clarâ asupra eficienţei coâ -u-
lanţilor Btudiaţi,s-a calculat procentul de reducere a conceutre-
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ţiel ionilor mctoiici,pentru dogele o p t i » al« aceetor conrul^n^i» 

lorzii d« Pb şi d« Ln fiU fost f»liu;inaţ;i in proriorţic at loo>< 

în toate cuzurlle. (oiijportftreu coa<.ul(^.nţtlor folosii ii e foîjt di-

feritătîn ceae ce priveşte iiliiBii;ar€a ionului ele Ln '̂̂  ti aa Cd '̂t 

după cam ae veda ^i din rep^a^onticirila t^mtlce din ^i 

Te rasraircă o rt̂ ^ducara & concentraţiei doar da 

în caaul folOBirii aulfcaului da eluiainiu ţi da în cazul coa-

gulantului anor^ranic coisuplasc jr'Lit.Vî oIFI.̂ . 

în ceaa ce prlvegte Ionul de Cd^'^^^aceata mai ruinîna in bo^ 
luţietdoor în caaul utiliaării sulfatului de aluminiu (reducere 

de 96 ,It) ,fapt explicat de plî-ul scăaut Iu care a-a efectuat coa-

£:ulr:rea» 

{.ficienţa coagulării trebuie legată,in afara proceeulul In 

aine de faaele urau^^are ale trat&rii 1 decantare,filtrare. 

0 atenţie deosebită trebuie acordată proprietăţilor fiaice ^i ĉ -i-

,mice ale floculelor t denaitate,stabilitate,corapreaibilitate,fil«-

trabilitate. 

Pentru îmbunătăţirea calităţii floculelor ^i a aediiuentării 

(decantării),o mare contribuţie a adua-o aeaooperirea faptului câ, 

allicea activă influenţeoaă foraarer unor flocule mRri,âenf5C ai 

jgrele. Baylie introduce,in 1936,drept adjuvant <le copiiiulare aili* 

cea actlYă (acid eilicic «tivat,Bci»i poliailicici). 

După descoperirea lui Ba^lia,nufărul aajuvaiiţilor de coa^u-

fiare a creacut foarte ji.ult,într-un tlap relativ pcurt. Li bb pot 

claaifioa în acceleratori (adjuvanţi) fmorganici,oriranici natu-

rali aau modificaţi ^xceleratori rintetici. 

Acceleratorii or^^onici sintetici, denumi ţi polielectroliţi, 

claaificătîn funcţie de gmipiirile autive pe care le conţ^in, în 

polielectroliţi cationici,anionici gi neionici. 

Kecanifymul de acţiune al polielectix>llţilor depinde de com-

toaiţia lor chimică şi ce caracterul ionic al trap^'^or active. 

1 Polielectroliţii ointetici preaint^ o i^erie ne avantaje 

ţehnice ^i economice 1 doae sault mai iniei (c,l-lo b.^/1); depu-

nere mri rapidă,viteae de filtrare mai asari,reducerea doaei de coa-

gulant* 

Ca dezavantaj trebuie reaarcată toxicitatea ai.ore aintre a-

ce$ti produci,de aceea nonaele aultor etate interaic folocirea lor 

lientru potabiliaarea apelor /e/. 
Pentru a ae îmbunătăţi caracterieticile de aepunere ?i fii-
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^trabllit«t# a flooaUlor obţinute la co^lare.ti-^. proceaî t Ifit 
folOBlmei polielecţrollţilor âe tip .eĉ f̂iol. In »cop, c-au 
prepwrftt !?oluţli o.ol^ activi, .«oarece dl^ 

eet^ nan^ear^ o rapiaa tiu.p 

2-6 ore,utill»în<iui taior cu piilete. i.l5&olvar«8 «c 

ron»id«ră încheiată cînd i^oluţla eete oruogenti. 

i.urtoeU nt ^ediife^nt^re n-au deteraiiiiat cu ajutorul mor 

conuri lahoff de looo cia .̂aru^arindu-i?© în tlap voîuiiiul de nanol 

depus ti turbiditi tî a cupcmataiitulul. 

Curbc:l« de »«dtaentare ^j^t^vitiotrlcă f̂ -au efectuat ca ba-

lanţa neâl^utnitomtrXcu d« tip r^aoriuw. Xiir^giutrarea autooiată 

a depunerilor fiare «ub form unor curbe îa trepte. îrelucre-

rea datelor furnicate ue ateste curbe i:crii.ite traearea curbelor 

de eedi;«iantaret<^6re oiat ext»reeia car.tit iţii procentuale a mepen-

siilor depu©e»diifi totalul exiatent.în fuacţie do tiaip ). 

Ta încej^ut,a-au traaat curbele ae eedi;acutaretVoluc« trica 

f;i graviiLKB tricot în caaul apei reaiauale brute trebui tute la epala-

rea gaaului de furtialt^ 1« ciirci car«cterlRtici au foat preaerita-

te în Tab.2.3. 

^ uepeneiile conţinute în apa bruţii f̂ înt »letiv (^reu cecan-

tabile^dupii CUJ6 rezulta din rig.2.9 ei I M o . Voluiaul ae apa luat 

ÎD lucru a fo«t de looo cm' penti^u curba de cealaentare volume-

trică lţ?o ca^ pentru curba oî aediae^itare tjruvlisetricâ. 

Din curba de aediaaeotar® ^xnyfim^trick (i-lg.a.lo) e curjata 

tă CI dupîl Io Cilnute cs^ntitatea de sujppeneii depune eete cl© 7î>,4; 

iar dup& 2o de «Inute ei^te de . Ve ob»ervîl ca^ueii tinpulcte 

«edi»entare r-u dublat,cantitatea de Lucp^neii depuee a foet îuult 

a.ai Kicătfaţa de pri&ele Io lainte. in contluur-re»curbe a avut o 

alură paralelă cu ordonata. Acest lucru csie confiritat i tie tur-

biditaţile iaari ale eu perna tacitului (tab.?,ţ)), dr-torate unor par-

ticule foarte fine ( i UÎ?oar«.oare neceaiti^ un titip de depunere 

BMi îndelun^t. 

Ca uraare a exietenţei aci^etor tuonenaii line i t:r«u o.e-

r<-.ntPibile,e-4» lapoa etudierea poalbilitaţilor de ;^.rire a vitezei 

de decpintaretcoacoaiitent cu tticr orarea voluiaelor de nauoltprin 

utiliaarea uror polielectroliţi de fabricaţie rod^lneaec î ( 

7n 'fk 243o «1 Us^ĂLO: V AA). 
Uln datele experir.entale obţinute pentru cei trei polie* 

lectroliţi »-au atabilit do«ele optiiae de coagulure i p»-ul op-
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tla pestru flecare din t 

-pentru poli«l«ctrolital anionic i'A ?43o a 
-pĤ -iil optici coâ uliire s 
-dOM optiiRă <ie coagulare : o»75 '^g/l 

-p«ntru poliel«ctrolitul neionlc ^ iii;/.̂  TA 24oo î 
optim de coiî ulare : 6^0 

-doaA optiiftfi de coe^ulare i o,4îi) erî;/! 
«•pentru polielectrolituX cationic StiiD C 14 : 

•p -ul optim de coâ ulari? i 7fO 
-doaa optlsă de coê rsulnr© 5 o,3b 

}vr. Tlî&p Volua nă ĉol 'rurbiditateB 

(^in.) (ca?) 
mcrt^nm sm n rK.xs » 9t - IX s » xt » J^» wss w » « • ^̂  w ac» . « o - v » » 

1. 3 15 S75 3o 
2. 5 13.5 825 34 
3. Io 9.5 575 34 
4. 15 ^75 54 
5. 2o e.5 45o b4 
6. 3o 4oo 66 
7. Go e.5 35o 72 
8. 9o 8.5 275 78 
9. 12o 8.5 25o 8o 

« s:. s « K B K a< m m s t i W « » a «rti s iKss r vss JBJC^SJ 

In condiţiile optice ctateilite pentru fiecare polielcctro-

lit S-® coagul&t o cantitate smi saare de apă,care a servit ii tra-

enrea curbelor de sedimentare volucetrică ^i ^̂ raviiic* trică. 

In cft«ul polieîectrolltului l î'.OL ^̂  Z43o,<iin curba de 

aediment^^re volumetrică (ns.:^'. 11»curba B) observă că turbldi-

tatea a prezentat valori naai mici,la aoeta i tl^ipi de scaiaenta-

re.frţii de ape brută. Astfel,după de minute de reaiaeatare, 

turblditatea apei a foct de 17o®. 10^ (faţă de A'̂ o '̂ulO^ la apa ne-

tratată),iar după 12o de jainute,turblditatea & măeut la 7^^010^ 

(faţă de iO^ la apa brută), bi din curba de peaiaaintar© ^ra-

Ylicetrică (?i«.2#12) ee conatată o depunere aai rapidă a auspen-

aiilor in apa tratată,faţă de apa bruta. 

Aatfel,dup& 2o de &inute de r«edifii«ntare,cantitâtea oe aufi-

penali depuae in caaul apei tratate cu kKUf.^OL 243o & fost de 

93:&,fată de nuiarii 64,35' în caaul apel brute. In continuare, ctja-
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titatea d« suepeiifill depU8« a fost fcrte mică r 1 axiome dupa 2$ 
de sLinuta ea a creacut doar I u La tii:^pi laal asari de depu-
nere »ca£iti ta tea de ^uepensli nu a fiuii putut fi calculată datori-
tă elurei curbeifcnre a foat prrulelă cu ordonî ta. 

In caaul poliel<>ctrolitului KltjSCL î 4oo»din cuxbk de 
fţediowintare Toluaetrică (FIg.2«lltCurba O^traeiită pentru apa 
coa^iUlatĂ In condiţii optime»se conatată că turbiditsitea apei 
scade coneidrrabil ajungînd la n^^^lltC^ dup& 2o de micuţe de 
eedii«<9ntare,iar dup^ ©o de ainute ecfede la 70®: iO^^ Voluiaul ae 
nămol depus este aproJC«Hceleei csi ci in caşul apri tratate cu 
Ĵhko-.'̂ . TA 243o,;i rjnuciê aupă 2o de minute ei tc de ca^,!ar în 
contii.URre scade extrem de puţjiiifajunfcînd la 7»8 ca-'tfiind atii 
%ic faţâ de ap& brută. 

Curba de t̂ ediment̂ re gruvls«etrică inaicâî o de-
punere foarte rapidă a c>u8pen&iilor,după Io aţinute aepujiiinuu-ee 
94«l'T;,cantitate echivalenţă cu cea depusă după de ir;inute in 
cwzul aptti coû .ulate cu .XDAbOL Ci?A ?43o« 

In c^aCuI polielectroiitului t.^ii.^O^ C 24»curba de eediiaen-

tare v o l u 3 i e t r i c ă t F i £ . 2 . 1 1 « c u r b a Df i n d i c a o bui:ii depunere a aua-
p e n s i i l o r r^i anuae s după I o Eiinute de r ^ e c i s e n t a r e , t u r b i d i t a t e a 
a p e i a scăaut l a 192.5®^ iO^ t i ^ ^ r după 2o de .minute l a 162,5®: i O ^ . 
Aceste v a l o r i flînt f o a r t e a p r o p i a t e de v a l o r i l e ; obţinute în cezul 

coai^ulării cu polielectrolitul ncioaic. ^.rbiditatea obţinută 

după 12o ce minute de decantare este de 7t>® i-^t'̂ îpropiatii cr vg-
loare de turbidităţile obţinute la coai^ularea cu polielcctrolit 

neionic şi anionic. Ceea ce ee rec&rca în caaul polieiectrolitu-

lui cationic C-24 este Y O I u b u I mai ftare de miuiol ob^nut la de-

punerea ToluB;^trică (Io,5 ca^ dupâ Jo ae ffiinute.fnţ,- de B ca^ în 

cQ«ul polielectroUtului kXLAZOL TA . 
Lin rurba de sedimentare graviaetrică pc obrer-

•â că depunerea suspensiilor este rapidă : aup̂ i ^ aţinute ee aepun 

87,7 ^ iar dupfi 2o de uinute,cantitatea cepuaă este de . 

In concluxie 
tSe desprtind o «^erie ce constati r i , r ' ^ £ u l t a t e 

î n unaa e t u d i u l u i aoupra posibilităţilor de epurare « apel reai-

duole provenite de la «p&larea gaaelor de furnal (ir?) : 

-apa reaiduală poate fi Pupusa proceaului de coa, ul^re nu-

mai după îndep rtarea pulberii albatître,prin decantare ei aup4 e-

liininarea COg prin aerarej 
-auspensiile conţinute in apa bruta î înt t,reu <lec«ntabile. 
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n«c«9itii»i un timp tomrtm înatlun^nt pei:tru depunere $ după 12o 

de mtnvLtm âm âeefintiirt>»tur̂ idltat0iBi eete du â ô̂ aiÔ ; 
-prin coa^ulareft apei brute cu cei 3 polielectroliţi 

teţi»tintpul de depunere ecace foarte ssult«astfel ch după 12o de 

minute de decantare turbiditntea yari&»ă între 

«cee mei eficienta coagulare se re&liseiu^ cu ajutorul 

eăxnj^rilor de fier»care perxsit conducerea proce&ului cie coi^^ulere 

la un pH mai ridicat Ot5)tpH care^eo» dupii cuaj rejtultâ yi 

din literatura de Bp<scialit«te,fîe realiaeMă precipit&res tutu-

ror ionilor metalici conţinuţi,obtinii^du-ee eficienţe ae Înde-

a ricei^orw cie loo^ j 

-p<^ntru coagulantul siuorg&nic coiaplex ^iii L; con-

ţinut de Ioni de fler ni iilufiiniu,coa^larea s-a realisat la un 

pH :mi Bcâiaut (8t5)ffupt ce a condue lîi o conccntrfivie ro2;iduală 

In ioni de de Ofl iag/l«concex;traţie care ee încaiireaaă in 

liraitele «dfiiiee pentru o ap& de categoria I ; ceilalţi ioni meta-

lici 8-au «lirainat in proporţie de loo^; 

-din curbele depunerilor ^aviieetrice ce conetată c4 se-

dimentarea rte realiAeaaă cel ciai rapid la «pele vratate cu poli-

electrolit neionic ll>;D U OL Vk 24oo i ia Io aţinute ee depun 94 
din ouapeneiitvaloare atinsă la polielectrolltul cetionic gi a-

nionie abiet după cca 2o de ninute de decantare. 

Ca o oonolusie finală ee poate menţiona că apele din ins-

talaţiile aetalurgiei neferoasetprin evacuarea directă în eM-

sr^ritproduc într-o «afeeură nai aiare de^aciarea e n i c £ t . r u l u i , d e c i t 
a l t e ape r e z i d u a l e » d a t o r i t ă v o l u m u l u i aare a acep to r ape.aoun-
tităţilor ridicate as suspensii şi datorită presenţei unor po-

luanţi nocivi,în special,a sărurilor metalelor «rele (CutLn.Pb, 

hi,Cdtetc«)• 
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CAF.3 APLÎCÂHM PK0C3!5ULUI UE F.a.CiriTAliK 

IK P̂tJHAKBA îi'lLLOK FÎ.2IPUALE 

I>iitorltă vsriabilitâţii poluării dlfetritelor ape rt^eidua-

It industriale «« is^une tratarea ooreapune^toare a aceetora 

chiar la locul uuda produc. Ixtcllferent da procea.trebuie Bâ 

«a aeama ca concenlrti^ia impurificatorllor 1» euepaneie şi 

diaolvaţitcalitatea necaeara o apei aupÂ procenul de epuraret ca-

racteristicile de baaâ ale Jtiecârui procedeu de epururetpentru a 

putea decide asupra alegerii tratai^^entului adecr&t. i'eiAru aî u*-

site ptH>ceeetX«circularea apei implica eforturi j;âateriale şi 

tehnice ariaritfaţă de aimpla deversare după o epurare coreopunsa-

toare* ^pa tratată poate Jfi reoircuiatii ecouo&lc in caaul uiior 

proceee econoiLioe nu prea pretenţioat^e în privixiţa calitaţii a-

pei« 

liupa epurare f«e obţin fie soluţii coticentrf'.te de ioni sLe* 

talicitfie nâttol cu conţinut ridicat de r^etale^ceea ce duce la 

inconveniente taari in treapta de ferc^entare sau la poluart^a ape« 

lor freatice • in cazul depoaitării lui pe eol* 

Fexultâfdecitcă prin tratase poate nâ apară un nou polu« 

ant«in caaul de faţă nâioolul cu conţinut de hidroxiai «.etalici 

(croa,ainc9cadiRiu»nichel}« Pentru aliainarea aceestui inconvenient 

Aoluţia cea m i favorabili eete z^utiliaarea năibolului oau folo<* 

sirea pentru tratarea apelor maiduale a unor metode,care aă nu 

implice apariţia de n&ttoluri« 

?ratax^a afluenţilor trebuie efectuata paralel cu procesul 

de zaouperare a ionilov Mtalioi din năoolul re^iultat şi oatori-

ti faptului că acesta conţine seultk apă ei eete dificil de iiianipu-

lat^implioind cheltuieli Aauri pentru evacuare iar de&hiaratarea 

lui necesită instalaţii speciale. 

Printre cjetodele de tratare a apelor reaiduale cu conţinut 

de ioni setalici oe nuiaără ei metoda precipitării. 

Prin precipitare se unalireşte trecerea ionilor ain loluţie 

în coiabinaţii greu solubile (precipitate) eau Inpolubile. 

La precipitarea ionilor oetalici tMbuie ţineia neaiua de 

urmStoarele considerente t 

• precipitarea diferitelor xaetale are loc în diferite do-

BUPT



• • 

Bi«nli dtt pHi 
• wielm Mtale formemmk hlăroxlmi «Poteri«(are Ift eiepu* 

<9lr«A unor uu&ite valori ale pH-'Ului tr^c din nou in soluţie; 

• precipitarea şi «oliâLbllizaraa uiior . <»tale poate fi 

fluenţată atult prin aleger-ea coreepuxiaătoare a a^eritului de neu^ 

tralisare ţ 

• fto ubllizarea ^«talului din hidroxidul forsiiat Uepinde 

de prei^enţa altor r-ctale în ^^oluţie Qi de concentraţia elec«> 

trolitului / J4 / . 

Precipitatul fort^at treouie pl îndeplinească ajoufcite con-

diţii t 

«•Mlabillt&te cît siai reducă; 

structură cnre pr perr^itâ c uşoară filtrare $i ffpâla-» 

re; 

-eă fie cit Aal puţin isporificat cu ioni ^tr^ini. 

La tratajrea apelor reziduale cu un agont ce pn^cipitare» 

cind eoluţia devine suprasaturata !n cosbbinaţia renpectivătince--
pe precipitarea i 

C r ^ ^ 3 OH* • CrCJlOj 
Zn^^ • 2 OlT « 

Cd^^ • 2 OH- . Cd( H 

lup^ neutralizarea acidităţii apei residu&le (datorată a-

eiailor ainerali liberi prezenţi îr. froluţie) are loc un f^lt de 
pH«apoi apare ua nou coneun de a^ent cie neutralisare^ceoa ce 

plioă forsarea hidroxiailor rMpecttti. In continuare^ain cauaa 

exceeuliil alcalin»are loc un nou eult de pH« /ceactă cr^ţrtere re-

petat& a pl>-ului Be petrece cu pu^ic Înaintea punctului de echi-

valenţă^deoarece i&ajoritatea yrodueilor de precipitare cu FÎnt 

hidroziai purişCi akruri b(.2ic€ ale iodului reppc ctiv. 

Dupâi precipitaretee observă «in £ox.eral,;LOGific^i ole p;:-

ului epre valori aai eckzaXm. i.c*J8te variaţii slnt sint cu atît 

BMi aarifCU cit precipitatele sint o/il volusinoaae şi cu cît p:-

ul de precipitare eete iaai a^̂ roape de neutralitate. Una ain cău-
şe eate adeorbţia a^ntului de neutralizare pe euprafaţa activă 

a produsului de precipitare. Aceat lucru trebuie luat in conai-

derare^dia cauaa poaibilitaţii de redisolvare a hidroiidului pre-

cipitat. In tittp. 
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Ia c&ftul preMiiţ^i imt miltor metaletcondiţlile de preci-

pitare BÎiit f&worizskte datorită i tormârlli de crirtale caxte, în 

epecial in caşul iftetnlelor diiraXente;adGorbţiei ionilor metalici» 

care precipită ce hidr^xisi la ph tnai ridicat «pe trapraf t ţele ac« 

tive ale hldroxiailor precipitaţi la pH mai e^cusut» 

Apele residuale trebuie considerate^diu punct dĉ  vedere 

fisioo-chlAdCtCa fiind aoluţii diluate«pentru care le«^a acţiunii 

BaMlor«ca şt cea a produeleor de eolubilitate eete incă valabili. 

roofom teoriei flsico-enlosice a &olubllltuţfil«a, licate 

soluţiilor concentrate«cu cît concecivraţia co£?3pu<^ilor s iae ta l ic i 
d in t r<-o apă r e & i d u a l ă ee te iaare«cu a t l t c r e a t e şi concentra* 

ţia a i i l o n i l o r « £ n c^â£ul s ă r u r i l o r d i t ^ o c i a b i l e . i v u t r u n e u t r a l i ^ * * 
re« t r e b u i e cantiteiţi echivalente de a^ent de neutraliEare ;htdro-

xisii sietallci reapectivi forc^iţi ê » vor ^âai atunci îa echilibru 

cu eoluţia cu concer^traţie coreapunaătoare de eai^ neutru* Ionii 

aceetei eo uţii acţio&eaag a^'upra ionilor precipitaţi«exxcitînd 

asupra aceetora forţe de atracţie* 

O evoluţie concentrată de eare zieutră ax^ o inflaenţă mai 

puternică«decit una diluatâ* La precipitarea hidroxieilor meta* 

liei din soluţie,concentraţia electrolitului în Jurul precipita-» 

tuluifconţinînd sare neutră disociată«e»^ n̂ai loare In ioni de 

Mtaltdecit în caşul precipitării dintr«>o j^oluţie fi;ai diluata, 

in ?ig«3«l şi s-au reprezentat tolubilit/^ţiie Cr( r)^ 

şi ISnCOii)̂  in funoţie de pB, Pe ordonata apare lo^&rituiul coneen* 

traţiei ionului metalic (în sag/l,respectiv aioU/l;«în echilibru 

cu forsa hidratet*,la valori diferite ale ?h-alui «oluţiei ( pe 

abscisă)«pentru diferite forme alotropice ale kiaroxidulul /34 / . 

i.ulţi hidroxisi aînt aAfoteri« şi m recLisolvii în so-

luţii alcaline tari. 

Trebuie auinţionat«insă«Gă In f^atecsele reale de ape reai^ 

duale«solubilitatea nu poate fi prevăeută ca iu eic^tes^ole cu apu 

purâ«unde cea sal ineolubilA f̂ ubdtanţm are o volubilitate finita. 

Apa«ca ş± alţi ioni rau litanai iapurificatori«îioate i ^ 

teractioaa«ducînd la forarea u:ior co&plecţi solubili b 
Zn^'^ • 2 Ofr Zn{oll)^ • 2 OH" ^ 

eolubil 
In practică apar deviaţii de la curba teoretică de îjolubi-

litate«din causă ca speciile de iaetal oolubile nu au tiap sa sta-

bileasca un echilibru cu epeciile de precipitate. Un alt aspect 
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lce«t d« d*Ti«ţia 4« In curto«l« teoretic* de eolubilltate eete 
slegerea valorilor produBttlui «olubilitete folosite în trae»-
res dlaeranei.!» funcţie ă* wclAmm precipitatului. 

Un control lneuflci«»nt al pH-ulul,efectul teaperaturll 
şl aoeetecBrea necoreapunaătoare pot avea aare Importanţă £n e-
flolenţa alatemlul. aedlsolvarea metalului.datorltă laînulril ne-
eorespunaătoare a precipitatelor,duoe Io reintroducerea lor în a-
pe le realduale tratate, îs:preun& cu cantltiiţi de ioni adeorbite pe 
precipitat /34/.'36-36/. 

Pentru precipitare poate fi folosit ca iildro*id,fie IsoOii 
•aa Ca(0H)2. âdaueul de var neetinct a foat cea ai»! folorltă ijcto-
dJl pentru ajuatraca pH-ului,ae»l oe fonscaaă oulfat de calciu,cs^ 
pe apare în preaenţa unor nori oonoentraţii dc sulfat, î reclpita-
tul de BUlfat de calciu.alaturi de 2.n(c: aar«vte cantitatea to-
tala de B&Bol ce trebuie evacuat. Ca uria*re,au foet consideraţi 
ea reactivi poeibili de neutraliaare IteOii î|i JiagCUj. 

Apele reziduale pzs>v»nlte de la fabricarea pigoenţilor pe 
besă de cro« 9I sine,pe caxe s-au efectuat încerc&rile noaBtre,au 
avut caracterlstiolle presentate în rai».3.1. 

l-ab.3.1 
mmMsmwm ••-m u «ett m» tt^wsiM r: 

I n d i c a t o r u l Ij.^. 
m^mm m^mmm- a.-.«xat»: 

1. pH 
Croa bexavalent e<£/l 

3. Croa total 
4. Zinc 
5. Sulfaţi 
6. F.esiduu fix ** 
7. : uspenaii " 

.etoda ae ana-
llaă foloeitâ Vi^oaree 

306 
445 
Iffi 

5330 
loo»6 

ph-metrtt 
iodoaetric 
/ b B o r b ţ i e a tom, »» ** 

fî /is 660I-70 

rvAi; 3638-53 
îiTÂ  6937-b4 

» » a « a s i 3 j: « c £ » ft tr a ae » r, • 

Ae«8t« ap» r«sidaaletsupuae în preul&bil operaţiunii ae 
reducere a Cr^* la Cr^, au fost trt̂ cat© la opcraţiunaa de neu-
tralisara* preoipitara* 

ttautralisarta trebuie conduna aetfeltincit ca ee a&i^ure 
preoipitarea oît boli avciaaată a ionilor ̂ etaliei»in caaul de tdţt 
Zn^^ fi Cr^«obţinerea unui VOIUK cit AAL ecâaut de precipitat PI 
a unei Titeae ridioate de ftedifiientaae*e/3ĵ /. 

Aceete obiectiTe M pot realiâfta printre conducere aaecva-
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t^ a nroce^ulul ueutraXisar« precipiteiret8tabllinau«*8e or* 
mato«r4i..parametri : 

- pH<»ul optim dt pî cipitcire 
-(T̂ dul şi timpul xMicaîfar de agitare 
-n&tura,:jiOuul de aclău|.:are concentraţia reectivului 
de neutralizare 
•influenţa adausului de coâ gulant 

Ca reactivi de neutrallEare au fost încercaţi i 
CaO^ isapCĈ t î aoll. roloeirea coapu;şilor de calciufcieşi econoiisicăt 
eetc contraindicată în cassul presenţei in apă a eulfaţilort dato-
rita pericolului de crif;taliaa3*e a sulfatului de calciu în insta-
laţia de tratare. 

în proceaul de neutrallEare cu au ioc reacţiile i 
• KaOH ^ Ka^^O^ + li^O 

CrgCî̂ Ô )̂  ̂  6 KauH — 2 Cr(OH)j ̂  3 
2nClp 4 ? :iaOH 2n(0H)^ • 2 KaCl 

de aî eaeneatexceoul de ffulflt acid el H^'O^ eetc neutraliatat, 
confor» reacţiilor i 

Ĥ r̂ Oj 4 2 :.aOH «â isô  2 Jî O 
haH:>Oj > iiaOH ^ rfâ ^̂ Oj ̂  H^u 

Din r«acţiil€ preaentate reieae cStConeuTiul de ba&ii eate 
determinat de unriătorii parametri t concentraţia ioiiului Cr^^ şi 
2;n '̂ texceeul de reactiv de reducere»conţinutul de eulfati ^i de 
pH» Fentru eatin̂ area connuaiului ae baaă^&^a conifiderat ê cceeul de 
reactiv de reducere nul. In eete pretientată dependenţa 
pîi-ului de volumul de eoluţie de IlaOH o,l X adau^at probei de apă 
reaiduală. 

Palierul A din Fig.30 coreepuiide trecerii «ulfaţilor a-
ciai in Bulfaţi neutritpalierul B bidroliaiei Cr̂ '̂  iar palierul C 
trecerii Cr( H)^ în tetrahidroxocroaat (lil) eolubil. 

Se conetată o variaţie bruocă a ph'-ului in futicţie ue doaa 
de reactiv în intervalul de pK • 7 - Io,AceactA variaţie ixa-
plică dificultĂţi în realiaarea pH-ului optim de precipitare. 
Pentru evitarea depăşirii pii-ului optio de precipitare şi impli-
cit rediaolvarea hldroxiailor foranţi.ee inpune neutraliaarea in 
două trepte,în priaa cu reactiv concentrat (3o-4o5:) pinii la un 
pH de 6,iar în a doua treapt4 cu reactiv aai diluat (Io ),pînă 
la pH de 
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In oiat j^msentate leeultiiteie precipitării cu 
iSsOH diferite Yaiori ale pH*ului» 

Bb obBorră cp docieoiul optia de pH pentru precipitar<$a 
Cr^^ ee eituiasă întrr f,3-9t5tCÎnd ee obţin valori ale Cr^^ re-
aidur»! aab 1 mg/l^în concordaţi ca datele dii; literaturi /34/. 
Ia aceet interval de pH*valorile reaidaal sînt cuprinee în-
tre Otl3?-Otl9 BMî/ltdeci «e realiaeasă şi o bună în̂ Iep rt^r® a 
ionului de siiac. 

nupematantul uu a foet liDpede £n toate 
tind particule In ̂ uspenaiet^reu decantablle.oau o uşoară 
leeenţă,datorată Cr(Oî:)j coloidal. Practic,precipitar^u ^̂i fieai^ 
uîttntarea au loc într-un interval de timp de 4-6 orctcxnd ob-
ţine un fîupematant liiapede ̂ i o ocnoentraţie de ioni reziduali 
foarte eeâaută. 

La precipitarea cu ̂ iâ CÔ  a-au obţinut rt̂ aultateie con-
semnate ia 

La neutralisarea cu ̂ a^CO^ ooiaportarea este cu totul di-
ferită. : upematantul,in toate caşurile «e o te tulbure,opaleecent, 
particulele fine decanteaaă cu viteaă foarte aică. Ca un̂ iare, în 
toate caaurile în care neatraliaarea e-a făcut cu carbonat de 
fiodiu e-a obeervat o dubUi decnatare i una de tip '"pieton*' cu vi-
tei! relativ iaare ̂ i una difuaâ cu viteaă extrea de aica, î oîae-
niul optiB de precipitare ee eituiaa& în intervalul ee pii«7.3-e 
(pH«opti® 7fb).cînd valorile Cr^reaidual aînt «ub 1 sî /l. in 
oeea ce priveşte concentraţia Zn^^reaidu&ltaceasta a foet pe tat 
doMniul de pU încercat (7.3-9tl) oub o,? 

La precipitarea cu Ca(OH)^ oau cu CaC ne obţine o viteaă 
de «edlaentare aai nare decît în caşurile precedente ^i un «u-
peraatant relativ «ai limpede,o eliainare laai buna a ionilor de 
Cr'^ ci la pHm ('lat.3.2). Inconvtnientul siajor al fo-
losirii CaO M U Ca(0H)2 " ^ t ^ W ^ ^ îL«nţioriat, perico-
lul crietalianrii CaSO^ în inetalaţie.avind îr. veaere C5.ntitatea 
K&re de eulfaţi în aceete ape raiciduale. 

i-wte de icenţionat faptul că în toate caaurile ue precipi-
tare, pîi-ul acade la aflrţjitul intervalului oe Bê itare cu o,l-o,4 
unlti.ţi,a(?a cum 3ientioaeasft,de altfel,şi literatura de speciali-
tate /34/. 

Din obeervaţiile experisientale,corelate cu datele din li-
teratură /34/, a reeultat c& viteaa de cedisientare volua.ul oe 
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pr«elpitttt for»at depind de natura şl cancentraţla reactivilor 
de neutrallâcareidar isai alestde ĵ ocul âe adăugare e lor^de pH 

de «LfiiiHiJrerea unui tiap ftufieient de a^tax^e* 

•«mx-mmmmam ̂ mamuMt^m >>b >i.«b B*itsusai « «avKCKn^oj s b s s 
Xr. fieactiv „ litap Volua de Cose.ioni reslduali 
cri. folosit egli. nâeol âu- « 

^^^ Pă 3o «lii. an'* cr̂  
ca^/1 apă 

1. CB(C]i)2 B,o 2o 29o o,o56 o.Eo 
2. Ca(UH)p 9.1 2o 23o o,076 o,95 
3. CaO 6,8 2o 25o o,o6o o.So 

a m » » 38 » « w « ct «jt fc « r.» m «. « • 06 tl. ss t a c;» k j :.x 35 t-» » o » » « « « « « 

In aceat 8en8,e-au unaărlt în cantinuaze aceşti pararaetri, 
obţinîndu-Bo reaultatele coneeanate in aab.3.3a 

i.'ab.3.3 
• ® . a » umnoBatn» » » a « y. a « « « « a 
fr. ^««ctlT de „ Agit. A«rit. vol.d® Conc.re». crt. foloait lucru rapidă Ipotă nămol "'Z 

«in. 
ca3/i m̂ /dia 

KaOH lo^ Adaus lent 8,8 2o - 350 0,13 6.5 
2, laOH Io A dau» lent 2o 5 o,16 0,9 
3. limon iQ^ /̂ daua rapid B,8 15 5 22o o.o9 0 ,6 

ilaOH î o l ^ Adoua rapid 8,6 2o Io 22o o,o3 o,5 

5 220 0 , 0 5 0,6 
• o . a^ckz-aijsttflft» 

In caşul neutrallsârli cu hidiroxid da oodiu aoluţle loS, 
adăugat lent,ea obţin rcaultnta naaatiafăcătoara în privinţa vi-
teaei de sediaeatare. l;e a8eeeQea,8upematantul preair.tă parti-
cule fine în eu8peu8le,ereu decautabilc. re impune,deci,adausul 
irapidfClnd aedloentarea eete loai bună. 

In privinţa influenţei nodului de agitare,raupra piecipi-
tării,»e poate spune ci aeest paraasetru eate foarte Important. 
Aatfel,în toate caaurlle de agitare rapidă.umatt de unitare len-
tă,tiapii de inducţie e-au redua foarte ffiuit.acdimentarea decur-
ge aai bine şi mai rapid,concentraţie residuală de Cr^* Za^* 
eate aiai ecăsută. 

Adausul de aulfat feros şi apoi neutralizarea cu .agi-
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tar« r*pldătumiată <1« ttj|itar« Imutâ duce la e|ii;̂ lnfirea livaneatâ 
a ionilor de Zn̂ '*' şi Cr^ ţi la un yolun de năiaol aiai aic. 

In privinţa voluiaului de nkaol«parametru impcrtantfUu ee 
icoaetată diferenţe mari «în funcţie de obociul de lucru* Totuşi» ec 
observ& că«în general«adausul rapid de a^^nt de neutralizare 
conduce la volume de n^Ml sai mici* 

In continuare «0-a etudiat elieiinarea ionului dft din 
ape residuale cu conţinut Iniţial nai mare de In acest 
|ficop«8-au ad&ugat la ape residuale cu diferite conţinuturi de 
Icroa iniţial«cantitliţi de Zn̂ '̂  Sntre 4«5-i)5 ffii/l«aceBte ape ae-
mieintetice fiind apoi aupuae neutrallaiării şi precipitării cu 
NaOK ieaultatele obţinute nînt redate în ^ab.3.4. 

TabO.4 
: Conc.lnij^ală Tiiip Volun -iĴ '̂ ÂTEŜ âiiSî  
crt. "ol pH agit« năuol " — 

Cr^* Xn^^ după Zn^^ Cr^^ 
ng/1 3o «in. 3 

ca^/1 mmmmmm t * : & K « a: « « - « st ̂ivummtsmmm 
1. 4*5 4.5 8.0 2o 35o 0.175 0.95 
2. 445 4,5 8,5 2o 280 0.162 Ot8o 1 

o«7î> 3. 445 4.5 9,o 2o 27o 0.190 
Ot8o 1 
o«7î> 

4. 385 2o,o 8.6 2o 2bQ o.1^3 o«7B 
5. 445 25.0 9.4 2o ?7o 0,22© i.ot? 
6. leoo ?5.o e.o 2o 27o 0.195 o«6c 
7. looo 25,0 8.6 2e 26o o. 142 0,ţ)P 
8. looo 25,o 9.1 ?o 255 0.200 o«6p 

• ••«•«•«•••aimttSAttKav m*- m ^mnm ̂mmum. »» c ee» a» «e A saarcMjR s ̂-K̂ MCC 
După CUB M obaervă«apele reziduale cu conţinut iniţial 

nai aare de se comportă la fel cu apele luai diluate In Zn^î 
letudiate aai înainte. Aetfel«în doi&eniul de pH • e « 9«4 , con-
centraţia reaiduală de se eituiaaă intre o,142-o«?2 q«/1« 
^elimirarea fiind nai bună in eaaul apelor i&ai concentrate în 

«oind preoipltatttl de hidroxiai aepune nai rapid ^i xaai 
coBplet«0upematantul fiind liapede. 

Heattltă«deoi«oă precipitarea Zû '̂  decurge mai bine atunoi 
cînd este preaent ei Cr^^, in concentraţii mai aari.floculftle 
(•ari de Cr(OH)j forjate le antreneaaă în drumul lor ̂ i pe cele 
de ZaCOlD^ffapt care duce la un eupematant liiBpede«cu conţixiut 
scăaut ds ioni reaiduali«la pH«8-9«5 (valoarea optiaa a pH-ului 
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filad d» 
Si în ace0t cMtdttci^rvspectind condicile optia» plî  

adausul rapid de rcoctiv »onc«ntrettUn tlisp nuficlcnt dc Agita» 

ra MpidA,urmată da â jitara Untâ oe va obţine o viteaă ca aa-

disantara iftrre şi concentraţii eclLauta <ie iooi fîiatolvaţi» 
In idaaa tratării eeparate u apelor rrxiauala cununi cu 

conţinut de ioni de sinotrexultata la fabricar<»a pigCiCnUlor pa 
baaă de uoî »̂ B-au r«cut încercări de eliiiiinare a cincului, în 
Iaceste condiţii,prin neutraliaare şi precipitare cu rtaOri ţi 
'rtapOOj, ̂ eaultatele obţinute sînt coneennate in 

Î r. Reactiv „ Â gitare Â iit. Coikc.init. onc.rcî ld. 
ort. foloait rapidă lentă 

«in. r,in. ^ 
iKmmtimt^m ^K. n a c r> m b ţ i x i - r t x n u t . ® » * » » » » » » » 

1. imoii Por: 7,5 15 5 
2, fimOri 2of 6,7 15 5 -̂ StO 
3. >îaOH 9 , 0 15 5 
4. HaOH ?o% 9,5 15 5 
5. ^̂ aOH 2o% 9,75 15 5 
6. naOH 2o< 11,o 15 5 
7. e.5 15 5 
e. 9.1 15 5 23.o 
9. lo,l 15 5 25tO 
Io. 11,o 15 5 
11. f 9,6 15 5 ?5.o 
imrnum - o t a k ai fc . r - . 

7»oo 
l.bo 
0«4B 

0.16 

1,B3 

o.16 

otoa 
b c » . a- k a 

observ& ei p!i-ul optla preclpiter» ««tf liai 
0,75-9.8 p»atru UttOII.reop̂ ctl* Ca(Ch)j fi Id.l p«ctru fta^Ci.), 
oecît în C8»ul apelor msidual* la earm eeU pretext ţi urocail. 
Wcantaraa ««ta difuaă.cu tlapl d» Induoţlc abrl,vliescle ce ita. 
aiaentare eint «ici. ̂ upez^tautul riair.e în toate c»«aril« tul-
bura,după 3o da ainutc.eu auapanBil fina rare psediaei.teaei ea 
ylteea foarte aici,în tiap. 

Pentru a labunStiţl profteaal da sadiaentar« e-e iacercat 
tratarea cu coeeulant - eulfat faroa. >»ultbtale eînt centimli-
»ata ia Tab.3.6. Ca ranctlv da alcalinisara «.a foloeit s» ij 
^^ După CUB sa obaarTă.raaultate tune în privinţa eli^antrii 

Za * ae obţin îc toata caaurile.dar la dosa mmx aari de .ulfat 
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forostconţinutta <i« fi«r Maldual «ate nlativ ridicattceea ce 
arată o aupraâoura* Ca doa& opt lisă poate aouridera aceaa ca-* 
prinaă îatre apâ reaiduală^cînd concentra-
ţia Zn^^ raaldual eate odoă iar oea da fiar reaidual nu depâşe^ 
t« O,P5 tt«/l. 

Tttb.3.6 •tKa«CB«iB - « W » . a » >.' - ^ ^ttsrummmmmm 
lir̂  Doaa da sul- Coiîc•Iniţială Conc.ioni reziduali crt. fat ferea piî rT~—* 
I ag Fa'' /dni-' mg/âm^ 

O y O O 4t5o 25tO 0.060 
^.75 9t2 o.o3o 

3* 9fOO 9,1 25,0 o,o4o 
13t5o 6 ,9 25,0 o,046 o,4t? 

« « . a:?, cr s» a.» vc ̂r , v vi* i: s:ar* t ̂  ̂  o a-u» . ̂  t «» 

Lin inocrcăpile de laborator resultă,deci,că precipitarea 
rn ̂  ee realiseaaă în condiţii jault mai bune,atunci cind eete 
preaent fi Cr^ în eoluţie,în concentraţii ridicate^ rloculele 
de Cr<on)^,în cantitate oare,le antreneeaâ în drumul lor pe 
cele de Zn(0H)2,racllitind depunerea lor cu viteae aai mari şi 
laaai complet. De naemenea.pH-ul optim de precipitare scude mit, 
in aoeete condiţii. 

Folosirea de coagulant labunătăţeşte «eneibil precipita-
rea fi eediaentarea LnCOHO^.pH-ul optiic f?căa£nd de la 9,75 < în 
caaul precipitării ou 2SmăH fără adaus de coagulant) la valori in 
dur de 9.0 atunci cînd ae foloaefte sulfatul feros. Ace«ta este 
un fftctor i«portant,avînd în vedrre faptul că pH^ul limită la 
lefirea din staţia de epurare a platformei industriale este ij»-
pua la valoarea de 9.5. 
^ O altă aodalitate de iBărire a eficienţei eli^dnirii 
tln soluţie o repreaintă filtrarea peate tuf vulcanic, i.btfel, o 
probă de apă reaiduală cu concentraţia iniţială de m^ 
f |o®t precipitată cu HaOH,la pH-8,4. Concentraţia re/,i<iuttl& a 
to în proba precipitată decantată a fost de 5 sig ̂ n^^/i. a« 
ceastă probă.decantată.a foat tratată cu tuf vulcrmic de .îrşid, 
activat cu HCl 1 K /3̂ /,ctt «ranulaţia de 0,4-1,?^ im. i^obe fil-
trată peate tuf «u a «ai conţinut în final ioni ce «inc în eolu-
tie. 

Cunoscut fiind faptul că Zn2^,în concentraţii reduse,poate 
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ti •Itttlnat prin xlsorttie pa eferbuae activ încercat t'l 
ac«af>rtă aetodătp#ntru nărlna gradului da înciepÂrtarc a /In̂ ^ din 
ae«ata ap« reaiduale. 

La pH Bcăsut şl la coDcantraţii foarte mici de ara 
loc o alabă adeorbţie«iar Ia pH«2 nu a*a saoisat nici un afaet* 
Cra^taraa pH-uIuitlnaătaaigură o mmi bună adoorbţia* 

5-a lucrat pe probe de apu cu conţinut iniţial de In''^ da 
b m^/lfObţinute după precipitaraa Ia a unor prooe aa apă 
cu un conţinut da aig Zn̂ '̂ /1» Probele decantate au fofft trmta« 
te cu diferite doze de cArbuna activ pulbere. ô;iultatele prac-
tice au arsktat câ prin tratarea apelor cu conţinut de zinc cu 
cărbune activ în doaii de 1 ̂ /a^ ce obţin concentraţii raai-
duale finale da Zn̂ '̂  de o,24 iag/1. 

Referitor la f̂ tudiul efectuat pot trage uracâtoarele 
conduşii t 

-epurarea apelor reziduala de la obţinerea pl̂ r̂aenţilor da 
crom 9i «inc necaaita fasele da reducere a Cr^^ la Cr̂ "*", «leali-
nisarea apel în vedarea precipitării hiaroxiailor ae croa -«i 
Bincfoacantaraa şi filtrarea BuapanDiei} 

-neutroliefiurea poluţiilor după reducorea Cr(VX) It. »:r(lil) 
este etrine legată da precipitarea .̂ eutralisareb oe ia-
puna a fi condusă aetfeltîncît nă ee aei^ure eliuinarea cit aai 
avansată a Cr(lli) şi Zn(IIobţinerea unui volun ae precipitat 
ecăsut şi a unei vitese de oedimcntare ridicată; 

-din ob&ervaţiile experimentale,corelate cu datele ain li-
teratura de opeoialitate,a rf̂ aultat c4 viteaa oe erdiiiîentare ri 
volumul precipitatului for&at depind da tmtura reactivilor da 
neutralifiara,<ie Bu>dul lor da adăugare«ae z-ê isul ce agitare ţi 
da pH; 

-neutralizarea apelor reziduale cu conţinut de Jx*̂'*̂  
'^n^* nu ae poate realisa ou CaCOh)^ Bau CaO TLră a evita crista-

lizarea sulfatului de calciuj 
-rezultatele cala Mai buaa îii privinţa cecantiiril ̂ rCô i)̂  

ci e-au obţinut folosind haOH la neutralizare; 
-întrucît modul de adiiû ara a reactivului are o mare in-

fluenţă asupra vitasai da aadiaentare a hidroxizilor for.uaîi, sa 
recoaandă adăû ^̂ area oît jsal rapidă a 4»aQH de concentraţie ridi-
cată; 

-rê ittul de agitare are el o jcare i«porianţă asupra 
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pr«clpltĂril şi d«cttAt4ril hiaroxisilor forciaţl. Rote 
aalgurama unul tljî  Aufieient agitare rapida dt «el-
ottta)taxMtA <ia agitare lenta tUip de th-l̂  Bxiaute.reea ce con-
tribuie la prevenirea fopaârJLi de hldroxiai coloid^Ii; 

«folosirea de eoâ ulftnt Bulfat t^TOB R*! ̂ AOH c& RIcs-* 
llnlssAt R p«nal«i îmbtinătSţli*» într-o o&r«eAr« ai nură e vltee«i 
de P«dli8entisr«,făr6 un «fcct notabil npupra voliuaului de niis»!, 
cl̂ r concentraţiile reRldiwila <ie Cr̂ *̂  ?! iaî * au fo8t scâeut»» 

-<iîn «yperiMent^.rlle â* laborator ţi din datele oln 
retura de «paclalltata reeultâ că precipitarea ftir.gur.în 
abnenţa ' r^.dacurge la p:,-uri aai ridicate,iw ilecantajea are 
loc cu Ti ţese foarte miei în tlap îndeliuigst,»»upernatentuî rinsl-
aînd tulbure,dup6 3o de aicut» d« »edli&entare în laborator? 
^^ -din oOBerraţlile eaperiaentale a reault^t câ precipitarea 

Za ' realiteaaâ în condiţii mult c»i bune.ntunci cînd ecte 
pr«s«nt Cr^.în cencantraţle ridicată, Kloculcle ce Cr( i:), 
le aatrvBCAsă în druaul lor ţi pe cele de Zn(c, )2,facilitir.d de-
puneroa lor cu vitoM ani «ari. feaooeaea, pii-ul optit de pre-
tlpitaro al Za'* «cade ault în accete condiţii,eituindu-pe în a-
celan interval d« 7,3-9,5,c« 9I pertru 

-precipitare» se Ubttr;iLtiţ«ctc eenulbil prin acau» 
•do eoaeulaat <sulfat fero«),cind acede ?! concentrRUe re«l«iuală 
/do ioBl do sine îa apa tratat4| 

-rezultate bune îr, privinţa cllaiaărli .^^^po obţin şi 
jprin alto procedoo coBbinate,oiai ar fl prccipitare-decartare-ad-
(«crbţle po cărbune actl» (dosole sînt înofi rclnti* ̂  ri) b«u 
Treclpltare-docentare-filtraro po tof Yulcanic activst. 

in final,eo poate «pune că oee. sai eficientă eietodă de tra-
trataro pentru precipitarea «etalelor ijrele eate felcalinlearea 
ctt hlaroTi«l.cîwi KaOH k«u CaO eato adîlugat pentru a produce un 
p. alcalla.după care unteasă preclpitarea.ttecjait»u ea şl eventual 
Tiltraroa poete nloip «au filtru pre«4. Aceaat4 aictod* ae trata-
re eoto oficientâ.dar pre.iată pr«blea» in privinţa rezultatelor 
•laoo aio fiitr4rli,d^.tontt precipitatelor ̂ elatlnoaŝ e de hi* 
Aroxi«i,a volumelor aarl do nămol (Incloaînd ţi d..că apa 
• ste bo«aU în «uifaţi e-a foloolt ;.aO pentru precipitare), 
iar în uaor «talo problema eeto 
P -ui optim do precipitare ridicat - do Io rau aai ault /M/. 
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Apale rê '.lauule din industria ec op^rirlior ^̂ îlvanice aa« 
în gei.er̂ l̂ o coiaposî .ie foarte variata. Produ^li antrenaţi cu 
apa de spilare rau cei ain biiile apuiisate Qonterk apoi un rarac-» 
t€r nociv pronunţat. Unii dintre aceşti cotapuşi (Ci", 9 Cd^î 
Cu'̂ t̂ etc»),cni8r în concentraţii ccă«utettiu acţiune foarte 
toxică, l/atorit̂  aĉ -atui fapt,tratarea apelor r̂ îSiiaarle galvani-
ce conatituie o t rotloiali a c^rei reaolvarc Û pan̂ . eforturi aeo-
aebite^in v̂ -derea eliiainarii avanaate a poluanţilor (îiî special 
ioni «ataliei) pentru a f?e atinge limitele ELuxiime ao^iBe la ue-
verearf̂ a apelor er/urato. 

Ale. erea /iif txjclelor de epurare a aŷ clor rĉ ic-uale cio la 
acopeiirile jgalvanicĉ .cu conţinut ele ioni ac eete fuxiCţie 
de mai lEulţi factori t ae caracterioticile apei re^iauale, de 

condiţiile LOC^ilc exietente,de VOIUDUI in CNRE apar ACEF^TE ape. 
rrtîcipltaî a,ca metodă de epuiaire a apelor ̂ .Ivanice cu 

conţinut de ioni de Câ̂ '̂ . ae pretoaaă m n ales în cafcul a;>elor 
cu conţi-̂ ut relativ ridicat in ioni aetalici^a^a cum provin din 
oaile epuizate al căror voluo eete^in êneral̂ inic. 

Ca ^^ pî i ipitare a ionilor xueteJLici ain apeie re-
zlduMÎe galvanice «e utilia«a«ă i eoluţie de .muh.ae de 

^ UR^COy de de Jina pe utiliaê Sfe BOIU-
ţia de i.auH, î aUH + Na^CO^ pau Ca(Oii)̂ ,ce obicei ionii ne taliei 
preripitâ Pub formă de hidroxiai i 

Cd^^ - ? OH » Cd( 1:)̂  
ridroxldul de caaaiu precipita cei itai eficicnt in uoxae-

|niul de pi. • 9.5 - 12.5 /34/. . cte puţin soiubil foarte ata-
fcil.altfel coatattinartia ulterioară a apei nu mai constituie o 
nrobleaiii. Iiiaroxidul de cadaiu proaspăt precipitai la pâ «8 tete 
înFOţit de un conţinut de Cd̂ *̂  în ooluţie de 1 L̂ e/l, drr ph 
egal cu Io acef5t conţinut de ioni rczidur̂ li vcnne la o.l a^/1» 

In c^aul utilirarii «oluţiei ue Wa^OC^ , drept â jent ae 
I proci pi tare. ionii de pot îub forcia oe carbonaţi 
băşicile forma iCiHoh)^.nCdcOy a ci;ror coaipoaiţie «ate deterai-
nată de concentraţia soluţiilor ce rracţioneasĂ şi de teirperatu-
ra la care ae lucreasă. 

rrecipitaree Cd"''"' ca hidroxid poate fi ncnutlBfaci toare 
(economic) din cauea pH-urilor înalte.cerute pentru un trataî cnt 
eficient. .:e propune.in aceot «ena.o priak faaâ de /ieutraliaiare 
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la pfi«3 GU rejr şl a doua faafc la pli»6tt> cu aciauî  de rulfura <ia 
•oiîlu /34/, 

l̂ entru precipitarea ionilor aa Cd^^ âin apitia ntslduala 
s-au Încercat soluţiile de KaOii Io!;» r̂ â CÔ  lo/̂  

Ca(OH)^» Pentru fiecare agest de precipitare e-a uriKĂrlt gr^ul 
de îndepărtare a Cd în fiiricţie de pĤ pe probe de apâ de con-

centraţii diferite In Cd^^. 
III caaul folosirii ca a^ent de precipitrire ^ Ca(0 

obţinut un precipitat Rilfc tcriatalintaut> formii de ful^i tăieri, 

care fi decantat foarte Ufor. încercările x f̂allîuat pe trei 

probe de apă,cu concentraţii iaiţiole diferite in icni de Cd '̂̂ t 

72 a^/l , 275 si^l. ::e£ult;aele exper ia i^mtal f i o i n t rtt^ 
date î n car© e -au r e p r e z e n t a t g r a a t i e de Î n d e p ă r t a r e 
e în funcţie de pti. 

Ze obeervă o4 la un pK^9»5 practic tot cd̂ *̂  eetc precis 
pitat aub fonaa de CdCO/Og. De aeeaeneatŝ e constată că,cu cît 
cregie concentraţia ionilor de Cd^^ din apă,cu atit lîciide ţ̂l 
liTfitdul de Indepărtfire a lui prin precipit»rc ,fiinu necee-ir au 
ph nani ridicat, 

Ac<?leaei conatat^iri a-au făcut ni în cazul preiei pitarii 

a două probe de apă,de conceutraţii looiag Ca^^/1 oi reapectiv 

39o ag/l,cu tiBOH Ion. Caracterleticlle precipitatului ^u foat 
rl ele plailrtre eu cele obţinute prin precipitracti cu CtiU* 
:esf;ultatele eînt redate în i^igO.?. 

In cajtul utille^rii aoluţlei de Ja^CC^ lo;;,oa a^ent de 
preclpitare,o-a obţinut un precipitat diferit de cel obţinut în 
prim9l9 două ea»url,atlt oa aspect,cit ei ca ood de coaportare 
la aedinentare. Ĵ ate un precipitat alc»,criPtalin,foftrte fin, ca^ 
re aedimenteaaă foarte ^u,răAinlnd într-o euepenale foarte fi-
lnă« In aceat raa,preolpitAi un carbonat bazic de cadmiu,de fora» 
CdCOj.n Cd(r>H)̂ . Preoipltarea a-a realiaat pe trei probe Ce apă 
cu ooncentraţll în Cd^^ da t loo 275 39o mg/l, reaul-
'tatele fiind conaennate în 

rin aceste date ae desprinde faptul cH pli-ul optio de 
precipitare este şl în acest caa de 9,ţ). Le anertenee a reaultat 
o cre^ăere a racului de îndapărtare a Cd^^ ou cre^ter.e ccncen. 
traţlel Iniţiale de Cd̂ '̂ ,datorită foraăril acestui carbonat be-
Ele. 

Analiaînd aspectul precipitatelor obţinute,precuî i -i vi-
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tesa de Bediajî ntan' a acestora»re i>oate B\rane c . cel r̂ ai corce-
punRÎ̂ tor precipliett«lin pujict ce vedere al acertor caracterie-
tici eete cel obţinut în caaul utlllatirll uoluţiel de HaOH la;, 
sau e laptelui ce vsr.CB âe precipitare» 

Ĉ mtltftteft de Ioni r̂ etaliei râ-
naşă în apă după precipitere cores-
punde produsului de colubilit$it© al 
hidroxidulul respectiv,la pî-ul de 
precipitare (pentru p 

i'î̂că ce ccî̂ ipară ve-
lorile determinate e*porii:;entftl cu 
cele c&lculnte pentru conceiitreţiR 
finalul în ioni metalici a a^i epu-
rate, re Siultfctr dup^ operaţia de pi-e-
cipitere efectur-t̂  la diferite pî -url 
ce co&Btiită ci fceotea aint foarte 
apropiate,cu» se ved© în rl^.^mS» 

; uTttarit de b.eer »finf ei şi in-
fluenţa reciproc?, a diferi leilor ioni 
xuet<»lici ia precipitare, in aceet 
PC0p,f?-au fLcut Încercări ae preci-
pitare fi ionilor inft taliei din solu-
ţii conţinînc doi îeu trei ioni. in 

unta experimentelor fiicute,e-au putut trai?e urmtttoarele condu-
şii I 

-la precipitHren dintr-o eolû .ie & doun aiotalo, ĵ olubili-
tetea fiecî̂ ruia eote cu atît auiidck^ cu cît coiicer\trMcelui-
lalt este nai iî.rire; 

-la precipitfirea & doua metale, Boiubilitaten fifcc:truin 
este &ai jaică decît la precipitaren reparstii a r̂cstor̂ i, la fî-
celeei pî l 

-acţiunea de coprecipitare a metalelor trivalonte eete 
mai ifiare decît a celor divalente. A©tfel,de e:>iê  lu,in preseiiţa 
unei cantitaţi cel puţin e<vale de Or̂ "̂ , la un pH • » 
precipită pînă rub 1 iLg/1. i-ate indicată precipitare? cu hi-

PH 
URBA DE 
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droxia de fltr m u de aluminiu 1» pH»8,5 » care «»te cficientă 
in «lininarea cadnlului» 

In caaul copreclpltării,influenţarea reciprocă asupra 
^căderii concentraţiei de ioni în eoluţie oe poate uatora §i fe-
aoisenulul de adeorbţie^în funcţie de activitatea euperfloială 
pentru ionii divalenţi «1 i>entru cei trivaXenţi. . enocienul de 
acsorbţie eate c:au£B principală car« race cn experienţele efec-
tuate pe air̂ei tecuri de Uietale aă ce reproducă cu dificultate,în-
jtrucît foriMirea unei ©uprafeţe mai m\ilt eau isai puţin active a 
hiaroxlxilor depinde de o eerie de factori. Im coprccipiterea a 
doua f.RU aai oiulte metale »e obţin rcxultate mei bune,aecit la 
j^reclpltaree separată a metalelor,la acelaşi pH,rtî»ultatc confir-
me, le ri îxi lucrurile expuse mai înainte. 

:>a constatat,ce aeemenea,că duritatea apei ir^fluenţeasâ 

pM-ul de precipitare a ionilor metalici. Acoaotii influenţa eate 

înek mult mai utică în caşul ionilor de Cd^*^ decît in cK.aul al-

tor ioni,citaţi în literatura de fşpecialitate /34/» încercările 

de precipitare cu soluţie de Na:)!i,efectuate pe o soluţie sinte-

tică cu conţinut în ioni de Cd̂ *̂  în apâ dietilfită .̂ i o roiuţie 

I8intetică,de aceeaei concentraţie în în apă dură 

(10®d) au due la rezultatele conaemnate în 

în apă diatilată în apă dură 

1. 6,5 19,o 19,2 
2. 7,o 18,5 ic.4 
3. e,o lt),o It),? 
4. 8 , 5 3 , 5 4 . 8 
5. 9.0 o,7 0,9 
6. Io,o o,3 0,6 

In concluzie,precipitarea ionilor de Cd̂ "̂ , din ape real-
duale fdlvanice relativ concentra te, cu poluţio ae veu 
lapte de var,la un pH?9 ,5 duce la indep&rtarea avanr.etă al Ig-
nălor de Cd^^ dla apă,obţinîndu-ec un precii^itat cu comportare 
bună la eediffientare. 
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CAP.4 PRCCXK^ OXlM^UmCEhJ^. 
Ĉr̂ IMBit̂ TOia L-K IONI 

Oxliiarea fi reducerea sînt procê sa în c^re traiiBfor̂ âî ft 
aubf3tanţ<̂ lor roactante are loc ca urutaro a echiubuiui ae elec^ 
troni* Materialele care se tran̂ f̂oreă eeUina electroni ee 
ceasiitiar cele care acceptă eXcotroni ne reauc* lutruclt nu poa*» 
te exiata o rf̂ acţie Ue osidare l'ărîi o reacţie cuplaţii de reduce-
[re ei invera»procesul In unaaiablul eău este nu^dt procea Ue cxi* 
'do«»reducere« /ceaatk iuterpret^o^ a reacţiilor ae oxiuo-reUacere 
e«te aplicabil'tStui aleetCOttpucilor anor̂ ::auici«in cu^ul celor 
organici fiind greu de apreciat ue o:ciaap€ $ unei irû le-
cule» 

Pentru «copuri practice,în cionicriiul epurării apelor reai-
duele ae poate accepta int̂ 'rpretarea rebcţiei de oxlcl;?»r©,c£î fiind 
aceea în core are loc adiţie de oxi/̂ ren £cu Înuepî̂ rtare ae liidro* 
gen /A2/. 

Procedeul ae aplică în oaaul in care prin oxlaare etr̂d re-
ducere (̂ ubatanţele poluante din apele reisiduale pot fi traaafor-
aate în alţi compuşi aai puţin toxici eau chier fart toxicitate» 

î etodele de purificare a apf>lor reziduale crre pe bazeasii 
pe aceate procese pot fi clasificate aatfel t 

•procese de oxiao«*reduoere chisdcit 
•procese ee oxido^reducere electrochiaica 
•procese ae oxido^reducere blochi&lcă 

La procesele de oxldo-recucere chit^ca trebuie 
introdus din exterior un â ;ent de o?:idare,respectiv reducere; la 
prooeasle eleotrochiaice are loc oxiaarea unui co&pon^nt pe aea-
isa altuia (de obicei ioni ̂ [̂ )tcare se reduce. 
( Prooesels de oTido«r̂ diicpre fte pot realisa .̂1 cu ajutoru2 
echimbâterilor de electroni şi a celor redox. 

DaoA contra*ionul unei răşini schiiLb&torire ce ioni posedă 
I capacitnte do oxidare sau de reduccrstea se comportă ca un 
pchinbător de electroni. După oxidarea seu rĉ ducerea eubntratului, 
schiAbătoril de elsotroni pot fi re^neraţi cu un accent,oxidant 
sau reducă tor, corespunsa tor /43/. 

Reacţia de oxido-reducere poate fi rev€reibll4i,<te exmplu, 
în oaşul răfinilor conţiiJLnd cuplul Fê '̂ /zŝ * sau Ce^^/cV^,,rare 
sînt achiabătoare de catloni,sau cuplul Cu^/Cu^^ (Uiolite -Io), 
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ftub form& oor̂ plecşl pe un scii^let dm de enioni. 
Cuplul o*ldo-reducător din rtiî ţinil© reaox €«t« introdu» 

în răşină ca şi co&trmionii sau prin adeorbţie v^ua fonmre de 
coiDplecşi. -ohiffibul iouic nau dosorbţia pô t̂e duce la o pierde-
re treptată a capacitiiţii r<ţdox /43*44/. 

î>chiffibĂtorii de ioni rt'iCioK ochiî ibâtorii de electroni 
ee coRiportâ siailar cu cuplurilo oxiaa-roduc&toare din r̂ oluţie. 
:'lagurft diferenţă notabila eate aceea că,schimbătorii de ioni 
redox ei schimbătorii de eleetroni»fiind sub forată «oliuâ^ee pot 
«epara u^or din TOluţiUvln care a arat loc reacţia. 

Apele reaiauHle cu co£:ipîşi ai cromului reKultă,atît in 
industria cbinicâ^cît în inuuatria galvtuiotehnica şi la pre-
lucrarea pielii, iiidiferent de starea de oxldare a cromului ae 
impune purificarea acestor ape«pe ae o parte datorită acţiunii 
nocive a acĉ ator coî pû îtior pe de alta parte iu vederea recupe-
rării cromului• 

; etodele de epurare aplicate în prezent re oazeaaâ, cie ce-
le Oiai multe oriffie pe precipitarea directă a oroi3&ului»fie pe o 
reducere ur»iată de precipitare /34/t/45/» In atabelc cazuri naso-
lul obţinut eete iiopurtceea ce ereiaaă numcroaste greutăţi la 
prelucrî rea ulterioara« Inciepi^rtarea_^(VI) din ape reziduale ee 
poate realisa prin echimb ionic «reducere electrochixaică trau 
alte metode mai pretenţic«̂ 8e»care Sinâ  urtaăreec -̂i recuperarea 
oromului* Pentru ape reaiduale nunmi cu Cr(III) eepararea ve poa-
te realisa prin precipitai^ sau «rchiab ionic /34/« î olopirea 
eohiiflb£torilor de ioni puternic ba&ici pretzintix dezavantajul că 
agentul de regenerare eate scump t̂i de af>emenea ionitul nu su-
portă aoţiunea oxidantă a cromului hexavalent /46/, 

Avind in vedere aceete aapecte»in cercetârile noaetre a-a 
rtudiat pooibilitateft foloeirii unor ioniţi cationici - de tipul 
cărbunelui cau ruMi;uţifulul de lextm ealfonat - respectiv a unor 
iOBiţi aaorianici«reaifltenţi la acţiunea oxiaantă a bicrosatului. 
Folosirea ricinilor cationioe presupune o prealabilă reducere a 
bieronaţilor sau aromaţilor.astfel că a-a >lo(̂ it xn acest scop 
fierul bivalenttfixat în prealabil pe coloana de ioiiit /47/. 

Pentru iiulfonare s-n utilieat cărbune,provenit de la ex-
ploatarea Cosla (Cara(r-*'everin), Acesta e-a sulfonat confora me-
todei dssorise Îb /4e/. 'immegueul de brad s-a eulfonat în condi-
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ţii olMllftr««di!ur ou «̂ cid sulfuric mnohidrat în loc de ol«um. 
Ctrc«târilo B̂ mxi efectuat priii &€toda dinaĉ lct̂ yfoloelad 

o coloană ou lonit» Apllclnd prĉ isdaele stabilite în pr^alebll, 
•chlsibătorul do lonltaTlat in foma acid^t^ foot tratat cu o oo* 
luţio do eulfftt foroBtpiim la atlxi^oroa capacităţii do străpuo-» 
goro# Cantitatea do fier reţinută a fost de 12 Uî /dm̂  ionit, 
oeoR ce teoretic ar perskite reducoroa a 3#74 croia hexavelent 
per em? cărbune eulfouat. Trecînd peeto ionittdupă ineopâirw 
tarea prin epălatea fieinilui udeorbit fiaic.o ooluţie ae bicro-
mat (pli»6,5) o-a conatetat c^ re&:ult«tele obţinute depăşesc con-
{̂ icerabil valof̂ rea tooretieă a capacităţii de reducere (?ab«4«l)« 

îJr. Tipul pH î ebit iJ'ê* Crgg^rfdue 
bîi^ ÎSlii practic ubo. 

1 . Cftrb.QUl/* 5,6 4.9 2oe 1 2 , 0 3,72 4.47 
2. Cftrb.flulf. 5,6 5.0 2oo lo,8 3,o2 4.13 •1,11 
3. Cărb.eulf. 5,0 X9o lo,9 3,06 4,Io •l,o4 
4. CÂrb .sttlf. 5,7 3.2 60 - - 1,66 -

5. Cărb.sulf. 5.7 3.1 75 - - 1,57 
6. Cărb.aulf. 5,7 3.1 loo - - 0,93 • 

7, C&rb.eulf. 5,7 3.e 120 - 0,66 -

1. Ruaws.sulf. 5,6. 3,2 60 - - 1,*7 
2. Ruaac.Bulf. 5,6 3,9 75 - - i,o6 
3. Ru««g.«ulf. 5,6 3,9 12o - - o,67 

Baaaţi pe re sul latele experiiaentale de uoi rjuotin conţi* 
nuaroto^a trecut direct soluţia de bicroAat peete cărbunele eul«* 
fonat* Datele obţinute «i redate £n Vab.4.1 dovedesc şi In aces--
te condiţii9cărbunele ealfonat preaintă o capacitate de redu-
cere bunK, Important estf̂  faptul că «i dup4i un r.uziiăr ubi loare de 
oioluri reţinere/eluare capacitatea ce reducere se pustrensă» 

In ceea oe priveşte ionitul pe b&să de ru^rguţ eulfonat, 
fi acesta preslntă o bunfi capacitate de reducez*e*reţineret dar 
care seade In tiiiip. In ambele caşuri «drept a^et de eluare 
foloeit o soluţie de acid sulfuric Io; • 
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P«ntru a put«?a pune în evidenţă procesele de reducere 

rţ^^ţiner«»care au loc îu diferite «oue ale ionttului,©-^ pornit 

de In o fflctociâ deeorisă în litoretur^i ^vonîoj^ căreia ucti- ' 

ylU\t9H Bchiaib poate fi unuărită prin Vărlu^^iu polarităţiit 

oâcmrBtll în ailivolţi» In ac€»t ficop.colofim^ tie cârbune lulfo-

nftt a fOBt pr^vii«ută «t olectroai de grafittplaaaţi la <iiete?nţe 

e^ale. ««uitatele expcria»cntfele,obţinute în aceete condiţiit 

au foBt greu interpretabiletîn Criaul âe faţă uvîud loc nu nuiaui 

un einplu proce» de BohiEib ionic»ci fenomene coiaplexe ue reduce^* 

ire,coiiipletate cu reacţii de ftchimb ionic• 

in aiotivele ar'it?ite,G foet nereeisrd rsodificarea inetalfi-

ţiei in f̂ enpiul introducerii unui electrod de referinţă • elec-

trod de oîao:r;el (l-'lg#4.1). Pentru deterrJiîiările experimentale 

e-n foloeit un potei ţioisetjni MY 11, citirile erectuîncu-se din 

15 în 13 nliiut©tpînă la atin̂ êrefi 
capaoitiiţii ae străpungere* lesulta-
tele obţinute »înt redate In iii,.<•2 

Urciarind alura curbei pentru 
p̂ r̂ecnoB de elctz*o8i con-
etatâ c^ potenţialul,d&torita reac-
ţiiler de reducere ţi «ţinere, a-
tinge o valoare â .xiiaa,apoi ccade 
pînă Ift o VBloare con®t^ta,coree-
puaaătoare Bfîr^itului reacţiei în 
ţiceet etrat. 

Curbele pentru celelalte pe-
rechi dc electroBi pr««intă o formă 
aeeiaHri<»toare,cu valorile maxime evi-
dent deplaente,datorită faptului câ 
fioluţin ae bicroi&at ajunge la stratul 
reapertiv numai după epuiaaxer: par-
';lală a stratului de deasupra, lom. 
curbelor ne încadrcacL în relaţia 
cut^ red£ pv^enţialul,datorită prooe-
bului ae reducere & croatului hexnva-

lect • 
olA 

î̂î In ^ ^^ "i 
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«« "croi', «H^ 
II ^ . ^ ^ . x n — ^ î ^ 

unei valori coaotaute It̂  ultim pereche 
lîii«rchOtt«ă apariţia filtrat a ionilor « 

Ĵ oloeir«tt acv̂ iutei ©ctede uraâ x̂ ire e potenţialului 
permit© observarea continuă iti diferitele etraturi de ionit a 
prooeeelor de reducere şi rtţinere,ceeti ce oferă lif̂ rgi posibili-
!tăţi pontru ttutoijiiitiaarea pr̂  ceuului. 

8-au intreprin«tde aoeîaenea,încercări pentru obţinerea u-
nui anionit BnorfianiCfreJtietent la Bnţitinea oridant^, in aceat 
eenBt»-au preparat anioniţi pe basă ele " i'ê Ô -ZnOt 
precum şi Prepararea anior̂ itului rê Oj-cviÔ  « 
oonetat în asiectecarea aoluţiei dr ailicnt de codiu clorurfe 
ferică în acid aulfuric OtX n ri neutraliearea treptată cu 
UnOH lo'̂ 'tpiiiă 1« atingerea unui pH-6. Precipitatul floconoe ee 
separă prin filtrare,®© ueucă la ao®G, apoi b© efan»ă şi ee 
oorteasâ» In mod siisilar a-au preparat î celelalte tipuri de a-
nionit* Heeultatele exparifisentale obţinute la tr«;corea anei 
I laţii de crorat (pfl«7-B) peate aceşti anioniţi l int reaate în 

Tab.4«2 
ib Mmttmtfmmm it ^ w c « n n vx o: js s r a ac fli 

1 4 4 Capacitatea da schimb Tipul «lonitului 3 DboerveUi 

Ps^O^ - JJiOp 0,54 - 0,58 Ku opune reaia<* 
^ * tenţă r?enaibili» 

In filtrare 
Ps^O^ - ZnO 1,54 - 1 ,60 i?iltrnrea în^^u-
^ natîi 

• - SiO« 0,35 - 0,45 Nu opune reaie-
^ ^ ^ tenţâ eensibilk Ifr filtrare 

-s-» preparat un cărbune f^ulfonat,care,datorită ct̂ pecită-
ţii aale de reduoere ţi achiĉ b ionic ponte fi utilisat în con-
diţii bune la epurarea unor ape reaiduale cu concentraţii reduee 
In eronaţi,a9S CUB reaultă la apiilfirea pieselor cromite .̂i 
la fabricarea bicroaaţilor alcalini. Capacitatea de rtducere pe 
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cleltt poate fi abritil prin tratare px'ealabilă cu sulfat feros» 
elad loxuâl ferlcresultat pria proeettul redox,ei»te eiuat proere* 

elVtputiod fi foloelt ea reactiv de coagulare fără a avea 

voie de un agent de oxldarei 
^n^m elaMrat 9I fi«e pue la punct o ortodă ejperlaentală 

tpotenţioaetrlcă de coatrol a procesului redox şl de i'.chimb ionic# 
care prin Inten&ediul uuui electrod de referinţa pĉ x̂ Jite uan&ări--
T̂ tL continuă a fenoiienelor pe coloana cu ionit; 

•«ê au pî eparat aniox̂ iţi anor̂ tanici reeiatenţi la cxida«» 
^e.care permit purificarea apelor reaiduale cu conţinut redua 
de croinnţitco&ipaaul amintit fiind recuperat chiar &ub această 
formfi• 
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CAP. 5 mocmâ M St̂ AHâRSr cu &EiiBHAi«i5 

ProMdMltt ca MmbraiuitpngouA şi oerootărlle aeupra 
ritelor BimXmm» Mmbriuie 9int«tlc« ţi biologice au luat o 
amploaro «ooocbltă. '«tf̂ ltî opHri&rili» cu MAbrano joacă un rol 
in continuă crc^toro in traturoa îi «puraraa apelor. Uoctrodia* 
lisa (EL) tjl oomoaa inversă (HO) nint utiliaate in piresant» pa 
jecară largătP^i^tru daaulinlaaraa apei 9I apuî aaraa unor apa raai» 
duala fltpecifiea. Ultrafiltrarea (U) asta foloaită Intr-o «raria 
da procesa da tratare a apei ^i a reziduurilor» 

Fenomenele de membrană ^i procesele de eeparare potenţiale 
pe baaa acestora nu oînt noi t studiul lor a conatituit un doae-
niu important al chiiciei fiaice teoretice,de aproximativ un se-
col. Primele aplicaţii s-au limitat la utiliaarea membranelor 
pentru cercetări şi purificări pe ocară mică,de laborator. 

Aplicarea acestor prooess in tehnologia industrială, da a-
senienea,nu eate nouă,aceasta făcindu^80,cu interBitenţă,de aprox. 
3o de ani. Este de remarcat c4 In ultimul timp,procesele de sepa«-
r^re şt purificare prin membrun» au căpătat o utilisai^ diu ce in 
re mai mare fi in domenii noi,de mare importanţă,cum eint trata-
rea ai epurarea ape lor, medicină, chimia analitică, ctc./3o*i>l/. 

Interesul mnifestat pentru t̂ eubranoloî ie nu erte,deci,le-
r̂at numai de considerente de ordin teoretic ,ci eate ancorcit în 
implicaţiile practice ale acestora, 'uite domenii alr teimicii nu 
ar fi putut sfi ajuiigă dsevoltarea actualk,fănl prugreoele rsM-
li BA te in cunoaşterea procesolor de meĉ brană /b2/. Izmenii ale 
ftiinţei şl teyinicii,ca 1 bldlogin,chimia,induBtrie elecirochisi-
oă 9i farmaceutică s-au desvoltat oi ^u cesoiiis căi noi dcutorită̂  
in mare măsură,utiliaârii membranelor. 

?lnă nu de mult,utilisarea li(^tată proceselor de îêi.-
brană se dstora membranelor imperfsote,inericiente,precum ei «chi« 
pamentului necorespunaator. r*roip ŝsle din chimia polii:;erilor ul-

timilor 2o-3o de ani,alături de preocupările intense pentru pro-
iectarea de echipamente,'/are să poftă realice eficient proprietă-
ţile de separare ale me:t.branelor,pe oaară larc^ «i economic, au 

schimbat situaţia existenta in acest domeniu. Astăsi,cercetarea 

in domeniul proeeipelor de msabrană este foarte intensă,Su<> toata 
aspectele (tsere tic, experiMntal, induc trial), rcralisindu-ee Mbjrl 

BUPT



• 85 • 

p r o ^ » # în domeniul metodelor de separare 9! purificare /51/ . 

O i&̂ mbranâ poate fi aefinită ca o f&fiătCftre acţion€»&»4 ca 

barierft în circulaţia (curgcrcft) f? <?ciilor ionicc mol«cul»r« 
între alte faae pe care aceneta 1« separă. Altfel Kpue,iaesibrttne 
este o intf̂ rfaţă între dpuâ aL«dii fluide,cart? acţioneasă ca o ba-
rieră (r̂ ^̂ iune de diecontinuitate) iaiperfectă la trancportul spe-

ciilor preaiente în cele două ff ze pe cnre le eepîiră /!?o-51it;3/* 
Faaa de aeiSibrfciiă eete de obicei hcterogenii. l-b poate fi 

tîub fornifi Polida uncrtătsub tormU de gel maflat cu r̂ olver̂ t, eub 

forx&ă de lichid .scobiliSBl,nub fon^ gazoa&ă eau coabinaţii ale 
aceatora, 

Pentru a fi utixiaată ca nijloc de uep&rare, o meî brană 
trebuie eă transporte un^le siolecule mai rnpid decît altê le.i eci, 
e?̂  trebuie pă aibă pe?r»« abilitate înaltă pentru uai'le «iiecii r̂i o 
pr^rmeabilitâte ficâKută pentru altele,̂ âiĉ  ea trebuie ea fie înalt 
peraiselectiTă. 

:̂ ecanieâ ele de transport prin aieaibr̂ ne re Bituiaaâ îritr-un 
domeniu la^^tde la difuzia taoleculnră pini* la curijcrea prin aoli-
de xnicroporoase /Şl/t/54/. eint fenomene cooipl«!:xetdificil de 
modelat oatematietcan impun multe ipotese eimplifirctoare* Cu-
noaşterea lor permite stabilirea âe corelaţii intre narind̂ le fi-
sice specifice structurii membi'&nelor ^i pcrforamnţele obţinute 
în aplicare• 

datorită multitudinii tipurilor de membrane, o claaifictore 
a isembranelortrieuroas&,unlveraal rccunô icutfttt̂ ete foarte difici-
lă 9i,de altfel,nici nu eete presentată în litcratuia de specia-
litate. Există numai unele clasificări în doir̂ enii mai r̂ f̂ trînee, 
sau olasificâri de aiieamblu asupra tipurilor de irerf.brane, după 
diberse criterii. 

O clasificare foarte generală poate fi facutk după struc-
tura mecaniSM^le de transport /52/t/55/ i 

a).membrane impermeabila (meiabrane de Dolubilitate,folii). 
LlB%oeed4 un f̂ ietem de pori,pif̂ nclţîna purificarea ĉi sepfirarea 
amestecurilor printjvun ciecajaiem de diaolvare (diazoliau); 

b).iaecibrane . au Ir. structura un eiatem in-
terconectat ae oapilaretcare permit repararea Bclectivă a sisteme-
lor coloidale sau moleculare,dupa dimensiunea,forma şi structura 
lor chimică* 
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Bln punet yf̂ m̂rm practic ̂eînt de naliset âouUi 
mmbrmn» identioa «truotaraitdar sa con9ia€ra,fâră a 
coisita o eroare oaisnirioailvătcă meabreuî la cunoĵ cute fee parte 
din una din urmtîtoarala două ̂ upe ft^ari /yd/ t 

l^kambrau» fărfe jgrupĂrl (schimbătoare aa ioni) : 
a)>aolia6 (cuarţtparafină); 
b),lichida (hidrocarburi alifatica»aroEiatice,nitro-

cieriv6ţi,ulai aa 8ilioon»etc.}; 
?,h:ar4bran» cu ̂ grupări («chimb&toara da ioni)2 

s)>Krm)ări fixata (aarbrano fîolidatfiliac)} 
'•'diaociata (meabrane cu pori marî ore/anicat 

anorganica) 
-̂aaooiftta (membrane cu pori aicitor^^anice, 

anorganice) 
b)«grupări mobile (ase»;orene lichidf») 

^disociate (aolvenţi cu conatimtă cielectricĂ 

Kare) 

^aaociata (solvenţi cu constantă aielectricâ 
laică). 

In aceaetă clasificaretin priciR grupă eînt cuprlnee men-
brnne în a căror structură nuoarul ar.rcinilor ionice,capabile de 
s realiaa un procea de nchimb ionic,eate neglijabil. Aceate ̂aern-
brane sînt formate,deci,din materiale lipeite de grupuri incAr-

cate şl eînt nersiacibile cu eolutiile adiQoente. 
In £;rupa a doua eînt cuprinse membranele cu grupări în-

cărcate fixe (aambranele polide),re8p€ctiv mobile Ueibranele 
lichide), la niveliil cărora pof̂ te ovca loc un procea de achiab 
ionic. Keabraiiele eolide pe renliafaa^Mn principiu,fie din ochiâ  
bători de ioni (organici iiau anorganici),fie din «ubotiinţe cn^-
loage aoeatora {precipitate,aticlă),pe cînd membranele lichide se 
obţin prin diaolvarea Intr-un lichid orgcmic.nemiecibil cu faae-
le adiacente membranei,a unei oubatanţe c^re are molecula for-
mată dintrwo grupare ionô senă «grefată pm un echelet ortenic hi-
drofob« In aceat aod,poate reaulta un echimbător de ioni lichid, 
cu grupe ionogene mobile,ciire pot traverea interfeţele laerabrană-
aoluţie /56/. 

O olaaificare din punot de vedere funcţional iaparte oexa-
branele sintetice în 3 iiiari categorii, cu cara eteri etici apeoifi-

BUPT



- t7 • 

ce /5I-52/1 
a •«•membrane ciemiperBeabile 

b.-aembrane per^eclective 
c.-merrbrane epeciale (redox,coiaplexante) 

Bemipergieabile pr̂ â̂ intă proprietăţi ae trans--

port In mod obişnuittf?e conHiderâ trei tipuri de otpuc-

turi ale taeuibranelor «emiperaeabile»claaificfite după tipul de 

transport prin ele«9! '̂ n̂ume i 

l).in€i£ibrane Bâicroporoepe - traneport prin isecnniaa cu 
pori (filtrareatC«lulele electrolitice); 

?)*j i ieabrane ce d i f u a i e mo lecu la ră • t r a n e i o r t d i f u a i o -
na l , ac t i v a t te ra i i c (p®rneaţia,p€rvaporarffato0a:o*ft, ten&oomLoaa); 

3) .meiiibrane de tip ultrafiltre • transport coiicomitent 

prin mecanism cu pori difuaional (ultr^filtrai'ea,dlalia?>,dia-

aolica,electroforexat0»ssiosa)) 
b,-i>egibranele permaelective (cu activitate la perueRbili-

t' te) oînt cţenbraî ele care,pe lingu proprietraea ae trwnefcr 

eelectiVtae caracteriBfiaaâ prin presen^a £;i-upelor ionlaiute.liî isia-

te covalent«n<^utrali2ate electric prin pret̂ êuţa oimi ion ucbil 

de o^mn contrar (contraion). In prezenţa unei nplu^ii de elec-

trolit,membrana are tendinţa de a reapin^e ionii mobili de ace« 

l^ei oemn (ooioni),printr-un mecaniam analog efectului Lonnan, 

Kieeni&an /t>2/ Mnţioneaaă membranele PcMmbătoare de ioni cu 

posiţii (grupuri) fixe (membranele ort^anice solide) ^i meĵ brane-* 

le cu , o«iţli i&obile (membranele achiabătoare de ioiii lichide. 

I/upă cum ^upârile fixe In membrană oint ionizate pozitiv 

eau negativ,membrana ente schimbătoare ce anioni Bim cationi. Ti-* 

puri de membrane pez^elective t 

l)>aecibranele achimbâtoare de cationi - au un cation 

drept contrmion mobil electrolitic; 
g),membranele achimbătoare de anioni - au un cmion 

mobil; 

iKatnihj^rţM^jţ fffffUir - regiuni de anionit ^i ca--

tionit,distribuite la întîmplure. Acest t.-* ^ de membrane ee apro-

pie de membranele biologice eifîn funcţie de p;î,poi funcţiona ca 

nenibrane anionice eau cationioei 

4)>Qe>Tbranela mogaio - preaintâ regiuni Ce cationit 

9I anionit distincte ei a^eaate paralel unele faţă de altele; a-

c^»ate membrane preaintă o mare percieebilitate salina, .structuri 
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a8«»ăni!itoar« ao găaoec in mefisbran̂ le biolô lcf̂ ; 
bipolara - r«sultata prin asociarĉ u luiui etr&t 

ca catlonlt a unuia de anionit,lei;»ta diwct v̂ ou prin intcr^ 
bffdiul unul ctr&t poros î ale £iînt cuialô î © ©Icctî olitic unui jeie-
tan electronic /eaoanafi tipuri ae taacbrcme au foBl tê etota 
In scopul radreenrii curantului «electric altarrû tiv 

. ajoritatea m«Rbraneloa" c>:̂ tionice au ce î rupure «ctivî  
^rupa «iulfoiiică,cîteYa au grupe ăt ucid i/oliacrilic BBU elţl coia-
Ipû i caxboxilici. anionlce «a bazf̂ajftli pf cjilHtonţa 
grup̂ irii da bf̂ nail-trimetil-aiaoniu şi a co-apuşilor aa piridiaă 
cuatarK;ari t̂ nu poliaMno alifatice cuaternura* 

ĉ -iî ambranala tia tip goecial titix aier.bretne redojc,Lit>»̂ brana 
'cottipleranta ti coKpleoci polialactroliţi. 

iltcfiniamela ca cnractariaeaaă procesle da atrîibraiiă făxc 
parta din fonouenale da tranoport» nceetc fm-oiaera P.'it.t tipie i-
rav«^r8ibila,fiind inaoţita da o creştare a antroplei. c uîi produ-
eeraa da antropic» este corelată cu forfcela temtodinaiaice^aceatea 
vor ganara fenomenala de tr̂ ,ri8port,ueRUflBlte,îri rens teriiiodinâ îc, 
fluxuri, Aceete fluxuri terB2odiutmic©tConJU£&te cu forţele, avo-
iuiaaă in BOUOUI adc^orarii forţelor şi anularii lor.aetfel că 
tuara de entropie aste aniiîiiată̂ iPiatafîiul «ijoinluu în etarea de 
iechilibru. iar forţele terruodiuairdce uu produc nuî ira flujurila 
/coîijû atetci pot da ^i fluxuri cacundare 

Î eporieraa oatau^tică a majorităţii procerclor ae meâ tra-
cui •referitoare la ra«e liohide,poate fi bine reprezentată pe baaa 
^nei ein̂ cure forţe »otrice principale,uşa cua «e nratâ in iLb.5,1 
)iê i we îaniefiiele reale oe transport p£nt iuai cocspluxa, aecurgind 
prin afa zxuaitale curbări aaociate- (cuplate)• / ctfel.de exe»-
plu,peroieaţia apai printr-o îsier̂ brană de osiuozL invr.rnii cauxraaă 

ppariţia unei Încărcări (earcini) electrice (potenţial ae curge-
m); trecerea curentului electric în electrodiallâ c (iu) cauaea-
aă curj:erea apei prin Bieiabrane (elcctrooeffioaâ) | £radientul de 
Concentraţie nu produce num^d fluxul conjugat de aiaterie (difu-
eia),ci fi un flux de anarhie (efectul Dufour); gradientul da 
temperatura deteraină un flux de onar̂ îe (conductivitate termi-
că) ei un flux de subatanţă (teraodifussia). Ia ori talc., ca-
şurilor.ineă.aceata fenomene aaociata eint relativ neînoeî nete ri 

fenoaenela da transport pot fi rcduae Iu o t̂ in̂ ur̂  for^. rcotrica 
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principală /5o/t/52/. 
7«raodlnattlca proceselor Ireversibile constituie oljlocul 

Betenatio eel mal general pentru aeacrlerea peraseeiţiei prin MM-* 
breae /5o/. 

?enom<̂ &ul de transport de masă prin meiî bran̂ I ente un pro-
cofl iwverelbll.la care partlcipâ un nuBifir de toride diferitetCu-
re causeaal; persseaţla prin nembrtmă» Pentru o privire de aneeAb-

blu asupra acestui proces,eete necesar «€ ici în cont̂ iderare 
teoriile fenomenologice ale terraodinttmicil proceaclor ireversi-
bile» In acf'ste 0 Îs teme«parametrii ter^dinamici depind de tiicpt 

iar neuiniforaitătile existente dau naştere la fluxuri termodi-
nî adce tfl din act>astA causa,stărilor de neechlllbru le 
slnt caracteristice fenomenele de treneport,adlcă de trecere cie 
fubBtanţătenergie sau iapuls dlntr-ua subsistem în altul.catori-
tă nf^untforaltăţilor sistemului /52/. 

Kxîstenţa unor procese ireversibile,care oe manifestă în 
sisteme unifon&e sau neuniforme (rer.cţii chiaice^fenoiLene de 
transport)tintrfi în studiul tflrmodinaaaicii proceselor ireversi-
bilevdomeniu oaracterisat ca teorie de cîmpujri* Acestea pot fit 

-cîiTipuri de forţe externe (^avitaţioualt^lertroma^etic}; 
-cîmpuri de stare - cîmpul temperaturii«al presiunii,al 

potenţialelor chi3iice,etc»,câroratde fp.pt,le corespund parametrii 
din temwdinawioa clasioă,cît ţi ciapurile vectoriale - cÎEpul 
vectorial al fluxulului de difusie,al fluxiUui de energie. : ub 
aspeot teoretio,în teoria oîmpurilor,toţi parainetrii se trateasă 
ce funoţil continue de coordonatele de spaţiu şi timp« 

o caracteristică a temodinamicii ireversibile este aceea 
tk le|;ile ei slnt formulate locAl,introducînd postulate noi din 
punctul de vedere al fisicii aacroscopice. 

Aceast& modalitate de aooraare teor<trtică a proceselor de 
membrană este aplicată siste&elor in stare staţionarasau nesta-
ţionară şi este exprinată cantitativ de cuplajul diferitelor 
fluxuri individuale din sisten. i;8te una ^'n laetoaele realiste 
de tratare a acestor fenosene ^i în funcţie de 3x>aelul utili8?.t 
pentz-u Mmbrană au apărut două direcţii principale /43/,/î>2/ i 

D.Mabrana este asiailată cu o suprafaţă de discontinui-
tate în sistettul considerat,ce opuxie rezistenţă diferită la tre-
cerea speciilor chimice,forţele motrice fiind diferenţei© de po-
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•l«ctrlCtChlQlo şl d« prooloM) 
2).mmvLbr^jiâ aoiAilQkt& cu o fask continui cy^Bioato^ 

gea6t^orţ«le motrioe niuu î ftill̂ nţll locull potenţial ol6C"* 
trlo«ohiaic «fi de pr«fiiunft« 

Alegerea unei direcţii teoretice seu a alteia aepinde de 
eoopul urmărit. A^tfel^de exeaplUfOacă e iie< ee-̂ûiti iuveati^aiee 
jxionibraneî eoto mei inuicată folooirea celei de-a toua airccUi 

teoretice» Trebuie Btenţionat̂ îneiL̂ ĉ U îxitre cele cou^ direcţii 
toeretica nu ^ete o coiitrodicţie,rezultatele rinule riind eina-

longe. 
In teri^ni ^ererali»fluxul (debit pe unitatea d« «upra-

faţ̂ a a laenbranei) unui component "i*' prin «leabran̂  poete fi dea* 
cri» aetfel /5o/ i 

h - h i ^ ^i) ̂  -ij ^ (a (t>.l} 
rifflul teraen al ecuaţiei reprezintă cur̂ '̂ ree pritr«ar<i a 

componentului •'i*' prin ia®c»brană,în funcţie de forţa i*iotrice 
t (^O^)t dependentă de diferenţa de energie liber-i prin irit ibre-
nâ ei de coeficientul de flux (fenoiaenologic) care î iclude, 
printre altele «coeficientul de «lifu«ie al speciei êrâ enul 
fiii doilea reprfîBintâ curgerea cuplatÂ (aaooiotă) a coiî ponentului 
"i" în funcţie de de forţa motrice a energiei lioere e altor 
compont?nţi 0i de coeficienţii de flux (fenoitenologici). 

Confora relaţiei de reciprocitate a lui ntager.L^^.L^^, 
iar confom condiţiei iapuee de terttoaineaacii, , /bo/. 

Identificarea curgerilor aaociate (cuplate) ect« avanta-
ijul major al concepţiei termodinamicii irevereibile. . t tiv̂ l, ae 
exemplu,peraeaţia apei printr-o reirbrană de oeiLoai invereă (to) 
deternină apariţia unei earcini elivctrice (̂ /otenţial da carcere). 
{In general,curgerile cuplate eînt mici,astfel ch trataree ifiateaa-
tică a majorităţii proceselor de laeifcbrană pofc.te fi recata in 
funcţie de o singură forţă motrice principali. Lo exempiu.in ca-
laul oaaoaei inverse,în care funcţia meabranfi eeto ce traxieport 
eelectiT al apei,principala forţ& motrice eate prtBiuzier, 
737 / . 

Trecerea unui component eau f:rup de componenţi din fluidul 
,aflat în contact ou o faţi a uaei merbr^ne in fluidul ailat Im 
contact ou cea de-a doum faţă a ei conatituie un procee ae mem-
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po9̂ t9 fi utlliMt la separarea Gompo&enţilor aflaţi 
in faaa fluidă /58/. 

L'in punct de vedre etriet teoretic«fse poate afirma oă sa^ 
Ijoritatea cchiEnburilor şi fracţionărilor in faaă omogenă şi hete« 
jrogenă cu ajutorul aeRbranelor nu factdecît aâ producă ceea ce 
natura a optimizat la nivelul rcliixBburilor biologice, intre teh-
nicile cu mt*nbrane,cîtfeVR au ajune la etfidiuX aplicării injuotri-
ale i oaniosa inversă (BO),ultra- ^i diafiltrar-patdialisfc t̂i elee-̂  
Itrodiftliaa (iD). 
i :ele trei proceee principale ae roembrană aplicate la tra-

tarea epurarea apelor oînt electrociialifca,otimoaG inverră qi. 

ultrafiltrarea. 

Cf?r.oaa invt^rsă (:u>) î i-a ^ăc^it np^icaţii pentru tratarea 

apelor f^alaiaiîtretprfjaua a celor iXiailne vt pentru e^ursirea a-

,p€lor roaiduale» jin are avantajul ce a realiaa ţi înaep^rtarea 

multor compuşi or^^anici,alături de epcii ionice /36/,/5o/t/>9-73/. 

Ot?aioaa inveraă (HO),ca şi alte procer>e de membranăt nu 

GChiffibă ctarea de agregare n apei,dcci ae ctirhcteriacfâaa prin 

coniîucuri de enert;ie>costul unei instalaţii poate fi a-

!norti»at in <îecureul unui an /59/« Aplicată la epura^^ea apelor 

jreslduale»permite folocirea apei in circuit inchie şi recuperarea 

Bvantajoaaă a unor produae utile /6o/,/74-7&/» 

Procedeul de oaiaoaă inverea (hO) are des-avoi-Xajul utili* 
eării ener̂ rlei oecanice^în echii&btprcaintă o exploatare eimplăt 
poeibilitaţi de tipiaare e ec2iipa«entuluitfoloseşte teraperaturi 
^^derate,deci nu preaintă probleme oajore de foriLare a crutitelor 
ei coroaiune şi are poaibilităţi l^r^i de aplicare^preaentînd, 
decittoate condiţiile» pentru o deavoltare ue perspectivă fi de 
proporţii mari /74/# 
I Jlxrafiltrarea (U.UJ; eete o variantă a oaaioaei inverae.oa-
^e inaa nu înaapârtecsă onrurlls ou aai9& iiiolcculciră isioii» .".tiite fo» 
iloeltă p»ntru e«parar«» «peciilor oacroffiolecuiare eiu apă /5o/, 
/51-5?/,/59-60/./b4-65/,/6B/. 

r pre d»os«blre de oeuo»a Inveară.cirt^/e «eaoraxia de ucetat 

celuloai Joacă rolul preăoalnattt.în uitrfifiltrare (Uf) au fo»t 
fealiaate o serie de raeiafarane pe baaă de poliaeri sintetici. ii;ulte 
ţlin aceste membrane ee pot pâstr» în stare UBcată^au o bună resis-
tenţa la eolvenţi organici »i »£nt aai puţin Keneibile la teapera-
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ttirS 9I pHtdeclt «cetatul dm celulosfi* âe pot folool ş± nembraM 
rigida«epongioatsie9cum sint feritalefOb^inutt prin ̂ ixiterixarea 
unor pulberi /32/»/76*78/. C altă dlfftrenţtt imjorli faţă de oamo^ 
aa Inveratt (P.C) ea ta aceea că tu caaul ultrafiltrărli polariaaţia 
de cooeentraţie e«̂ te lault isai lâare. 

riectrcdîaliaa eete un procee care ei-a uovedit apllcabi«» 
Iltatea în deeallnlsarea apelor pnlaaaetre epurarea rccupera-
tlT^ a apelor reslduale* 

'lectrodicill»a(.'D) eete procoeul de transport ionic i<?eleo* 
tiv,prin mepibrane nchittbătoare de ioni,sub acţiunea utiui ciap 
If̂ ctric, In eiectrodialiaă,proprietăţile iceiabranelor au un rol 
hotărî tor în obţinerea unor randaMnte,care aa facâ econofiiic 
prooeaul /W/,/56/. 

^roceeul de KD poate fi utiliaat pentru : reaut erea con-
cf̂ ntraţiei electroliţilor dintr-o «oluţie (ueiuineraiiaare); creş-
terea concentraţiei electroliţilor lntr»o ooluţie (concentxare); 
î epararea electroliţilor de neelectroliţi; separarea ionilor cu 
sarcini de acelaşi eenn /79/# 

Alte proceee de aembrană,implicr.te in diverge eeparâri in-
duatriale,inclusiv în doueniul tehnologiei apei îi a perartaţiei 
de ,.aae eînt s procesele de dialiaă (dialiita tehnică,dializa prin 
echimi ionic,dinliaa 1 onnnn} /!?2/,/5B/,/6o-e3/î pieaodialiata 
/5e/,/84/| procesele oeaionloe712/j ter»odi#4fcta (efctul oret) 
/W/»/57/; efectul Dufour /53/j pervi porai .-a si pepararea (per-
Aeaţia) de gase /ej-ŞP/ţ jTdcrofiltrarf?a /tt5/,/93-96/; t<̂ raooaiao-
•e /57/,/97/,etc, 

In Tab.5.1 «e redau divorBele proceee d#? mecibr̂ nâ îtI for-
ţele metrice principale,care le earacterisf'axâ. 

Intruoît unul din obiectivele cercetărilor de laborator 
1-a conatituit etudiul electrodializei (n;),ne vom ocupa,în con-
tinuare,lUii pe larg de acest proce© de membrană. 

5.1 Deşi electrodialisa (2.1) a foet concepută ca o itodifi. 
ctire a diali8ei,px»in ad^u^area unui cuplu de electroai,totuni ce-
le două procese diferă între ele. Aetfel,<iializp depinde de ̂ râ -
dientul de concentraţie,astfel că fluxul «olvatului eete întot-
deauna de la soluţia sai concentrată spre c«a mai ailuată. D^ a-
oeneneatgradientul de concentraţie se micf̂ oreaaă în aiftliaâ, în 
»od graaat,ca o consecinţă a transportului de masă. 
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( ct «r ci tt u i 
ar, iirocesul Tip d« 
cri. aiotrl- Mmtraaâ 

Vab.5.1 
Pliw KeKult&tul principal şi 
primr aplicaţii • Ob& • 

1 2 3 4 
;«« A a. s « «f « IC» «a Jt a a -a <KK » » R jr a » i- « «s ;v i 

!• Filtrare Preaimie iĵ îcro-
poroasă 

5 6 
» n » . n k . st ntx^v k - a. ac -tt w » w s s»« 

Solvent r eţlri<?r€& particulelor 
tiateri&le prî i t>ltare 

Ultrafil-
trr r© 

Ultr«- :̂olvent f-epai-̂ re pe bf̂iifi ciii&ens. 
filtre şi for el atolec. e re-

ţin cololai §i fiîibet. 
diaolvutc 

3. î̂erp̂ f'̂ ţ̂ie Difixz* 

4. OfEîtoKă la- ** 
vereă (HO) 

Difuc. 
sau ul-
trafil. 

'xrarifâp̂  
celect, 
al coiTip. 
^obil 
Traniîp. 
©fclect. 
al upai 

y^ntru i,iize în i poci&l 
"orfic^de difuziune 
conetcmţi in meuioî ane 

îndepărtarea pubfît.di-
aioivute ionoî eiî  fc7i ne-
ionoge^ne etabile .i'iidio-
f̂ otive 

f'ervapori»,re Vid Difuz. 

6. Dinliaă Corcentr/Jltra-
filtre 

7. riAsolisă 

Tronf̂ ip. 
uelect. 
al coîup, 
Cffl mal 

: ubet. 
diaolv, 

I'rţmep, 
select, 
al comp. 
cel mal 
laobil 

O pertc cranei este 
uscată.Coeficienţi de 
ailu^iune vuriabili in 
meribrană 

O'ranKport de evhfft, dis. 
mici (hemodif^lisa) 

; olvenţi diferiţi de 
fiecRre parte a meuibra-
n«(i,Cot;fic.de difuaiuzie 
variabili 

i'iesodia-» Presiune Sohimb. . ubst. 
li«a de ionidiaolv, 

_ saosaio ionice 
9. Klectrofo-resă cu curgere forţată 

Kicro- ^olvrnt 
l î i m : Sîîxii 

filtre, 
altern. 

i'ranap.eelectiv txl eub8t« 
dizolv, ionice 

f'eţlmTea i'ubcv.coloi-dale incarnate de Aem-urauele siicroporoaae 

Io. "lectro-
dlalisă 
(iU;) 

Potenţ. 
electr. de ioni diaolv. 

ionice 
Inaep.nubst.dizolv.jPuno-
ţioneasă imperfect 
cu xiieâ brane neincârcate 
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..lî 2 3 4 5 
• « » .••• « »: «ÎJ" ̂  a « T»a na; «««tt-w iz.& ̂  » r. u.rr « -.3a» « au « 

II, Klectro- Potenţa Orice tip» Solwnt iranisfer de eolvent 
I oemoBă electr* sau făr& 

— — ^ ^ 

Ilectro- î ot^aţ» oolvent ^'ubnt,ionic® conc* 
decantare electr.^ ujsual de Ix. joî»?,f5olv©rit conc, 

••ilirJiS £'lîi2£4 
il3- puiar^r© PoUnţ. îSch.lonl, ^ubat.dl- i o eUipllfi cu 

prin flectr. «olv.io^ cennitHî© .'e curent 
traneport trafiitr., nlcă îns^ltă 

£ilt£fi»îiy 
14. Concentr, i oh.ioni '..ubat.di- For^a qc ac' .->Bte 

«o l y . i o - r̂eneratu ue'3 nivele 
n i ce Ge conc. auba t . ^ . . 

15 • OfSîToaă " ai trufii. r̂ olvffnt . ar/aratori de leb, 
aifue* (6x,oc?ii»o/r;Cîtrie) 

Ib. :9T3ioofî itOBH Twp. " ^^oiv.părrrerte eo-

il7« > fpct Teifip* ^ i fuf l iune :iubst« i>e;̂ ttclallibru chiode 
no re t d i » o l v . i ar uvadlri 

i lS . ?:reot »• ^Aermic :>eaec i : i l i b ru te rmic Uu/our ; ar FtudiRt . 
U9. Fotenţiftl Preeiune Orico tip, olvent Gon̂ îrttrcfe unui po-

de curge- aau f&ră ten̂ iĵ l electric re 
|?o. ( elule Concentr. Î ioropo-» ûbsdt. . ursă de ener̂ ŝie 

lectroli- roese dizolv. electrici 
î i £ S — — iPSiS^-

21. Celule leap. îich.ionl ubst. . ursă an e;.er̂ le 
t e rmo^B l - ( u « u a l cift- U i a . l o - e l e c t r i c ă 
2S2i£S îiSeiiii 

j??. riectrod i^ree.parţ.-Icropc- Ô tigen Viteză controlati 
cu «robr. seu conc, rooffă.dif. gaao» dc oepolari2«re| 

cbiruie aiifel .-aet 

23. x.et.ioni Joncentr. .Schaoni : ubet.dits.Tranr.p.edcctiv el 
cu elec- (activ.) ionicii ur;ui coaplex ionic 
trosi ap. rhlr,l« erelltică 

BUPT



- 611 • 

(coux») 

1 2 3 4 5 6 
mrnmt^mtrm-kmxm simvm ara «si» « » «vts u. ̂  -a a a a. u a; ••.: ar j; * » 

Crpa&4o- Conoentr* Oel umflat Subet.cu rtpar&rl şl de* 
grafltt pft cu solvent «aein mo«- terain̂ r̂l in 
giîl lec.inf̂ re chimic anî lit. 

harciopţla Concentr,, ?"ciul»li Separarea şl 
prin xaosbr* efoct da multiplet ionice sfi conc.unor elem» 
lichide porapftrc t̂L pe ru- neionice utilele]imlnare 
(1.) port polurnţi,eter 

Iiiet.pilot 

In electrodlaliaă (LD)»potenţi&lul clectric extern poate 
fi u or P/enţirmt conetanttPÎn^ la rê Iisbarea gradului de repara-
re dorit. 

:,eabranele folosite In cele aouî̂ . proceŝ e de separare alnt 
total diferite. In M,Be foloneec membranele echiatbătockre de 
ioni,în dialiaa obiţmuită - aeabrane ee&iper»eabile neutre. In 
eonee<̂ lnţă,în practicA apar deosebiri destul de ^ari în conrstxnAC-
ţia instalaţiilor in aplicaţiile 1& ceure ee pretĉ â sî  cele 
două procese de eeparara 

Kleotrodiallaa este o operaţiune uriitarik»în c&re curentul 
electric potenţeaaă repararea parţială e componenţilor dintr-o 
aoluţie loniefi. -epararea se reallaf̂ asa prin plasarea alternati-
vă a unor icem̂ rane selective cationice ni anionice.ptrpei.dicular 
pe flurul curentului electric. Cînd re aplicii o direronţn de po-
tenţial,cationii atraşi electric treo priu Prhiaijiitoare 
de ioni cationlcă într-o direcţie,ifir anionii trec prin :Leffibrana 
anionică ir. cealaltii airecţie. eaultatul este că în f?pftţille 
alternative dintre «eabrane,salinitatra cescre^te intr-un spaţiu 
Pi '-repete în unâtorul«intre perechile de membrane paralela. A-
pe salină poate fi trecută printr-o perie de astfel de celule, 
pinu «e renllaeaaă reducerea dorită a calij itâţii C ieO*l)/36/t 
/5O/,/7O/,/98.1O2/ 

rupă pârerea lui .«̂ vedberg (192f'),bcv/ein q folc^it pentni 
prlBB oară,probabil,£n purificarea extractelor de znhc.r. în 
Jurul anului l9oo. Totun.invenţia este,în general,acreditata Iul 
Forse ţri ,ierc:e (19o3}. îl au introdue eîectro«i în raxî erele In-
terioare ei exterioare ale unor dlaliioare de laborator au 
desoperlt c&,apliclnd un curent electric,ittpurt^;ile electroll-
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tlce din .gelatină indepartf^fesă mult rupia, ^tvull (1324)» 

aplicînd principiile proiectării infiner«titi,r< u^a^te oă reduci:, 

la oinim pclariaaţia conceutraţie, 

din electroc^lali:ioarel© Stai voehi fei^rtu n©ae-

ctive -i difuaiuRCA invi&rfîă <de rî̂ nn contrar) in coî '̂̂ ^̂ t̂li/cJiit̂ -

le ca PSftiinitHte reausâ. a corjsîtituit intot^eauzia o problt^m ae 

licitei'© H r?«p©cităţli« 
<»avolt&î«fa îî;<î»«brtmtflor ionice r.elective ti f^cut iTîiiiabilfi 

funcţiormrea oîior perecni de menbran© coutrîî unui £raai<rnt de 
cor^entrwiţi©tCU o eficicmţii cur<?nt rezonabila (..̂ ôr ̂ i 

u foiît profane o ©«ri© d© rlHteai» care utiliss^mită clec*^ 
tro ui r̂ l̂ 1SH ( 

) in 0£:.t« aceate^ rochea»» in 
ultima instanţă,(^e ^Tisten^n laciî br&nelor ion-perneft-

bll<î,pla8Bte In Boluţiiţi rfilină,astfel,iriclt curgerea (trecertsa) 

curontutui în noluţie trebui® bă treacă prir; me^Vorauc. nu-

mărul de tranfîport ai uii«i npecii pri^2;«nte uri' valori diferite 

în xr̂ înbrHnă şi îii poluţie,trecere» curentului f.lectric t̂ rin 

cirtem iuce la foriiiarciv uriui Ptrwt de roluţi^^ concentrată pe o 

porte tt aeabranei şi unui ctmt de soluţie dllufit^i pe ptirt̂ r̂» 

opueă /loo/. 

- -
- -rn^. ~ 7 

' " ! B» 
in _ =0.6 in.-^O in-=0.6 

indtlir,il oni fi-au dezvoltat o aarfj v aict&te aeproceae, în 

care «te folor<?8C dlff;rite tipuri ,71 c oarei nat, i i a© .-̂ labx-ane, în 
vederea fttintv«ril unor perforiUHn^e pupt-rioare mu e ri^iplific irii 

echipaseistelor,uecesitkite ae cplica^iile practice ale electro-

dialisei* Dintre variantele,apetrute alături ue el^ctroaialiao 

convenţionalâ (calaică),putea cito unru to^r^le.oiHi iC3i;>ortunte 1 

BUPT



• 9B • 

-f̂ f̂ ŷĝ fftil̂ ^̂ q ctf (Fig.^O)» în cnre ee 
o ffîembrană eel^ctivă anlonlcâ eau cationioa cuma 

(KollflffleAtl9î>9). A devenit 

tulrea membranelor clasice ou n̂ ê ipbnine cu diverse 4;;radie âe ce«> 

lectlYltate. rccpul creiLrli acestei variante acela de a 

elimine poliiriaatlH ̂ ^ concentraţie oi prooiejiiele de cruete,ce-

re în mod obî n̂uittf̂ înt a<50ci«ite cu aiei-ibrium anionioâ L̂ gre-

veasă aoupra costului proresului. "iBteoiul forrret din îa^abrene 

icetionice/îaeîisbraae n«»utre a foet coa:< rciali»ut pfeiuru aeaiinere* 

lizarea sB̂ rrului (Food roceseir^-,1969) /bo/,/loo/,/lo5/. 

"1 N • N 

-'wr-

l . f l | L i U 

FI 0:5.3. 

^electro^rrevl^atici cunor;cută,dc cg 
jtlectrodecenttire. paliul crlultir ect© mal mare aecit la iL cle-
|eică,<îe 0,5-1 csa,diferenţele ae d[enritate,induî:e eleciric,i.roQac 

Eelabă circulaţie, 'rocluftul (apn) curge p« la pnrtea rup^rioarâ. 

celulei,iar conccntratui purjie«î?î»te oolula la oartea inferioa-
â /5o/. 
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>el»ctroe«door5K>c& (»leetiooptaoga) a foet i tuaiet: în 

Japociia Aplicativ în practică pentini producerea ^jaraciurtl 

concentrate din apa de lat̂ re (Plg.5.5>). In i ii; a ft>f?t iîiVeotl^^etfi 

o variantă a acee^tui procee,denumită clectrooorbtie-ciagorbtie, 

în vaderea de»ineralial rii apelor a^amaf^tra. In tiripul ciclului 

de denintralizai^e sau ae ''ciectroRorbţie'' ve pro<iuc:e o .^«ra.Rura 

concentrată în coaprirtl;.critele de concentrare,t»! vurel euri lur» 

<&f?te eliminat. Ir; tit&pul ciclului de Liweisrre a poiitrltaîii,ce 

'^deeorbţie" t^sraraurn ramasĂ. Zn de or.centrare os^ 

te cieniinernliaBt^ pînu la nivelul concentraţiei apei ae i^i cf-n-

tare (brute). 

UP^ . A 

( r ^ 

/Vo^lk^ 

hCi 

iU' 
u 

O ' u , 
'SilM-

/Vp 

I K " 

Na*-

l-a' 

J FlG:5.5. 

?f! lln̂ t̂i producerea unc-l ; ?iran:uri courcntrQte,riCe5?t pro-
cedeu a fo»t foloeit iiiiţlfil C4â :aiJloc qc> couUiţioi^re b 
nelor şi ie iniiepărtare e crufîtelor i'onuite.rrin iaverocreu pola-
rităţii. .uprar,a turaţia }i p̂ cipitf.rea sulfatului ue ciaciu în 
oelul«:}le de concentrat ecte dificil ae evitat,ii;tr-an fuafel de 
«iatemtdar inversarea cax;̂ <îrii rurentulul electric eete fourte 
eficientă în ftienţineree unor condiţii de Btnre aieciie.Liiure. 
Producerea saramurii concentrate prin aceetc teimlci poate cons-
titui o prim£ treaptă in roaolveLrea procleuei înlatui\irii fi^uraa^u-
relor»l«4jate de t̂ ete pix>oeaele de Gcealini2i«re a apelor cal-
are tre /loc/. 

^electrcdiplisa ou a^abrane dinaaice cefît 
procedeu implică formarea dinaiBicâ.in eitu.ii tteubranelor oin par-
ticule de râqinfc «chiabătoare de ioni po nxateriaie de aiport co-
reapunsătoare. In î intenul ceecria îu Â ură«iLc>abranele cationice, 
preforMte în mot convenţional,elnt foloelte îaprcună cu u.':;Qiorane 
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anionice foarû tc) dir.a-ic. Siriplix .teu cô t̂ul fiuiizut a© ino-

talare ei înlocuire a braa< lor &r put^^. i.Bisară,îr^ final, un 

rii^tra cu intreţir erea aiitorustlEati^ a c br unelor /loo/ . 

'>>electroalf?llga cu mer̂ brane llfihiae. :;f rcf tl>ic: procefjul 
d« extragere r ionilor cie cupru»»inc ţi croia, rub foriii<t ce clo-
ruri şi Rulraţi.prin el®ctrodieli»l cu lichice catio-
nlcff qi ii7«i.onlcc«aolubi:V î̂ i co2&bc/Xob/ ci ct&blllx ch fjc pot 
rfRllia o rpuMire nvaarntii r Poluţiilor,jână la iiiaita acrlBă 

pt-ntru devfrp.&rp.cu rr-tieranante cii» eziraoţie cie . 

-iT- r' 
G r 

ii: 

Adm. I 

ll/* 

F/G: 5.7 

U ( D 

-U- --

• i i i M -
-el^ctrodiulîSH cu reflur (ri^.î?.?) este cuialoe^t etruc-

turîil cu o coloană de diftiltire. Acont tip c® cif l poartu deau-
fflree de electrodl^ligr^ nelectly^ ;i r, i'ort propuiîti u g . e ^ e y -i 

aillilnnd vi*-8tixiată pentru f r a c i o n i : u r . u i curioatec 

de ioni de acelp̂ 'i seiLn.pe bnxF diferenţei îzitre uX)bilitri Ule 

pareate într-o «piRbraaĂ. Criminalii' tea procc oului conr ta in u-

tiliŝ r̂ea unul ^̂ îm.ur tip cie n̂er.branTA - unionica mu cationicâ -

9I a refluxului, ionii cu tiobilitate .uarr nint cxtrai?i m pe 
cînd refluxul CÂuce la &cuiiiularea ionilor jiî»! Ier.ţi li: iunee 

notată cu ^ (yii^.b.7). ÂliERtntaree. cu Kolu'iie trutii i t rcaliaea-
să 1« CJIJIOCUI coloa:nel. 

Instalaţiile induetrlnle de electroair.liaă pînt forLiate 
din bâi de ::D f̂ut) prf'elune,coDpupe ain cîteva Pute ae coaiparti-
»ente alternative,Qesp/irţite irin iiiescrune nchimbătorre de ioni. 
In aceste bjii.coapartijif̂ ntele aucceclve de fuluţie diluata î 
peramură conwtftu din rpaţll foarte tiici.de o,7i>-.l ruis.pînâ la 

intre două aeiî̂ brane eucccî lve. ̂  eiabranele sînt oepa-
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rate prin ram âe dialactric. Ad^dsia şl evacuarta ain cocî jar-» 
tim#nta a diluatului şi a earaaurli ea face prixt orificiile re-
iselor. Anodul şi catodul fcâii i:înt iutăriţi cu plăci ca mate-
rial dielectrictcare rtrîng ramele şi tueiibranisle* l'reeiunee de 
atringere»pentru aBigurarea compactită^ii &is.iit<iapinde da elrjet* 
ticitatea ;i)aterialului ramelorv«a fiind^în 2 ê û 3 
ori mai maretdecit preeiunea apei la intr̂ r̂ea în baie. 

O problearA importantă la celulele ele eiecxrodialiaă ) 
eate asigurarea aiâîtribuţiei uâ iforme a apei şi Htirniuurii in 

compartiiaente»aceasta uepinslud de tipul rasielor băii. 
pmie de : D pot fi co;f.pocte şi necoa;pacte aseideneâ  

pot fi orientate actfel axe ciDpuîui electric i . fie oi»i«ou-
tal/i rru verticala /7o/,/lo7/. 

"iectrozii re coiifectioacfciin meteriale ntabile» cn 
de exemplu i pirtiriă»at*i4,netită»rrafitttitan ;:latinat,etc, 

O problemă f rrioaaă a funcţionării b̂ .llor ce . L o cona-
tituie poî risipţia ac concentraiie,CHre cuc© la depunere» ae 
rrufite de carbonat dc calciu,lulfat de cfilciUthicroxid de 
nesiu puprafaţa tiieî branelor* Jieuediu t tratare cu acizi, în-
deptirtarea recanicĂ a crustelor,inversarea rl0dica,peiuru 
ecurt tiup,e polrirituţii,coiiipo»iţii poli»i;erice de curAţini,pro-
motori de turbulenţa,6tc. Oupă o funcţionare cLai indeluiî ată 
(1-3 ani),Hî 5u.branele treouie înlocui te,fapt c ..re (.reveaẑ L anu-
pra costului apei deoaliniaate /loS-llo/. 

Fretrataiea apei de alimentare pentru o inetaliîliie de 
este ecelitială pentru o buna funcţionare, ificienţa proceeului 
de £D poKte fi afectata negtttiv de particulele încrrcate f̂fiu 
complexele cu aaeii aolrculară i^lativ tnare,care au o r^obUitate 
extrem de cai că in a&eL̂ briină vor bloca meiibrana* Unele Cia terii 
organice,ca de exemplu,proteine,ai.inoaci»i,pv>t pî eciî ita ê su-
prafaţa membranei,catorit'i ciodlfiĉ .rilor ue pi ţi a efectelor 
polţiri«aţiei, Acel<*aci fenoitene se produc şi î:. ĉ âul prt-ienţei 
în roluţie de alimentare a particulelor în vuepeneie îi coloi-
dale /117/. ' Etfel.colaatwca spaţiilor Jiici cintr-o r:elaln pfîte 
reusatA de nateriile în rut-peiifţle,care trebuie înuepf̂ rtate în 
prealabil* Inbîcolrca âie: strane lor, c^ ic oni.oEa iir/erpa (!i'j), 
ente at.toi ată ir. aure aăeuri» materiilor coloiaale ; i precipitâ-
rii unor compuşi t$reu aolubili (cGUOj,Ca:;Û ,i e(v:.)̂ ). majoritatea 
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coloisllor pr«i»«nţi în nuturiilu bint încî roaţi ziiii;atlv şi 
ee ââunâ pa lâ ĉ briJia aniouleă Dacă acee-
tor 8ub6t«iîţt s»icfi,8.ituaţia poate fi controlată prin cură-
ţire periodică. '?otUfi»oînd «e dtaiin<9rttli«eaEă ape resiâuale.cuffi 

du •îremplu «fluenţii «ecundari,rezultaţi d̂î la tratarea cu 
năi&ol actiVgpretratarea cu cărbun® activ jmu rişlni 
este n^ceeară. 

Port-trfitasientul apei deealiniaate prin ofcl-
peitajurtarea p;>ului clorarea.pr̂ ĉuia vi tratarea t feraaurii 
înfiinte de evacuare. In legătură cu pr̂ tô jene» 
nici o metoaâ cu ̂ ser/Drane nu eete «suficient nigurtiî 
;ro3ul de bcirieră a inr̂ talaţiilor de deealiniaBre pontru .jori-
tatea Indicfttorilor sTdcrobiologiei deacre^te astfel i 
distilazM > oibiaoaă inveraă > electrod ini iali /112/* te^deci, ne-
cecrară desinfecţia apei dejiineralî atc foloaite ca apă potabila. 

:̂ :ie3»entul cel imi important nl unol celule de eleetrodia-
liaă (fâ) este menabrana rîChiiabătoare de ioni» centru a-şi înde-
plini rolul în bune condiţiunitUiembraiielc pchietb̂ toare de ioni 
trebuie aă preainte o eerie de propriat&ţi anune /7o/,/9B -
loo/ I 

•msietenţ& aoecaniciL bunâ 
•fftebilitatea di»enaională 
-rapacitate de ujtflare cît rriai mică 
-impera^eabllitate apîi ̂ au un nusiăr de transport al 
apei cit siai c<c&sut 
-n«r# pf meabilitate «selectivitate pantru ionii din 
eoluţie 

-i9tabilitate ridicaţii ia ̂ .̂ enţii chiinici fiaicl (în 
fipecial la oxidare) 

-conductivitate electrică cît bun^ 
Cea ttai iiaportaată proprietate a mesibranolor e^te def̂ iî̂ ur 

'praelectivitateatcapacitatea lor de a Iţea aa trĉ ctcă fn̂ u ôe a 
iopri un ion pe baaa sarcinii nale. 

In eeea ce priveşte cor̂ fecţionarea snê branelor ionice, 
bxifit* trei metode principale /51/ î 

a«-tumarea mê ubr̂ inelor heteî ô ene dintr-un aeiiîrtec de rîi-
^ini !*cbimbiitoare ae ioni,uj«.pluturfe inertă şi rolvenţi. Umpiutur» 
conferă reaiflitenţă mecar.icâ.dtvr,totodatii,!iârpete,ae obicei, re-
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al9tMţ« al«ctrie£ « jmmhnMlorţ 
^-fr^fl^f^ "mii tU"^ rpipliQulâ  a© polimer,ineolubil 

tn ftpătUTMtiii ci« Introducerefi d« î ruptîri active prin 
ehioicâ. Vetoda «inilară ou prepiirar̂ is «chimbătorilcr de 
ioni clasici t 

c U i o n o a ^ r i l o r care.fis conţin grupÂiri fic-

tive «fie (prupe cure pot fi u§or convertite în ^̂ rup̂ ĵ ri sichi^bă» 

toere de jbui • 

Ae»tfel,<lupă modul de obţineret^i^Cibraiiele «e claeiflcd 

in /7o/ I 

1.T^eatrane ionice omogene 

2.KiCtibien« ionice hetero^ene 
3«Aembrane ionice iaterpolimere 
i.Bienbrtme ionice activate 

«tâbranele ionice otaOî eDe fo obţin prin policondcnoa-
rea nau poliaerisarea unor produci ct conţin grup̂ r̂i iono^ene. 

Ele m executili sub fonaă de foi •discuri »fiu pelicule, prin tur«-

nare în diferite eiAtriţe. ^resintă inconveniente Ia pustrare, 
datorită fenoaenulai de Iflîb&trinire• Au o reziî terâţlt zî canica 

scksui&tde aceea f<e toarnă peete un ouport inert «ceea ce duce la 
îmbunătăţirea reaistenţei ô cranice. xîu t̂ lni elastice«preaentînd 
pericol de fisurare, AU o capacitate de uoiflare mare« lot fi 
Beiibraae oao4f;ene de polii&eriaare interni «de policonclenrrare, de 

inoculare /118/. 
Membranele hetero^ene se obţin prin introaucerea ioni-

tultti,sub foz^ de praf finvîntr-»ur̂  material inert,rum ar fi i 
polietilena,poliBtirenul,ibetaorilatul,cuuciucul« /u o rezi&tenţ^ 
necanioă bună,dar o conductivitate electrici s&ai cc&sutâ. Capaci-
tatea de umflare variiiaă invers proporţional cu cantitatea de 
răfină pchiabătoare de ioni» keicbranele hetero^ene ne r̂ ubclvid 
în nenbrane heterô /̂ ene de disp«rsie,de incleiere,de disporeie co-
loidală* 

3)>kefBbraaê e interpolimere ne obţin prin disolvarea a doi 
polimeri liniari intr-un solvent corecpunsător. Unul din cei doi 
polimeri este un polielectrolit,lar celalalt este inert, /«rneete» 
oul lor,duj»& aisolvare, ss toarnU pe o suprafaţiî netedA» l'upâ eva* 
porarea solventului se obţine o peliculă foarte fixiâ. Aceste mem* 
brane se eararteriseasA printr-o mare rfrsietenţk icecanică şi pro» 
prietăţi electroohimiee bune. 
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actlTftf alnt M»briai« bas£ si&terlia 
imrt;»activat cu ajutorul unor roacţll chimic» do o;ii:icâarô do 
aulfonaro «au prin adeorbtla pw aaterlal inert a polialectroli» 
ţilortln oaaul ntmbranalor activata Impragnate» Ultimalo au o 
atabilltata chlAlcA mai flcică^di^cît calalaltir tipuri da mi^hrmntş 
piarsladu«-şitln tiffipfcaractarul «pacifio. 

In practică sa intilnaao aulia tipuri da mâ t̂rana Kchln-
bătoara de Jonitproduaa da diferita ţări Japo-
nia) teub diferite danualri coai»rclalci (i eptoat̂ Salcî iion.Perma-
plax t Kaf ion» Ioni c t?, a te •) • 

5.1.1 B^ g^yy^pHlnl da 
Procceela da tsembrană «a caracteriaeaaă printr-un »ara 

potanţial de utilisara»fiind practic aplicabila în toata lioma*-
niila da activitata^da la tehnica apaţlal&tnuclaarătalactronlcăt 
induatria chlaicli»pin& la industria alioeutară ti bioteUnolo*» 
Sie /119/. 

In tehnologia apeitprooaaala da mauibranâ ee aplică indua« 
trial la daaaliniaarea apal aallna«precu& şX la tratarea apelor 
residualatcu ecopul da a lisaita poluarea nediului înconjurător 
9i/aau da a obţine produci secundari valoroşi. Avantajele proce» 
aelor da aeiabraalt « producerea de apă de calitate superioară» a* 
li«inarea produeilor residuall«coataaii relativ noasute - le«»au 
fâcut ooApetitiva eu alte tehnologii ^ifîn anuicite caşuri, de 
neinlocuit /12o/. 

a Daaaliniaarea apelor ealmaatre (concentraţii sub Io g 
aărurl/1) eate de departe principala aplicaţia a electrodiall-* 
ael (£D). ̂ ulte ualne au foat construite In toată lumea 
coaturilaprocedeulul ED fiind direct proporţionale cu salinlta^ 
tea apal Iniţiala (intr-̂ o prlafi aproxiaare) /7o/»/99/* 

Problena desallnlaărll apei de tmn a fost ridicată de 
Aultă vrane t cel #uţln din nouientul In care oaul a început i?ă 
atrăbată aărlla,flind lansată da posibilitatea asigurării apei 
potabila tn caa de naufra^ll sau de cursă prelunetă, in a sa 
"•Haw Atlantls"* (l«ie}«y.Baoon îşi dota ""Utopia** cu un filtru 
specialtcapabil să extragă apă dulce din apa de mare. Printre 
procedeele folosite astasi la desallnlaare,08iB0Ba inversă şl 
eleotrodiallsa foloeeac separarea prin Basbrane.ceea ce amintes-» 
te 6»ui!cestllls Iul Bacoa. 
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9u ştlt cine « distilat ptntru prima dată apa de inara» 

pantru a potabil&toart aata că nimeni au a«a gindit 
a& f0l08aa80& prooaaul da diatilara pantru producaraa de ap& 
dulea la aoar& industrială aau localătpină către secolul noB^ 
iru /12U122/. 
I Daaaliniaaraa apei în ecopuri potabila,pe aaară locală, 

foloseşte din ©ecolul trecut. Astfel,in 1672 la ralinaa 
(Chile) a fost construită o instalaţie de des^linisai^ î oXară, 
care producea cca.2o apă dulcc/sl. Iii 1696,1« fost 
kată £n exploatare o instalaţie do epuraire cu o capacitate de 
bca»12$o m^ apd culce/ai,cai*e a servit ault timp ca apă potabi-
lă no/. 
I Leavoltaiea industriei şi ais;riculturii,pe do o parte şl 
.lieceaitatea de coi^atere a poluiăii mediului ambiant,pe de ̂ Ita» 
fau dus în ultimii eni la creţ̂ terea nuâ ărulul ^i a capacităţilor 
instalaţiilor deetinate dasalinisării apei 6:rate. 

linaxflica instalaţiilor de desalinizare este preaentată In 
tab-5.2 /3/t/9/./123-133/. 

A n u l 1955 196o 1966 197o 1975 1964 
I jOapacit.în-
jsuMtă a u-
fşinelor da 14o 21o 43o 127o 19eo 59oo 
Mesal*, ta 
Aii n.c./si 

Nr.inst.de lo3o 
deaalinis. 1030 ^^^ 

' mmmmmmmum • mx-mmmummmmmmnmummmttmmmmmmm»m»Mumm,MGmu»»mwtm^Kmm*.mttrr.M»mm 

Pentru finele anului 199o se prevedea o capacitate mon-
dială totală de 25^700 x lo^ »'/ai, iar pentru anul 2ooo -
^112.000 » Io' «Vai /3/t/125 • 129/. 
! Analisind dinaoioa instalaţiilor de oesalinisare în pro-
jfunainatse poate constata că după o oarecare stai^arc între 
: 1973-̂ 1975t̂ upă 1976 s-a produs o aooelainHire a cinaiaicii,cu o ra^ 
ită anuală de 3o%« L̂ aclanfarea cris.ei energetice a determinat 
concentrarea pieţii către Orientul l̂ ijlociu, producător de ţi-
ţei,care totaliseaaă peste din comensile ultimilor ani,Ara-
bia 8audită fiind pe primele locuri. Astfeltîn 1964, 3ot din 
capacitatea mondială de apă desaliniaată se producea în Arabia 
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I 
?f!tudltătîn tlnp wmplu.SUA deţinea o pondere de î aaaal 
11,4^ din capaclttttee mondială /125/. Tot din 1976tProcedeele 
eu Mstrani «itln epeclaltoexacsa inYeraă (HO) au cî^tigat teren 
^ alea pentru desaliniaarea apelor aaimaetre 
/129/,/132-134/. 

l'ab.5.3 

jjProcedee tenace 95 93,6 tS»© 7î),o 
Procedee îngheţare 1 o»4 o.l o»! 
Procedee cu «eabr, 4 6tO 1 5 2 5 # o 

I l^todele de deerainiaare a apei sînt aplicabilet^îtît pen-
tru tratarea apei în ecop potabil*cit şl industrial ni arricolt 
preoua şi pentru epurarea apelor realduale oi controlul poluării 
mediului. Actfel.la nivelul anului 1984. din capacitatea 
mondială de apă deealinisată a foat folosită in scop potabilt 

în ecop t^imologio, W pentru obţinerea de abur în centra-
le de fprţă reetul (7,9^) în alte scopuri /125/. 

Lietilarea eate metoda cea mai veche şi cu cea mai mare 
I desvoltare în practica deaalimia&rii. Deealinitarea prin dieti-
lare pe vr.eele oceanice a foet practicata de peate un fiecol/l27X 

::intre metodele de distilare cu aplicarea cea mai largă 
ee numără t dietilarea cu coiqireBiune de vapori (VC), distilarea 
cu efect multiplu (iiii.D).distilarea prin detenta care 
sursa de enersie este aburul de Joasă presiune.diPtilarta ou e-
ner^e nucleară.distilările ou ener^i neconvenţionale (eolară. 
geotermală) /56/./To/./97/./99-loo/./125/./129/./13'-164/. 

Deminermliaarea apei prin în^eţare se poate realiaa 
prim mstode directe ei metode indirecte (cu agent decundar de 
răcire)/5ă/./99-l0o/./13B/./147/./149/./154/./l6l/./165-167/. 
metodm răeirii sommre /7o/./168/. proceaeul prin frig natural 
/7o/,/134/./l69/. procedeul cristalohidraţilor /7o/./59/./169/. 
retoda în^ţârii.pentru producerea apei defalinisate din apa 
marine sau Dalmastre.este aplicată la capacităţi mult Aai moi 
declt metoda distilării.in SUA.Ierael.Ul: ̂.An^aia /165/./171/. 

Procedeul de echimb de ioni clBsio/5o/./7o/./99-loo/. 
/13§/./172/, ee aplieă la demineraliaarea apelor slab 9/iloli.in 
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nai vmrimutm i p3Ê oeâ«ttl Kunln (catlonit nlub oicid̂ fmlaiilti 
âlab batic)/7p/f/173/f prco^dm^ cXaeio (catlonlt putarnic actd-
«aioalt baalc)t9ro€adattl Invaraat (anloKtit putirrnie baaio • 
^atioidt slab aeid)/174/( ^eadaul Iu pat misct /loWl procadaol 
ISÎRO'iTHmî (rtganajpara cu ap& ealdă)/175/t prooedaul aiL-BI-OUjU 
/l6o/t/175/i/176/î tehnologii da ftchXnh Ionic în flux continuu 
( proeirâaul Hi^gina, Aaahi, oto •) /7o/1 /loo/, /177-17B/. 

Proô daiAl axtraeţia aa baa««a& pa folosirea unor 
v«nţi pentru extras«ran apai din «oluţia calină /7o/,/99-lol/» 
/173/. Cai mai foloaiţi aolvanţi «înt asainela «acundare şi tarţi-
fera cu 5-6 ato»i da oarbon,alcooli cu 4-6 atoai âa carbon /99/» 
ac «tona, f ano Iul /179/f amaî toc da alcool n«>butilie-b«naen/he:̂ ant 
iun̂ 'l* Mtariala rolida (ră^ibi aohlAbătoara da ioxJL Ficative)^ 
J Frooaaala da daoaliniaara cu tt^Esbranc f« aplică pa acarlî 
larg^ induatriaU la dasaliaiaaraa apalor adlcii ^itîn ultimul 
.tifliPf̂ i la daaaliniaaraa apai da â ara. Acaata prooaî a permit 
funeţlonaraa continuă a iavtalaţiai «i fumiaaaaă apfi daoalini-
aatătcu un consun mini» aa raactivi chimici. î̂u ĉ chimbă etax*aa 
da agrasara a ap«l«coaa co atraga după «Ina un conaua ê ai redua 
^a anorgia /5O/#/96/./7O/./99-1O1/,/18O-1H7/. 
I iSlactrodialiaa (m) aata priaul procoa da otan̂ brană cară 
a-a daavoltat pantru daaaliniaaraa apeitîncă din 194o»lnaă ina-» 
tr̂ laţiila consrciala da XP datoaaă din 19^5fnutt4rul uainolor da 
daaaliniaara fi a capacităţilor jaondialo crcacx&d continuu«ra-
prsaantiiid o pondara Inaafioiată In totalul instalaţiilor da daaa-
liniaara (îapnună cu HO) (vaai :rab«5.3) /115/t/125/t/lB6/, La 
nivelul anului 1983«axiatau mai «uit da 31o instalaţii de ED tn 
toată luoiaateu o oapacitata totală aa ^ao.ooo aî /ai /113/* In 
196e»ou ajutorul tehnologiilor da ŝ anbrană sa obţinea 
:ciraa o pătriM din producţia ttondlală da apă daaaliniauitătcnra 
<a atina cifra da la miliaana a^/ai /9/f/181/«/liii9/« 
I Principala difioult&ta in deaaXiniaarea apai da isare, in 
Ipreaeatfca «i In trecut,o constituie costul încă prea ridicat al 
'apei produae /7o/,/146/,/149/,/19o-194/. 
j Creşterea rapidă a preţurilor energiei,dup& anul 1973 a 
constituit un impact fterios aaupra preţurilor ̂ Jorităţii aate« 
riaielor fi aarvieiilor,incluaiv ncmpra «aterialflor ce conatruo* 
*ţie a usinelor de ceaaliniaare^ Deofo^oa costul de investiţie şi 
cel al energiei repreaintă o parte importantă £n costul apei 
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d^sAlliilMt^toreşUma preţurilor energiei « foet urasată ae o 
l̂ reştere ooreapuns&toare în «ceet ooet /ISt)/* 

umere a aceetui fapt»ooetul total ed apei in inatalct-̂  
ţiile <le dietllare m F a creacut de 3*4 oritln perioada 1972» 

i^TTt In aceeaşi perioaâft«costul apel din ouroe convenţionale, 
^are neoeeltă cantităţi relativ mai miei oe energie «a oret̂ cut 
^e circa ? ori. Această eituaţie a isipuaionat deavoltfirea pro-
ceeî lor cu membrene fi,în epooialta ofer̂ oaei inveree,cEre tiece-
ftită un coneum mult mai redua de energie /12b/,/156-196/. 

1 Una din căile de reducere Benaibilă a coatului apei 
deaaliniaateteate conatruirea de uaine mixte (cu dublu r̂ ccp},de 
papaeităţi narifCaretpe baaa coffibu»tibllului nuclear,produc apft 
kiaaliniaată §i energie electrică,puţind livra apă dulce la un 
^preţ comparabil cu cel al apei din ouree convenţionale /199/« 

Valorificarea concentratelor obţinute prin cieaaliniaare, 
alături de apa dulce,repreaintă o altă cale de iniĉ orare a coa* 
tului mtodeler de deealiniaare /129/,/2oo/« 

if̂ area anvergură a oonatruoţiei instalaţiilor de deaalini-
aare ^i creşterea producţiei de apă deealiniaată in luioe, ne ex-* 
iplioă prin progresele înaewuite ale tehnologiei fi prin scăderea 
|oonaider«bilă a oonauttului epecifio de energie,atit în cazul 
idiatilării,olt şi. prin metodele cu X8embrane,ceea ce a dua la 
icreşterea relativă a eficienţei economice a procedeelor de deaa-
Jliniaare /2ol/. 
I Plnă in UTBsă cu oîţiva anl,deBaliniaareft apei de Bftre ee 
pet^liaa exclusiv prin metoda distilării • Mată cu perfecţionarea 
îfiibranelor de KD HO, aat&ai a devenit poaibilă desalinisarea 
lapei de aare prin aceste laetode* Astfel,la Jeddah (;vrabia 
^audită) este la funcţiune o laarf̂  uaină de deî aliniasare a apei 
4e mare prin HO,într-o uingură treaptă (̂ ab»t>»5) /19o/, 
^ Perfecţionările aduse procedeului de electrodialiaă (i;r) 
şu permis utiliaarea ei la valorifiocu:*ea complexă a apelor mari*** 
pe. Aatfel,ln Japonia a*au etudiat posibilităţile de aplicare a« 
!le EV pentru concentrarea apei de stare,în vederea extragerii 
|IlaCl,resultind co produse aecundare t apă deaaliniaatâ,Br,MgO« 
/ceasta a fost posibil prin utilisarsa unor membrane ionities 
permeabile numai la ionii monovalenţi /2o2/» ?e baaa acestui pr^ 
bedem perfecţionat de Kl;,oombinat cu distilarea,e*a conatruit um 
complex de dssalinlaare de 1 milion m^/ai /2o3/. 
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Perftcţionartia se&braiiQlor a modulelor «xlatente In 
tehnologia BD au avut în wdaro «Srlrea etabillt&ţil 
p#raturl de 7o-8o®Ctt«ai>«raturl la oara raiistlvitataa calulal 
fBte ac&auttt afectul pole^rlaaţlal redue,p«r»lţînd folo«lrea 
da denaltUţi de curent Barl 
I î:lectrodl-llaa ciclică,denuraltJi şl electrodia) ia4 Inver-» 
eată (KDR) repreeintă o alternativS atractivă»reaolvă în 
mare m^eură principala problemă a procesului de convenţiORa» 
lătşi auiume forftiarea de cruete,care au ca roeultat i «ărlrea re-
{latenţei electrice.reaucerea ericie»nţel proceaulul^ducind in 
final la colf&atarea ««eeibranelor şl necealtatea Înlocuirii lor 
premature, i'e ba»a temiloll Inrereărll polarităţ 11,£a vederea 
:reducerii polarlsaţlel,în EiJ convenţională, lOulCS Inc«(HU; ) a 
iesvoltat prooeeul E&K,in rara ee Invereeaaă polaritatea elee« 
troailor la flecare de minute,tlap de 1-2 minute,odată cu 
inveraarea curgerii fluidelor In celulă, noctrodlallsa clelleă 
preslntă avantajele resolvărll principalelor probleme ale ID 
Convenţionale,a elnplltăţil şi flexibilităţii în funcţionare 
/115/,/125/,/178/,/2o&.2oa/. 
j C altă perfecţionare a proceaului de lU a fOBt îmbunătă-
jfcirea Belectlvităţil «irwbranei catlonlce,prin adeorbţla le rupra-
f^ţa acesteia a unul atrat de polielectrollt,ceea ce o face per» 
Leabilă preferenţial la cntlonll monovalenţi cel puternic hi-
Jarataţl. Aceet tip de neabrană cationică eote utilieată pentru 
proceeeie de i&D Induetrlale in diveree docsenli • ce eseî plu, pen-» 
tru obţinerea de clorură de crodiu şt produce cloroeodice din apa 
ie mare /2o9-21o/. 

?roceBela de membrană el'̂ au demonetrat eficienţa intr»un 
tiumar mere de caşuri practice• Ca şi alte proceee de f/̂ eparare, 
file funcţioneaaă cel mal bine niUBei Xntr*un anumit domeniu de 
Concentraţie,funcţionarea lor fiind cblar imposibilă,uneori. In 
^fara aceetui domeniu. Inouul cînd domeniul de ooncentraţie ce-
ţrut in practică depăşefte doi&eniul optim de funcţionare al proce-
sului reapectiv de membrană,elnt indicate oombinările cu alte 
proceee de eeparare,cttm eînt : KO-evaporare aau ciatilaMa 
ţractivă-pervaporare /211/j electrodiftliaă 4 echlmb ionic (ISD̂ Sl) 
în varianta claelcă in varianta nouă - introducerea ionlţllor 
liitre membranele selective,cu importante avantaje practice (va-
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rlantt ciure o Tom discuta p« larg in partea 
/17a/t/212-218/i BD • diatilart /2o2/; EL/HO -i- Si • (extr^G-
ţla) /219/; RO 51 /136/f/22o-221/.ctc. /xeet« proc«®© cofflbina-
ta»pracua şl a l t e i a f o a r t a mult doatmiul de aplic&bilita» 
^e al proceeelor de meitbraaă ladivlduHle /222/. 
( In finetfoIoBirea n> cu «embrună bipolară + î emebrană ual-
liiolarfi a permla reciclarea MCl,J)roducind îîaCH §i :iCl»re«ultînd, 
aatfel.o tehnologie de det»aixuiaare ou descărcare redusă tle real-
duuri concentrate • 

a In Rcopul protecţiei mediului ambifvnt cie lifipurificaret 
o fcare iriportanţifl o au aetăai procesele de nembrană )tpriii 
•eifrurarea unor poluţii practice ^i economice Io problemele da 
«jontrol »i combatere a poluării /189/. 
• In aceet Mn»,metodele de deoaliniiare cu laeabranc pe a-

ţ^lică la controlul calităţii apelor unor riuvii şi lacuri,cu mi-

neraliaaţia in creştere 8fiu cu conţinuturi ridicate da mtrienţit 

(^f^torita apelor de drenaj a ^ c o l . Aetfel,în Florida ue eud.ina-

talaţia de desnliniaare prin oetaoaâ inveraă din aona Taylor 

Creek-rîubbin 'Jlcughi de 413*8oo fl^/sitaeisură îmbunătaţiree caii-

taţii apelor unui lac prin eliminarea avannntă a aaotului 

foaforului,fumiBÎnd totodati apă potabilă şi apă pentru iri-
gaţii, la un coet de o,14 S/a^ (1977). Inetalaţia eete foarte 
flexibilă,nstlTel c^ în perioadele de eecetă eau cînd ^e cere o 
*uplinentare a alioientărilor cu apă,naret̂  de ap^ brută o pot 
^onatitui acTiferii,puternic mineraliaaţl,din «onă /131/. 

?e fluviul Colorado exietă un complex foraat din 2o de u-
itine da KO ^i KD« ou o capacitate totnlă de 1 milion a^/si,pen-
tru epurarea apelor de drenaj agricol cin eietemul de irigaţii, 
destinat aă reaolve problema calităţii apei fluviului Colorado, 
Î'e termen liiiia,iRtre rrUA fi Vîexic.Inotalaţia de deeeliniirre 
rin RO de la Yuaa,Ariaona,de 36o«ooo m^/ai este o parte din 
^ceat proiect complex. Inatalaţia ue la Yuffia,basată po foloai-
]{*ea HO eu module apirale,trateaaă apa de drenaj cu circa 32oo 
itig eăruri/ltlivrlnd o apă cu ealinitate de 263 Qfyi.ceea ce men-
ţine o diferenţa de ealinitate de 11^ mi^l,intre apa livrată 
eonaumatorilor din y.exio ţ̂i SUA. Coetul,eBtimat in 1977,al apei 
eate de O,2Q S/m' /131/»/224-?26/. 

Se mal pot manţiona,de aaemenea,experimentările pe o ina-
talaţia pilot deowosă inversă (BO) de 16 m Vai, efectua te IA 
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Olud^tP^ntru timtaxua Kinului şl cart» « ntabllit ptrtor^ 
fcanţtl^ proctsului HO«p«ntra rcouperarea apei aiiitr»o eur-
aă putarnlo poluată«pracus şl achasa oaa mai adacvatft da pra» 
tratara pautru avitaraa oolMtiu^li aaBa:>r«iialor /221^22B/. 
' a Trataraa 9I «puraraa apai conatitula problaaa da eaa 
pai aara Importanţă«aviadu-^aa in vedara rolul pa careul ara apa 
pentru maoţinaraa viaţii şi daavoltaraa aoci«tăţii uaatia« 

i-rocadaala da deaaliniaara prin mmtr^nn reprezintă aa-
,t&ai tehnologii daapurara avansată a apalor reaiduala,verificata 
şi aplicata pa eccră larga în practică,pentru recuperarea a-
tît a apeitoît şi a unor produaa valoroaae şl daficitaratavitîn-
au-fiattotodată»poluarea aediolui «i»in apacial.a apelor. 

Două oaracteriatici eaenţiala contribuie la aplicarea 
largă a prooeealor da membrană în doaaniul epurării apelor ra-
aiduale i a)•construcţia aodulară.peralţîno intei^rarea instala-
ţiilor cu meftbrank In procesul de producţie orioe capacita-
te; b)«posibilitatea de a separa aubstanţe valoroase ai de a 
le recicla /bb/,/117/,/229-25o/. 

Utilisaraa inaustrială a tehnologiilor ae MAbreină Joacă 
,aatăai un rol important in tehnologia proceselor curate. Aveuta* 
jjele aceator procese*menţionate oai aiatla care ee adaugă posibi-
lităţile sporite da autOBatisarefUşureasa încorporarea lor In 
cadrul instalaţiilor existente sau iapleaentai*ea lor uşoară in 
procesele de proaucţia noi. Sa poate spuns»astfel,ca procesele 
da membrană aînt operaţiuni indispensabile pentru recirculări 
ţi valorificări de produse /23o/. 

Una din cele mai aari staţii din lUA de epurare wjriRp.tă a 
apelor re aiduale. cunoscută ca Uaina ifl, ae 5b.000 m-^/ei^situaU 
în Orange county.Calif..trateasă efluentul ataţiti ae epurare 
blologivă cu năfflol activ al apelor resicuale orăşeneşti. Apa re-
siduală este tratată printr^o BCJiemâ coDplexăfCare cuprlnae t 
tratarea cu lapte ae var 9I limpeaire,îndepărtarea prin 
etripare«reearbonatarea,cloraraa la ţ;.̂ '.,filtrarea pe etrat 
mixt,adsorbţia pe cărbune activ cu reesiierare.aei&ineraliEarea 
prin HO eu loodule spirala as aretat ae celulosă,po8tclorare, a-
pa astfel epurată ei care se încaareaaă în noxn&tivele ae cali-
tate ale apei potabile,este aateeteoată cu upa extrasă aintr^un 
acvifer de la 3o5 m adîncime şi reinjectată in euuieran pentru 
a aoţioma ea barieră împotriva xntrusiunii apoi ae mare ^i pem-
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tru a r«allm0nta apele de adîncimetla vecerea foloi Irll ior ul-
terioare de c^tre conamltăţlle de ooaate 

Datorit.̂  contmmultti rĉ asut de reactivi .̂i energie,în coi^ 
paraţle cu dij&tilarea, procesele cu i&ê ibraiie e-au istpue tot 
»ult în tennoloi^a ap«i» Aceste proceee i>ot aiilica nu nuâ ui 
pentru producerea de a|>â dulce &Xu apele mllcii ce tî î ^ ci 
9i pentru epurarea a^lor ivsate. in «od epecialtacerate proce-
ee ee aplică peatru recuperarea «pel vi a unar pi^duo© valoroase 
îconţinute in apele i^aiduale /50/. Alături de substanţele anor^ 
iganice diaolvate^prin procepele de aei.bî ană ee pot eliadna 
ei ©ubetanţele or̂ r̂ariice ̂ i cele coloidele# i\ceate procese »înt 
econonice,ei^^e pun probleme minlxLO ce poluare 

In industria chiEiicătKI fcorve^Tte 1B recupertiren ciultor 
eubetanţe din efluenţii rer.iduali diluatei, recuperarea aci-
silor carboxilici (acetic,citrictl̂ <̂-tic)»a reziduurilor chiiriice 
din industria celuloaei (produse li^rninice) /B3/1 îurificarea so-
luţiei de KaHS în fabricarea fibrelor poliacrilonitrilice cu a-
Jutorul >D în două trepte /?3Vt epurarea apelor wîaine cu loe-
fati /236/f cu nitraţi /237/f a apelor reaiduaie cu deterijenţi 

a unor afluenţi tiecuriaari (inê talaţie î ilot) /239/;fcpurfâ-
rea urior ape reaidua:i.e cu co^pu^i ori anicitanorijjariicit.îiicroorga-
niette /S'W.tiurificarea de fier a acidului eulfuric /2Al/i 
tratarea avansată a afluenţilor reaiauali (proceoeu coô binat 
Rî;4Ckrbune activ ipranulat) /242/» eliî iî rea borului /?43/,etc., 
sînt nuD&i cîteva din aû Meroasele aplic&Ui ale ^D în aceaetâ 
ranură industriali. 

O arie largii de interes pentru proceceul i i; o reprezintă 
recuperarea unor «exale valoroase din ape reziduale inductriale, 
CUB sînt cele de lik acoperiri «̂ alvanice /;>6/,/117/ 

Industria fili:aentară ^i a briuturilor nralcoolice,indua-
tria farMoeutică represintă o altă ssonă activiî cie aplicare e 
electrvKiialisei /î>o/,/lo3/,/17fe/. 

In afara aplicării la ceeallnisarea apelor iiiarine ̂ i ral-
BSHtretVO ee aplică în urx&tltoarele doŝ n̂ii t obţinerea de apă 
purft 9i ultrapură (in coisbinatrie cu ĉhiuibul ionic)/136/,/;2o -
221/1 concentrarea soluţiilor a;>oaoe,pantru induntria aiinicnta-
ra 4fi faraaceuticA /59/f/b4/j epurarea recuperativa a apelor re-
aiduală specifice (industria celulosei «i hîrtiei,ateliere foto, 
ape rexiduale orâoene9ti,ape reziduale cu coloranţi,uleiuri,ape 
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re»ldual0 radloactiw) 

Aplicaţiile ultrafiltrării (J) to rtîferă la tratare» a-

pelor năi^lurllortindaf^tria Riioiaxitarl̂  

fi faneaceaticătS^fi'dicina (henodiaflltrar®)tete. 

«̂etodaie Ua conv^r^io a apel r̂ allne contultuie 
f d© reaolvare a proble^sial evacui»rllor ie imiat.url conccintrate, 

prin aicvorarea volumului da raaiduuri,in rpecial atimci cind 

i^roduBul resslaual poate îi redufî Iu un ruiraol fotate concentrat 

^au la o foraiâ xi8tali»ată LĤ  ut̂ eî îî b̂ ^ 

Valorificar^a concentratelor obţinute prin deealiniaare,aifituri 

de apa dulce,r«prcitinta o cale de aiĉ  cr&ro a costului procedee-

lor de 

rrogreaele reallaate în te^uilcile de £3©pfiirare ^i cor.cen-

irare»foio/^liid n>etodele de deisaliiiiaaretau detechi» calea a nu-

tieroace poolbtlitfiţl de îndepărtării ecanotrdctî oftiU reutilisccire a 

ccîisitî tuienţilor rarroîiurilor reaiau^ie mtural^tfăr^i deî câr-

cŝ re de reaiduuri* In ace^t tîejfH?,o3!:lPt.enta paraciurllor concen-

trate de pe fundul î ilrii î orî ii corcîtituie o a licaţie de pere-

pectivătidealătp<«ntru it;etodele de deaalinia^ii'etde lAre importtin-

ţă econoptică în viitor 

I A k a apă de luare părftatuu derîalttO utopie* AatAsi uu lîai 

este vorba de proiecte utoplcetoi ae roaliaari» IjiaponibilitEtea 

kctuală a proceselor de der^alixiizare a iiocli'lcat concepţiile 

jtrndiţionale ae palrifleare a reeurtielor de apâ.inaulte aone a-

e globului• Oceanul represiintlî aataei o reaureă potenţiala ae 

p& dulcetpractic inepuiaabilâ. 

t>*1.2 Comparaţie între iroce^>ele de se^^araie cu ftei^bragie 

ei alte proceae de eeparare 

A^a cum B-a eienţionattproce&ele de «iej^bran^ r-lnt i.etoae 

jie «epararetcare peruilt separarea cîubetanţelor Giaolvate, unele 

de altelet^^au <!intr-un p.olveut,fiiri\ eciiliabarea fassei. : pi-e deo-

sebire de evaporare ci criatalis&Hre,proceoel0 de ite-i.oranik 

jiu neceaită energia reprezentată ae căldura iutenta de evaporare 

(̂ i erietaliaare» re aicitresultă econostii iinportcinte de erjergltf, 

teal aleogdacă ave» in veaere că^coitarii© energiei au o pondere 

ineemnată în coeturile de <4̂ ernre totale pei.tru aulte separări,i.u 

jtoate aceetea»pentru a ea reduce coLttul ue operare total, 

fluxul prin laeabrane trebuie ea fie suficient ae ^ure^artfel În-

cît sa peraită utilisai^a imor iniprafeţe fiTiici de ciexlrane, care 

f 
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ee refUctă în contul ecfeiut al ©ĉ iipacientttlui 
?roc€««U dt tB̂ fibrimă nu aereeltă temperaturi ridlcaiet 

eoiflparoxiv cu evaporarea,di^tilar^atuscarea pe valţ ueca-
rea prtn pulverlaara, putlxxu-iia aapara astfel,fira p€ricol,ma-
teriala ••liBibilc la teniperaturi ridicnte. ' pre caoeabir«,ineă, 
da avaporaro e^u distilare,prin procedeele de aep̂.branfc. nu b® 
poate realiaa Repararea prin concentrare la eec,fiinci neceeară 
cuplarea cu un proces de UDcan? /7o/,/19fc/. 

"̂e conBiaeră,ae ci tre unii autori,c^ procesele ae «jeî .bra-
rSnt nai ieftine oecît evaporai-ea sau distilarea numi 1 în 

caaul instalaţiilor mici şi medii /t?l/. 
in oe incică ciieituielile r̂ âultatc 1h t̂ ejê ratrea 

j apei lin diferite noluţii prin clteva âetoce ce f̂ epoaare coape-
titive /51/,/^71/. Tab.5.4 

r r o o e s u 1 -oet relstiv 
» b « a » c » a; as a « » « » k îi •» « «; • » ft • c ̂  »• w i .z » j » v • - « • - w r • w « « - b ̂  w = » ̂ l» • » 

va* orare ^i evaporare în vid o,o7 - 1,5 
Uscare pe vait e,oo 
Uacare prin pulveriaare 6,oo - b,oo 
Uscare prin Îngheţare loo 
Concentrare prin Îngheţare o,2o - 13,o 
Centrifû âre o,Io - o 
Ultrafiltsare şi oatuozk inversit o,o7 -
Kleetrodialiaă {LV) o,o7 • 1,^ 

Separarea gaseelor cu ajutorul dieiubrar*elor e-a doveait a 
prasenta importante avaritaje economice,in co&parBţie cu procesê -
le coa enţionale de separare,atit din punctul oa vedere al 
investitial specifice,cit (ri al costului operaţi^itPX^cu» ei al 
consumului mai redus de ener̂ ^̂ ie a err̂ utHţii ei b voluî oilui 
nai mic de lâilaje,aspect foarte important pcsntru euuplâ area lor 
pe platforme de extraoţie marine,personal de exploatare ^i în* 
treţinere redus, îe apreoiaaă că o viitoare noua oeneraţie de 
membrana 9i,reB(̂ 4ctiv,de tehnologii de reparare cu ajutorul a-
cestora (de ex.a hidrogenului cin , ase le ae 'urjă din fabricaţia 
KH^,sau din «pasele reeiduale de la procreele de hidrogenare din 
rafinării),să fia atît ce eficientă,Incit Bh n. i:iai fie necesare 
comparaţiile cu procedeele convenţionale,in viitorul apropiat 
/77/,/275-279/. 
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In oe«a ce priveşte t«hnlc«i membranelor liciiid©t«« po«iU 
nenţlona cătîn coîaparaţKi ca extracţia ou isolvenţltîî  ca»ul per^ 
Maţlel prla m«cvbran« lichide ̂coneusiul de solvenţi eate m I re-
4uatChelt ilellle de lavewtlţle şl de exploatare vlnX aaal r.cuau-

uecl»comparativ cu procowele <le t?eparare convenţionale, 
proceele de aeabrauA ae capacteria«aa& prin următoarele proprie-
tăţi /?8o/ t 

-eSnt Biaple din putict de vedere teLnlc 
«ae caracterlaeaaă prin eficienţă ridicată,la un vo-
lufl& de eohlpf̂ iî eut mic 

-în caaul rneĉ brî ielor ocllde,în epeclai,componenţii 
de ©epaz-at nu rînt «lupuşi degwidarll cbladce 
nici efectelor tersiice. 

Aceate fapte decionatreaaă cik proceele de membrană eînt 
tntr-adevăr economice eficiente şljot contribui la reaolva-
rea unor probleme,in diverae sectoare industriale ş± ae ceree-
tare,dînd reaultate optlwe,olngure eau în coabinaţle cu ir̂ te 
procese de eeparore convenţionale,ca de exemplu evaporarea /IBb/. 

La anallaa teruilco-econoaioă a tehnologiilor de M^^brană 
pate neceaar,pe lîngii un etudlu coaiplex aaupra «rantajelor pe ce-

re le prealntă aceate tehnologii, şl o evaluare a efectelor re« 
iultate din interacţiunile acestor procese cu mediul Înconjură-
tor. Factorii ecologici pot fi foarte IsEportonţi,de aceea acea-
ke noi teimologii trebuie ek prealnte puţine realduuri sau deloc 
1/9/. Toate acestea duc la concluala cu la nivelul actual de 
'perspeotivă aX tennologlei este neceoiir un nou aed de î indire, 
lca,âe altfel,in crice alt dossenlu de vîrf al «ştiinţei. 

^a.3 Frogreee walisate în aepararea cu gegibrane 
^ Bepararea din amestecuri a i>;ubBtax;ţelor componente, cu 
ajutorul proceselor de meKibrani»,a cunoscut o foarte rapidă ex-
*tindere în industrie în laboratoare, în repararea hlârocarbu-
irilor,în operaţii de purificare a produselor chimice,farmaceu-
tice şi biolo^ce,în prooeaele de desallniaare a apei şl de lie-
purare a apelor reslduale» Odată cu extinderea acestei metode, 
în industrie s-a impaiiaîntenit termenul de pexuaţle pentru a-
,ceast& tehnologie de eeparare /2J-)/. 

rosibilităţlle tei nologiei proceselor de laesibrank «înt 
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departf» a fl epalaatc* dc exploataic ai ffiembr^iie-

lor depind de sciulţi f^etorl i etikbllltatea ters^ică ci chimică a 

Mterielelor obţinutetcotidiţiile de pr€îlucr&re de modificare 

Zn areet cont<^xttSe prolecteiisi o «^tractară detejr^in&tâ» 

4e realiearea căreia depinde specificitatea tr£Lne?portalui prin 

meiabraaâ a ionilor şi !>e aceeatla realisarea 

branelor de eficacitate Snalt&teu deetinaţietG^P^^ w 

COi£plejc de p rob leae f i a i c o - ^ h i c i i c e ^ i de m a t e r i a l e ^ p e n t r u r e -
z o l v a r e a c^irora r î n t m c e e a r e c e r c e t ă r i fundair.entale ap ro funaa-
jte aaupra B t r u « ^ t u r i i şi propriet&ţllor funcţionale ale 

tielor* II; ucoet f^cop««ete necesară transpune?rea în prat tica de 

cerc6t«ire ftiinţificâ a mtodelor sioderne^de vîrf,care peradt 

^ontrolul riguros al p?tructurii şi al altor proprietăţi ale 

<terialelor,în toate stadiile procesului de preparare ^i înodifi-

oare a seaibranelor. 

Superioritatea teimolo^iei proceoolor de meĵ brană ee 

poate sanifesta deplin,nuir^ai prin optimii^area proceselor de 

Ma&branA9alegerea corospunsătoare a sches&elor ae eepararet a 

paraaetrilor aeAbranelor el ^ rei^itaului de lucru* Probleiîiele 

pptiaia&rii proceselor de membrană se pot resolva pe baaa i&ode*̂  

jlelor matematice9in care ee includ parametrii fenomenologici9 

care earaeteria#aaă proprietăţile sieteiaelor de mexatrană 

I Progresele chiniei aacrottoleculare au pus in evidenţă 

piAitele largi ale proprietăţilor chimice fi fiaic« ale poliiae-

Eiler*precum ti posibilitatea funcţioîmliaării lor9conducind 

enţia cercetătorilor asupra peliculcrlor de polir.eriyca euraă 

e Mmbraiie ou pemeabilitate selectiră. Locul vechilor mer̂ b̂ra-* 

iae artificiale,basate pe celuloaă şi derivaţii sai (in mpecial 

oolodiuDva fost luat de un i&are nus^r de sneiiibrane sintetice9 

dotate ou caracteristici dirijate după dorinţiii /5S / . / 2BI / . 

< Cercetările şi desvolţările«în perepectivăţîn domeniul 

proceselor de sksz&brană sint legâ^te de sinteaui noilor clase de 

şateriale anargaaioe pentru ffieâ;brane9ceracteriaate prin permea-

Ibilitate ionică înaltă ^i stabilitate ten&ică mrctceea ce le 

conferă buae proprietăţi funcţionale ae reparare9precua ^i alte 

funcţii (de exeaplUtde catalisă). Cex^etările de perspectivă in 

doaenitt se baaeasă ai P« realiaările din ultimii ani in doi^eniul 

breării unor Mteriale ceraodce »ultifuncţioni>!ile (de exeaplu9cu 

Kuroprietăţi electrice speci.ae) /9 / . / 17B/ . ^eiubranele ceramice 

BUPT



• 117 • 
< 

din oxid «luuftiaiu pe carbura u© «lliclUtpe d® cwrbon po-
ro0«ttcop«rite p« aabele părţi cu oxid ae airconlu.atiii p© hkxzik tit 
oxid do oluainiu cu un utrut activ din oxia airconiu, iTolo-
şito pentru &icro-»9l ultrttfiltrare.oftiiiooii invereă cu membrano 
^inomioo «înt oplicato iuduotrial (.UA,Jt^poniu^^ranţa) puntru 
|>ttrlficaroa apelor roaidualo radioactiv®,prepararea 
vaccinurilor ^i a enaimelor.opuraraa a elor roaiduale clin inaua-
tria famwicoutică,#tc,/119/. 

biîitr® noii© tipuri da fsî &ibranetcu proprietăţi aup«rioHr«t 
^utem asainti unnătoarale 8 ae>i>brana ochimbătoare de Ioni (cntio-
nicotanionitice ţ-i bipolare).etabile în laedii a^reaive ^i la 
temparatuk ridicate (pJnă la 60®C) 3/; M̂ oibrmnt 
perfluorurate cu diferite <jrup€f funcţionale»pentru proccoo da 
f^lactroliaă cu eaabrană şi pentru scopuri speciala ţ da 
offsnogă invara&^gtatile tanaic ţi ohlaic j r̂ cî bra/̂ a 
jtnalt aalaotiva pontru aaparaiaa din aâ eetacori de ^aae a CÔ t 
HH^.HpStHa,Op jj?i a altor eoAponenta /277/,/?79/i r̂eî brana coapo^ 
Bita cu paraaabilitata înaltă,pentru hefli0filtrara,0Ptt0»4 invar-
aă /288-290/; KaciLrana de Ricrofiltrara pentru epurarea,în 
pial,a lichidelor agraaiva din induatria chimică,bioloite ţi cin 
jalte eactoare,cu tetcperaturi de lucru pîn^ la IbU^C; loojfcbrane 
lichida Bi cvaailiohida (lichide iwpregnate),ae ericlenţa rici^ 
jcată,pentru esctrâ erea unor rubatanţe epaclAle aiu rolû îi na-
jturale ţi tehnolô îce /?/• 

Perapactive nari de dezvoltare au »eabr>^ele bifuncUo-
nale cu propriet̂ iţi catalitice,ener^^etioe ei da prelucrare a 
inforsaţiai«obţinute prin i&obilisarea unor fra^^nte de tia-
Itene biologice pe suporturi aintetice /9/,/291-?93/. 

Cercetârile aplicate,ce ae deiîtikî oarĂ intern? în doM/iiul 

permeaţieitBÎnt axate pa reelizarea unei creşteri '̂UbstanţlaJ.e 
<a eaiactivităţii mt̂ mbranalor «i a unei prelun^^ri a duratei de 
,utilizare. In aceat aeop,8-^ recura^dajatla oexbranele asiioe-

itriee«crjre au un atrat activ din poliiaeri,foarte Fubţire,cepua 
'pe un atrat aicroi.oroa,aiLbela aşeaate pe o ţeoâtur^ <ie fibre 
din eticU^folof'ită ca auport. 

htn oaroatârile efectuate pînă în prezent,specialiştii 
apreoiaaă că,prin foloairea unor noi poliaeri.depuci pe un eu-

port de fibre de atiolA,prin tehr.olô ii noi (depuneri cu ajuto-
Tul plaaBei,polia:eriaări in eitu,etc«) eate poBibilă creşterea 
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••l^etiiritltii actuala • iBet&branelor dc oap&ran mxlnfaf^ 
Ip-loo d« ori /?79/. 

Una din cela M 1 raeatita aplicaţii ale ^^reaaţlel cojuit4 
In oottarclallaaraa aesibrajielor da e^păr^r^ aau purificară a a-
«aataourllor da ^ae din rarin/lrli,lnatalat>ll chimice aau aln 
^aae naturala. In paralel cu acaata apllcaţll,au luat a:«ploara 
fi carcat&rila fundanantala^pantru o cunpaftara adlnclU a 
fenooatolor ce au loc In cursul acaator oparaţii /?94/« 

Ca urmare a faptului c& pararea 4,aaelor cu a,îutorul 
tehnologiei proceaelor de MSLbraaâ a-a aovedlt a preaenta Ija* 
portanta avantaje aoonotdcatae apraclaaâ câ ace^eta Ta cunoaşte 
tn viitorii ani o daavoltera cal puţin niŝ llbră cu cea pe 
ku cunoecut-otin urtb̂ i cu circa patru decanii«t^hijolorllle da 
acaorbţla ai absorbţia 

Pentru Paparf^raa de game a-»au ictroaua fibrele capilara 
(hollow flbara),pa baar> de pollaulfona«poii^ropliecA,etc. >at-* 
fel da Baparatoare,bnMte pa aicroflltraia cu aaatr&c^ cix; fi* 
bre oapilarate-^u introdua in pur^a oe ̂ aae a unor ic^talaţll 
da aBonlao,ca racuparaaaă ^ aara puritate» lê  afan da al'-
orofiltrara«fibrala capilare au î âMlt «1 in orid̂ aa 
linveraâ (H0)9ultrafiltrara (U) şi In disliaă,7raMntiz;«c,ce 
menea»perspective da utilisara In axuiaite proceae ?i 
îcatalitica ai pantru aenbraj&ala licLide pa suport 
i In ultimii ani a»a Inreg^^atrat ac isterae cretcli:̂  ca 
priviră la proceaela de mhlmb da saaă prl£> »e»raae licxiiaa, 
Pantru industrie praaintă interaatix e^ecialttratar^a aol^ţll^ 
ilor da concentraţia mleA«avlndi^aa in vadare atii reck^pererea 
da Mtala acuApa^clt «1 epurarea apelor reaiâw^le. Ix lin 
ursă doMniu,ae pt găai şi uneia poalbilitiţi noi ^ i.tiliMre« 
euA ar fl,da azaaplu* aepararaa r̂ Ê  de ftiiOl ^in ^ 
orăfanafti. Proaadaul pejvaaţiei prla aa&braM Il^rxiM rilxic 
foarta racaattllpM9ta daocaaidatl o conceî ţie y&iiAri >nnxid 
proiectarea unei instalaţii indusirlale 

Pantru a se concapa un procea pe 
na da Mabranăvtrebuia aă ae stabilească at^la^ii^rirv tr»l 
blasa da fond t te..niea da preparare a o a u r a M l , t t e r i x a r u 
Mtarialialul da conctnicţia«in funcţie ce aiedial t̂ &re arie 
axpualfraapactlv aplicarea talMlodel,concep;ia rc^iraetivi a 
utilajelar şl stabilirea paraMtrllar optljd. te SILI 
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problena,car« eonatltuie «leceiitul priori tar, te prepararea 
Iteabran̂ i • 

Aceaatâ direcţia da ceroatara fundamantală,cu finui^iaura 
practieâ în difarita tamiologii şi domaniit^^ete in plinfc aeavol-
^era 7201/. 
' In afară da wan:.branala anorganice ţ?i organica «in următo-
rii ani m TOT d®avolta şl to^abrana hihrida prin acoperirea or-
ganică a unui auport anor<;anlc f/au prin acoperirea anor<^ anicft a 
lunui puport organio. 
I ratorită dezvoltării mejaoranelor cu nelectivitut© .-Wiret 
ae vor ceechide noi alternative tehnice pentru neparări indue^ 
triale de mare eficienţă a componenţilor unui aricetec. c alt-
fel,ee ponte epune dl progrcaele realiaate în motiemikiareB ^»ro-
oeaelor tehnologice din induatria chimică eînt ni rodul 
aucceaelor obţiriute în separarea componenţilor ui.ui 
aiBtea /77/,/U9/. 

b £s s v r r « c « •« « . » a v. w » .r » - 3». fe it i. . a - ic • lafl 

atr* 
o l ? 3 4 & 

s « s » st e e a i a a o. « v 9 10;» « a 9 & .. 'a « • il: « . k .t a e.- o m. .t ^ s s. j - m ^ m » 

l. Kuwait G^S.ooo 196o- Diat. ApĂ de aare /128/, 
1960 /13o/,/2ol/ 

2.700.000 1985 
?. Qatar b4o«ooo 1968- i;iet. Apă da ŝ are /133/t 19e2 /2ol/,/296-2i7/ 
3. Arabia «audităt l,973.ooo 1971- i>iet. Apă de ;.rre.Jrine 1983 laixteCin ciRjorit,) 

Jeddah IP.ooo 1976 i C Apik din /w.̂ ô̂ ie cu 41 t;/l,flnRl «ub 

Kr^Piadh 19?.ooo 196o fiO Apâ aubteramt /?ol/ 
Salboukh 33o.ooo în hO ' rima intrată 

conetr* în funcţ.în 19eo. 
ouule rcnaaaep 

4. ratele Arabe e3o*ooo 2963" ^^^ /2ol/ 

5. Abu«Dhabi 9o.ooo 1969- Liat. Apă da mare /li2/, 
i22§ m u 
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i:ab.t>.$ (oent.) ..............= 
s-wslir «« «t na ac u a ... % i.-»^ a.s: ,, m ta: «tf k w 

Osaa 300.000 197&» ^Zf Apă mr^^uslM 
o 

jnixte /î>99/ 
Libia &4.000 1976- hlmX. Irod«apă potabili 4 

i2§2 

Bexigĥ zi 19.'̂ oo 197o ED Apă salină cu 
2 «/l,final 65o^ag/l 
ny^ij^oxfjy^^/ 

B. OlandajRott^rdam 32.4oo 1973 ^ Comb.pe baată ce gu-noi orăc*incinerat 
UBoo 1268 ^^^^rouă unităţi 

Terneuaen ?9.ooo 1969 Juinn aâiytă»comb, contrt aţ • /297/. /3oo/ 
Italiai Varanto 14.ooo 197o- li^f Apă pt.cabane prea. 

mi iBtii^^m 
Vieate I.080 1968 hD Salinit.iniţ.2,2 g/l 

Brindiai S.ooo 1971 Apă adînci«e,S--2,3-
iMlMl^L^^ 

/ollonioa 2.400 1971- îD-t-bl Apă ind.pt.o fabrică 
„,„l§3r2 âS.SSiânSBiflKiS-/^®^/ 

9. 

Gaata Oii Refinery 
1.200 197o KD^SI g/l,final o^o^ 

mt/ltpt.cazane /3ol/ 

Ina.Capri 4«Boo Lbl 

Milano 5#4oo 
1974 
'Î983 RO 

Uflină mixtătlnloeiiiiid 
trangp*apei_Gu yagor» 
Trat.efl.din ina.far-
naceutioă /12o/ 

Io. 

lî." 

12/ 

ly.' 

BarrabKck 
Cueditt) 

l.dOO.OOO 1980- Dist. MV ̂ priMle 2 unit. 
2ol4 nuci. a loo.ooo ca,c./ai au 

inti at in funcţ*. în 

Ala^ria (Spania) 5.000.000 în ^'-bF Uaină mixtă,dict.nu-conetr. cleară 
uTi'js (savcanko)_ —ih^lhz^ iîzli^^ 

HO " 12.000 19^2 -
1983 

irodul Penu&eep Ju 
font«apă k.Caepică 

Greaia s ii«lta 18.000 1967- i>i»t. Apă potabilă^apă ind. 

cZtK ^ «-120^ 197^ S c î a r h ^ o B ! ^ 
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t̂tb.ţ̂ .5 (cont.) 
o l 2 3 4 5 

Polonia) 1.44o 1977 pî it.î.̂ altă 
* pt.ind.electronici 

/136/ _ 

"" 3o 1972 ^ alt. 3,7 l/c-̂ /aî coet 
Vincent g2ii il.i/SiSi-^^MZ—. 
"ooIIegraiMi 36o ISBl rip Aqualyzer. Jrat. 

cup kg c,:u/r 
til^cââtoUBCScoţia^ 6̂o-112;> l97o- lupă lû ĉ ioit. ,pt. 

1971 tret.efl.resld.iKd. 
cu r®cup»ppod.re3t# 
toimOG. hr^oiă pt.a-^ —.•SUitiSiS — — 

17~Ip»wloh(IagllttI 4 .500 1974 Irit^h. Fol-apn estuarului Inâir. rSului Dabar4/24?/ 
ÎS, Israel 2.ooo 1977 HO Apă eiac^etra 376.000 19HB Apă da ;iara 
19 ."iran-: id Boland 76o 197o Apă «/I 

?oo«ooo 196o- iot. Uaiuă mixtă /2ol/ 
1961 nuol. 

2o. li"te*ic:Roa»rita ?8.ooo con«tr.f...>/ In oooporrj;̂  cu 
TdtUliilxiZlU 

!?ijuana 2e.boo 1966 ^ r In cooperare cu ruA /146/ 
|21. rUA i Vuaaj:^^^^ 

Yumtk II 8 1 . 1 9 B 4 no Ap4 drenaj agricol 
iiriHSei /i31/A/2ol/,/?25/. 
Âoontain Va- ll.!>oo 1973* ̂ iut. Apa deaal.&iLeatec. 
lley(Calif.) 1974 cu apa n^aic.icd. 

ci eo reinject.în 
tolU^l/ 

Vanica(Pla.) 3.8oo 1975 ^ odule spirale,«pă 

Ogeff O f^^^t^iiiliJluU^ 
Orani^ County 16.9oo 1977 KJ Uaina 21,tratare 

avansată n apei re«> 
aid.orfiş. trcinject. S£îi££ÎL^i2^ 

Sieata Key 4.5oo 1969 M/l.^xtinde-
(Pla.) re la 75oo ĉ .o./ai 
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'iab.̂ .b. (cont.) 
o l 2 3 4 5 

^^^ ' iArlsll ^57/^^206/.! 
Peneacola l.ooo 1978 U? iirat.ap© rerid.celuloEă {?lft.) şi hîrtle.apa sl prod. 

Ooleta 65.000 constr.KO module ppirale 
(calif.) 
î an .lego 276.ooo " P:0 module spirale 
iCalif.) 

rZiV^lnfi- 945 1965 hL f^-2.4 g/l /Ut/,/237/ 

Webeter 1.2oo 1962 KD .Inrt.pilot 
ira^ta^C.) t 
7exGL8 3 «Boc 1980 uO koaulc icrciacep ^u ?oiit 

i z i ^ a ^ O i i i / 
v̂ righirTille 378 19eo ID Apă ce aartr.i,:. a« t#«p. 
EeachiCarol-i ri^icaţĂ^bO^C.riloţ 
Hotunda Weat 1.0oo 1972 HO .cdulc :iollo»-ri&«ra 
iila.] 
Cape Coral 18«9oo 1977- KO module cu NOLIOF-rib. 
citijMa^i ivto aiibiviu 
Key l̂ est 12.000 1981 KO IzUcc.icpt.i,: r - tr-e a 
(Fia.) ruiicţ.l4 isjii.tviiid pra-

blesa zAT'j. ^^ coroz. 
Saraeota 1318 1973- S.-3,4-o,9 ^odola 
County(Pla.) 1976 ejiralt I.D11O» fib. 

22. Hon«-Ko^-Lok- 216.ooo ApA a ^ /l64/^/3o5/ 

182.000 1976 Apă da /191/ 
23. Curacao 22.4oo 196> ? laina «Ixvc.cc^t.coi:-

(Antilela aiand.) 197o venţional /PS-T/ 
24. Aruba (Caraiba) 13.ooo 1959 potab.^i pt.culturi bldrcponicc «7/ 
25. Ua Palmaadna. 2o.ooo 1977 - ? Apă aa /164/,/297/ 

26. iM.ilîtl ' 165 1972 Dist. ^/-^/ri 
aol. 

27. Africa lud 13.5oo 195^ ii Apă xiiiĂ aar. .-l ^ 
fol.pt.o aalaâ uraaia 
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îfiib.5.5 (cont.) 

28. Oabomt (Aiuitr.) 600 1976 SIHO- g/l.S^^o.lg/l 
Thtr» 

^igT^'jâponla IooItoo 1975 ^ Apă d# iaEr«̂ /2o3/ 
"ŝ T̂ TÎiîiiiii ^ iTor^igir^Er^ 

1.^00 conn. HO Ape iiălcli,«OGul# ĵ.. untiiB PeraaBep lAi Pont.pt. o centr.tera. /226/ 

5.1.4 Def rsilnâri «Mi^rimentale 
In cadrul colectlrului nootru exictă preocupări mai vechi 

4e aplicare a unor metode de deealiniaare în tratarea ţi epurarea 
apei. Astfel,B-a încercat.cu reaultate bune,aplicarea electrodi-
iiaei cu membrane echimbătoare de ioni (KD) la tratcrea unor ape 
cu f̂ alinităţi moderate ei ridicate,în f»cop potabil induetri-
al,precum ei la epurarea unor ape reziduale. 

Tehnologia proceaelor de membrană,din car© fac© parte şi 
electrodialiaa (5L),e-a afirwit practic în tpate eectoarele in-
duBtrlale,ca o tehnologie avaneatâ de «eparare ţi concentrare, cu 
efeote economice apreciabile i econoaie de energie,rejidaoiente ce 
eeparare ridicate,pMceae continui,reducerea faaelor de fabrica-
ţie (în epecial,prin aimplificarea operaţiilor de «eparare), u-
tilaje mai puţin complexe,obţinerea subetanţelor pure,ctc./281/. 

Prooeaele de aeparare«foloeind c]eiabrane,Jocică un rol în 
continuă creştere «i în tratarea şi epurarea apelor. iJectrodia^ 
lisa (SD) şi oameaa inversă (RO) sînt utilli6Bte,pe ©cer4 largă, 
pentru deaaliniaarea apeilor ealine,iar utltrafiltrarea (J,J?) 
eate utilisată într-o aerie de procese de tratare a apei şi a 
residtturilor. 

Desaliniaarea apelor ealmastre (calinităţi sub Io g/l) ee-> 
te de departe principala aplicaţie a Alte aplicaţii iopor-
tante sînt t reducerea concentraţiei eleotroliţilor din eoluţie, 
concentrarea unor aoluţii de electroliţi.aepmrarea electroliţi-» 
lor de neelectroiiţi şi transportul aelectiv al ionilor,utilisînd 
diferite tipuri de membrane selective. 
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In Me0te oon41ţli9<i«9itfttr că proprli»lăţll# mătr^hmamUr 

AU un rol hotărî tor In obţinoroa imor ^ă f̂ ôă 
oonoBle proeotul. l̂ trabranolt pentru KD «Int obţlf.wt# oin / «ţjlnl 
fchtmbătomro do Ioni (anionioo «1 c^tlonloo) ci n® 
să prin reslotonţă Mconloă «1 «tobllitiito «hlî loă 
ilotenţă eltctrlcă mică ^l.mal aloo,o btmă •olectlirlîn 
€0 prlveţto poraioabllltatoo Ionilor /JoC/. Weir.brar̂ l̂̂  pr̂ rwlt 
proctoul dc Bchiab Ionic mm r«%ll*OMi U ooa -îor.tlruu.Ur ro-
ceneraroa ichlDbătorulul do ioni aro loc concoidiant 'alo 
două faţa ala Kartranaltpa raia alactrochladcă^^no aî ll̂ uraa 
unul cl»p alectrlc. 

In alactrodlallaă (n?),curentai ala^trlc 
^araa parţială a coapooftnţllor dlntr-o «cloţU Uff.î ik. 
ee raallseaaă prin plaa«ir#a altamjitlră a 
•a catlonica ţl anlonlca^parpoodUulAr pa riuaral aloa-
trie. 5a cralasătaatfal.ln e a l u U da a «arU .̂a 
da daioni»a»t«^ltamativ cu «a /5o/t 
/7o/,/99-loo/. 

Calulala do alactrt>claXl«ă ia UWraWr^tttlilJtAta aa 
au avut un nwâr do > 7 con^artUamto» Atlllaat Cfa/lto 
tipuri da Moibraao achlsMtoara io toţi <a (/̂ tn̂ â riaT, 
Ionica). Pantru ^lactroai o-» rol^at i «ar̂ fit, 
oţal inoxidabil, ti toc aetirat cu o a* ̂  -
TiOp dopat (alabormt in c%ana LateJr%torraial aiv̂ r̂̂ . 

Pentru ataxB&araa fenoiarMlor - ît-vR̂ .̂ wtrayo, 
cara d»c la ade^rmraa aflcl«tot naţii 
eoapartiMntola oo cllyajrt ri «««ax^rajrt > -ii^l a ^ 
lut iilor do fellaocta« ri aistauaaaarl araiii 2a 
catolit ai Sn aAolit. 

S.lU.l C prtM efcOaxrwlit au n-i^i ^v'^lMiW 
tfttaa dooftliaiaârli iZ a «uir «it taî rt̂ -ra fU* cali-
ni tata aodorată,CB lo iavr. > 7 
obtinlx^ds-M o oor̂ ĉ octwtl̂  riajkiX L i ^ ^ I a t ^ Jûy ̂  
manto do ^ ^ b . y 

Im ranay^»^ ta 12. «^i^Oitn «lahtîaxui .̂'-.-.latoă-
toaro do ioni fi«îz: «zuislte ouifft̂ ^̂ câ flursia aalM^rlao, 
cuplata cu MWI rmr l̂ cul̂  .an rJMA^^ 
aeop«l m ^ t . a i z x saomiro uiîarL-^ xi^u»! t4» su 
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priet&ţi adecvate»astfel încît reallsarea procesului depinde in 
întregime de capacitatea de echirab a membranelor 

Deşi în chimia coloidală,fenomenul de ^alizâ este cunoe-

out de mult,ceea ce ee îxiţelege arstăai prin idee?» de electrodia-

llisă a apărut prima dată în 1939«cînd ^sne£,old ^ i Kalauch ou pus 
,problema m i i r i r i i randair^entu lu i p r o c e s u l u i p r i n f o l o s i r e a n t x b r e -
r e l o r i o u r e l e c t i v e , A p l i c a r e a l a ocară i n d u c t r i a l ^ e ra Ivii^atk 
de r e a l i z a r e a unor KCii-brano oare na B u t i o f a c ă anuanlte cerinţe» 

Incepînd cu 193o au fof;t reallEate afifcl de ne-rtrene^obtinin-

ldu-t-̂ e nienbrane cu proprietăţi electrochiciice din ce în 
( ce mei buiie. 

In €xpcrln.t>iît rile de laborator /3oO/ o-a uniAî rit ;>o©lbi-

litatea uet^riliniisarii prin IX a uiiOr ap® ttuprfiTatiL. ci t̂ almas-

tre,cu conţinut v^riubil Im ioni de o '̂/-^ 

ÎJCO^". -ti utillsHt uxi electrodiaiiaior cu ^aee xea^bnuie itr^^i 

inioriice trei cationice) de tip lUiacili ti electrozi de :r .̂«fit, 

în prima parte a cetcetarilor. Coi<wtatinuu-«€ o erozl-ine 

accentuată a anoduiui.v^Mtorita atacului oxl; tnului format. 

înlocuit rafitul cu un uiiod din titan fectlvat (tip ; : : )• che-

, ma de principiu a inetnlaţiei eote preiier.tată în 
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In prima fasă»a foi?t ©upuaă tD o apă aintetică cu conţl-
nutuirl Yariabil» In liaCl (intre 1-7 g/D* S-a lucrat în Bistea 
âiecontinuu»cu reoircular^a soluţiilor. Resultatele obţinute 
0Înt presantate in 

In contlnuaretG-a lucrat cu o apă care a conţinut ioni ae 

Na tCa*" tCl tSĈ *̂ ^ , uriaărindu-oe influenţa adauoului cie 

Bulfat de magneziUtla elliidnarea KaCl. l'esultatele BÎnt pre2;en-

tate in Tab.5»7. 

X fe observă ca adausul de nulfat de inai^neziu nu înr ută-

ţcşte procesul de eliminare a traCl^obţinîndu-pe aceleaşi <̂ rade 

de eliminare,c® şi în aboenţa i^g^O^. Gradul de eliiainarc al 

eete mai maretdecit al ionilor î̂ a"*" ni Cl^tdeptvţind viiloarea de 

.pentru o durată a ciclului de Ibo de cLinute. 

In ceea ce priveşte coneumul spcclflc de er.orgle pe me--

tru rub,ace8ta eete destul de ciare,randamentele rituînciu-fe în-

tre el erecte cu paiinitatea jhiţială a apei cu graaul 

de demineralizare. 

Crei^terca randamentelor de curent re poate rcailsa prin 

îmbuiiătăţirea constructivă a celulei (micşorarea ointuiiţelor 

dintre membrane^mărirea ruprafeţei membreuiClor) ^i prin atenua-

rea polarizării de concentraţie la saejnbrane. ..cheraatic.inetau-

rarea polrrisării ae concentraţie este redată in i-'ig.b.^ 

j flembrano. 
a • i \ ^ 
r' U : 
C 

•f, 

i leoarec» în BBKbranfi numărul de transport al ionilor «e-
U aal mare^docît în «oluţie.pe cele două feţe ale membranei ea 
foraea»& cîte o zonă de concentraţie ecăsuti.reepectiv ridicată, 
'deci apare un «radient de concentraţie dictat ̂ e liniitârîle de 
difuxlune. Cu creţterfia densităţii de curent are loc creetep^ 

1 v'H'V* 

BUPT



« 
I 

lin n 
8 ^ tt H U 

ih II 
» i' O u H 
tt 

!! 

i i 

I 
M O 

I I 
U 

li 
II 

sr 

sr 

- 127 |> 

OC^iAGOUNUNcU OiACs^o 

II 

s M li 
I 
i 
il 

^ Dw ^ ^ ^ ^ CO ^ ^ ̂  ̂  I! 
a 
tt y 

<3> CJN (7N (T̂  ON 0> CN CTN u 

O O O O O O O K N O i ^ v p 

BUPT



li 

- 188 |> 
U) «> o «0 u\ * 

I 

8 
I 
n 

IN m ^̂  ^ ^ S & g 

m ^ m •• f€\ ţr\ f€\ n 
^ u c 

cs ^ <M CV : 

0 
b 
V 
I. 

^ R ^ CCI ^ 

BUPT



• 129 • 

icradimtului conc0titraţlft«respectiv Aicşorareci concentraţiei 
e^ piuă lamloarea rurentul coerflpunaător eate curantul 
Haită fi la aceflt oaa ea poate ad;rdte că tranaportul de ioni 
este controloat da* fanoMnul de dlfuslune. i;ecl«polariaa3*ea 
liaiteaaft valoarea denaităţii de curenttla intenait ţi de ourent 
Buperloare valorii curentului liinită, tranaportul mrcinilor elec-
trice r<̂ ftli»îndu-pe prin iatemediui ionilor H"̂  şt OH",ceea oe 
duce la micşorarea coereepuns&toarâ a randamentului • 
{Pig.5.9.b - curba 1 - cux^ntul cor<pppun»ător cationului; curba 
2 • curentul coerapunaător ionului Ĥ ĵ curba 3 - reaultanta). 

S-a efectuattde aBemenoateleotrodialiaa unei ipe natura* 
le de suprafaţă (rlul .uree). In pi-«ttiabil,Hpa a foet tratată 
în vederea eliminării auepeneiilor (coagulare),care pot determina 
colmataî ea me;6tranelor. (aracterleticlle ini;iale ale apei şi re-
aultatele obţinute eint preaentate in rabo.B. 

?ab.3.B 
CI" îia"̂  cb^* 

Concentraţia inlţlală.mg/l 195 25o 132 152 IS 12t 
Concantraţla flnaltt. mg/l o 48 8 24 1 6 
Orad â« •limlnara, % loo eo.9 94.o 84,2 94,7 95,3 

S-a lucrat la o tenoluna da 39 V.conauaiul upecific da 
nergle fiind d® 7,3 kwh/«^. SI In ao««t ©««.gradul de «llBlnara 
al Ionilor divalanţl «Bte mai rldioat.dacît al celor woiiovalenţi. 

In continuare,foloalnd aceeaţi instalaţie de de labora-
tor ,®-a Bupua damineralislirli o apfi Balina de concentraţie Mda-
rată,cu conţinut vaiiabil de ioni de hB*,Cl',30^ " «i 'Jn 

In cadrul atudlului efectuat,pentru detenhinaî ea condiţii-
lor optin» de lucru, e-a observat că în compartinentele de dilu-
are are loo o creştere a pH-ului. Aceat lucru se dEtorecte fap-
tului ofi în stratul de soluţie adiacent Beobraaei are loc o a&-
răcire în ioni H^.prln migrarea aceetora în compartimentul ală-
turat. Curgerea "P^i 
atrat adiacent,turbulenţa fiind reaustt ei nu oe poate realiaa o 
omogenizare cu restul soluţiei. Ca urmare.are loc o creţtere a 
pH-ulul,atingîndu-se pH-ul de preoipitare a iJiCOlDg. Aceet ia-
conwnlent s-a înlăturat prin «iirlrea Titeaei de reciroulare a 
soluţiei. 
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D« a9#m]i«atpe Minbrana antonică ce mărginevte oomparti* 
•entul anodio obMrvat depunerea»iu timp»după un anuxait 
Hujaftr de eleluri«a unui preoipitat brun - probabil kiiÔ  re sul-
tat la oxiderea anodică a yn^^. 
' In prima faaă a etudiuluiv& foet eupusă electrodialiaei o 
^pi aintetieă aYÎnd oompoaiţia preaeatată în Tab.3.9* ^«a lucrat 
ia tenaiunea conatantă de 3o V 9! diferite valori ale aanti* 
tăţii de curent Q (de la o,06 la 0*16 Ah). In tix&pul electrodia-
liaeivvaloarea intenaităţii curĉ ntului acade In timp,pe uăsura 
kemineraliaării apei,datorită laioşor̂ r̂ii conductivităţii ei. 
: In Pig.Ş.lo eint prezentate variaţiile gradului de elimi-
nare a ionilor 

Tab.5.9 
^^••«••«•«•••««•aavnMAtic tcK «s» « a «aiaifi»* sb «f»«ai« « «» « «« 
I m p u r i f i o a t o r u l U.:̂ . Valoarea 

Cloruri (CI*) ng/l lo65 
r ulfaţi (SO^^") m/l 4460 
«odiu (hV) n«/l 2800 
Ĵ i&ngaa (Un^^) ««/! 5 

i S-au obţinut grade de demineraliaare foarte ridictvte, cu-
prinae între 93-9«C,pentru cantităţi de electricitate de o,lti ;h, 
ceea ce cox^punde la o durată a ciclului de 90 de minute. In a-
ceate condiţii,conauaurile de energie creac prea nult,proceaul 
devenind naeeonomio,intenBitatea curentului ecăzlnd la Ao% din 
valoarea iniţială. 

In continuare,a-a otudiat influenţa teneiunii aplicate pe 
celulă aaupra gradului de denineraliaare. lucrat cu o apă <b 
aceeaşi conpoaiţie ou oea precedentă,la diferite teneiuni, de la 
jl5 V la 4o V «f la o cantitate de electricitate conatantă de 
0,06 Ah. Haaultatele eint presentate în Fig.ii.ll. 
* Se obaervă că gradul de demineraliaare cel mai înalt ae 
jobţine la denaităţi «doi de curent, re ape c tiv la teneiunile de 15 
şi 2o V. Explicaţia aceatui fenoaen reaidă în faptul că randamen-
tele de curent aînt euperioare la denaităţi de curent fliici,rea-
peatiT raportul de curent dintre tranaportul ionilor de 
,şi de o parte şi cel al ionilor de H*̂  şi OHT po de altă 
parte,eata nai mare. Ca tt»are,şi conauaurile specifice de ener-
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< 
gie vor fi mal aloi la densităţi ulei de curent. 

Este de remarcat faptul cătConc?umurile de energie eÎAt,in 
general,cu mult ra&i aiaritdecît cele realiaate âe celulele indue-
triale»Gare BÎnt nuperioare celor de laborator t numărul de coia-
jijartitaente eete de ordinul rsutelor,suprafaţa î iembranelor eete 
ault mai Bîare.iar distanţa Uintre membrane eete foarte laică. 

In concluBle^Be poate apune că hl) ve poate aplica cu tmc-
cee la demin<5rali«area avansată a apelor de suprafaţă. i.ămîne 
deschisă problena utilisării unor celule ae performanţe înalte 
ii exploatarea lor la parametri optiai,astfel ca să se obţină 
randamente de curent de peste 

Intr-un proces de elctrodialiaa (II) cu mai multe perechi 
de :velule,con6uriul de energie pe ane&xnblu este mai «câauttOe a-
ieea enerî ia consumată la electroai este de acelaşi ordin 
ds ŝ îrij&e ca Qi oea consumată de o pereche de celule. Heieset 
i^etfel,fonrte clcirtavantajul folosirii unui mare timÂr de pe-
ifechi te celule,ou o singură pereche de electroni. 

In compartimentele electrosilor apar fenouiene,oare în̂ r̂eu-
aeaaă procesul de £D. /otfeltalcalinitatea formată la catod poa-
ţe cauaa precipitarea CaCOj. •^(CK)^, cît şi a altor ioni.fiind 
Îecesară acidularea sistejaului. De a6emenea«oxidanţli generaţi 
a anoQ pot cau^a degradarea aieiftbranelortiar fenomenul de pola-
ri sare determină o slabă eficienţă a curentului /3o9/. 
J î̂ ecibranele se pot colmata relativ u^or. 'x'rebuie luate aă-
Îurl mai alee împotriva substanţelor or^nice anionice. Le aceea, 
nainte de electrodlaliaă.apa trebuie tratată pentru eliminarea 
cestor a;ibstante«prln adsorbţie pe cărbune ac ti v, filtrare pe rii-» 
4inl soavan^er /lll/. 

î}e asemenea»trebuie redusă turbiditstea apei,deoarece par-
ticulele coloidale sau foarte fine în suspensie au,de obicei, o 
Încărcare superficială ne^ţativă gi colmat^aaă preferenţial laem-
frânele anionice. Ionii organici de diuiensiunl mari (aciei hu-
mici 9i fulvici) 9i partioolele ccloidale sint atrase de menibrâ  
ijiă prin forţe electrostatice,ceea ce duce la colmatarea ei. Ast-
fel, rezistenţa electrică crepte,iar capacitatea de deminerallsa-
re a instalaţiei scade, ffte,deci,necesară o pretratare a apel 
prin coagulare,decantare şi filtrare. S«au deevoltet «1 aeabrane 
anionice aacroporoase pentru evitarea oolmatării cu anlonl de di-
mensiuni mari,Sntîlnlţi frecvent în apele naturale reslduale 
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(hUMţl .algirxaţl t tanaţi t Blchii-aril-oulfaţi. aichll-arU-B«iiro-

AvMtaJuX foloairll eltctrodiallMl (îi:) ia <i«e&linlaf rea 
seoat» alirurlle»c«a:e ee găaeoc în cas&titiite 

mlQH.titn Ap&^ln loc «coatâ apa A I N fcaiuţie,ca Î N C«BU1 Cia-
^llăpll. 

In c« priw^ta conductivitatea eiactrică a wesibranalor 
«chlnbătoare de loni.ac^a^ta caiiditioneMă r®partiaareR t^nalu-
nllor de-a lungul alectrodialiaorului, i>acă conductivitatea ao-

te eieă»atuncl cea nai mare parta din ̂ dieiitul total da tenal-
unfî revine «as^braneior nu eoluţlel din comptirtlcientele de de-
ioni sare tavind loc altfel un proeea de U) cu eficienţă fâcassu-
^ă /31o/. 

Pentru membranele schimbătoare de ioni•conductivitatea e-
lectrioă ee calculeaaă cu i^laţia t 

unde I X - conductivitatea electrică a fâ'saibranelortOnEi''^.cni"^ 
t * groalisea nedie a M&ibranei, cm p 
S - ffupr&faţa liberă a i&esbraiielt cta 
^m " mdle a membranei, ohmi 
Potenţialul de membrană repreisintă o aŷ aură directă pen-

tru per&aelectivltatea unei steiubrane echiabatoare de ioni» Co^ 
^rtarea unei anumite ibc. mbrane t în cot.diţli diferi te «poate fi an--

Moipată dacă fenomenele de eaeiubraiiâ şitîn apecial,potenţialul 
Lint bine cunoacute. Pentru calculul potenţialului de membrană 
^int neceaare o aerie de aproxiiaărl teoretice. .Jeroiae /311/ a-

.lunge la conclutto că termodlnazr^oa proceaalor ireverelbile este 
aproxlnaţla oea nial fruotuoaa4 qI cea mal realiată la tratarea 

proceselor de membrană* 
Oaracterlaticlle principale ale mexoranelor achiisabătoare 

k% ioni de tip Ionica«cî̂ re au foat utlliaate in experimentările 
noaatre de laborator» eînt redate în Tab*!j>.lo şl 3«11. 

In ^roceaul da rXt tr^aportul de iî aterie eate o înî ux̂ are 
dle M l flkulte tipuri de tranaport» . a tf el strane por tul principal 
eate transportul de contraionitcax*e repreaintă trecerea cationi» 
lor prin mabranele eation^-eelective a anionilor prin cele a-
nion«*aelective ţ*! care repreaintli de fapt procecul util. Î acă ce-

BUPT



- 134 |> 

leetlTltatM iseo^ran^lor est^ •uflcient fiuare»atunci acaat pro-» 
oaa aoB0tltui« prlnelpaXuI prooa» da transport al olactrieltăţll. 

'Xab.S.lo 

Coneantraţia ^aCl o,ol o,l N l»o ^ J.oU 

KaalBtanţa opeoifioft a 
euprafaţaitobm/om^ 19 9 4 2 
Conductanţa apaolfloăt 

o W c M 15,8.Io*' 
Bandanant d« curant 0t09 o,o7 Ct93 

T«b.5.11 
•te ««.«m IC»»» ts-̂  « - w » • »«» • • i i»»»*»»»»»»»»»» a •ii»»^»»»^.» 

ConcMtraţU KaCl o.ol H o,l M l.o » 3.*« 

F«slst«nţ» «{Moifloft a •uprafaţai» oho/om^ 15 11 8 5 
CoQduetanţ» vpceifieă» 

ohn/ea 
RaadwMnt d« curent o,o98 o,o94 o,91 

!«igrar*a ionilor ld.dpa1iaţl,în aăsurd mal mar® «au aai aiod, 
prin «ambrana aata aflociat* şL ou transportul apei.prooaaul oafi-
niadu^a* ca transportul «laotrcoBaotic al apel. Un prooaa auxiliar 
ca ara loc aata transportul co-lonllor.oon«tînd in trecaraa anlo-
nllor prin «ambrana cation-aalactlvft «i Invera. Iu caaul ««iLbr»-
nalor ctt o aalaotlvltata «aratalntatUata £n ultiaol tl«p, acaa» 
transport asta radus.cu axc^pţla ionilor cu «obilltata nara. H* 
«1 OH". 

Un alt proces asta diruaia elactrolltului din co«partlaan-
tttl eu concentraţie «ai «are epre cele cu concentraţie aai tici. 
resultind un randaaent aai aoAaut al desallniaăril. 

Pe lingi aceste procese se «ai aanlfesU «i ̂ «naportul os-
BOtlc al apdl din c o m p a r t U ^ n t H cu aoluţie aai diluaţi spre cel 
ou soluţie oal concentrată. Daci ae are în vedere totalitatea 
proaeaelor,corelate ou transportul apei.acestea In «eneral ae 
•anifesti Impotriv» procesului util.soăaind randamentul acestuia. 
Cantitatea de apă traneportată de ioni «1 de e&rurlle difusats se 

4.lo"^ 6.1o'^ 8.lo"^ IZ.ls"^ 
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poftt« d«t«rminii dl& iaă»ia*ar«ii gradului da hidratara^daşi acaata 
poata fi aanalbil oodificat 1» atasubrană 

O aaria da a^aujrătoritconaldarata oonvaaţionala.peradt ca-
raetarlaaraa «aiabranelor ecialsibătoara da ioni şl anuma i capaai-
iataa da aohiab ionic«conţinutul da ap&taalactmtataa i^urată 
^ntru difariţi ioni difarita ooncantraţii.panaaabilitataat 
«onductivitataa fi atabilitatea dimanoionaU /77/. 

Utlliaaraa mambranalor pe acarfe larg&»în ;>roc«»cla da aa-
parapatppaaupuna ĵ ăairaa unor aMtoda adacvata pentru ceo-actari-
îeraa lor rapidă.oficiantă şi cît aai oomplată. Caractariaaraa 
nembranalor praaupuna parourgaMa unor a tapa, cu» aînt t 

-alucidaraa atruoturii chimice a materieiului 
«teatarea proprietăţilor fiaico-ckiaice a mecanice 
î eatimaraa performanţelor în exploatare 

Deşi în preaent nuaeapoaae ţări deavoltă tehnologii ce u-
tiliaeaaă aertrane achinbătoore da ioni,nuBJărul ţârilor producă-
toare de MBbrane eata foarte reatrîna şi între aceeteat^aponia 
deţine din totalul producţiei mondiale /314/. 

VâecaniaMle de tranaport prin oeabrane i?înt proceae coo-
plexet dificil de aodelat inatewatiOtCare iaqjun fioulte ipoteae aia-
plificatoare. Cunoaşterea lor permite atabilirea de corelaţii 
tra aărioila fiaioe apecifice structurii »eiabr«nelor ţi perfor-
jmanţele în aplicare /??/• 

Feaumînd cela apuse referitor la prooesele de aeparare ou 
membranetae poate afirma cătdin punct de vedere etrict teoretic, 
majoritatea aonimburilor »1 fracţionărilor în faaă omogenă şi he-
Iterogaaă cu ajutorul membranelor nu fac decît aă reproducă ceea 
|ee naturm a optimiaat la nivelul «chiartiurilor prin pereţii natu-
rali aaleotivl•numiţi membrana biologice /65/. 

LilÎBd In conaiderara «•riaea speciilor chimice eeperate ţi 
(factorii date«inanţi ai aapar&rii.ae poate apune că proceaele de 
membrană pot fi utiliaate ou auccea În f?epararea ionilor,a mole-
*culelor»a mmcromoleculelor.a aiatamelor ooloidale şi a euapenali-
llor fina.oonatituind o alternativă pentru alte proceae de eepara-
re • diatilarea,rectifioarea,extracţia cu Bolvenţi,ttltracentrifu. 
gareatatc. /71/. O imrgine de anaamblu a proceaelor de separare 
eata preaentată în Fig.5.12tdin care ae poate obaerva locul apar-
te ocupat de proceaele de eeparare prin membrana« 

BUPT



t^ rr-̂  --l-i-U-- : BUPT



- 137 |> 

i n t r - u n alt s^t ae detei-a^iuări s - a îricercat ue;;allni2ar«'B 
unor ap* cu fmllr.itate ridicata (lo-feo tî/D.rolosina aeabrane a» 
tip 3?eriiiepl®x. A c e a t e sseajbraua protirită o selectivitate Ionică 
bună,chiar l a c o n e c a t r a ţ i i aari ele alfctrolltulul (pîjij, la 3:0, 
o re«i»t«nfeă e l e c t r i c ă auficient <ie ;.er.tru n nu 
duc» 1« un coiifUif; maro ae enor«iie electrica,ao aoer.enpu eint i-e-
z i B t e n t e la «cţiuiiea ti enţilor oi.iaantitrfîduci.tori,!! acleilor «i 
b a b e l o r , a nolveri'-ilor o r g a n i c i , c u uiieie e x c e r U i . .-KU folot-lt 
e l e c t r o z i rie f r o f i t . î'elulc* cit- eltrotro-iialissii o avut 7 coipRrtl-
m e n t e h l'uncţlonat continuu,îx; circuit decciiic (--itc.'j.l^). 

In condiţii de fur.cţlonarc coutinuu a li.HtblaT.lel,la an 

debit de alliaentarc de Io ob;ir.ut ux-^toarele r -

eultate : la un couţiuut ir-iUnl Ci" do .'o.3oo ^^/l e-. ajuua 

la o concentraţie finală ae .'480 «.^/l Cr^ua..cat 76r ),la o ten-

siune de 77 V 9i o intenflitut« a curentului ae o.ib-. A. 

Graficul cin Pr^»!»-'»^ conţinutului de 

cloruri.în funcţie de ti«p,lar cei din i i c - v.ria;ia gre-
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dulttl de deMn^^ralicare.D.în de tenr-luiit^ a r l i c t t a , l a o 
funcţ ionare contlcuâ a i n a t a l a ţ i e i , 

Cotaportarea inetalaţfiei amintite ac ri, la concentraţii 
maritpină la 6o.ooo ag Cl^/l^tate reciti; in 

Vttb.3.12 
fir* Conc.iniţ. Î ebit ^ene* Intenelt. Conc»fln. urad de 

wgCl^/1 cm^/nln V A ueaiiri.C;.) •iiitfleWittMO « « «ntcvauBSo»» «-ncb sacitr ar « f c sj « * ti «u ji « -a. y; » « 4'. a ii v rr a i. - ̂  ̂  a « t c « «« 
! • lo .3oo Io 21 o t io 60^0 41,^ 
2. l o , 3oo Io Ao Ofl2 
3 . l o O o o Ic) 60 264o 
4. lo . 3oo Io 77 OtlbS 76. o 
5 . 3o.?oo Io 25 o,7i> 122oo 66,o 
6» 62.800 Io Po Op6 3oooo 

1» sr tt % df at «s i» «i « ̂  9: e; î 

Jve o b e e r r ă câ într-o «in^;ură treaptă ae d#răineraliiare, 
pornind de l a un conţinut iniţial ae Co g C l V l «e rRall»e«fiă uiî 
grad de devine ral is&ai-e de ^ Z h 

In o o n t i n u a r o t e - a u cfectuat înc^rciiri ci« desfaiaicare a u-
n e i a p e r e a i d u a l e d i n i n d u e t r i a sodei (letia finali, ce la 
G o T o r a } t c a r e are o compoziţie foarte ooFiplexa, 

Ltxpâ t r e a p t a de tratare necaJiicii la aaiuă (cLectinlfire fiu-
p l ă ) , c o n ţ i n u t u l în c l o r u r i «1 apei reslduale eeto ac bo.7oo lafi 
ClVl. 

î e a u l t a t e l e epurâriJi a c c c t o r ape realduale prin hi în 4 

trepte de d e m i n e r a l i « a r e Jfot preiientate în ':ab.;>.13. 
Tftb.î>.13 

• mar»» > « a o « • « 
T r e p t e l e d e C o n c e n t r a ţ i a 
deBiineraliaare i n i ţ i a l ă 

fiis cr/1 

Treapta I 6o.7oo 
Treapta I I 4o»ooo 
Trf^apta I I I 22.3oo 
Treapta IV 6.000 

in condiţii ae <le f u r a r e f W obţinu» £n 
eMttl .ee.tor ap. r.»iclual. ..t. foarte bu« (randa..ent 5../ ). 

ir * I- . . - tz - r» : £. 
Oonci^ntraţiP. 
filială 

m Ci"/! 
v;.» tt m: mM cm. - « c 

_ î. - . i a . » 
.enflit. 
de cu-
rent 
A/Clt̂  . 

^ h U r 

B n t. ^ a 

Tece. 

V 

40.000 o,133 ?5 
22.300 0,117 35 
6.000 OfOBc 5o 
73o o,o36 74 

, a w » • • O A J.mm 
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făctiid abatracţle valoarea duetul ă% rcar® & trancportului da 
apă din ocapArtlmantala da cLe ̂ .ineriiliaara în cala da earamură» 
rin conaldaraţlila taoratica»privlnd probl«:iî«i traceportulul da 
ap* /312-313/»ralaRa că valoarea acostuia scaae mult cu ocfidaraa 
coheantraţlal apal oallna» ! xiotînd pof̂ lbllltatî a diluării a-
caotor apa raaldualatcua da altfal ae întîmplă în practica la 
Uslna da produae eodlcetep^iraraa lor prin mtoda 1:1 ar aevanl po-
albliri,concluzia car« Be deo^rlnda ţi din datula 

«tw • «tf ta» iT « c .ix.-.-m. n . n o» m v.« ^ i/ " o ̂ ».a j. i- _ » w i; i: « a: a t a » » 
T r a p t a l a d a 
d a a l n i ^ r a l i a a r a 

r o n c a u t r a ţ i a 
i n l ţ i f e l ă 

Conc t â r l i r ă ţ i a 
f i n a l i i 

l ^ e n a i t . 
c u r e n t 

r e n a . 

mm. a «E «» • a r- c tt j:, v^at a «t i.r A F n * ~ c vi-. .•. 

? r e a p t a I 0 . 3 1 ? o , o 3 e 15 
T r a n p t f t I I O t 3 1 2 O t c 7 8 OtO?5 32 
T r a a p t a I I I o , o 7 8 o , o o 9 o , o ? o 69 

• V- r « « Ci tr; «a VJ » at s; «s-i. a.. i fc » t tkifi tSIK it » » iJ » i- » ÎU îf » i: A f. it .Kt «; tf . tt u. « «: .. » K -W. « 

Gradul da dam^naraliaara atina a fort da «permitînd 
avacuarae apalor raaidaala acurate în ac^lear. 

poat© conchidătdaoi,c?t motoda eloctrodiaiiiei aa 
poata aplica la daasîlinlaaraa unor Apa raaldueila cu oMlirAltata 
ridlcfttătfoloalnd maiabrana eelactiv® udccvHte,Ml ĵ ulte trapta da 
tratara şl o pre-tratara coroapunaatoara a ap«lor rcaiduala. 

Pantru a aa raallaa imbunătăţlraa perfora^t^lo»' prooaau-
lul.a^a coablnat cu f?ciilitbul Ionic (^I) claalctîn două va-
rianta I KD umată da coloana da .si; /ii • : 1 in pat nlxt. In ca-
loiala da daalnarallaara ala alctrodializorului. /caaatâ ultiaă 
variantă a parmle obţinaraa unei «)a practic total dcaalir.i£ata, 
fără conautt da raactlvl da ra^anarara a achlabatorilor da ioni, 
raganararaa raailaîncu-aa pa cala alactrochimlcă. 

Dottanlul principal da aplloara a straturilor da lonlţl «a-
ta daaallnlaaraa avsnaat6 a apai. In uraa accstal dalonlaî rl ra-
aultă cantităţi mari da lonlţl epalaaţitcura trabula reganaraţl. 
In oaaul foloairll lonlţllor în atraturi mixta,procadeul ea co-
pllcă.întrucît aate nacaaară ^apaiaraa calor două tipuri da io-
nltl ei apoi raganararaa lor pa cala chimică, aatral ca praain-
tă intaraa raganararaa alactroohlmică a aceator etraturl ^xta 
da pchlabători* 

Idaaa ra. anar̂ lrll al.otroci.imlca a teri lor da ioni 
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a fo»t elaborată pentru prlaa dată în 1948 a® Hcinanon §1 C'L'o-
nala». In compăruţi© cu r4::en#rare« clectrochiiiiică 
prealntă anuiDite avantaja : reduce nê  eeltăţile concujiului ce 
reactivi chimici; niicî?orea»& connumul de apă pentru neceeităţi 
proprii ale l ̂otalaţii ţ oreră por̂ ibilităţi de cjecanizare gi auto-
matiEare uşoaî i a procesului. In cazul etretului odxt de Icniţi, 
aceata nv trebuie peparat în vederea regenerării /31^-317/. 

Hocierea regenerării electrochiaice a echiiabaterilor de 
ioni cu electrodinli^a (m:) e«te ae dat/, relativ recentă, dp^i 
procedeul a foŝ t propus de \̂ alters şi .Kollt>inan în lVt>3,rcBpcctiv 
în 1957 /215/,/318/. 

Introducerea crchinibătorilor de ioni într^ meiabr&nele 
peroaeleetive ale celulei de îD lajb.nât* ţê te «ubetanţial 
proceaul de electrodialiaătavînd ca principale avaritaje t 

-aiicşorarea «ubetanţială a polarisatiei 
•eficienţa de curent iaaltă a transferului de maeă 
•reducerea re:i&iatenţel electrioe,pentru o lăţime dată a 
celulei 
In aceaetă direcţie am etudiat ret;enerarea electrochimică 

a atratultti mixt de «chiabători VlOJIl' cc-21 (forma Ha) pi ViC-
NIT Af̂ -14 (forma CI),în două variante t ftchema ae concentrare 
(««•5.16 a) ocheoa de deealiniaare (?i«.5.16 b)/319/. Ineta-

laţia de laborator,folopită pentru 
studiul regenerării electrochimice 
a BchinbAterilor de ioni în strat 
2&ixt,a foct coKpuna din i eleotro-
dialisor tricoc3ipartimentat,cureă de 
curent,aparate ae jkt.Hurh (aaperae-
tru,voitae tru),poapfli peria taltioă, 
vaee intermediare• 

I ;.lectrodiali»orul a prezentat co®-
partiffientul central,u«plut cu Bchin-
bfttori de ioni in etrat mixt ̂ i 
parti&entele laterale,electrodioe, 
prin care au circulat eoluţii dilu-
ate (în comptttiaieritul anodlc GO1U«-

ţie o,o5 n HCl,iar în cel catodic eolu;le o,o5 a JaOM). In co»-
parti«entul central e-a circulat ap- dlotilată. /luxul eoluţiilor 
în toate cele trei compartiâ ente a fort de eue în Joe,iar debitul 

NoOH FhCI HC 
OPSNŞ^^JOSN 0P5 

o.) 

4 J' 

moH' 

b.) 

I.:Ap6 di st, 
ii'îit/ 
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d« 15 «l/adnut. folosit anod de titan activat ol un catod da 
oţtl inoxidabil. 

S-au utillsat mê rbranel© Ionica Ar̂ ion lo3 1^1-366,r«apec-
tiv Ionica Cation lo3 produse de firsaa I0: IC.ş Il.c. ( JA). 
DlRf̂ nsiimila meÊ branelor au foet de e5slo5 hm^ : upr&faţa utilă a 
electronilor a foet de 4î> ca^. 

r-a luc»at ou volume de 75 ca*̂  schiaubdtor icixt.la ienaiu-
nile ?Ot 3o, +o ţi 5o V (ooî ant contijauutouraă de tenelune sta-
biliaată)« 

ae lucru în cclulă,concei.trare (a) ̂ i aeoGlini-
aare (t}t^int corelate cu diepuriercn it̂ MiLbriLnclor : iZiCtiibre.na ca-
tionioă ( .-C) înepre compartiiâ ntul «nodic in pxritLXil ca» gi o 
dispunere inveraătîn cel de--al doilea cax. 

Clorurile a-au arialiaat cu un Chloride-iori&.dter tip 
?€l (Unt{aria),iar eodiul prin flaauttfotoiî etrie ce e«iele la epec-
troacopul AAS 1 Car Zeiea Jena. 

Principalii parametri on&iîriti au foet t variaţie în timp 
a concentraţiei ionilor 9I CI* în efluentul aiii ciimportiinen-
tul central (pentru aabele variante)fV̂ iriaţia concentraţiei io-
nului nm* in compartimentul catodic (varianta dê âliuiaârii). 
Peault^tele obţinute sînt preaentftte»parţial,in iig.5.17 vi 
Fi«.5.18. 

5-a obeervat că,în scheina deaaliniâ lrli,concentraţiile 
Ka^ fi CI" eînt M l iniei în caaul efluentului din coaptirtimen-
tul oentral»la aceaa^i tensiune de luoru. Aceasta se explică 
prin faptul că în nicbama deaalinizării nu»Aii o parte din ionii 
de lirn^ şi CI" dealocuiţi din răşină trec în fluxul de apă, cea-
laltă parte treclnd prin aeobrana anionica în cocipartiiLentul a-
aodic (Cl"),re»pectiv prin membrana cat ionică în coapartiaentul 
eatodie lUrn̂ ). Oradul de regenerare e-a calculat ou relaţiile t 

V « . 100 • 

unde I q^ - cantitatea de Ioni eliainată.carc ee determină 
prin integrare trrefioă a concentraţiei în funcţie 
de voluft (la deoaliniaai-e ae ţine cont ci can-
titatea de ioni trecută în ooapertiaentele latera-
le)! 

BUPT



I 

1000-

800 

600 \ 

m 

200-

o 

• 

2oy. 

m 

sov-

100 200 300 m 

FI 6:5.17. 

100 200 300 f(fjiinJ 

FI 6:5.18. 

BUPT



• 144 • 

- cantlt&t«ft d© Ioni aTlatt̂  pe ffîchittbâtoii.,aet#iw 
ffîinatl Cl9 capacitatea totalii de r̂ chixb a lonl-
ţilor (atabllltă îa prrale.bll), 

Dependenţa ^mdului de rcgenerBr© în f neţ le âe tlap este 
preaentată în r'î .S.l̂ o. ajune pînă li ua ̂ r̂ d de 
reeenerere de 5 8 , î n eaaul cationitului, 7b,15 pentru anloriit 
în «cnecia concentrării (la 5o V) 63t7 îri cazul cationitului. 
In schewa deealiniEării (5o V), i;eci,prntru ftceeti»?! tei:8iane de 
lucru,gradul de rê tererare eiitc uiai ridic&t In cazul £?chefl.ei de-
aaliniellrii. 

>S-au calculat,pentru irifitalavitÂ de laborator,ronufî entele 
de cur«nt ("̂ r̂̂f ^̂  conruHiurile £pecifice ar energie (%p)t 
pentru a&ibele variante, 

i andamentul de curent c-a calculat cu for iulfc : 
X 

ô a .loo ( ) 
unde t % - grad de rê ênerare, ̂  

y - conota:ittt Paraday, yG^oo C 
cantitatea de ioni aflată pe schlaibdtorl, v̂ ai 

i - inteni>lti&tea curentului, A 
t - timp de roiĵ enerare, sec. 

iar coneuj.ul specific de energie electrică ca rornule : 

- loo kWh/d»^ ap H^j 
unde t I intensitatea curentului, A 

t - timp de rê -enerare, ore 
U - tensiunea de lucru, V ^ 
14̂ -̂volusîul de ionlt luat in lucru (o.o7 dia ) 
Heaultatele obţinute pentru yşi w^^, calculate pentru 

patru tensiuni electrice de aliiaentare cint redate în 

se Observi câ un ̂ ad de re,generare .ai - - b onit^ui 
ee Obţine in echema deaallni..rii .1 1. ten.iuni 
iar conau.«ul de energie este .«.i mic iandam..>r:tul de curent e -
te M l ridicat în «chema concentrării. 
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T«b.?.lî> 

TcMlmii (V) 2o 3o 4o 5o 

Schftaa eone«ctrţrii «iio jo^ i^o 
w (Scyh/dm3) l»lo7 1,68© 

i chema d««Bllnliărll „ ^ , , . , 
% p 

v. «I .1 «r M a : n -i ia a «c s î.'; " s . n k s« m o x. & -a n j.. a. : 

Teb.î),lb 
.1» » t « 1» « «.» .-5 u K :: X t ta ti « rv • a r. ir E it a etii: n e » « « » a a sr i: « c» y « £ a a» a - * 

T t n B i u a i (Y) 20 3o 4o 
li:» ; a ; « « - a.»«s» « fi» •.m » ii ak w w a *ţ u- .-r • a .. u . f. t 

Scheina concenţri.rii 
( ) 40,3 34»2 

( A ) - 9FE,73 6 O , 9 5 5 8 , ^ 

fchema <i«»»illnlzârll ^ ^̂  „̂  ^̂  , 
( .) - c;4,7'i 54,1© 

R«6»n«rerea el*ctrochlailca ttOT«o»et« utilă pentru «pu-
r « r « » BYaneatâ,r«»peettY dasallnlMarea apelor cu conţinut ridi-
cat KeCl,făj«; a necesita consum de reactivi pt-atru repenerarea 
ioniţllor,-aceasta avînd loc conoooltent cu epuizarea,pub acţiunea 
eîmpului electric, irocedeul necesită timp tal Bcurt «i oUri o 
M i «are posibilitate de control,mecanizare şi auto,-M.tieare. Im-
portanţa procedeului create ca valoare aplicntlvâ prin pot̂ ibili-
tatea asocierii cu electwdialiaa (...chi®b&tori de ioni in compaiv 
tinentele celulei). 

O altă aplicare o procedeului de electrodiăliza (!a),etu-
dia«« de noi.a fost în oaaul epurării unor upe pallne.cu conţinut 
ds a«otati.obţinindu-pe rezultate bune. 

concentraţiile ridicate ae nitraţi în apa potabila duc la 
apariţia metb.BO,;lobine»iei la copii, m i recent.e-a sucerat.firt 
. .. dovedi.ca uitraţii pot cre,te incidenţa cancerului ux^n <1.-
torită formkrii nitro.a-inelor în aiî temul digestiv uman /3?o/. 
D. as.>aene«.cantit&ţile «ari de rttraţi provoaoS procesul nedorit 
d. .utrofizar. al bazinelor receptoare. 

Apele reziduale industriale «i nuniclpale constituie sujw 
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a a J o r « d e a s o t in a p e l e de s u p r a f a ţ ă * urriele Qifuze de n-
zo% iuclttci f e r t l l l a ă r l l e a g r i c o l e » de poditele ce ^:uxioaie L';enajere 
9 i p r o c e s e l e n a t u r a l e c e m i n e r a l i z a r e a m a t e r i i l o r ori.aiiice uin 
• o l / I I / . 

C a m e t o d e d e t r a t a r e a a p e i » c u c o n ţ i n u t ridicat de <0^", 
ee p o t c i t a : a ) . m e t o a e flaico-chicsice - tretarc cu s c h i m b ă t o r i 
de i o n i g p r o c e a e c u mecibraisâ (ivâ^i^U)»procedee conbiiiote; b).j:ieto-
de b i o l o g i c e . 

i^iteratur^i de «^specialitate i n a i c a o fierle d© r cr^eae ce e -
purrîre ?vvari»Btă a a p e l o r cu u i t r a ţ l . c a r e i n d u c i procfmue cotijbi-
n a t e de t r a t a r e ( p r o c e n e c u riefiibrane^^rcnlmb i o n i c + e v a p o r a i ^ ) 
ra cier^c^irrare de r^oluţii r e z i d u a l e c o n c e n t r a t e / 2 1 9 / t 3 7 / . 

IXp.lnll^ anionici^ în f o r n a pot fi fclof^itc ,)fvaru 
î n d e p ă r t a r e a d i n a p ă a i.O^". A l ă t u r i de acp;, tia,pe Inaf^p-rtfta«& 
§i i o n u l S O ^ ^ " , ''COj"» rfî«ultînd o apă cu io:ii Ci', renonea ti-
p u r i ria^lni a r a t ă o r^i ^iiare f^electivitate pentru ionii de 
a u l f a t f d e c î t p e n t r u i o n i i de a z o t a t . 

HMşina re^ienereasă c u roluţie concentrata O . r-1; de 
l a f a z a de reii.;enernre r€»«ultă o yoluţifi conco::traU in 
fO^^"" r a r e se recirculii la / 3 ? o / . 

'.yperiaent^rile n o a e t r e ae l a b o r a t o r umiarix : 
D . a p l i c î i r e a -O ca m c t o a k ce €pur»j-p a unor r̂ Buli-

n e c u c o n ţ i n u t de a z o t a ţ i ei e t a b i l i r c a p a r a w r t r i i o r oi-tiini ai 
p r o c e s u l u i I 2). c o m p a r a r e a p r o c e d e u l u i einiplu jo 1 cu procedeul 
c o m b i n a t de LD^L^l. în care î^cnixabatorii dc ioni au fort Jntix>. 
d u ş i d i r e c t în conipartia^ntele ae deî^aliiiiaare /:3?1/. 

Co«ipo»iţia a p e i ^upuee tratârii a fo«t cea prezcnt&ti în 

Tab.!>.17. 

{̂ ationi /Sloni 
r.Q̂fi? avnli/1 c:l" .WHli/1 

K* . . . 
-x • . . • • 3t3? 

avnll/l CI". 
2.41 H 

3,32 T» 

l,6o II HiOj 

o.47 »» dCOjZ 

67,b2 tt 

. .... If^o " 

o.47 " . . . . £X12 
•7.6? î» 
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După C U H rei«fie d i n a c e n t t a b e l , n p e l e & u un conţinut ri-
dicat â« cloruri (2127,6 me/D. «i® aaotaţi (Ijo ag/1) ti a« sul-
faţi aig/l). 

Inetala'yis de laborator K& eet» redată în i'ie.̂ .i'l, 
fiisd eompuRă din t celula de iW cu 7 compt rtiBinnte.Puri'a ae cu-
rent continuu,aparate ae iasioură,pomp« purit-tfalticâ pentru ali-
mentarea recircularea apei în ceiuli. 

\-au folorit aeaibrane r chimbiitô .rc Ue ioni de tip ionice. 
celule functionSnd îr circuit închis. Ln partea superioara, corn-
oartlBentele celulei au foat inchi^e etan,.printr-un capac pre-
vS.ut ou orificii .tuţuri pentru mcircularea a^ei .i ̂urea 
de probe (ultimul c«»,parti«ent de deealiai.are}. 

controlul procesului de d..xuerali.are .-a P^» 
ur^ârire. intensitMH curentului e.ectric vi P^m ceter.d.are. 
concentr.Uei i^aor ^^^^^^^ ^^ 

bilindul opti... lucrat la te.ei.nil. ce .o, ... 
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5 0 t 5 5 ş l 6 0 V şi li. tinspl diferiţi,4 u>tfel î n c î t conf«U!?.ul do c -
ner^îi^ eă fio a p r o x i m a t i v Rcela^i. Dabttul acidineîitare al colu-
lui a f o n t f i x a t la 9 c m ^ / m i n . 

C u n o c î n d c o n c e n t r a ţ i a Iniţiala în Cl^.r^^flţvectlv în 
a a p e i !?upueă aeiiiineraliaării. C^ ^i^de afîenenea,concentraţia 
In ^ f î r e i t u l aetertbinării, C^, r -oi ie ralculu gmclul ue c;f»tt.ina-
r&li^ere» T , cu roiaţla : 

C, • C. 
i loo { ) 

r'«>2altatel6 obţinut*? r'itii rt^itite în b6 
obiM^TVă ck n - u obţinut o pchdttre e concentraţiei ci*" pîna la 
Vfcloarea <ie 4 6 o » 9 m ^ / 1 , p e n t r u tiaipi ciireriţl^în funcţie ce ten-
s i u n e a cuw reiese uin 

B S C k r. r. i • a' ' a r. k. tr c i - w a i; -t -- - .. - ̂  . r. » mm m 

(V) 4o 45 5o Go 

t ( m l n ) 14o 14o jf^â So bo 
3 a K t BL c £t «. « • a K .-a Sr. jt a ia ajc x-. i ̂  i- i. . i- . ̂  i-. . . . , ^ ̂  m a m 

Vcô iaţla t̂ riidului dt lm;fîr'*rta2'e B CI" Tunete 
de tenpiunaa aplicată eate îndată în 
as ir • a u s. r: -s r • -î » Sk t - - r;::: a: c ai « » « - - - ~ » • • - - - ' 'r z. . . r . u 

u (V) 4o € 5o bo 

76^2 78.3 78,3 

r-feieee că^-raaul de îndf»piirtare a Ci" crev»te c j 
t e n s i u n i i , i n t e r v a l u l ootici fiind cuprins intre 4 V. JrcBCÎnd 
ţn c o n t i n u a r e teneiunea,gradul de Indeo rtara a Cl" r-iiaine conn-
taat. Aca«t f e n o m e n ne poate datora,foa.te probabil,pcaderii oe-
lectlvitiiţil m e m b r a n e l o r la vriori prea ihhtI ale ci.'.pului d e c 
trie. 

V a r i a ţ i a în timp a ct ncentraţi^ i ionilor /.Ĉ " i-cntru ten-
Biunile de 45 V este reufită in ri^.5.23. . obnorvi. cri ÎL 

t e n a i u n e a de 45 V concentraţia ccade pinâ la li timp ce 
le 55 V ,concentraţia i o n i l o r I-O^" a rcâtaut pînă la 97,5 o^/l. 

rin «-/ab.S.^o şl Fig,5.24 obeervă c^ e-n obţinut un gi-od 
« a x i a de îndepărtare a U O f do 4P' .la tonoiuneo optirm de 4t> V. 
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<*) 4o 43 55 6e 

! ! ' ! 
^e.o 38,6 33.3 

»» «r rcsnnis. e .-.tr-.-«r ̂ «rs: « » « • - r-« i 
I'JecI tltr începrirtar© a AO^^ Rcaae cu ere* ti?ri-

B i u n i i a p l i c a t e . Aî^^ante m explici prin faptul di o crt*ctere â 
t e n s i u n i i a«tenntn?^ o pioraero ae w l e r t l v l t n t e a xerbr^nelor^dln 
c a u s a uiiui tip special de pol&riaaţift de concentraţie rupra-
f a ţ a rnefitora. 

ur-Conc«ntraţiil«' finale ale ionilor cin apa epurată 
mfttoerele (¥ttb.5.21) i î 

Jab.tJ.I-l 
JkîiSlEl 

. . . . 12,37 a v B l / 1 
MC • • . . . . 

H 
l i HCO^". 

• • • • 0,16 
15,06 M Ii.06" 

Coi'ibinarea i'.D cu pchiabul ionic itl) ne poĵ tt f.-ce în couă 
»oduri t a).dispunerea celulei de a c o l o t i i i i o r c e rcnimb 
ionic (:.I) în serie,în două trepte de epur̂ ire j b/.introducerea 
directă a schiabătorilop de loai.ln pat mixt,in celulele de demi-
neraiiaare ale electrodiali»orului,uctodă c a r e Sovecit e ft 
BTUlt Bai eficientĂtdecît varianta precedenta. 

r.Q lucrat in varianta a doua.npa fiina rupueb epurării 
într-o celulă de .aSf^e cârei coasFartlfiiente ae ceioniznrt nu foat 
uttplute cu fichiabătorl de ioni.in pat al7t.obţinut prtn e.-3.:ateca. 
rea în proporţie a cfitionitului puternic acid VI iV C:î.3 
cu uioaitul puternic baaic VIOitIV /T-l. 

AU foat efectuate detersilnărl î ^̂  V.folorind o 
apă cu aceeaşi coEapoaiţie.ca ,t in ca.ul apllcr rii . : .Îndure, bin 

b.26 ri obaervă ct.pentru tcnriuneu cie V a-a 
ajuns la o concentraţie finală a r.l' de 3t>. iL̂ l̂ adlĉ . un .rad 
de Îndepărtare de î Ionilor de 103- de 59.2 n^l. ceea 
ce corespunde la un ̂ ad ae eliiuinare de bo.^-.timpul fiind nuL̂ ai 
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cu Io ainute »al mare decît în ca«ul II» F©r:tpu teneiu-
neft de 45 V,«-a obţinut acelaî l grad de îndepărtare & Cl", Iar 
concentraţia finală a ionilor îiOj" a foat de wfc/l,ceea ce 
coreepunde unul grad de eliolnare de timpul fiind cu 2o 
de minute mai mare,decît în easul ID eimple. 

Compoaiţia apei în ursaa epurării prin T.l combinată cu SI 
eete red^t^ în Tab.;>.?? (teuelunea de V) i 

Anionl 
o,99 mvul/l CI' o,99 mvel/l 

X"̂  o,91 ^ WO3"" 0,91 " 
l,9o « 1.90 '' 

î u p u n î u d . î n c o n t i n u c r e , e l e c t r o d i a l l « e l la v,f^c.lu;ii 
c u c o n c e n t r a ţ i i d u b l e .«1 t r i p l e de de c m Initiel^ ^e-a 
c o n s t a t a t ca «c r^falieefiaă u n j^rad de înd<5p<irttirr h c i " ^ cure a 
v a r i a t î n t re 

P e n t r u c a l c u l u l c o n n u m u l u i ae energii© n-a urriirit v.trla-
t i a I n t e n s i t ă ţ i i , î n tirap.la tanfliunile ae 4t)-5o-t)ţj V pentru 
a i m p l ă îi la 4 5 - 5 5 V p e n t r u procedeul c o m b i n a t h;.̂  I,rf^pr«»en-
t î n d u - » e .-rafie v a r i a ţ i a intcrifrităţii în funcţie ce timp.p'^ntru 
f i e c n r e t e n a i u n e . L»upu i n t e g r a r e a tjaprafeţelor dir. ijrafice, B*a 
c a l c u l a t conaunuil ener^-etic,rezultatele fiind prefer,trte in 

Tab.î).23 
_ . . . • - r ; ;; • ; - ̂  - t : - i « 7 v « « « 

u (V) 5o bb 

"«"(rb) IVtl?" lo,2t> 10,49 13.2o ^ 

in Kcn-ral.procesul d. a dccur. la ti.-.pi difariU.a.t-

fel îucît co.».umal de .nergi® fi- -0tu5l.pe.tru 

.lune. 45 V.tiapul practic necoear a font n.l «ar. Uacît « 1 

foratio.ca uraar. con.u:aul .nareetlc a fort .nt ^re.aea 

C«B «e yaa din 'r.b.%23. 1» oaKul . cu .chlrubul Io-
nic (.nU.conou-'nul energetic cel «al « fo-t la ^ / .a^a .ta 

datorînd^-^. cu proba l l ltuf crevtorll r..l^t..lt.l c.lul.l.oda-

cu introducaraa .chlmbAtorllor da ioni în co;.p. rti.ant. .1 o« 
m5rlr>a -.oneiunil aplicai*. 
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Procedeul de tlectpodiuliaă,combinat ou «cblabul loalc 
<^I>^Sl)tapUcat In «*pariia«iitĂrile 6factuat«,e0te aviiatajoe la 
comparaţie cu procadeul olaoic da coabinara a KD cu schiiRbul da 
ionltdaoarac© i auprlaă inatalaţiile de achiiab ionici nu ncce-
aittt reactivi de x̂ iceneraretaeeaeta producîndu-ee sub acţiunea 
clapului electric. Totodată,«chlmbătorli de ioni introduţ-i între 
membranele ocLliabătoare d^ ioni ale celulei produc turbulê nţăt 
ceea ce duce la înlaturarca poliâ ifî irii de coucentruţie Itx a^-
praraţa aecibranelor»]rdLcţîorîCndu-l« realL'tenţa vi uctrinuu-le «alee* 
tivitatea , deci Snbunîâtăţlnd procei ul cc «epurare. Ie eis«Uienea, 
a c e a t procedeu frce poeibilĂ «^plic* hi în aoj/enii ae conaa 
centratie în r-rre hV convenţionalii «levint neeconoJî.iĉ ,aairt la 
concentraţii ale clorurilor pe»te ^ g/l. 

5«1>4»3 Un alt domeniu în ci\re aw efectuat încerci\rl B*a 
rrferit la aplicarea £D la epuizarea unor ape ĵ alv̂ nirt cu conţi-
nut de ioni metalici în vedere fttît 
deaalinisarea aceator ape ei raoircularea apei ciettiin«ri.ll̂ &te la 
apălarea pir«elor,clt ei recuperar«?« arentor ioni aetelici^eub 
formă concentrată şi reclrcularaa lor în bâiile de ̂ lavanizare, 

Klectrodialiatt ««te folosită în ulti&ul tiirp la eca* 
ră industrială ţ i în ca«ul epu»-Ărli apelor reaiduale. Ji; e^em-
piu tipic îl conetituie aplicarea la upolor if iidu-
ala de la atelierele (galvanice. In ao^nt caa.proceaGul l e«te 
foarte avent&;JOBtîntrucît par.aite epurarea apelor rĉ -iciualc di-
lunte^în «copul reutilia^rii lor ca apo de o ̂ lure.cît şi la re-
cttperarea aubBtanţelcr utile conţinuta în r.cî Bten,prin concen-
trare. Hecuperaren din aceote ape uaa'.e « unor m̂  itiU ct ..i, 2n, 
Cu eate foarte econotfiică.deoarece a ente metale rl cLrurlle lor 
eînt «cumpe el toxice,iar epurarea apelor rf̂ aiduî le retpeetive 
duoa la prevenirea poluiirli apelor /lo3/./117/./19o/./.44/./?7o/. 

In deterralnărlle experimentale de laborator B-U ctudiat 
poalbllitatea concentrJlrli aoluţiilor reziduale de la galvaniza-
re (nichelare iri aincare) ooncoailtent cu reducere, concentraţiei 
ionilor de valori care eâ partita uever.Kro. acea-
tor ape f^ră periool pentru oediu /322/. Inatalaţla de laborator eate prewntati eci.er,ntic în /i|î-
5 - 2 8 , i a r c a r a c t e r i s t i c i l e a p a r a t u l u i î n 

5-au utiliSHt ««brane de tip ionice. Catodul cete din 
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grafit. In e«ea ce priv«şt« anodul.literatur» ce tpeclollute 
recoawidă titan placat ou platină /3o6/,tantal placat cu un 
strat fie platină /99/. î;e poat. utiliza ,:rufit. accap-
tîndu-ea \xn t^mă <i« erosiuae de ?,t) ca/an (o>.igenul forar.t ata-
că anodul.eu Kaiiarar» a® CO). ;,oi am Încercat cu i osul tata foar-
te buna,în ceea ce priv«f. te etaoilitutea chitiicti ei propriottţi-
1« elactrocRttaitice.uîi enod uin titwu «cţivut cu peliculu pa 
bază dt i-uOg-TiCg uopat (xip iiLl), 

•T^b.S.U Caractoritaicilc elt.-tr'oci^llr-orulul 
od de • •'liacon-..oa a« tinuu,cu raoirculpra 

Nkisiir (if »aubrana . ^ 
viaianaiunile «•mbrar.ai.ca • • v 
; uprafaţa t o t n U a «®«braRfcl,cii «o 

co.np«rti»rntelor.i^ . io 
Voluaul Boluţiai ccnc.,cB^/cic.lu . . . . . 111 
VolUEUl eoluti«t diluata.ca^/ciclu . . . . 

.^acircularee continuă a eoluţitlor din coBpKrti..enfl. da 
diluare ci coi.ce^triire « f nacaoari pentru uteauarea lano^nw-
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i m d« polarl»ar«.oonc«ntmr#. Pcop.em pot utiliM 
proaotorit de turbulenţă. 

i>e a»?#iâen«a,eate naceoar oa «oluţla eupuo4 el^ctrodiali-
sal 0ă albe un pH«2-3,în oaa coutpar axietind ponibilitataa i>ra. 
eiplt&rii hldroxiallor da «lac §1 nlchal pa maî Arana cationlo&t 
caaa ca «ic^oraaaâ aficlanfia prooaevUui. PanoMnul eata aai avi-
dant In caaul aichalolul ea detora^ta.afa oua ati sal aantio-
Mttfaptului ctK în etratul de «oluţla adiaoant aenbranei ara lea 
o aă|:*aoira in ioni K^tprln ̂ dit̂ raraa Qctetora în coopartineiitul 
alăturat. Cupgaraa «soluţiei eeto raai lentă în acest utrat adia-
cent» turbulenţa redusă gl deci nu ce poate r<»aliaa o ooogeniaa-
re eu reatul aoluţiai. Ca urtcaratarc bc o crectere a piVuluita-
tlngîndu«f9e p.<«*ul ce preoipitAt*e o hidroxidului Mtalio care ae 
depune pe loesibrană. înlăturarea uceatui neajune ae poate realiaa 
prin I 

•HBărirea vitasai de recirculare a soluţiei 
•utilizarea unor proootori ae turbulenţA 
-acidularea eoluţiei laifim2i aofteeta aei^urd ujenţi* 

neraa In etratul adiacent Deiabraiiei a unei conceutraţii ae ioni 
H^ aufielanta pentru evitarea precipitării l<i(o:02« 

In oaaul nichelului realiaat concentrarea cloruri! de 
nichel de ^^ looo m^ M/l la 22.7oq ng iii/l»în ^tru 
trepte. Keaultatala experiiaentale înt presientute în Vab.5.25. 
Concentratul «obţinut în prima treaptă,r-a introdue ca soluţie 
da alimentare în treapta a doua»concentratul din treapta a doua 
ea eoluţie de alimentare in treapta a treia ci ara mai departe. 

Conc.ool. Cane .noi. Conc. î ora- Ten- I (o l) 
da alitt. diluate aol. te eiu-  ../I cono. oiol. nea iniţ. fin. 
m 

treapta 1 lolo 40 2439 9a 39.2> 33a 3t> 
Treapta II 246o 16o 372o 9o 39.5 35o loo 
Treapta III 567o e2o 12o5a ^o 39,5 b7o l6o 
Treapta IV 121oo 223o 2275o 9o 39.5 lloo 44Q 

* " " " m n cuplarea a cinci apaxate de J-D în eerie «i recirou-
larea aoluţiilor diluate ae realiaeaaă.deei.o concentrare pînă 
la 23 g u/Ueonoomifnt ou reducerea concentraţiei lii pînă U 
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1 ppa ia proâuoul diluat, mci®jaţ« procedeului poate fi jULriU 
prin utillsaroa unor diallftoare cu un nuuăr mare de aeatrane 
(4oo*6oo)« In acest «aa,procesul poute fi continuu. In condiţii-
le de laborator conaucoil de energie eete relativ maretranuaioen* 
tele de curent i?ituîndu-ee intre l̂ in utiliaarea unor 
dialiaoare cu un nut^r Lû re de ue^brane Cĉi ̂  prin i&ic'̂ orarea 
distanţelor dintre xeî ibranc p£aă la 1 aci r.au chiar xfjii puţln«£;e 
poate atiniĉ  ranuacionte de curent ae 

: iLai efectuat înrerô îri ̂ i pe ape ou conţinut de sul-
fat de ainc,resultetele fiind pr&;:ontMte in şi 

Tab.^.26 
« » s; -titi • i sx r k b k » r.: » a t-.ts'j tt ti i. as a » » » n ̂  t . c - u- - a * « » «c ^ .. 

Conc.Bol. Conc.sol» Conc.Dol. ̂ ura- '̂ n̂- 1 (jiA) 
de Hlim« diluate conoentr» ta eiu- — 
m^ Zn/1 mg Zn/l 2n/l ciol. nea iniţ, fin. tfdn. V 

Treapta I lieo loo 272S io 68 
Treapta II ?725 W o Bo 39,24o loo 
Treapta III 562o U4o I 0 8 0 0 f»o 39,î> J3o 13o 
Treapta IV lot;6o 2«3o 2o7oo Co 39,5 49o 25o 

Tab.5.27 
« - ^ » « i m a» »» a « i. a u a «.-a «a a - a » v>a a ee 
Cono.Pol. Cono.prodl. Ci«id d* "yuruta cl-0'*a«lune» diluat •lla.i» ciulul 

* «« Zn/1 ma («) «in. 

lloo 39* 3o 
iioo 

25 

W Uoa leo 
39.5 1100 e® 
mm mm xm »m a » an « >-a c a V » c. uusi.:m 

ohe«rT& ca,c«»t.wn.iunll U valori «al de 
35-39 V nu duc. la o îmbunătăţiră «analblU a gradului ua daml-
B.r.U.ar..»annd în Bchl«b conaidarabll con.u»ul da awrgia. 
Cr.,.tr.. « i .vld.«ti . «racului da all-lnar. a » - u l ^ aa 
produc. într. 25 3« V. Din «ca.t «»tlv n« a-a lucrat la tao-
eioni «ai Aari de 4o V. 

o problaM d.owbiU a apărut la ccnca-traraa apalor cu 
ccnţlnut L Zni O, . în ccparti-ntul c.tcdle din caua. daac.r. 
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n^ril (î^ducerll) ionilor are loc o ttlcaliniaaxe puternică, 
o««a f duee la precipitarea ZnCOH)^ (de fapt un aa^etec de 
Mtalio şi hidroxid de «inc). Tendinţa aceaeta eete cu atît sai 
aare.eu cit conceutraUa în Zn̂ "̂  a eoluţiilor este mai iLare. 
nomenul a focît evitat utiliaînc ca şi catolit o ooluţle de .̂ aCl 
3-5 g/l.puternic acidulată ou :;C;1 (pH-1). 

i-e paote afirxoa că metoda peraiit© obţinerea unei foarte 
bune eficienţe de epuraretf̂ oacoiiiitent cu recupenjrea ionilor me-
talici Rub îomdi de poluţii concentrate^cere ce pot rccircula 
în proeeeele de falvaniaare. 

O continuare a aceotor f)tudii în «cest docauniu o reprezin-
tă etudierea poj^lbilităţilor concentrării Boluţiilor rc siciunle 
cu conţinut de lii'*'̂, în voderea recuperării acentui component 
fi a reciclării pnle^precua a recucerii concentraţiei lui în 
apele residuale la valorifcare bL pmnhith reutillaarea acestor 
ape eau deveraarea lor fără probleiae pentru protecţia aediului. 

Caroatreiaticile electrodialisorului Ue l&boraior utlli-
sat «int prezentate în /323/. 

iftod de lucru uitcoutinuu,cu recirc. 
îiiUBiăr de loembî ane • • • » • 4 
litseneiunile ceabranei . • • 4xt>fi> ce 
suprafaţa totală a iJierabr.. • CB^ 
GroalMa co^^partiAent. • • • 16 oa 
Volumul poluţiei concentrate 47 oJ/ciclu 
Yoluaal eoluţiei diluate • • 67 al/dala 

Ideiibranele utiliaate aa fost de tip Ionice. Anodul a fost 
din titan activatfiar catodul din oţel inoxidabil. i:-a lucret cu 
aoluţii eintetice de dLorură de nichel. 

Pentru a evita precipitarea nichelului cub formă de 
hldro*id în compartimentele de <S.luare (pe mecbrano cetionică), 
oeea ce ar duce la aic^rarea coneiderabiU a eficienţei proceeu-
lui, a-a procedat la acidularea soluţiilor 1« un pH.^-3 qi la 
Bărirea vitesei de reoirculare, ientru evitarea aceluiaşi feno-
MB,în compartimentul catodic c-a utiliaat o noluţie de iiaCl 

t/X).puternic acidulată (pii-1-2). 
La teneluni aai maritîn compartimentul anodiĉ .e-e obeex^ 

vat axidarea ionilor de nichel cu formare ae hidroxid nichelic. 
care B-a depua pe «eî brana anionică. Aceat lucru a foet evitat 
tot priB foloeirea unei aoluţii de NaCl 1-2 a/l la pH.2. 
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Variind t«nBlun«« între b-2î> V,p«ntru conc«ntr«ţl4 In M^"^ 
d« lo3? d^tercinat £r«d«X« corccpunsâtoar* (t« d«Kln*~ 
rallaar»,!» o centltato d* electricitate ooDstaată (a-34o C). 
Resultatele experlerantale eînt pr«sent&te în 

Tab.:».29 
• BflBS a »K «I;:. «teii «t Jssatr. w aea « ai*» O» » «f s v ^ m « .. » r. • • i mammrn^mt-u 

Tenelunea §252î5î£Sl iiii!»!-
•pliceta Nl'̂ '' CI" Kl'* ard. ci" Ord. 

V mg/l ttfi/l «ain. .it/l ciealn 

6 1432 4184 164 84.1 69,1 
Io 1373 4113 261 72,1 î»67 7e,4 
15 1368 3>64 363 64,8 7o9 72,3 
2o 1361 3971 387 feJ.5 78o 7©, 4 
25 1232 39oo 375 62,5 775 7o,2 

Se observă că ̂ rade de diluare bune «e obţin la tensiuni 
alci.atit în caaul «l̂ '̂ .cît ţi a Cl". In aceete caşuri se obtln 
«1 randamente de cuj-ent ridicate,Insă productivitatea eete aioă 
(durata ciclului este foarte mare). 

In eentiAuar«,a-a uraârlt obţinerea mul ^rad de concentra-
re «ar«,în vederea peutlliaârll aoluţlilor concentrate de 
ia băile d« «alvaniaare. In acest ecop.a-a Invereat poaiţia eleo-
troallor.obţlnîndu-ae «al «uite oo«partlB«nte de ooneent«ere.de-
clt cele d« diluare. Co/iceatrarea B-H realiaet în trepte,pomln-
dtt-ae de le o concentraţie iniţială de lo32 m -l A ei ajun-
Stndu..* în final la ll.ooo «« M ^ V l (ou nuoai 2 co»pax^i«eate 
de coneentrare «i 1 oo.partlB-nt de diluare). Datele e«p«ri»en-
tale eînt prezer.tate în îVib. 5.3o. •:'i»b.5.3o 

^J i 
Og/l ««/l "«/l * Î^ÎT fin* 

Treapta I lo32 
Treapta II 2532 

Cd u 
«g/l mg/l V 

2542 4o 15 
4343 710 15 
71oo 2loo 15 
IWoo 4500 15 

n » 

loo 290 20 
8o 3?o llo 

Treaptalll 43oo _7ioo ^ 
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obaervă oă d« conĉ ntrture au variat Intrt 4o5v 
pentru treapta I.pSnâ la pentru treapta IV. 

In Tab.5.31 tînt rav̂ ate concaraurile enar^etice (x.) e* 
nargllle t̂ pecifica (E») în ruucţic da tensiuni (u). Cum e oi fi-
reao«8e obsarTă o cragtara a consumurilor de ener^e cu creşte* 
rea tanaiunii. 

Tub. 
» « ! « « « : ^tp 4. ® c a »•« t::.. -i S3 «• ss-a r s a » « •-s » c. as • a at « « » s .t x « a r 

U CV) 6 Io 15 2o Zi 

E (Ke) 2o4o 34oo 51oo 6800 t?5oo 

E* (k" h/m^) 8,45 14,1 21,1 28,1 3t>,2 
• » tt SK K t s s ' X s. - c; « «. s. a a.» 'CC b V ' rr- « ŝ  - s c » » c s . x s s c. . s mmmm 

Uln accate douili a^ptcta uniârlte dfi : ol e-ttu clreuiaucrls 
premisele potenţiale pentru utllixureo «lectrodlbllael ( ) la 
ep\u-Rre« şl valorificarea coapooeatulul util din ape rexiduale 
de epăl&re de Ja ocoperlrl k̂t̂ lvcmice cuiichel. 

Prin aplicarea acestui procedeu,în vurlfOite opUicirute, 
•area de nichel «e poate recircula în procesul principal,fAra a 
ee stai neceeita clasicele precipitări,rfeorietali»ări,parinoari. 
Se eyitft,totodată,utilizarea reactivilor cere duc le tmpurifica-
rea precipitatelor ci a aoiuţillor. 

re de altă parte,se realizeaaă «i satiofncerea aioultanâ 
«1 a celuilalt aepect - epurarea aprlor reziduale avute în aten-
ţie. 

Pentru epurar«a avam>eta vi rentabilisarea aplicării pro-
cedeului ee pot utiliae procedeele clasice de finioare a jururii 
(«chiBb ionic,precipitare,etc.). Ca variuntă.apa epuraţi prin 
hD poate fi recirculata Sn procee (la spiilări eau prepararea so-
luţiilor). 

In aceat context,electrodiali» cu me-brane «cHi^wtoare 
de ioni apare ca un p«cedeu de perepectivâ in valorificarea a-
pelor reeiduale i-eaultate de la «operlrtle «ulvanice cu nichel. 

intr-o eerle de încorc.rl m i vechi,aio ur-^t epurarea 
u»or ape re.iduale cu conţinut ridioat de edruri de fier (Io g 
l a U t » ) «1 cro» (o.î,4 c/l).î»tx-«» electrodiall^or ou 3 co»-
pLrtÎITnt. folosind «i^rane P.iOAP.^ (^erolit) A.2o ji 
nidul a f«t din plu-b.lar catodul din oţel inoxlcabil. rcnei-
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unile d« lucru au foat cupiiust într« 12-24 V, De of AC urnita pro-
eemliii £n cel® 3 corapartî aeiite e foet urcArită prin înregistra-
rea eanductibilltâţli. Din cauaa lAetabilitătii anoduia da Pb» 
acesta a reacţionat ca ionii SĜ *̂" aisraţi în coapartiaentul a-
nodio (in cazul eoluţiel reaiduale de î eĴ Ô )tfortaind un preci-
pitat inaolubil ce In oaaul eoluţiei residuale de K̂ Cr̂ Ô̂  
ionii m i g r a î n cocipartiitientul &nodic«prin membrana a-
nionieă^au foetâ at cu ionii H^vproveniţi din disocierea apei» a-
cidul bicromic cure a reacţionatcu anodul do pluab formind bi-
cromat de olucbfdeec&rcîndu-ee H^* In cosipartiuentul catodic» o 

P d 
parte din ionii Fe laî Taţitprin BK̂ nbrana cationicd.au reaotio-
nat cu ionii Cir»proveniţi din disocierea apei.foraînd i-eCv.̂ Ô t 
rentul depunindu-»e pe cetod. 

In urma .̂«rocesului de electrodielisâ B-au obţinut «̂ î ade 
aari de aernineralieare; aatfel^pf^ntru «oluţia remiciuftlă ae «ul-
fat feroe,i;raaul de deminerali»are,^,a foet ae iar pen-
tru cea de bicroiBat de 92,aceuieneafroeii-braneie au prezen-
tat o bună ctabilitate chimică Ia â ênţii ozidanţi,reduci.tori, 
aciaitba»e,»olvenţi^ He»ultatele obţinute BU rost în bun4 con-
cordanţă cu cele relatate în liteiaturâ pentru epurarea unor a-
pe reaiduale cu conţinut de fier oi croau 

in încheiere,pute» afima că Rcabranele ionitice au în 
preaent un rol deooebit de important în denal irizare a npcl.epur-
rarea apelor residuale.obţinerea metalelor de putitate înaltă, 
în pilele de combustie,în electroeintese.în abalisa elecirochi-
ttioă ţi în wulte alte do-enii ale ştiinţei î tehnioii/3?b-3Jo; 

Jjatele exp€riaentale,corelate cu cele din literatura de 
epeeialitate,au pui» în evidenţă o f^rie de 
aieiatin uro3âtoarele i 

-In anf̂ amblul proceselor ue r,eparare i concentrare a 
ooiaponenţilor unui si^te®,procesele ine..braaă ocupă un loc 

^^'"^^^'.LuAnd în considerure mări.iea speciilor chimice eeparate 
factorii determinanţi ai aepar.rii,re poate cochide câ proce-

sele de membrana pot fi utili.ate cu succes practic in toate 
sectoarele li;dustriale,constituind o alternativă pentru proce-
sele de separare convenţionale; 

lndu.trl.U a tê x.ologitlor de Jo.c» 
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mmtfimt un rol iaportant In tehnologia proceselor curate, latr-o 
«Ingură troaptă aau printr-o eiapl* conectara.ela raeIiEeaa& a-
d«Morl oala dooă runoţll,eara caracteriaeaaă prooea^la curatai 
D.raoielarea apei; 2}«ratttillaarea eau dininuarea produaelor 
aaeundara (doe^urilor)s 

-ilectrodiallaa im» eate un prooae care şl-a dovedit a-
plicabllitataa in daaallDleaxaa apelor ealmaotre ci epurarea re-
caperatlvă a apelor raalduale; 

-Iirperlibentările noaatre de laoorator au viz^t mal multe 
obleetire t l)«poalbllltataa deaallniis&rii prin nv a unor ape 
aalmantre cu («all&itate aoderatAtCU conţinuturi variabile in 
VaCl (1-7 g/l}»preotta ^i a unora cu salinit4ţi înalte (I0-60 g 
la litru)} «asocierea regenerării electrochinice a eohiab&to-
rilor de ioni cu electrodialisa introducerea eotiia-
bătorllor de ioni între Micbranele pemoelective ale celulei da 
£Pl 3)«epurarea unor ape reaiduale cu conţinut de ioni metaliai 
valoroşi (ti^^ţin^'^) în vederen recuper&rii ace©tor ioni pi a 
reairoalărli apei deealiniaato1 

-Celulele de £D de laborator,utiliaate ae noi,au avut un 
nusăr de 3-7 ooiapartlBiente. utlli«at diferite tipuri de 
Mttbrane echiabătoare de ioni de inport (Penoa^lex,Ionice). Pen-
tru eleotroai e-au foloeit diveree aateriale (traTit.oţel ino*, 
titan aotivat cu pelicule de PuOg-îiOg dopat); 

-Pentru atenuarea fenonenelor de poXariaare-concentrare, 
care duo le oioţorarea eficienţei procesului ^i «curtarea vieţii 
«eîftbranelor.a-nu adoptat «ăeuri.ca 1 - recirculerea continua a 
eeltttlilor din co«partii«entele de diluare ţi concentrare 1 - micşorarea p:>ului rolu-
ţlllT d« .lla.n»ar., -aUauauri «peoiale în 

" J u «..ri^nt.1. .« raptul c. .Lctro.!.-
llw t m .. po.t. «plic. .u .«ce., la da»inT«ll.ar.a avaw.U 
i rpelor d. .^.raî» -
«r.. unor ciul. eu p.rf.t«»t. în.lt. ?! «xploat^a lor 1. 

d. £D .. po.t. .puc. 1. d..allnl.«-.. «»or .p. 
r..Uu.l. cu .allnift. rldlc.t*.folc-lnd «..br«. -Lcti». -
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ftStoar« « apelor residuaXe} 
-î^egTOerarea electrochiiaică dovtdit utilii pentru •• 

puraraa avan0atA,ri>epectl¥ de©ulini«area apelor cu conţinut rl-̂  
dicat da i'aCl̂ fără a neceelta coneu» d© reactivi pentru regene-
rarea ioniţilor^aceaeta avind loc concofTiitent cu epuizarea, eub 
acţiunea cîmpuiui eiectricg 

-Procedeul regenrării eloctrochiaice oferă avantajele u-
nui timp ffourt,oferind şi o itail raare poaibilitate de control, 
leecaniii&are şi automatizare; 

-Valoarea aplicativă & procedeului reicener&rii electro-
chiiziloe create prin posibilitatea aoocitril cu iS (tschijnbr.tori 
da ioni £n compartimentai© celulei); 

-/•plicind procedeul combinat de electrodialiaă ^i achimb 
ionic (KD+v-I),prin introducerea unui pat iT-ixt de r:.—3 t̂l 
Vi O K I ? A T - 1 în celulelt de daaiineraliiiare ale electrodlalisoru-
lui«(?-au obţinut eficienţa superioare de eliiiiinare e KOj'^ î c:l7 
comparativ eu KD îjiaplâ (convenţionala); 

-Acaat procedeu combinat face posibilă â licarr;» oa uşu-
rinţă a SD în domenii de concentraţie în caî e . i: convenţională 
întîmplAă greutiiţi,adică la concentraţii ele Ul" ue rente ^ ̂ /l; 

-în experia^ntările noastre privind epurt̂ rea ur.or upe 
galvanice de la nichelare ^i alncare,e-a aplicat atît !l conven-
ţionalătCÎt Qi metoda cocibinatS rX+^I.in care îrvhir.oĂtorii de 
ioni C'I) 8Înt introduci direct în compartiacntele ce deui/iera-
lisara ale celulaii 

folosit,cu reaultate foarte bune .un anod din titan 
activat cu peliculă pe baaă de HuO^-ViO^ (tip ..Li5),care p. pre.en-
tai atabilitate chimică remarcabilă pi foarte bune proprietăţi 
electrocatalitice; 

-In caaul apelor de la nicJicaare,;̂ .a realizat concentra-
rea Ki^^ da la looo ae/1 la iii'.Too m^/l.in j a t r u trepte.la t e n -

siuni de 3 9 t 5 V.reali»îndu-ce cocnco«itent «iccoraree concentra-
ţiei Î î '̂  pînă la 1 mg/l în «fluentul diluat; 

•In continuare încercat optimizeree epurării apelor 
residuala de la nichelare,obţinîndu-ee gr^de bune de diluare la 
tanaiunimici.precum i,i un (̂rad de concentrare «are £n vederea 
rautiliaării î oluţiilor concentrate de l i în b<;ile de ̂ alva-
niaarai 
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•In aceat ooop e-a ̂ vereat poaiţia el#ctro»llor,obţlnîn« 
mai aiiulte coRpartlmeste d©®nr«ntrape dacît cele de dlluA* 

retT«aliKÎBdu*iie concentrarea in treptei 
•̂ Prln aplicarea acestui procedeu optii&isat,»area de nichel 

ee poate recircula direct în băile de ;̂alvanisare,evitîndiH>ee u«» 
tilis^raa reactivilor de precipitare; 

-i entru epurarea avansată r^ntabiliaarea aplic rii 
procedeului £?e pot aplica procedeele cleeice de firieare e epu-
rării «eau apa epurată prin W ponte fi recirculată direct în 
pracee; 

-In caiul apelor galvanice de Ir lincart» e-a re&liaat oen-
c^ntrei-ea Zn̂ '̂  de la llSo »e/l la ?o.7oo «î /l,tot ai 4 trepte, la 
tensiunea de VtObţinindu-u© ©i o apă deciineraliaotli cu un 
conţinut re«idual de o»? wtf 

•Datele experiinentale au deaonetrat faptul cv electrodlâ -
lisa peraite obţinerea unei foarte bune eficienţe ae epurare în 
cazul acestor ape reziduale galvanice,concoiaitent cu recuperarea 
ionilor metalici OH^'^.Zn^^) eub forwă de soluţii concentrate 
î ar* ee pot recircula în procesele de gal vani sare. 
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5.2 Mî B̂iUaiS iUOHILa 

In ultlall ani e-a înregistrat un interes cr«8cind cu pri-
»ire la proo«8«l« ae schiab da siasă prin iaesibranc lichida (i-L). 
?erK«aţiA prin laeubrane lichida inueaiunu un transport ua masA 
printr-o aeisbronâ lichidă,obţinută printr-una din metodei® cu-
noflcuta. JTOocdaul faco parta,<.tecl»din î rupul procedeelor ce ae-
parara cu Kê b̂rtuiefCu toate c& r<*,resintiL &e fapt o extindere a 
astracţioi cu solvenţi,întrucît realiaeaaii etapele de extracţia 
îţi ptripare (rflaxtracţie) într-o ein^uru Irtâ iti». ̂ oaeniile de a» 
plicare «îat fi ele,în marc ffl&eură,identice cu cele ale extrac-
ţiei cu .-jolvenţi.iiicluzînd : r cuperarea metalelor £n hiurometa-
lurgie 3i din ape resiauale industriale,ştiind cu pentru indua-
tria preaintĂ interesî npecial trataoentul tjoluţiilor lie concen* 
traţie Bică.uvîncu-oe în vedere,atît recuperarea ţi î uriflcarea 
de it<atale,cit «i epurarea apelor reziduale. 

^iseutînd aspectele econoiaice ele procesului,literatura 
de speclmilitate /26o/ avidenţiaaă conauiml (aai reaua ao nolvenţl 
cit »i cheltuialăl* da investiU» el expli-atare Inferioere.ta 
caaul per«eaţiel prin neaibrane lichide,faţî; de extracţia cu sol-
venţi 7331/. 

Separarea cu «aabrane lictbide este o tei.nicfe nouă.cia-
pia.rapidă.efiolentă gi cu «electivitete ridicatk. ̂ e cînd au 
feat deacoperlte.în 196e.<i* J«.«.Li.a«iflbrariele lichide (-i.) au 
aUTOltat un interes crencînd.îu domenii ca: incuetria chiaică, 
hidTMietalurgic ,aedic ini , biologie, e tc. /332/. 

Pentru a ae concepe un pi-oces te nolatjlc.baiiat pe fenome-
ne da Mabrană, trebuie e& ee etaî ileasca ».cluţii pentru trei pro-
b U M de fond . tehnica de prepaitre a meirbrtoiel.caracterizarea 
«aterialulul da c o n e t r u c 5 l e , î n funcţie ce wdiul In core eate 
axpuaă.reapectiv aplicarea teioiolo.iei.conccpţir courtructiv4 a 
utilajelor 9i stabilire, parametrilor opti^. «ai i..;ortanU 
proble«&,c«re constituie elementul prioritar.«ete prepararea 
n e m b r a n e i /2ei/ . 

f;oţiunea de membrană lichidă coicponenta unei 
palie«ul8ii,foraate,în ^̂ eneral.din 3 aichide.care pe^i^ 
separarea în «paţiu a unei fa.. In excea.e.ter oare (co. nut 
aau discontinuii) de o faaft dieporsatfi (interni.încapsulaţi). 
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ISaabraaa lichidă danuiaeşte şl un film flubţire (!• lichid fixat 
in/pe un f̂ iiport solid (porii unor aateriale poroase»granule,ca*» 
pilarela unor fibrSfetc«)« UL sa consideri a fi mt.cnbraniâi de fiolu^ 
bilitate,lipf9it4 de pori* 'i*raâBportul de subetaaţ;! prin luL ee 
face de la faaa externa inepre faaa interna «i/osu invers. Tentru 
aoeaetatsubstanţa trebuie să se diaolve în aeirbrana lichidfe (. L) 

şi difuseae Bub această formă în partea opusâ diaoivării,prin 
permeaţie /?Bo/t/333/. Teiinioa procesului de «xtracţie/etripare 
(reextracţie) slaultanâ constituie â a-nuuiita tehnioA u aea;bra-
n«i lichide ^i ea represintă un procedeu foarte oî lectiv de se-
parare a unor amestecuri org6u;ice ţi anor̂ ;anice /333-335/. 

Caracteristicile de baaă ale proceselor de meiî bremă eînti 
forţa rfiotrioe ̂ i natura fenoiusnului de transport. Astfel,micro-
filtrarea,ultrafiltrarea «i osxaoaa inversa sint procese de trans<-
port conveotiveta căror forţă liiotrice este radientul de preeiu-
ne peste meabranătcele trei procese deosebindu-oe prin mâriisea 
porilor aembranei utiliaate.care determini vitesa de filtrare. 
Dialima se baaeaaă tot pe transportul prin me;ribrane poroase,însă 
aici transferul de icesă are loc prin difuBie,datorat unui graai-
ent de concentraţie. 

Transportul de substanţă,selectivitatea ţi viteaa de 
schimb a unei membrane lichide (ML) sînt deteminate,în primul 
rliid,de solubilitâţile şi coeficienţii de difusiune ai peraeaţi-
lor prin faaa de membrană. Porţa motrice a procesului de trans-
fer este un gradient al potenţialului chimic,de obicei un gradi-
ent de concentraţie /333/« 

.̂ -au dezvoltat o serie de tetmologii de meiLbrană în ceea 
ea priveşte realiaarea membranei licnide în laborator sau staţii 
pilot,inclusînd t membranele lichide în coloanele cu picaturi, 
membranele lichide pe suport,celulele cu agi tare, faaele ae meo-
braae în limite solide,coloanele Boyadaiev şi eî ulsiile nulti-
ple /28o/,/!>6/. 

Utiliaarea membranelor lichide presupune,deci,rculisarea 
unei emulsii de tip apă/ulei sau ulei/apâ,car. ̂ ^^^^ 
aată în porii unui suport polioeric (ouprafn4 .pecificâ de cca 
100.200 m W ) . « u poate fi redispersstă în - P ^ - ^ " 
epurată,cînd formeaaa o emulsie dubi. de tip 
(Lprafiţ. specifică de I000-3000 m^/-^) /^So/. Cea de-a doua 
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Tariantă prealrttă o f uprafaţi» de trauf^fc^r de âinaL Incoaparabll 
aal mara«riind m u l t mai tiVimtajouaU^ln condiţiile luiei t^tabiii-
ţ ă ţ i corcepunz^Uoai-^ h 

: mulr<ill© m u l t i p l e o l c t u^tof cute uo circa loo de ani.i ri-
x e l e î n c e r c ă r i a u i'ot^t r ă c u t o ae i.crnet r^i [iesenrelc (19o2)t 
H o B a n o a u experliîiei tat t r a m ^ p o r t u l I o n i l o r prin acente rie-
t e m e . curr. î m s^ni sfienţionat,tiencoperit câ emulsiile 
îT-ultipl© eu proprie fi. ţi ut^eamn^toiii e cu m̂ încraiiOit, acica pexiait 
t r a n s p o r t u l ce masâ intrf^ ff\zele iiemipclbil© ale eî;iul0lei/^t'o/. 

• ealiî area ciaulî-iilor CiUitipl̂ ^ pi'f»su;.uiie e-
tape s 

n ) .prt^pa'rHrefj eaiulfliei i/li {dirtUiBiiUii ale ^.i^rti-
c u l e l o r de l - l o o r d o r o n i ; ; 

b).Qippfîr0area e^ulf^iei I/il In ft'sst̂  contir^uă iXI 
(dinr^nciuni ale p a r t i c u l e l o r a® o,l-? cim). 

i ccrt zfrotirile 5che-
otice alt unei laerubaraxie 
lichiae,iuealt̂  reale, 
iiînt prfizciitate în 
t>.3o. Ot.Bul prezentat ee 
referă la criul̂ ia loloni-
t̂l »>entru îndepărtarea 
fenolului clintr-o faaî. 
B t>oti8a, c ont iliuă t printre 
.41 formaţii diatr-un an-
Bfticblu de hidrocarburi. 
Jroninea tipică a : L ee 
află in inXf̂ rvalul 1 ̂ m^ 

^ FAZAAl.^ 
(ulei-f-tensido J 

• li tj 1 
^^/^repararea 
^^fnulsiei fTflJ^fi'' 

- r. ii. 
! 

:K 

4 

^ i 
k 

FAZA UI. 
, ̂  F1I0Ă29. 

; tabiliasarea UI ee fa-
ce cu ftjutoral unui eu^l-
/,titor f̂au a aai aultora» 
cu efecte einergetice. 
rĉ derea teneiunii inter» 
faciale între cele două 
lichide neniecibile favo-
riseaaă fontiarea de emul-
eii« Adî ugarea eubetanţe-

C I 
TKur^ , 

V • 

BUPT



o ) MODEL IDEAL-

^.'^TensIclG. --
- ~bj JdnHE-L'^REÂr: 

Sol.fenolof-. 
NoOH pH=i3 

Fq2Q mcapsulata. 

Membrana lichida. .. Membrana lichida . 

Faza continua conţine fenol faza con-tfntrd. 

lor «ctlv^ (teiif-ldtj) la interfaţa celor doua liciiiae noiriiacibili 
BOtlve&«ă tocnîai scăderea tcnfîiuriti eu; erfict&le. importan-
tă rttructura aisfifilb a itioleculelor ae teneide ; o parte trtbuit 
fiă albe Ptructurik polară (piirtea hidrofilîi) ,iGr cealaltii parte o 
fitructură nepolară (partea llpofilu,carc ne orienteaaa inTpre 
partea uleio«»ă). 'reueide ©e dlEolvă zniii bine într-iuiul ain cele 
două lichide nealRcibile ^̂ i reduce foarte iiiult tei.KioneB ^aperfl-
eială a are^telR (1 iis.'j. Jl). îrntr.reii cic( anicA Cat'itarrfi en«r£i-
că) a unor oetfel de Fie teme va avea cei efect trancfomarea în 
picături (trlobule) a faaei cu tenriune cuperficlalh aiai mare 
(regula lui Bancrgft)^ 

Alererea unei tenoide coreepunaiitoare ee fuce în rmict;ie 
de VKloarea KLB (balanga hidrofilă-hidrofobu),dar fi priMr-o co-
relare complexei cu factorii de mediu /2eo/,/335-336/. 

i.ecanipmul reparării cu ..L eote redut pchematic îu xig. 
32,unde ee prezintă profilurile de concentraţii ffi etapele 

principale ale penaeaţiei prin itea^brane lichide • JToceaul ae per-
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«•«ţie se consideră a fi constituit din c.l puţin 5 .t.pe /333/. 
/ 3 3 7 - 3 3 e / . l.-dlfuzâunea iu filfr. la Interfaţa (1), i>.-sorbţi« 
în Mfflbrariă, 3.-cifualujiea prin aê ibrEoiă, 4.-d.norbţia din ne»-
bran^i 5.-difuziunea ia fllK, la ii terlaţa (2). 

Membjujnă 
t 

'FAZ^X-

_{Strof 
difuz. 

^ Perele ̂  
^membrana. 

^PAZ'Arî. 

i - I if m 

^-Toceeal de reparare cu ML eote,decl,uji proccdeu niaul-
tan d« extracţle-reextracţle i la nivelul exterior al loc 
extracţie eclectiv^,iar le nivelul interior are loc reo-tracţift 
din menibrana lichidă (mL), 

; «pultă din areete âate că.procerul de ;>rin mea.-
brane lichide eote deterainat priaai* cie coefirientâi de difuai» 
une şi volubilitatea periaoavilor,iu faza aieuibranei uc ̂ roui-
mea acenteia. 

Principalele trei tipuri de difuzie,oaie pot avn. loc in-
tr-un procee de aerLbrnnă lichida nîat iluatrute Bcneniotic în 

/339/. 
a iluotreaaă aifuzia eiiaplă»P̂ êivă în nn-Pul 

eradientului de concentraţie.eau aai oxect,a tctivit^ţii tcrao-
dina:r.ice. Fig.b.33 b redă un exemplu.care ee referă la trasejMUE» 
tul facilitat, in aceet proces,un transportor (carrier).capabil 
a ae combina cu permeatul ce difu.eaaa.eate aiaolvat îa faxa de 
membrană licbiaii. In exemplul nostru eate prezentata henorfobina 
ca tranaportor (carrier) de oxigen. ^ o interfaţă a M^uranei. 
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Faza cu 
concentraţie 
— ma r e. 

' ^DIFUZIE PASIVĂ^ 

Hmbraha 
. Faza cu 

concentraţie 
. mica. 

bJTRAHSPCm FACILITAI 

hem'' 

O^^H.EM-^ 

-^HEMXfj 

Membr. 

\ .1 
• - HEMOy-^ 

'jmĂi^Mf LUPL^-r -

Cu 

. - Cu't2HR 

'M 

HP 

yy-f-JH^ 
Membr. 

CuR 

iu * 

F.IOAIL 

h«flK>i:iobina r«acţion«u& 
ca Ô trorcBind oxi*h«jao^o* 
bina (}!6m02}»ccire «pol ai* 
fufieaftă prin Ia cealal-
tă interfaţă. Aici^reacti* 
fiind revereibilă9 pe elibe-

0^,refcic£nău-f;6 he-
D^Oî>iObi£a«care difuzeaiă 
înapoitfiinu apt^ de a 
transporta noi car^tit^ţi 
de oxi^eu. i'rin acoct ae-
caiiinoB^nu erete nuwai vi* 
tean trancportului oxlge« 
nului,dai*«deoQi'eoe reacţia 
iiejiô l̂obiriei eete npecifi-
cut&cs reckliKcaza o repara-
re foarte eficientă u O2 
de alte £;ase,Leci«carrler-
ul îi conferă cionibranei 
proprietiiţi ue truneport 
foarte epecifice,in#vrind 
totodată vite2a de aifu-
aie a pnrineatului prin 
«eiabrană /339-342/, 

i rocosul de tr- n«port 
facilitat (jiediat) Q foet 
aplicat induBtrlrvl le se-
parare-a ^Mîtrlor (';laro-
carburi ^aaoatfe) prin ueia-
brane nollde /339/. 

In procteul ae traflaj^Sl 
ci|ADlat>carrit*r-ul cupleasă 
fluxurile a dou4 cau nai 
multe 8pecii»aBtfel u» 

«.-1. -n.ctl a0igur& prin tranef.rm prln iii. un e«iai.x»t a. oon-
clrîrlurîs" rpolnţi.! cbllO suflcl.nt .. .are.I.cit .4 

aitor .p.cii. tr^.PortuI apacillor 
l l l l ^ . T » loc în •«««.•l direcţie «tunoi «ve. un transport 
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activ oau oo<-̂ traneport • Daoă transportul ne face în diracţil o-
puea pantru difarita opaoii chiaiioa,atuuci tranaportul da Aaaă 
aata «acundnr ţi ne tir «au countar-traimport /28o/t/339/. 

T r a n » o r t u l cuplat aata axam lificet în Fig. 5.33 c pan-
tru ionii da Cû'*̂  H"̂  oa panaaaţi ţi un carrlcr notat cu HK, 
Acaat carrler eata un corcpue organic de chalara,neiiiieoibil cu 
apa,c^re fie d l a o l v a t In nranbrana llchidfi (kL) pa ruport 
rnicroporor• r.chllibrul c a r e a x l r t ^ la cela două interfeţe maoibra* 
nă«>80luţia e s t e i 

2 lUi * wîu^"^ ^ CuH,j • 2 K 
weci.lR iiitarfaţa (1),ionul da Cxx raacţioneiiaĂ cu aicen-

tul da complexara,allbarînd doi ioni da ti"*". Coaplexul neutru 
CuH^ «ata oolubil cuaai în faaa organioă el difuseexEă pria 
aembrană în fasn lntami^»oara a&te isanţinută la un p.i ̂ că&ut. Ra-
acţia aata raveraibiUtalibarînd Cû *̂  la interfaţa (?) şi rafă-
cîndu-« carrierult 2 KRtprln conauiaaraa a doi ioni li'̂ .crra-şi 
raia rolul aău transportor al ionului Cu de la o interfaţă 
la alta. Neutralitatea electricii ce aienţine prin ni^caraa ionilor 
îl"*' în flenw contrar. 

Prin alê êrea unui carriar ooreapunaător şi a unor condi-
ţii optima f̂e pot reallaa •̂epari.ri înaintate de ioni metalici, 
care nu ar fi po?iblle cu «awbrancle polinerice obirnuite. 
branale de tranî port cuplat pot fi,a?tfel,considerate ca po«pa 
chimice. Knergia da pompare derivă din oişcrren unei ppeoii (io-
nul de r^.in exemplul de mai aua) în rangul gracientului de oon-
centraţia. In aceat fel a-a reuţ̂ it ca.pe o parte r meiuoranei aă 
ea o o n r a r t r e a e matalt pînii loo ̂ /l,în timp ce ce cealaltă par-
ta 1.-a realiaat o concentraţia de oroinul ppm /333/. 

Acaata membrane aînt foarte importanta,deoaiare i l.-per-
mit elaborarea da modala in Yitro almple pantru unele cieteme de 
tranaport prin m e m b r a n e . în tî Ini te in aiate^le biologice 2.-
pra.lntă «n «ara potenţial în aepararaa ,1 concentrarea unor ao-
îuţl (paẑ -aaţi) la aoară induatrială /343.>44/. 

-eri viteaa tranisferului de aaaă ea n&re.te în prezenţa 
c.rrier-ului prin măriraa oolubilităţii periatului,ca urmare a 

î^r^rdali a ̂ diantului da concentraţia. In caaul ionllar 
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r«all«at,decît în preaenţa unui c&rri«r llpofil. 
Principalii factori c«re condiţioneaaă Ptabilitetea şi 

eficienţa oriei ML sînt /2Bo/,/333/./345-346/ , natura î concen-
traţia fiubstanţei tenaioactivei vîocoaitatea monbranei; raport 
fasă I/IIî raport faaă ii/III; modul da adăû -ara a anuloiei I/II 
la faea lili tipul forţelor da forfecare realizata în timpul a-
meatacării; utlliaarea ftub«tanţalor aa tip corrier poatru tran»-r 
portul mediat (fiicilUat); natura ©i reactivitatea ooiLponenţilor 
din faaa îll^otc. 

O problemâ^naresolvată catiafucătortU transpunerii la 
acar̂ L induntricilă a prooeeelor de separare cu kL,o repretintă 
distruijerea, "spargerea'' eaulaiilor pentru recuperarea concen-
tratului şi rautiliaareu fazelor or̂ /anice. i.«oigur "ruperaa poli-
emulaiilor'* ar trebui oa aa realizes&a cu ctieituieli E:ici aate* 
rlala energia. 

pargerea unoi emulsii are loc în douâ etape : dupâ opri-
rea agitării are loc coaieaoenta picăturilor dc ejnulnie pub in-
fluenţa difereuţoi de densitate, iiinulâ̂ia continui f'c î epară Qi 
se pralucreaaă t e w i l c , e l e c t r i c , c u ultruFunwte reu chi-
mic / 

5.?.1 .verobranale lichide ne euport.ln cure un Ptrtt eub-
ţire de fasâ or^^anioăpconţinînd un carriePtttate iniobiliztit pe im 
ruport microporoe hidrofob,interpus între dcuă faze apoaee, eate 
un procedeu de membrană relativ nou. tl eete ainpluteconor.ieeţte 
energie^mai alea în aplicaţiile referitoare la recuperarea 
concentrarea metalelor din aoluţii apoaoe diluate /347/tdevi îaoă 
nu eete fesabil induetrial. 

Foloairea achimbfitorilor de ioni lichizi,ca pi agenţi de 
traneport (carrter) intr-o «embrană lichidă pe suport (.L ), in 
module ou fibre capilare,repreaintă o tehnica atractivă de ulti-
mă oră,pentru extracţia ionilor metalici din apele reziduale. 
/.B.De Haan el colab. /348/ au atudl«t o membrană liehidĂ au-
port de fibre capilare (hollow fibera),conţinîncl a-Tina IIx 84, 
ca 9i carrier,pentru extracţia Cu^^ din ape reziduale, otudlul 

efectuat cu două inoaule aeprate de fibre capilare,conţinînd 
membrana lichidă,unul pentru extracţie $1 celălalt pentru rege-
nerare. Cu aceet tip de membrană pe euport ee eliaină pierderile 
de carrler la formarea emulaiei el coaturile de inveetiţie aarl. 
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'erc«tătorll «liutiţl au elaborat f̂i un isodel de transfer de 
al prin altfel de «ettbrane.care poate fi extins ei în caşul ex-
tracţiei altor ioni metalici î care fumiseasă informaţii de 
baaft pentru proiectarea procesului de eeparare cu oembrană li-
chidă pe 0uport. 

Ie ar̂ etneneatunii cercetători niponi 7347/ au otudiat per-
raeeţia PeCl^ prlntr-o Eaembrrnă liohldă de tri-n-octilamina in 
bensentpe if̂ uport Ltiicroporoe ele fibre capilare de polietilenii. De 
altfel,aceeaşi cercetaitori fftudinsă mecanismul trauepcrtuiui fa-
cilitat al ZnClp prin LL pe fţuport microporos ae fibre c«Dllore 
de polietilenă,fftabilitatea acestor «euibrane ei alegerea unui 
modul T?otrivlt pentru aplicaţiile induetriale /349/. 

-Veabraneie lichide pe euport,pe buza de fibre cupil«a*e 
(hollow fibere),r€preKlntă o poluţie foarte atrâ(];̂ toare pentru 
nevoia de îîodiile cu o foarte Înaltă permeatie ţi o euprafată spe-
cifică mare (looo a^/m^). O altă tehnologie inteî erintâ nr putea 
fi aiodulul de tip f»piral,cu o suprafaţa apecifică apropiată de 
cea a modulelor de fibre capilare /35o/-

Terasoto şl colab. /351/ propun o MLJÎ în riox.ndicĂ solu-
ţia de hL curge în canalul în^st dintre două oer.brane aicropo-
roase hidrofile,plane sou epiraletcare separă fasa de de so-
luţia apoasă de aliitentare de soluţia de etripare, ic acest 
3̂ od,pe măreiîte stabilitatea şi eficienţa CU ACRET tip de 
Bejr.brană lichidă pe euport cercetătorii oiDlrititi eu 
realizat experî r̂ ente asupra peraeaţiei de gase (separarea etile-
nei de etan),asupra peparării ur.or componenţi organici (benzen 
de ciclohexan),a separării 9I concentrării unor ioni metalioi 

.Uţl cercetători 7352/ e-au ocupat cu ntudiul cxtrocU®! 
acidului acetic în xllen sau .ilBC.pe divergi euporţi microporofi 
hidrofobi (fil«e subţiri de polipropilenâ.teflonj.cu aiu.«nciuni 
ale porilor variate. au studiat.în principal.diferitele re-
sistenţe de transfer oare intervin în proces. 

lina din cele oai importante probleae.care detereiină ca 
procesele de «epainu^ ou aembrane lichide pe suport să nu fie 
W fesablle este instabilitatea ««branei lichide /349/. Pen-
tru a mări stabilitatea membranei este necePsră menţî ôrea unei 
;nici diferenţe de presiune ci • unei tensiuni interfaci^le 
rlr dimensiunile microporllor trebuie să fie ̂ ci. .iametrele 
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a l o i «lif p o r i l o r î n s ă t t i n j e u a e c d l f u a l a . c r e a ce auce l a f l u x u r i 
do poraMiBţio » c ă E u t 6 » U e *branolo po « u p o r t c u dUieneluxii al* m l -
c r o p o r i l o r î a t r o o , 1 - 1 m i c r o n i e î n t c o n o i d e r a t ® a f i c e l o n a i po-
t r i v i t e * a & o & e x m a v o v i s c o e i t a t o m e r i t a şl u t i l i z a r e a u n u i e u -
p o r t c u p e r e ţ i r e l a t i v doteraiină cr€<?ter«a v i e î i i m e m b r a -

xiei. I n f^cj.ii^ibtpiorcieril© p r i n d i a o l v e r e în f a z a a p o a a a c a r r i e r ^ 
u l u i c a u a ţ^olventului ortianic r^int f a c t o r i cunoficuţ.. ue m i c ^ o r a -
rts a f-^tabiliti:ţii a n e i l i c h i d e 

I n fJnal,fc.<? p o a t e H p u n e că : Ik.» reproziiit^i. o xtitodf. poten-
ţ i a l ă d e r e p a r a r e a dif<îriţi o o l u ţ i » c u : i o n i ac taliei . K c i e i ^ b a -

^i coiu^mji or^,:anici. Ca a l t e r n a t i v a Ici o p e r a ţ i i l e ui.itare c o u -
v e n ţ l o a l e , proce B e l e care u t i l i £ c a » ă meir.trancle l l c i A i a e pe e u p o r t 
( o r v u X ^ a d e v e n i f o a r t e coaipetitive,niai a l e s rînd f peciile 
l!iplică te p e n t r u f?.eparare vi c o n c e n t r a r c ioni în roluţii apoaBS» 

; rilicatii ale t^efcbrKrelor l i c h i d e 
I n u l t i m i i iLiii.lRtereBul p e n t r u i r o c e o e l e ĉ e t i a n r f e r prin 

^«•tnbrane l i c h i d e a c r e e o u t f o a r t e aiult. ie c i n d ternice ::ieffibra«si 
l i c h i d e « f o s t e v a l u a t ă c a n t i t a t i v ae c ^ t r e • i, «iei: or ane le li-
c h i d e a u dessonwtrat u n poieiitial iinena c^, c d j l o c e f i c i e n t ae re-
p a r a r e într-un d o m e n i u l u r g . 

P r c c e a u l percieaţiei p r i n m e m b r a n a l i c h i d e ( 1 ) rilnd f o a r -
te recent,lipf^cf^.te d e o c m d n t ă o c o n c e p ţ i e uiiitara p r i v i n d proiec-
t a r e a u n e i i n s t a l a ţ i i i n d u s t r i a l e / X M / . - ^ i ^ t a d o a r ctaţil pilot 
de eyriplu,pentru e p u r a r e a a p e l o r r e z i d u a l e în J a p o n i a / 3 3 3 / . o 
i n s t a l a ţ i e p i l o t î n Uerraania p e n t r u r t u d i u l p e r -

TRnuţiel r ^ i n K L , c i t P t ă d e /3:>4/. 
.ier.bran^le l i c h i d e ee p o t u t i l i ^ a t î n i^rincipal.«.ub 

d o u S forrne i iruobliiaate pe u n « m p o r t u o l i d .oros^.nnu eab f o r m ă 
d e e m u l a i l m u l t i p l e , .in p u n c t de v e d e r e lr.:ineresc.araînaouă ti-
p u r i p r e . i n t ă d e z a v a n t a j e , .^stfel.ambele . î n t f r a . i l e . e u n c e p t i -
b i l e l a ..partere, c e e a ce a t r a g e aupK nlne o praaere a e f i c i s n -

ţ e i p r o c e a u l u i d e a e p a r a r e . 
^eiLbranele l i c h i d e ps « u p o r t p r e t l n t a o r e / A r t e n ţ ă la 

t r a n s f e r u l d e .uplintentării. :K.ulBii:c n U t i p l e . î n .chiznb. 
n e c e s i t ă a f i ptabili^sate p r i n a d a u n de a . e n ţ i t ^ n n i o a c t l v i . i a r 
e«.ul«ia t r e b u i e e p a r t A l a . f î r . i t u l o p e r a , i e u n i i ce . . p a r a r e . I n 
v e d e r e a r e c u p e r ă r i i s p ^ i s i înbo^^Aţite. A o e . t e a.p.cte l . u i t e a s A 
î n o ă a p l i c a r e a i n u u B t r i a l ă a m e n b r a n e l o r l i c h i d o . 
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Doiaenllle de arllcttr* a i«i.xiloii de separare cu «L et pot 
ipnipa antfel t 

a).gpurarea apelor reaidualc t cepararea poluanţilor şt 
recuperarea metalelor i* re le, epurare a apelor reziduale cu conţinu* 
de a; i«i s l a b i (fenol,Hgf^,HCii,i? Ciî CUOH.etc, ),sepurure8 ajEcntacu-
lul de fenol d i n apele reziduale orii5ene«tl,eîc. e pot euuiuera 
elcl o aerle c.are de «tudil eipericicntale de laboraior /lo6/, 
/332-333/,/.53S>/,/348/,/352/,/356-3tjfV,prccui>! ţi o iiu:tBla',le pi-
lot in J a p o n i a / VA-y^'i/. 

iraţ.i de r- eli.ile rl swiJibrariale t'«-»;tmbitoare ie Ioni polide, 
preisintu avantajul urmi ftelectlvitf.ţi aml rliiLcate fpţa de di-

feriţi ioni,proprietcte oare poato fi modlficfata cu ufurin!,5 prin 
introducerea rtructura lor a unor ri, enf,i de coif.ple*«re < hela-
ticl de fi.are ceiertivit&te. 

b).f'olOBirea :.L într-o ?ţerie Ce r<ar>ii catalitice. în 
rcactoare eu /̂l«̂ a.b̂ anii,încorporând ala.ultar. reacţii proctne de 
eeparnre.pe bn»» trurisportului mediat «e truiu-portor /333/ « oxl-
daren cntallticfi u etllenei la acetalflehida.foXoainc o - L e ba-

Bfi de PdClp/CuCl-,,<:licorinii,3->ieptanonA »i f̂ uponint; o.yicurea e-
tilenei le acetat de vi .ll ou o f«»â ae mecbranii pe taza ue acid 
acetic/PdOlg/Curi^; oxidarea aldehidei accti.e cu oxigen 1. acid 
acetic,etc. 

?aţă de procesele catalitice beterojtene convonţioaale.l.-
catalitice pre.lntă o lerle de avantaje dintre csre citam .rmâ-
toarele . reecţie chii«lcft extracţia are loc iatr-o .in^urt 
etapH.^L catalitică op«i.e re^ictenţa rica 1. difuziune la tran.-
portul componentei de alimentare,etc.} 

, , . brevetat un .eparator ae ^̂  niu,l..N. a breve^at P ^^^^^ ^̂ ^̂  ^^^^^^ 

:r:n:d:::Luir:rdr:diu «iic.rina..oio.ind a.ot.i ca 

.a^or,cu pe..;.ctive de u-
d)..1rrof.exa ft concentr^.rli unor ioni ae-

tili.are a J^.^^l/^ In preaent. 
taliei ./p: ecara lar.â,proc:aaeul extracţi-
în aceat do.eniu ee , înlocuit cu 
.i ou .clvenţi.oare i»-
procesul de «onoaie a. reacti.i («olveaţij. 
portante ala aceBtuia,cii« ar xi 
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folo«l&dtt»8« aufiiai l/lo-l/loo din caatit«t#a î plicfttU In •strmo* 
ţia obifatait&* Ch«ltui«lilt <i# inv^iiUtU «i d« •xi.lpatart stat 
liif«rioar# In cuul perBuiaţlai prin Kl^faţă •xtraeţia eu Ml» 
Y^aţi /331/; 

• (slstaiM artificiala pantru aaiataraa eata ta» 
loculMa uîior opgana)»bioohimia /333/t/345/j 

f).M2î£iîîî2ififii£ /293/./333/-
Interar^ul major r̂ are ee aanifantâ azi pa plan siondial paa* 

tru procesele de eaparara prin VL ««te activat d« pooibilit&til^ 
aaltiple de aplicara şi da afectala aconoirdre raaaroabila i aaa* 

noifti<» ce anergiatraudamenta da eaparare ridicate .pî oceee conţi-
nuitObţineraa de «lubatanţe pure «reducerea faselor da fabricatiet 
micşorarea pierderilor în roluţii re«iduale,eto. 

lei.nioilm da aaparare cu aetabriine lichide (.:L) p«rn.it. ia 
condiţii uşor accaBibilc,r€ali«area unor ©ricienţe ridicate da 

înlăturare a unor produire poluante în wiuttite condiţii, de termina^ 
te ri£uroB experi^^ental t a).alegerea unor reactacţl adeĉ vaţl de 

lucru (aolvenţite4j;enti tenaloactivitagenţi interrA); b).Btabili-. 
rea condiţiilor optiifie de fonaare a aeabranel (intenrit».te şi 
tiap de aaeatecare)! c) .de terminare a paranetrilor optiuii ce pro-
ces pentru etapa de extracţie (contatt ou fa«a continui,tiap da 

aaaatecaretraport optim îatre perreat 9I agentul intern). 
Cercetările noaatre de laborator au vicat cepararee oi 

concentrarea ionilor de c u^^ dintr-o roluţie relativ dlluată,a#a 
cua poate eă apară în hldroaetalurgia cuprului eau în rarul ape-
lor reaiduale de la acoperiri galvanice,cu ajutorul tehnicii aea-
brsaslor liuhlâv* 

Literatura a« »peol»lit»t® pr««lntă o ••rl« d. tai nici •«-
parlMntala P*ntru studiul t«maportului ioailor italici vl.U 
apaclal.a c.lor da Cu^^prin «ambrana lichida (.U.auo Tor-» da 

pollamulall aau «ambrana llohlda pa euport /334/./339/,/J46/. 
/354/./36o/,/364-365/. ^ M̂ ^ ^ 

/•>KA/ . rftaut o tracara In raviată a data-
lor tabnici da forară e .L. r. con^Uarf 
în «anaral cS.tran^fana Cu^^ ora loc prlntr-un procaa da ordl-
nul I T0t«,i «-au Pb^rvat Tarla^i connidarabila «1. co.at«itai 
^ t a « l da raacţla. .̂a pr..«p«r« cfi ac-aata a. aatora.ta 
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iiiMţil picturilor (dropUtc) de ei&alsietepttrgerli lor^eftctu-
Iul t«Ml<l«lcr variaţi»! in etarea da agragara a chelatiior, 
Gar« •ffta o funotla da aolvantul foloalt ni da puritatea agax^ 
ţilor da ohelara, Exlată^da aĉ aaanaatinoH foarta puţint̂  data aia-
ponlbila «aupra atripării Cû "̂  din iiL, 

Aşh oum este cunofiiout,in prooeaala tehnologice bmate pa 
fenofli«»na de r2eriibranâ,cea mal importanta pnibleiaă»eaM e te pra-
parsirea ise.-nbrenei, 

în experlsaiî ntărlle noacstre /366/,att ale» ijctoda ê .ulffiilor 
multiple pentru formularea membranei .care preaiutî  re-
lativa! ®?ii5plltăţl în modul de obţinere ^i a aiarii suprafeţe ac-
tive n îacmbrane! lichida resultnte (looo-4ooo m̂ /sa?). 

rai.tru preparoraa polleaulalel o-a folopit teljaoloe;ia pra-

aentntă în 
; eallsiarea «rnulsillor «ulttple preeapun© : 

-prepf.:rarra amulelei I/Ii (diaieiî i-luni îile jicniturilor 
ae l-loo micron!); 
-<lleper£ area emulniei I/li în raza continuii iii (dl-
aienciuni ale picăturilor ue o,l-? 

rornind de la c idee ain literatura de firccirlitf te,refe-
ritoare le extracţia cu eolvrnţi c /367/.ar rr^Il^at o «eo-
brană lichida de tip / âe «-Iteapirit.brrrinâ ce ex-
tracţie Bau Petrol drept c.rrier u.eiul de tal. 
iar ca tenaidă clorura de alchil-dii.otll.brns.il aû cniu (cu maaa 
moleculară medie de »5). 

r-ondiţiile de lucru oînt prezentate Pucciiit aai Joa i 
P.aport faaa l/II " 1«1 
yaaa II i ulei de tal «olv^nt - Itl 
Concentraţiî  teneidei t între -
-nap de â îtare i Io aiinutî  ^ 
'Xuraţia agitatorului i Icoo - 12oo rpa 
îî peraarea eculaiai l/H î" ̂ ^^^ continuA.ejcterioa. 
ră III : -timp de a-refiterare : 5 Kinute,tura^i® • 
5oo rotaţii per minut, 

-.-a otudlat I a.-influenţa conccutraţlei de teneidA; 
^influenţa raportului î./apil de tratat| 

c.-influenţa p.:-ului. ^^ 
lucx-at cu soluţii f̂ intetice cu concentrt;ia de 1 g Cu 

litru. 
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o\3aL ăSL mttţionat.texiBida %r« un rol l®portMt la 
M priveau etabillt&Un «electivitatea nembrenei.deşl a-

ceat roi nu eete pree bine conoecut,fiind dectul de coctroven-et. 
C o n c e n t r a ţ i i p r e a aici de tenr^idă nu BembriiUel li-

chide o utr^bilitate f?uficientă,iftr concentraţiile siari îngreulaaă 
foarte niult proceaul de deReEaulBiontiie ulterlodiră A membranei,ca-
re oricuiiî c o n r t i t u l e o probleffJi dificilă, i^xlotii deci o concentra-
ţie optifâă de tfmeidă^ln funcţie ^i dc tipul acciîteia»care bsii^i* 
rH c e f i c i e n ţ ă b u n ^ a m e m b r a n e i lichide (:.!)• ;^«ultat€?le pri-
vind <ieter:aln?»rett n c e a t e i a eint prezentate în 

» i* « îj fc .v » .. t. . « u e xj - ttjr. a. t = j: «r 

: e m b r a n a 

• r » ittm 3e.« «( a «. sr 1 

I 

AL̂ ^ III 

V 
«• L^ 71 
..Lp VIII 
l^p XI mu vmm 

Kaport 
itt/Bpâ 
de tret,_ 

Conc. 
tenfiida r ) 

0,13 

andni'.̂ rit 
«xtr. ^ ) 

sr ST tr w » : « w it « i» • 
3,5 

; m: ̂  s 
1 
E . • 
t 3 

Conc. 
tenfiida r ) 

0,13 
3.5 1 } 3 1,50 
3,5 1 1 3 o,o65 
3,5 1 8 3 1,30 
3,5 1 S 3 0,4? t'M 
3,5 1 1 3 1,50 59,6 
J,5 1 t 3 ?tOO -

« u rnmmmmm 

y.Lu - «olvent b«n«lnă «xtracţlsj - rolvent D 
rlti aLp - aolvent p«tp*l 

Conctiitr^ţll D» tenBldă.ÎN T M U I nootru (al cloru-
rll alohil-di®etH-b«n«ll-«Bonlu) paste 1 pînâ U nu 
au det rezultate,fupusS tratftrll eaulfilonlud put.rnlo. 

,-onc«ntraţill« «> - ^tlcicnţâ buaA. 
nu asleuril.în etubllltaf euficlenU .. llcMd.. 
Co^centreţllle optico ĉ ŝltn -«u rltuat în ac«ealul 

to).influent» reportului .«.xbrant UcUldfc/api. de tratat 
est* redată în yefc.5.33. v, r t, . 

d«pâ cu« B. din u.t.l. ' ' ^''' 
ca.ul «c.br«.alor lichid. r o W . t . ou o. «^-ctie 
whifspirit ca aoir«t.cit eu .etrol portul 
I. «tirie la 1.3 U 1.7 pr..i»t4 ra^u^nt. uc «tr. J . d. 
pe.t. 6c^.intr^o t«.pt*.la aa ti«p u. <=outact d. i, «inut.. 
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tt » « « » » a sv « w tg» ţi. «I tt .«t» r-.« a a « Tab.5 33 
: « « ut. ««?« «tc s 

Ihembrana pH Haport 
^ a p ă 
tratat 

Conc. 
tenaidă 

r-.andaj 
extra( 

I 3,5 1 t 3 0.13 69,2 
II 

t 3.5 1 t 2.5 0.15 57,4 
III 3,5 1 t 5 o,15 67,2 
VI 3.5 1 1 3 o,42 67,1 
VII 3.5 1 > 4 0.15 59,3 
VIII* 3.5 1 t 3 o.15 67.5 
IX 3.5 1 1 4 0.15 61.o 

X 3.5 1 t 5 o,15 63.0 

XII 3.5 1 1 7 o.2o 6o,2 
XIII 3.5 1 t 2 o,15 54,o 

o).In Tab.;>.34 nînt r®d«te re«alt&tel« ti«terminărilor pri-
vind influenţa pH-ului. 

:ab.5.34 

Keabrana 

«fcl̂  I 

vi^ n 
îLp VIII» 

MLpJIV 
MLp XV 

OL XVI 

ULp XVII 
s a i « 

pH Kaport 
iL/apă 
tratat 

Conc. 
tenoidă 

rundftj&ent 
extracţie 

3.5 1 » 3 o.13 09,2 
3.5 1 « 3 0,42 67.2 
3.5 1 t 3 o,15 67.5 
4.5 1 1 3 o,15 55.2 
3.0 1 1 3 o,15 61.3 
5.0 1 1 3 o,15 49,3 
2.5 1 1 3 0,15 52.4 

f ««.«î • « ^ mum ^ sf 

După CUB. 06 obeervă.pK-ul optlo e.w de 3.5 ci •! ••t» un 
factor l«portant In funcţionarea eficienta a u»«.branei lichide. 

I^rTdatele prt»a.ntat. reaulta c& toţi cei trei colvenţi u-
tili.aţi aaigură membrane lichide cu eficienţe bune <ie separare, 
•leMrea fiind d i c t a t ă de c o n a l d e r e n t a economice. 

Pentru a ce aeigura îndepârtarea cantităţilor .ici de pi-
aături de «eabrană l i c h i d ă . î " -
Z T . Îla^: tx^cută peate un filtru cu tuf 
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v u l c a n i c Indigeiitdc granulaţi® o»5 amtcare aci^uri o liap^zir^ 
f o a r t e b^^nă^precua şi o r«ţiner« u ionilor de Ju^'^.ael^urînd 
r a n d a m e n t e de e p u r a r e de 

I n coKclu«itî,Be poate «pune câ îiiL de tip ii/J^conţinind 
d r e p t c a r r i e r u l e i u l de tcil în Denalnă de extracţii^tWi^iteeplrit 
e a u p e t r o l lampant şl o,13-o,!:?;o clorură de alciiil-clc.etilbrix«il-
mmonixxşca cat reeultate bune in caşul e^^tracţiei cu^^ 
din evoluţii apoase (rundaaiente de 07-g9 >)• 

A foet fftudistă influenţa pii-uluita concentraţiei de ten-
sidă ^i a r a p o r t u l u i ^L/apă ae tratat,res^uXtetele obţinute con* 
c o r d î n a bine cu cele raportate în literatui^a de epeciaiitate* 

I n t r - o a l t a treri© de aeterainari pentru cepc^rarea ^i con-
c e n t r a r e a Cu^"^ v-a folosit cirtpt carrier polietilfn-£;licolul 
(î'SG)tiar cfe teneidâ ; Pnit bo« 

r'oiietilene'li.colil,utlliaaţi ca faze otaţlonure în crooa-
tO£rafle,e=îint poliiacri ai oxidului de etilenti cu etilen^rlicolul 
fsi c o r e s p u n d forajulei ^^enerale s 

lîo - Cll̂  - - oh^ - o.. 
în cp>re n • 1 -

In folocix-ea lor ca <fi carrior îr. coxpom/nţa ineabrcnei li-
c h i d e (V.L),pentru ?»epararea ^i concentrarea ionilor aetalici, an 
p l e c a t de la p r e s u p u n e re a unui aecanlem ae trani^port aoeuiinator 
c u c e l al e t e r i l o r corofinli.fĂ^ră a avea i m m uezavantajele aceo-
tora (toxicitate a a r e coet ridicat), 

8 - a u f o l o e i t ^ ^o.oco, G 6000 , r.G 4ooo şi ancotecul 

lor» 
Condiţiile ae lucru au fost uiriatoarole 1 

Raport faaa I/il » 1 « 1 
/asa 11 t • nolvent « 1 : 1 
Concentraţia tenoidei t o.b - 2' 
Timp de atcitaie j minute.la o turaţie de 12oo rpa 
Dif?perearea ei/iulaiei I/il în /aaa externă III : 
Timp de acietitecare 1 - 2o minute 
yuraţia a^^itatorului i 2oo rpo 

• a Btudint » - i n f l u e n ţ a concc^ntraţiei ue teneidi 
.influenţa raportului kWApiv de tratat 

- i n f l u e n ţ a pi -ului 
- i n f l u e n ţ a tiotpuiui ae ai;itare a cu 
AnA de tratat 
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• i n f l u e n ţ a ccnc«5atrttţi«i carrler-ului 
Condiţiile optim» roeultate au font urătoarele i 
-Concentraţia optiîsiâi ae tenoiaă o-a eituat în domeniul 

ot75-1 (?ig.5.34)î 
\̂ HOort ilL/̂ pk ce tratat t li7 In Ijlo ( ) ; 

- p : - u l optiia lil fepei : 5 , 5 ; 
- p H - u l o p r i m ui fasei interne a meiubranei i B ( n ^ . ^ . ^ b ) 
-tiaip de aKitarfî a cu apa de tratat i 5 ain. (i'it-^O?) 
- c o n c e n t r a ţ i a • :G ^C.OOO J 
^nndaîfi^ritele ie extracţie a Cu^'*' obţinute necesită foîoni-

r e a u n e i a d o u a t r e p t e , , f̂ tfel,îi: L^riaia treaptă de extrucţic oe 
o b ţ i n rai diamante muy.iie ue extracţie cie 4 3 - 4 7 . irin utiliiorra 
UR^i a coxxpi trepte tie extracţie t e obţin raridafliente fin:*le ue 

. 0 baea u n o r date din liteiatura ae upccialitate /^bP/ R-a 
a d a p t a t u n a o g e l teoretic. >;rivind H U A U I f̂i C* rac teri F»ticile 
t r a n s p o r t u l u i aiediut i^rin nembrane lichide,cu ajutorul că ruia e-fl 
cftlculot f l u x u l conatanta de echilibru (k^) ti 
c a r e eete pireaentat în cortinurire. 

5.?.4 o d e i teoretic 

Descrif^rea ofitf^matică a procesului de extracţie n liiit»! 
« u b w t a n ţ e • cu ui; reactiv aparţininci flobulei.cu fom.area uiiai 
p r o d u o are fornia i 

— ^ 

a).irffeupuiilnă cL reacţia c&te inetantanee ci irevereibi-
lă 9i k ^ tinde ©pre infinit.frontul i-eacţiel îriî.intcfaEia rpi-e re li-
trul ;;lobulei»confJuaiindu-l pe H; 

b),A d o u a ipoteaii (prooupur.cre) c ina ce Iiaatură reetrio-
ţ i a i r 0 v e r s i b i l i t ^ ţ i i t u r e nevoie ae tiô i Lulţi parcuLetri tre-
bule c o n t r o l a ţ i îi. tirapul feno^uenului de traueport prin t L, ceea 
ce complicii foarte mult explicaţia teorcticii. 

Jale două teorii au clteva ipote^je cocui.e x 1 ) •mei^brana 
continuă precum şi nH3«.brana ^.l^Iaza interni (ain ^ o b u l e ) 

« î n t r^ae total ner^i^cibile j 2 ) .echilibrul local de faze f̂ e con-
e i d e r ă a fi între rnr.,brană ^i f^ia cin t^otule, 3).nu exista cir-
e u l a t i e internă între .aobule; 4).di:n€r.eiunea ^ c b u l e i o r po«.te fi 
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° SOO 

IrOO 

O.S 0,75 1 SPAN(%) 
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^ 600-•-J 
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c 
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7,5 7,7 hlO V5 mL:AR 

FlO:S.SS. 
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o c 
° 500 

i.00-

5 6,5 8 9 10 

FI 6:5.36. 

pH 

CN 600-
VO 
o c 

^ 500-

1.00-

1 2 3 ^ S io 20 t.fminj 

FI 0:5.37. 
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«xi(>ri»»ta,i>#ntru sî î llficareft Interpretl̂ rli laatcaatica.la o 
•Ineură globulă eu diasctru awtliuj &).un «isteoi bin« agitat,«li-
ffilna r*»l8t«nţe la transfer îaueic a rubotacţel A din fuaa contl-
nufit 6).globulBlo pot fi tratata ca o aieperaie unlfomă c&ra 1-
!»oblli«aa»a produsul i',? vînci o capacitate finita; 7) .diru«iu prin 
«•mbrană eot« roletlv mal alcă f«ţii «« vltesa reacţiei chiJtice. 
în conBeclnţă.faaa Intttmâ din globula pr«»aintk,întotdeauna,reac-
ţii de achilibru cu puncte da ronc«?ntraţii locale a cubatanţai / 
din mesabrimă} J»; .npargerea aewbranei «ste nê jlijabilt /33;>/. 

In realitate,reacţia chimică dintre opeciile ţi 3 re-
preeintă procente variabile ciin cele douâ cevauri limită prezen-
tate,în funcţie rte natura produncilor,de condiţiile ue rrb.clle,etc. 

Conslderind trunrportul facilitat (nedl t) al cpeclel A 
de către un carrier B,putea ticric ecuaţia t 

A B ̂ ssâmî AB (1) 

unde I A - peraeat; B - carrierţ aB - complexul carrier-
(aolut) pemeat (polut) 

rrooeBcl* active In interfeţe clnt cbractericate prin vi-
tesala de reBcţle (liĵ .Û ĵ ) d (U2.y_2).«ooclate cu constentele 
de vlta«tt ffl U^.k.g) (i'ie.̂ .̂ e) ei rolaţille j 

unde I Cĵ  (ri»/,£,AE) repreaintfi concentraţia r,peciilor i 9I in-
dicele a r t=e referă la fasu inl'.lflâ vi reapeotiv ooa 
receptivă,adică c' c'. 
Deoareoa speciile ehlBioe iaplioate la fiecare intei-faţâ 

«Int aceleaşi,even • 
k , - k, Oi k . 2 - i^z 

isotăn ou C- concentraţia totalâ a apeciei fl in toate for-
mele I « m a j o r i t a t e a caşurilor deecrioe în literatura /3«.8/, 

B fli AB flînt de aceeatji diBe:.8iune «i ae poate coneiaera o preeu-
punere ds difusivitate •ealft,aBtl»l « 

O" • Cb • SB ' 
La ecnilibru.Soncontraţiile diferitelor ppecil în «embra^ 

„& nSnt const«.t. in fiecw-e punct al «e -branei. i'reaupunerea de 
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A* 

I * 

ni< 

E t a r e do oci.lllbru ponte fi utili-
isată «înc concentriftţiQ p« fiecare 
parte Ci mexbbranei v a r i a a â lent c u 
tii&pul. i>acă o reacti® chi-^ică ra-
pidă traiiefomiA porn.catul volatil 
A , î n t r - u n produe n ^ v o l a t i l Ici una 
a i n int«>rfeţe,fiirunci coiicrntratia 
lai A în ciceet punct epte acrot 
cr^et f u p t , c o m b i n a t cu o furnu (fe-
s a ) iiiiţirl^ conrtuntti la cealaltă 
ii terfaţă vt^ conduce la o ntr.re de 
o c n i l i b r u a fluxului, 

dc ftlt^L parte,cînci con-
r t f n t m ţ i a lui A în fttssn ioiţibl*: 
cBte .Tjure î n rn ort cu C^. »e atin-

«swturaţifi c>'rri»*rului (B) în gi «e fetabilegte un de-
z e c h i l i b r u în fjuEa men.brein&» 

î n c o n d i ţ i i RTFI e c h i l i b r u 1B tumbele iiiterfeţc^aveic i 

ac. 

- u . i 

t 

ifâS-
t ''•Au 

(3 ) 

J cufiţillt' ( 4 ) ii c o n d u c I H J 

1 . k^c» 

k„ C** C., 

e 

(6) 

u n d * I k ^ - k j / k g - c o n e t i m t K de o c h i l l t r u o roftctiol (1) la In-

nuxul f«cllit«»t,il«flnlt CB nuuwrul ce noii ciln p«»ni»Btul 
A ÎBKlobat în f a » « i-ffC«ptonre p» onltutea (i® tliip.ai. daloreuiU 
•iffcfiril complexului A B «-«t» uot ci« prima leg. R Iul rlck.A»t-

.T - V^ (c9t. - CÎn) (7) 
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în oHTm t P^j^ • peracabllitatea aparentă a conq)l«xului AB, k\BX9 
un factor care implicâ euprafeţele interfaclala, 
grosimea otraturllor limită de dif&ie ^i coefi-
ciexitul de difuaie. 

înlocuind relR|iile (6) în ecuaţia (7) ^i prin rearanja-
rea termenilor ee ajunge la rela^in i 

DmcU cT - o, ecuaţia (8) «e reduce la i 

Scuaţia (8) redă fluxul iniţial de la fasa iniţială 
(oureă) la fa«a receptiv£ în condiţiile date ţ>i în care : 

- ^AE CT 
unde t J • fluxul iniţial maxi» care coreepunae la O^mC^^. , 
adică J^ir^®® atinise dacă toate jBoleculele cikrricr-ului B 
eînt în fojrma AB. 

Cînd C° « o, evcm 

k. Cf j ^ . - j S-d (11) 
(1 - k.cj) 

<3bleotlvul umifitor 1-a constituit integrarea ecuaţiei (8). 
obţinerea conceDtraţIei penseetului în faza receptoare ca o f u n c 
ţie de tlap deteralnarea piiraEetrilor carncterietici ae traiui-
port.ca I ^^ ^m' 

Confîro modelului utili»et /366/, ne prcoupune ca.concen-
0 ţi traţlâl. iniţiale în fa.el. adiacente nen.branei eînt C 

f^ tc^ 7 C' . aaibele fiind «ari în raport ou C^) 9l cfi 

la timpul t - o, meabraaa nu conţine opecia A. 
W cistexul eete închia.nu». rul totul de noii ai peroea-

tttlui .«te conatant.aatfel că daofi iniţial în fa^^ele adiacente 
« m b r a n e l e x l a W H»,, ?! ^^.o 
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undt t ̂  (i«ia«r«Bt} » valori instantanee ale nui^rului de moli 
de permeat în fasa t?ur0li,S& fasa receptoare ^i»reapectiv«în mo* 
braaă* 

unde t V^ (l«8»r»ii) « volumele coreai-un̂ t̂oare 
împărţind relaţia (13) cu V^, riîaultâ s 

iar C ^ • concentraţia medie a lui Ah în ô eobranatcnre în condi-
ţii de echilibru are o vtiloiiro constanta,care poate fi foarte mi-
că,în cosiptiraU© cu C®^^ ^i şi,aatfcl,pentru voluxae aiiad-
lare a diferitelor fale, ^^ iit;t;lijat din ec,(14) «i, 
de aremenea.în caaul membranelor nubţiri unde V^ vi 
I^Bupunînd,într-o primă uproriiuaţi®accet fapt este adevărat, 
arem t 

. C-U, (15) 
In toate cazurile, J ©ate aet de 1 

, . , . . , . - f L 
' d* ® dt 

Lin ecuaţiile (8).(Io).(15) ţi (16) r<-«ultă . 

V î î L . . . . — (u) 

Intot̂ rînd «c.d?) în âoiwntul de timp (o,t), obţlr.ens i 

2(1 • Uj.) 
" 2 

^ ^ -1/(1 j^) 

^ t ; 

la , r:// (16) 

în cur. CÎ • Cj/Co 
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Dacă Uy • 1 (fasele e*tertoar# membranei au volume egale 
. /^os ^^^ -ecuaţia (18) devine t 

w V r 

>1— + 1 — + -ÎS- I In 2CÎ - 1 

A "A.O 

(19) 

Bctisţla (17) redă fluxul Instantaneu ̂ (^y Vltesa de trans-
port, Q ( cere este volumul net al permeatulul transferat prin 
•wfflbrană în intervalul de timp t* se obţine din ecuaţia t 

Q - J(t) at «20) 
Cînd C^g nu poate fi neglijat în eo,(14), ecuaţia (18) ră-

DÎne valabilă prin eubstituţia lui cj din cj - cj/c^ cu 

Co - ^o - « A B " -
Parametrii caracteriatici ai procesului de transport faci-

litat aînt k^ ci ̂ aax ^^ ^^^ determina din ec.(19) (cînd U^-l), 
acriind ecuaţia în forma i 

max C U 
2 k^ 

0(t) 

1 la 
- 1 

undo t 0(t) 
C U r 
4t (Cl)^ - - - ^'aV 

(zdf - . Di. «jct)] 

<0- 1 ^ 
(21) 

(22) 

şi aţezai-ea lor 
Trasarea punctelor experimentale i 

^A- -A.O - «'f̂ Ĵ 
pe o liiie dreaptă ne dă panta k, ?! J^, din ordonata la oricine. 

Parajaetrii ceracteristioi se pot obţine oi din ecuaţiile 
do fiu* iniţial.presentate nai înainte. De exemplu.cu ajutorul e-
cuaţiel (9) puten realiM un experiment în care cj . o, în ciuda 
fluxului prin «embraiiă,astfel că este necesară o reacţie chimică 
rapidă, care să convertească peineatul într-un produs insolubil în 
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^ menbranfi. In nceete condiţii t 

•'o - - V . ^ i -
dt 

a căr«l integrare între (o,t),duce la % 

(23) 

.B f 1 

t V 
j - - L^'lo - • 

( l / t ) l n r a i t e obţin<-.ret. lui k^ - i Ĵ ^̂  ̂  cin pantt-, ţi 

;rrtBBr«a ujj«i i t n l i arepte c u punctele 

o r d o n a t a i n t e r c e p ţ i e i ^ 

Xîî vedereft tiplicArii ac-eriit )1 ano'Jlel teoretic îi; cnzul per-
m e & t i e i C u ^ ^ p r i n ftcmbraiia lici-ilclă c u ?oooo,c-i rl ci.rrier, 
» - G U f ă c u t detervfiinări concor.traţiei in f - z a roreptoru'e. 
c a o f u n c ţ i a ue timp. 

T c n t r u claDorarfîB îtiodeluluitr^-a plecat dc la o rolutit 
s u l f a t de c u p r u c u o conctîi.trai,i© ac 7oo nig Ju^"^/!. i rin aplica-
r e a p r o c o B u l u l u i de f?epar'r« cu ..LtP»^ bassĂ de ITG 2o,ooo,îu con-
d i ţ i i l e opti2tte,Btabiilto a n t e r i o r , o b ţ i n u t urn;îltoareii. varia-
ţ i e ft c o n c © n t r a ţ l 6 i Cu^"^ î n Xoricţie de tiap <?ii>5.39) J 

î 1 

f > 

• i 
! 

' 1 : 
. t f 

r 

vTî 500-
i » 
i i 

i f 

' 1 

j: > • 

( 9 i .2 1 ^ 5 t-f/jiin.) 

^̂  i FiG:Si39. 
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I Pentru v«rific»r«a modeluluito^» pomlt de la o poluţie 
de sulfat de cupru ou o concentrsitie b Cû*** de 3oo ag/1* Prin a-
plioarea prooeoului de perneaţie prin kL»în ccndiţii identioe cu 
deteriftinările făcute pentru elaborarea modeluluit̂ ţ-a obţinut urmi* 
toarea variaţie a concentratele! Cû '̂ în funcţie de tiap (Pig«̂ *4o)i 

Prin pro^Tnm\xl rcali»Bt cu oriculytorul Tii.-? e-nu calcu-
lat cel doi pnraiâ îtri carncteriotlci de tranPt'ort.ttdioii fluxul 
naxin conatante de echilibru (k̂ ). - ntfel.B-au obţinut 
următoarele valori t 

j • P,38?5 QK/nxin jiax 
- 0.00152119 

Abat«rae medoie standard o foot 14,bo7625 
abaterilor 53.49839 

In CB»ul aembranei lichida ou ul®l da tnl.vrapt carrlar, 
».au foloalt urnătowrala data paniru alabortiren oodelulal 1 

OonoantrRţt® Iniţială a aoluţiai da cupru 1 365 «g/l 
Voluattl probai t o,75o 1 
ţ 1 o,83 «in «1 
t} - 1,33 Bln. «2 

1,83 oi»' 
3,08 niin. 
5,00 min. 05 

tntf/l 
P33.45 rig/l 
2ol,92 B«/l 
186.52 «K/1 
154,5$ B«/l 
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- 6.00 ala. c^ • 146,72 og 
tj m 6,5o Bitt. oj • 136,35 

• 7,oo ala. Cg • 132,oo " 

Fluxul Bi&xla I J ^ • 119,2147 ns/Wn 
Conotantn de echilibru, k^ • o,ooe71452 
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90KCLum 

luatele Mp^rimimtalt 9I cala taoratioa»eora2a%V ou oel« 
din lltaratora da ap«cialltata,na-au dua la o wrla df concluail, 
dlntra eara amlntlaa urnătoarala t 

!• Pentru fiiatiafacaraa nevoilor sala aconoaiica»oinul mbili* 
aaaaă raaaraa metalica uriaQatelibi>rÎQd,înalLtlA Mdiul asbiant 
c<̂ ntităţl apreciabile da aatala ^rale (%tCdf Ib,Cu,ZnpI.l»ato.) I 
aate bine cunoncutâ toxioitataa aao»ebită a unora dintra ala pan-* 
tru organiamala 

Pantru apuraraa apalor r«aiduel# cu conţinut da ioni aeta-* 
lici ea foloAeac o raria de procedee fomatatfia <lintr-un eini^r 
procaa iinltar«caipracipitaref4,ooaKulî̂ raatextracţia cu aolvenţi 
aalactiyifProcadaa radox«echiubul ionictprooeee de oembranat nau 
din Oftai aulte procaae unitare fundamentale din' toxinolô ia apei,in 
aşa numitele **prooedee combinata*'. 

^ yrocee eficient în oliminnrea ^tale-
lor grale din Foluţie» 

Cercetările noctctre referitoare la apliceurea coa^lurii au 
visatfîr̂  prin:ul rlnd^epurareu apelor reaiduale din industria ae-
lurgiei neferoaae.care fiind o mare coneuciatoare de ikih induetri-
ală e«ta icplicit î o riureii iaajoră de ape rciiduulc ăiluate hbu 
ooneentrate,cu o compoziţie conplexă,specificii. 

a).Ii«purit&ţile principale specifice acestor ape fiint t 
aciditatea ridicată,conţinuturi variabile in ioni poluanţi (Cu^^, 

" conţinuturi 
apreciabile de euapencii. 

b)#ln flcopul evidenţierii eficieuţei prooeeului de coagu-
lare în «.enerel «i a utilitarii unor coagultoiţi anort.anici com-
plecşi,£n apecial.e-au întreprins cercetări de epurare a urtt&toa-
relor tipuri de apa reziduala 1 ape reziduale industriale diluate, 
reaultate pa o platforaiL a metalurgiei neferoase,conţinîni ca 
ioni iîRpurificatori t Ou^^.Cd"^^ . i ape reaiduala de la epâla-
rea gaaelor de la un fumai ir? (Imperial rsMlting Procesa) din 
metalurgia zincului.cu conţinut ce 

cKIii cadrul cercetărilor p-au f»tabilit condiţiile optime 
de coa^mlare,pe2itru diferiţi coagulanţi 1 coagulanţi cWici -
«ulfat de aluBiiniUtPulfat feros de diferite provenienţe,clorar& 
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f«ri«*i QO««alftnti anorisunlcl coibpl«fiol(br«T«tBţi da un coloctlv 
«1 estcdr*! r.o&«tr« i «âju» 
vwlţl it« eoagular* de tip 

<i).lB unaa c»rc«*i.rllor coiaparatiy» « utllisirll diferiţi-
lor eeagulajuţi o-au daoprine xxxi^towl» eonclusii i 

-doiMciul pK-ului optlB d« coafiular* al cotitului (Hor 
•norjt;.axiici conipl«c?t ente oal Xarg,d«cît al c«lor anorjanicl ola-
•lei: 

-dosel* optiiB* d* coatţular* ale coagulanţilor anort̂ a-
ttiel coaplec-,1 eînt cu 5o-7oi tmi ioici.decît cele ale coagulanţi-
lor anorţ:anlci clasici» 

e).Pornind de la lucriirile efectuatţ de V.CocHeci ţi colab. 
fi a defiiilliei date procesului de coa(.;ula;M.ca fiind ua prooea 
fi»loo-chl«iic complex de tratare a apelor cu reectivi ohliisioi, îa 
vederea elioiniirli particulelor fine ti coloidale din apA.avlnd 
loo toâodatâ ?i elifflinarea unor poluanţi dltoolvaţl şl a «ioroor-
gani««eior,£n cercetările noaatre ao urnwrit b& lăaurla Moanle-
BUl de elimiîmre a unor ioni notallcl prin coat;ulore. Astfel,stu-
diile roentfr-enograflce 5I tcrttosraTliMtrioe,efectuate aoupra pr*-
duţilor de hidrollsĂ el de coa»5ulare a coBfculartHw anori:anlcl 
eonplecţl au eirldenţlat existocţa mior precipitate aiwrfe.lndl-
feront de p^ d de coagulant. Cuprul s-a aflat sub foroii de aala-
chlt» «incul sub forcA de hidroxiainolt.iar cadalul în »peci»l 
•ab fomA de carbonat de cadJidu» flerul e-t aflat sub fojwi de 
goetlt parţial de llmonit.iar alucJLuiul sub loraa de «Ipelt 
rl hldrarglrlt. iajorltstea coapuvUor slnt deci nldroxocarbonaţl 

hldrata.l.^^^^^^^ de «edlaectare gruTlitetricft,efectuate le balan-
ţa sedlmentoiftî trlcă ou înregistrare «utot«atA .•artorlu«.au evlden-
tlat accelerarea sedi^-ntirll puepeneillor decantabtle prin 
foloelr.» pollelectrollţllor de tip orare, timpului 
de depuner. fiind pronunţată în c«.ul pollelectrolltulul ne-
lonle (v?::îî/.sr'I 7A Hoo), tt).ln u»«a e*perlr.entărllor a relejlt fKptul câ aplicarea 
coaattlărlî «e dovedeşte eficientă In epurarea apelor re.lduale. 
roaultate pe platformele «etalur«lel neferoa.e,atît tn elladnrrea 
aTaneat» a su.p«n»lllor.cît ,1 a Ionilor metalici lapurlflcatorl. 
conţinuţi în ace.te ape. Ace.t fapt a fost puc în eiridenţ. «al 
aice în oaattl coagulanţilor ai.on;anlcl conpleoel testaţi de noi. 

BUPT



- i:>195 -

rapraaentînd o contribuţie utit la aplicai^n ooa^ularii în «liwi-
narea ionilor metalici din apele rezidualetoit ?i ui raecanipmului 
de eliminare a acestora prin coagulare. ^ 

3» Vintre uietodele de epurare a apelor rezidui cu conţi* 
nut de ioni metalici ee nuntiră şi precipitarea>cfere v̂ 4»eaaă tre-
cerea ionilor din poluţie în coiiibinatii ,f:reu bolubile nau incolu-
bile (precipitate). 

rtudiile de precipitare efectuate ^ noi au foioait urmĂ-' 
toarele tipuri ae ape reziduale i de la fabricarea pit;^ntilor 
pe baaii de erorii ţi ainctcu conţinut ridicat ce oro» hexavalentt 
euiraţit̂ .n̂ '*̂ ; ce la aco::.eriri i-alvanice (cadciiere) cu oonţinut 
de ioni de CM̂ '*'. 

Ca ar.enţi de reutrolifcare-precipltui'c o-f u folosit t «olu-

ţii de :;aOî:;de I.'agCOj ri tîaC 

a),Oin observaţiile experi^entaletcorelate cu datele ain 
literatura de «pecialitateta reaultat ciX viteza <ie eedimentai-e ci 
voluffiul precipitatului foniiat depind de : natura reactivilor de 
neutraliaaretde modul lor de adaufiare.de regimul de â -itare ci de 
pH. Astfel 3 

-reeultatele cele mai bune în privinţa decantitrii 
rr(OH)j Zn(0U)2 obţinut folopind IhOU la neutralit;are,iar 
In Cr.aul Cd(0}:)2 - Ca(0H)2l 

-intrucît modul de ad iUgare a reactivului are o inare 
influenţă asupra Bedici«nt4\rli hidroxiailor fonaaţit»« recomanda 
adftU4jarea cSt mai r̂ ipiaii a i aCH^de concentraţie ridicaţii; 

-retfiaul ae agitare are ^i el o tiare iaportanţii asu-
pra precipitării gi decantî rii hidroxiisllor foraţi. Knte necesa-
ră asigurarea unui tii..p euficient de a-itare rapida (lt̂ .2o uinu-
te),uraatĂ de o af;itare lenta (^lo i..inute).ceea ce contribuie la 
prevenirea fornuirii hidroxiailor coloiduli. 

b).:-a urmărit şi influenţa reciprocei a diferiţilor ioni 
metalici la preolpitare.eviaenţiindu-ce faptul ca,la precipita-
rea dintr-o soluţia a două Mtale.rolubilitatea fiecâruia este 
cu atit «ai m i c ă , c u cît concentraţia celuilalt este mai aure, 

-astfel.din datele experimentale a reault?t ca preci-
pitarea Zn^* «^u ca realiseaaă în condiţii Lult nai bune,a-
tunel cînd cote prezent vi Cr^^.în concentraţie ridicnti.. ase-
menea,plVul optim de precipitare al ^ rcade ault în aceste 
condiţilffJituîndu-se în intervalul B-9,5 (optimul fiind de 
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-în absenţa Cr^.Zn^^ precipita la pK-uri rldieat#t 
cuprinaa îr-tra 9.75 sfi loti.iar aaaiaîantaraa praolpitatalor da-
eurge cu vitaaa foarta lalci.în timp îndelungat.euparnatantul ră^ 
alnînd tulburatchiax* după 3o da &inuta aa eadieantara. In praaan«> 
ţa unai cantităţi cal puţin agala da Cr^^la un pii-8,5. Cû "̂  
precipită pînâ eub 1 ug/li 

•»tn abaanţa hidrozisilor coloidali«cara nu aa pot 
îndepărtă prin filtrare,concentraţia residualfi a Cr^ a foat eub 
1 m«/l,iar cea a Zn̂ '̂  eub 0.2 ag/l^în intervalul optia de p2!. 

c)»Pracipitarea ee îmbunat̂ ţê fte eenaibil prin adaua 
|de sulfat ferea«cînd acade şi concentraţia reiidualk de Zx?'̂  a 
în apa tratată (0t03-0,06 Bg/l)(efect de coprecipitare«>coagulare), 
iar volû fiul de n̂ otol reeultat eate mal mic. 

Heaultate bune în privinţa eliĉ inării Zn̂ '*' eeobţin î prin 
alte procedee combina te, cuc ar fi t precipitare - decantare - ad«* 
aorbţie pe ciiix̂ une activ (doaele eînt înaa relativ mari) aau prin 
precipitare - decantare - filtrare pe tuf vulcanic activat, 

d)«Liuritatea apei influenţaaaa pH->ul de precipitare a io-
nilor metaliritdar 9«»a conetatat ca această iiifluenţlL eate mult 
mai mică în caaul Cd̂ '*',decît în caaul altor ionl.citaţi ce lite-
raturi« 

e)•Precipitarea ionilor ce Cd din ape reaiduale galvani-
ce relativ concentrate,cu iiaOH .̂ au Ca(OK)p,la p!î«9,5» duce la înp-
depărtarea avanfsată a ionilor de Cd^^ din apă,obţin£ndu-se un 
precipitat u^or aedimentabil. 

f).Cea laai folosită metodă de pracipitara a laetalelor gre-
le estf» alcaliniaarea cu KaOH sau GHO,după care unMaaă pracipl-
tarea,decantarea ei eventual filtrarea peate nisip sau pe filtru 
preaă* Iceastă »etodă de tratare eate eficientă,dar praalntă pro-
bleme în privinţa reculţaţelor slftbe ale filtrării (praclpitate 
voluminoase.gelatinoaae),a volumelor imri de n̂ :mol,iar în caaul 
«unor metale ) p:i-ul optim de precipitara ee-
te ridicata 

4.1nde?ărtaraa Cr^ din apele raalduale oe poate realiaa 
prin ^^^^ t^ ^^ lonlc^foloelnd schimbători de 
ioni redo*. 

a).In acest 8cop,s-a praparat un cărbune activ sulfonat, 
care,datorită capacităţii sale de reducere «1 eciilmb ionic poate 
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fl tttlllftat în condiţii bun»,la •purarea unor ape r«tiduala cu 
ooneantriKţii raduaa Jn oromaţitafa cua n>ault& la «pălaraa pia-
aalor croneitta şt la fabriearaa bioroaaţilor alcalini* 

Capacitatea de redueere pe ciclu poate fi nărită prin tra-
tare prealabilii cu eulfat feroa^cînd Ionul ferictresultat prin 
procesul redox^eate eluat prcsreaiY,putînd fi foloeit ca rt̂ activ 
de coagulare - fără a avea nevoie de un aiient de oxidare, 

b)•Pentru a pune în evidenţă proceeele de reducere ţi re-
ţinere, care au loc în diferite aor;e ale ionitului,coloana de căr-
bune ©ulfonat ft foBt prev/i»ută cu electroai de trafit,plaaaţi la 
diatanţe ê âletuniî rindu-ee activitatea de eehieib prin variaţia 
polarităţii* Resultatele experiMntaletObţinute în aceete condi-
ţii au fofit interpretabile,din cauaa fenomenelor cociplexe 
Ide reducere,completate ou reacţii de ecliimb ionic. 

b)./vînd în vedere deficienţele eeomalate mai eua,e-a ela-
borat o îsetodA expericientalâ potenţloAetrie£ de control a proce-
eului n»dox ^i de echisb ionic «oare prin intensieaiul unui eleo-
trod de referinţă perniţe uratirirea continuă a fenoaenelor pe co-
loana de ionit* 

G}..S-AU preparat,de ftaemeneavanioniţi anorganici resiaten-
ţi la oxidare,c£ire permit purlfioarea apr lor residuale cu conţi-
nut redue de eronaţi (capacitate de echiab intre o,3!i l,6o 

Cr/om^ ionit)tRcejtia fiind recuperaţi chiar oub aceeatA forftă 
anftoaiblul proceîjelor do reparare ri concentrare a 

componenţilor unui Rifitea^proceaele de aecibranA ocupĂ un loc a-
parte• 

Liuînd în conniderare m^riaea speciilor chiuice peparate 
şi factorii deteroiin&i'ţi ai Bep rfirii.pe ponte conchide câ proce-
eele de fliembranĂ pot fi utlliaato cu Puccee practic in toate sec-
toarele iiiduetrifcle,con8titulnd o alternativă pentru procesele 
de eeparare convenţionale. 

Tetoologifi «epar̂ îrii ou Er*eir brene, ce procee într-o «indura 
treaptă,poate înlocui,parţial eeu total,rroredeele combinate de 
tratare. 

•>>.v/^ftctrodialiaB (FX) dovedit aplicabilitatea în 
deaftliniaarea apnlor ralniaBtre ei în epurarea jrecuperativă a ape-
lor reaiduale. # ijcperimentările noaetre de laborator au visat c^i multe 
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obiootlv« t 1) poBibilitfttva d«iialiniftiiirii prin UD m unor mp% 
nulmumtrm ou fialinitnU Mdamtfttou oonUnuturi variabila tn 
NaCl (1*7 g/l),praouRi 9I a unora ou «alinitiU^ Înalta (I0-60 ft/l)i 
2) fiPoci«raa ra«enararli tlaotroohlnioa a r̂ ohiiiibâtorilor da ioni 
cu alactrcjdlallaa )^prln intpoducaraa achiabAtorllor da Ioni 
Intra iLa»branf>la !>«rn.aaleotiYa ala calulai da Kl̂i 3) apuraraa u-
nor apa raaidaala cu conţinut da Ioni Mtalici valoNoi (M̂ '̂ t 
aa^*) în yadaroa racuparl̂ rii acaator ioni efi a raciroulArii apai. 

a (Salulela da :.D do iMborator^da Qonoapţla propria«oona-» 
truita In at«li«rul catrdraitou avut un nxmkr da >>7 ooapartiiaan-
ta* utilizat dlfarita tipuri da oiaiiAbrana arhittbâtoara da ioni 
(rariaaplaxtiouioa). >ff>ntru oonfaoţloiiaraa alctroailor a-au foio« 
alt iiivaraa iutitariala (Hr̂ r̂it̂ oţal li\ox«titan activat oa palioula 
da KuOp̂ TlOjj dopKt). 

• "̂antru atanuaraa faxioî analor da polariaara«ooncantrara, 
oara duo la laiccoraraa afioiant«i prooaaului 9i aourtaraa viaţii 
Banbranalorta^au adoptat miBLauri oa 1 1) raoiroularaa oontlnuă a 
aoluţiilor din oouipartlMntala da dlluaa^ «i da concantrarai 
7) fflio«oraraa pil-ulul aoluţiilor da aliaiantarai 3) adauaurl apa* 
oiala în ratolit ci nnollt (l.aCl putamio acidulaţii)» 

t I>(Htala axparit'tantala na*au dua la oonciluaia oă aa 
poata aplica ou nucoaa la daifliiarallaaraa avanaată a apalor da 
auprafaţtt cu .-rilnaralianţla inodaratktiar prin utllluaraa unor 
calula eu pai-forman(a Înalta f?i avploataraa lor la parauatri op* 
timi aa pot obţină riindajnonta da curant da paata 

# M-au obţinut buna raaultata prin foloairaa aatodai la 
daaaliniaaraa unor apa raaiduala ou anlinitata ridioatâi»utili-
alnd Mrabrana aa .activa adacvatat^ai laulta trapta da tratara ii a 
pra-apurara coroapunaătoara a apalor raaiduraa, 

^ ^ aganararaa alaotroohlmioli a«a dovadit utilk pantru a* 
puraraa avansată,ranpaotiv daaaliniaaraa apalor ou conţiuut ridi^ 
cat da r̂ aCl.fUră a naoaaita oonauA da raaotivl pentru raicanararaa 
ionltllortaoaaata avlnd loe oonooiiitant ou apulEaraatVub ac^iunaa 
olapului alactrio. 

a 5-a atudiat raa«nararaa alactrochlnloi a atratulul alxt 
da lonlţl r o m i n a v t i da tip VIOKIT ca.3 (forma ;a) «1 VI.̂ MJ AT-14 
(foroia c D f l n două varianta 1 aohasA conoantrArli ri rchana daaa* 
l l n l a â r l i f t n t r » u n alaotrodialiaor triooApartiMntat* :-au utili-
aat Mttbrana da tip lor̂ icatun anod da tiian activat f i un oatoa 
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d« oţel inoxidabil, r-au calculat ^acela d« r« anararatranda-
mentela da curant «ji conaumurila «pecifica âa anarhia,la difari-
ta condiţii da lucru,dîadu-aa o intarpratara a datalor axparimaiw 
tala« 

a Procedeul rê  enarării elactrochimica proEinta avaritajala 
unui tiiTp mai scurt .oferind oi o mai î are poBibilitata da control, 
maca'iizara şi autonatia&nra. 

a Vnloaroa aplicatiYĂ a procedeului raganarării elactro-
ehimica or© ta prin posibilitatea fioocierii cu T:D (pchlmbatori da 
ioni îr couip<^rtinîentala celulai). 

a /plicind procadaul combinat da alactrodialiiS gi cchiab 
Ionic (; l'+ri),rrin introducerea unui pKt mixt da VICMT ci 
VÎOriIT în celulele ele dâ -ini riiliŝ re ale e le ctrodl aii zoru-
lui «p-au obţinut oficienţe rftpcrioare de cliininara a iiÔ " şi Ci", 
compnr̂ -ttlv cu r̂iinpl̂l (convenţionala)• 

/crot p r o c e d e u c o m b i n a t faco p o n i b i l â a p l i c a r e a cu ugurln^ 
a Bl-- în d o m e n i i de c o n c e n t r a ţ i e în care I convt-ntioi^a.14 în-

tîfflpină ^ r e u t ă ţ i , a a i c ă la concezxtr&;ii ale CI*" de peote ^ / l . 
• In a^parimeutările noastre privind epurarea unor ape «̂ il-

•aniea de la nichalare ri aincare.a-r aplicat atît Lh convenţio-
nală,cît '̂i metoda combinată de 

e In caaul apelor de Iu niohelare,a-u reulisat coueentrarea 
nichelului de la loo aî /1 la 22.7oo m^/l,în patru trepte, reali-
sîndu-ae concomitent iaic?̂ ,'orarea concentraţiei I.î"̂  piau la 1 m^/1 
în efluentul diluat. 

# s-a încercat optimiaareB epuî r̂ii apelor reziduale de la 
nichelare,obţirîndu-ee grade bune de diluare la tensiuni j;lci,pre-
ouB ^i un grad de concentrare ŝ are In vederea r&uxili;&«irii colu-
tiilor concentrate de în bolile de 4̂ ,alvaniaare. 

-In aceat acop,e-a invernat poziţitA electroxilor,obţi« 
nîndu-ae M i aulte oompartiAente de concentrare,uecît de uiluax*e, 
realiî&îndu-«e concentrarea în trepte; 

-rrin aplicarea aceotui proceueu optiiXiizat,Luarea de 
nichel ea poate recircula direct în băile ae feulvr-nizare,evitîn-
cu-ee utiliaarea reactivilor de precipitare; 

^ientru epurarea avanaatâ ei rentabilizarea aplicării 
procedeului ae pot aplica procedeele claaice de riniaaxc a cpur6-
rii,0au apa epurată prin c,]) poate fi reciroulată direct in 
procoB. 
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# în cttaul apelor î âvaiilce da la aincar«,iwa r«ali»at 
concantraraa Zn^^ da la llBo ng/l la 2o.7oo ffig/lttot în 4 trapta» 
obţii^îndu-ae şl o apă datttneraliaatâ cu un conţiawt da o»? ag an̂ '̂  
la litru. 

# Latele â cperimentale obţinute au demonetrat faptul oă a-
lectrodlalisa perralte obţinerea unei foarte bune eficlenţe de epu-
rare în caaul apelor reaiftuale de la acoperiri galvanice» 
concomitent cu recuperarea ionilor metalici Ut^^^Zn^'^) eub formă 
de soluţii concentratefcare ae pot rcicircula în procesele de i^l-
vanieare. 

b).In ultiicii ani,intereoul pentru procesele de transfer 
de Kasfi prin aieabrane lichide a crescut foarte mult. Membra-
nele lichide au dê îonstrat un potenţirl imens ca mijloc eficient 
de «epararetîi.t3>-un doiîicniu larg. 

e Cercet-.rile noactre de laborator au vizat repararea ţi 
concentrarea ionilor -û '̂  dintr-o soluţie relativ diluată,aţ̂ a cua 
poate apară în hldroxQ«talurfc.ia cuprului,ABU în caaul apelor 
residuale de la acoperiri î ;kavanicetcu ajutorul tehnicii uL, 

# Iu experi::i«nt4rile aofatre,aia ales metoda exulfiiilor 
multiple pentru formularea s»cxbranei,care premiată avantajul re-
lativei sicsplităţi în uodul de ob;inero vi a aarii suprafeţe ac-
tive a Mabiranei lichide reaultate (looo-4ooo m̂ /vt?). 

e i -au preparat două tipuri de ăuL por.tru repararea ţri con-
centrarea Cu^"^tabele de tip A/U i prima conţinîni drept car-
rie uleiul de tal în benzină de extracţie,v̂ hiteŝ lrit t̂ eu petrol 
l̂ .iopant ca tariOidă - clorura de alchil-dimetilcanxil-naoniui 
a doua a conţinut drept carrier PKG 2o.ooo,lar ca tonsidă Span 8o, 

# i.-att studiat o eerle de factori care influenţeasĂ pro-
cesul de perajeaţie prin kL t pH,rfv ort >̂ L/apă de tratat,concen-
traţia de tensidă,timpul de â jitare, 

# Oele două tieir-brane lichide au fiat reaultate bone în se-
pararea ri concentrarea Cû ,̂rtmdamer,tele fiind de 67-69^ în ca-
şul :CL cu ulei de tal şi de ô irca 5of ,într.o treaptă,în caşul ce-
lei ou polietileniclicol 

e Fentru a ne aeit'ura îndepărtarea c&ntităţilor foarte mici 
de emulsie,răoiase în apa tratată,aceasta a foet trecută peste un 
filtru cu tuf vulcanic indigen, care asi^ră o liapesire foarte 
bun>,precum ei o reţinere a Ionilor de Cû '̂ ,asî urînd randaicerite 
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^ d« «purttre d# poete 78f̂ # 

# basa unor date din llternture de epeeialitate,0*a ela<* 
boret un model teQreţic^priYind fluxul şi rareoteristlclle tnnm^ 
ortului aediat prin î embrane lichide,cu ajutorul căruia cal-
, eulat fluxul maxim rt conetanta de echilibru (k). 
I i&ax e 
! ?rooee<$Ie de maisbranâ aovedit eficienţa intr-un 
I oăr »a: 9 de câAuri pructioe. Ca alte procese de «epa-
raretele funcţloneaaă cel smi oine inXT-̂ un enuicj.t domeniu de con* 
central ie «funcţio?iarea lor fiind Impoeibilatuneoritîn afara acee« 
tui do&etiiu. In cai&ul cSnd doŝ eniul ae cotit ex̂ tifitî  cerut în prac* 

I tică depăee^te docieniul op»iBi de funcţiorare al proc^eului reepeo-
ti¥ de meribrauătfcîiit inciicate coeibiaarile cu ttj.te proceae de eepa-
r6iret Aciuate proccao coinbizmte ejctind foarte tnult doseniul de apli« 
caiiilitute iâI proceselor de meubrar;â individuale. 
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312 • F. Sljnoiio Deê ilimi tlon 1979 • P. 41. 
313 • F • A .^allace, Deealination, 1974 • p. 121. 

BUPT



314» L»C)nioiUtA«Fânt€tafL.:̂ ureşan9V«A.Topan,D.Gherţoiu,Kev.CiiiBi.» 

315* V«D.Gr«boxiyuk«A»A.!.^so»0bea8olivani6 lonitamit̂ of9kva«198o« 
p.llT. 

316, •̂P,Gnusli*,V.i>.Greb6riyuktV.A.iv.uaaeintTeorfît.i experim.Jchlc., 
2,5.1973tP.697. 

317. V. D. Grebenyuk, I. K. l^hobenko, Elektrokhinia^â» ̂  • ̂973»P• 141. 
318« O.Kedem De8aliiiatlon,l^,1975»p«lo5« 
3 1 9 . V.Coch«ci,C.RRdovHii,V.Dalea,î4.f:;«0C«,Liaîp.''iJtiinţa itodenriă 

în iiuropa",Kd»a lA-a,CluJ-J^Rpoca»24*25 mai 199o. 
320» X X X Rev.Crlm.22.6tl9BG,po51» 
3?1. V.Coehecl.V.Î)olee,L.>Jidr«etV.VeMtCOCuittirar« aca-

dasîica tiui^w*^ itial 1989. 
322. V\Cocheci,C.;vtodov̂ tV»itilea,ii.Anare0,Slttp."Proû ^ actuala 
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