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1. [NTRODUCERI

"ipa este cel mai bun dintre lucruri - Pipdar

Apa este cea mal mare bogatie a planetei noastre,este cea
nal semnificabtivi componsntd a mediului ambiant,fird de care exis-
tenta naturii,a viet{ii si activitagii umane este imposibili.

Acum 25c0 Ce ani,Thales din Milet sublinia . cé apa este sin-~
zura substantd cars se ;usegbte concomitent in natupié in trei stari
je agregare - gazoasi,lichidd si sclidi.A fost,de asemenea,printre
primii care au recunoscut prjoritatea apsi in cadrul tuburor ele~
nentelor cars formeaza lumea, . ;

Poats ci tccmai datoriti acestei insugiri unice,apa ca ele-
nent l-a atras pe cn de-alungul intregii sale existente.A cerce—
tat-0 8i a studiab-o cu congtiinciozitate,dar ea a ridmas tobugl
pentru el nproapa c¢ necunoscubtd pind In zilsle noastre,

Orica descaperire de nol iInsugirl fizice sau chimice ale
apel copstituie i un ;ruyres in cuncagbterea unar noi 1lagi fiziog-
chimice.Nivelul nirii ua devenit punctul de referin{d pentru, gecde-
cie,geofizicd gi ulte .;ciinte care zu nevoie de o bazid fixi.Punctul
jo inghetare 3i e fieritore a apel constituie fundamentul sistemu—
luil Celsius.Densitatea avel a devenif bazid pentru determinarea den-
sitdfilor ralative sle altor lichide.Proprletitile specifice ale
unuia din izatopii H,, deuteriul,au facuf posibila utilizarea pe
scard industrialii « enor;iel n@icleare,etc.

Dezvoltareaz omenirii a fost gi este strins legati de exis-—
tenta apelor dulci gi :: celor sirate,a apelor mari si mici,stitbé-
toare sau curgidbtoares,le la cetele de pitecantropi,la locuintele
lacustre, 12 asezirile de pe malurile apelor,la civilizayia Nilului,
a Tigrului ;i a .ufratului,a fluviului Galben,de la emul-pescar la
multilateralul om ccntemporan,apele au constituit o resursi natu-
rald esentiald,cel mal ..Jesea diatdtocare de belsug,spunem cel mai
adesea -~ pentru ca apa ecte gi un element primejdios,departe de a
fi supus total,care a dus gi duce gl astlizl Ja o serie de degzastre
gl suferinte,in dive~se parti ale Paminbului.

In prefacerile neintrerupte ale vremii,populatia a crescut
continuu,iar cerintele do apd gi fatd de apa s-au miarit ccnsidera-
. 1l.Aceasti stare de lucruri a situat problema apei,sub toate as-
pectele el aconcmice i sociale,in categoria preocupirilor actua-
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le de prim ordin pentru umanitate.Scoluticnarea problemelor,care sé
pun in prezent,va avea consecinte importante in diferite domenii
g1 va antrena schimbiri radicale in conceptia omului cu privire la
ap#d,la valoarea si zorelarea intre diferitele ei utiliziri,cu toa-
te implicatiile legislative si politice.

Pentru a ajuta dezvoltarea scciald si ecenomicd a unel tari,
apa trebuie sd indeplincascéd doud condifil esantiale: cantitabe su-
ficientd i calitate corespunzatoare.

Rezervele ds api ale Pamintului se pot clasifica astfel /1/:

a.razerve saculare sau statice - in toate verigile hidros-
ferel (miri,rfuri,lacuri,etc.) si sub diferite stiri de aoregare -
1ichida, solida,gazoasé g

b.gezerve dinamice sau care se refac anual,de apd dulce,de-
numite uzual,resurse de api. |

Aceasta clasificare este conventiocnald,decarece toate ape-
le naturale se refa:c (reingiesc) in timp,diferenta constind numsai
in intensitatea prccrsului,

Pe baza dat2lor actuale /1/,rezervele seculare totale au.,
fost estimate la 1536 nil.km® din care doar 2,53% sint ape dulci.
Cea mal marc parte 21 ("1 se gaseste in Oceanul Planetar,adica
1538 mil.kn” sau 95,505

Ma joritates ap=i continentale este sub formi solidid si se
gisegte in chetari ;i ::padd in Antarctica,Grgenlanda si Arctica,
cantitatea taotali fitn: do mai mult de 24 mil.km® sau 68,75 din
rezervele i? apd dulce. ceasti apd este greu accesibila pentru fo-
losinte proctice. !

Volumul 42 -~ ‘in litosferid (umiditatea din sol ;i apele
subterane} »:te ~ors- 1> baza unui calcul aproximativ,la cca. .
25,7 mil.v 7: coLan,: i*..m5 tiind apid dulce,restul, fiind sirata.

't ~ryelc »"-+ 1in lacuri sint de 176,4 mil, kna” ymajorita-
t>a fiind : centre o lacuri mari,cu suprafefe depidsind loo km2.

o, il o {fluviile,riurile),in timpul periocadei se-
22L0ase,crn’ tn o v 11t d2 2aoc hmi de apa.

Aj-1» 0c 2y~ Llu . lanetar,mirile,rfurile,lacurile,ghetarii,
arale d2 : :Incim-, ‘n ~ tonferd,sapele atmosferice si apele din con-
stitufla ¢ ~anisoe?’-v 1 formeazi un invelis unjc al Pimintului
- hidrosf-r. - ¢ .t uarigile strins coralate,

Sy oy dog ono i 2lte tipuri d2 resurse naturale.ana.in
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evolutia ciclului s:w,:2 transformé dintr-o sbaré in alta,circu- -

1ind de pe cupraf:ata pimintulul in atmesferd,de pe suprefata pamin-

tulul fn oce2an gi diu oc-an pe pamint,se reface (regenereszi):.in
d conbtinuu si se autapurificd.Apa se reincisgte repede in riuri,
schimbindu~se la fizcar2 16 zile,in medie,comparativ cu p~riocada
de rafacere a apei din hetari,a apei d2 adincime si a calei de
mare,care este de mii d- ani /1/(tab.I).
Tabelul 1
Perigada iz rafacers a rezervelor de apé

TMpul de apd T80 mipl g0 aps ‘Pofaccre
Oceanul Planzbar 2505 ani Rezerve de apa din 17 ani
‘ lacuri

Apd de adircime | T ani Ape de mlasgbtina 5 ani
Umiditate din sol D Ape din riuri,fluvii 15 zile
Gheyuri pol.ra si V7o i Apd din organismele citeva ore
zapada vegrici vii
Ghetari din osn2l2 15 ani Uniditate din atm. % ozile
d2 munte '
Jhe ;arans Aiv. .

mxransiun2a ie raficd, concentrarea urbania,dezvalbarea
industriei i extin. - oanelor irisats au ca rezultat cregtzrea
substantial’s $i conlicn -1 cansumului de apd.

In'prezenb [ERINE ramurd a eccnomiei nu se poate dezvaolta
firi apd,Froductia une’ L ome de “petrol nacesiti la n? de 2pd,a u-
nei tone dc a,8l1 ¢ u’ - ud.l tognid tesdturi de 1ind 6a0 m’, 1 tona

de fibre sintetice lcac =m”,2tc,

»

Incu:tria =ner !'ici este un mars consumater de api.Ast-

f9l,0 uzin. cermernry tici medernd necesitd cca,l,2-1,6 km5/an
api penbtru praoduc: 1 :ilion kW ener;ie.Uzinele energetice ato-
mice,construife int-ns 1. multe tiari,necesiti de cca.l,5-2 oril

mai multa ari.

Volumul total Jdo apd utilizat in prezent,la scari mondia-
1% este de cca.30cc . /un,din care pentru satisfacerea ceringeler
populagiei,l o km“/zn,a: - industriei 630 km3/an,1ar ale agricultu-
rii 2loo ka-/an.

Corsumul ifniv.t:l4l gi municipal de apd diferid considera-
bil de con.imul 4 -, ot lru agriculturid,si prin pierderile de
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apd nerecuperabili.ipa iclositd pentru aliment#rile industriale% .
gi municipale (casnice),cu excepiia unor carecare pierderi,se re-
intoarce in amisarii nivurali aproape in acelasi volum,pe cind éea
mai mare parte (pira lu 75%) a apei folasitd la irigatii se evapo-
ré gi intr:i in atmesferi, . E
Pentru a evaluw balanta apei pe continente,pentru anul 200,
este esential a -se coupara necesarul de apé cu cantibtatea resurse-
lor de api regenerabile (scurgerile medii anuale).Datsle prezen@a—
te in tab,iI aratd cid uore anul 2o0c0,consumul mgndial de apa va ia-
tinge cca.l3s din rsuriele de apd regenerabile,b6,7% fiind pierderi
de ap# recuparabile. ﬁ
Tabelul IT |
Compararea neocebarului d¢ apd eu cantitatea de resurse reganeraﬁile

[}
— —— — e e " v~ G G . i @ v e —— SED M e B . G -~ S G~ S G G = — g e I et G 2 . B P Bt P P S G P s U D G D
T=T==S 34 sl sttt dan A e gt g—F 1St 3t St ==== - ———

!
! . ; b3 P . " - i3 din
Sourmapi /ORSUM deiapa in Consum de apa, % |
Continentul  tataln km vol,scurs, botale ;
anual: 1970 2000 1970 2000
2 ;
km”’ "o~ MNere- To-— Nere- Tc- Nere—~ To- Nere-
' | t2l cup. bt21 cup. btal cup, btal c%ga_
Buraopa 3211 520 loo 73c 240 lo,0 3,1 23,0 ?,5
Asla 14410 1%c0 1l30 3200 2000 lo,4 7,6 22,7 13,9
Africa 4570 156 loo 380 250 2,8 2,2 8,3 5,5
America de 820aq “%a 160 13c0 280 6,6 2,0 15,8 3,0
Nord -
America de 11760 70 50 300 130 0,6 o,4 2,6 1,1
Sud ' -
Australia + 2590 25 12 6o 36 ly0 0,5 2,5 1,2
Dcaania

TOPMAL (rotunjit) 40 coe 16go 6000 %000 5,8 3,4 13,0 6,7

'

Deazrace re.ursole de apd regencrabile nu pot fi niciodatéd
utilizate complet,exte unl corect de a s compara consumul de apé
cu canbitateca resur.lcr do apd care poute fi actualuwente utiliza—
ti, tieind cunt de di:trivugia extrem de inegald a scurgeriler flu-
viale iIn bixp i potiv. to Foarte dificil de a determina aceas-—
ti marime,i:r se 1. .upuun? ¢i,in paryile lgcuite ale planetai noas-—

tre,consumui real 4 npo d9pliseste cu greu 25%, din resursels roge-
narabile 4 :pd duloo (zargeiri anuals tgetals),
Exi.ti de ;» aven rariuni In care rezervele d2 apd nu mal

I
sint sufict ute,i:li:l, . zona francezi Lille-Reubaix-lurceing,po-
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sibilititile de fyrnizare a apei sint,de S0.000 m’/zi,iar corinye—
le au ajuns la 60.000 mj/zi (R.,Colas).la Milang pivelul apelor f:e-
atice a scizut,in ultimele doud decenii,eu cca.20 m; la Bologna,in
1945,apa subterani se risea la 12 m adinoime,astizi ea se intilneg-
te doar de la 35 m adincime,

Pentru satisfacerea cerintelor crescinde de apd,in unele
térl se intreprind diverse actiuni,unele '‘de mare amploare,cum ar
fi proiectul francez pentru Arabia Sauditid care prapune aducerea
unor aisbercurj din Antarctica pind in Marea Rosie pentru asigura-.
rea apet dulci.Specialigtii ONU au elaborat un proiect pentru orea-
rea unei miri in desertul Sahara,prin siparea unui canal lung de
seci d¢ kilometri,care si aducd apele Marii Mediterane in largi
bazine,situate in nisipurile depresiunii Qattara.Un plan incé si
mal grandios este cel care prevede btapiraa calctelor glaciare gi
modificarea substantiali a topografiei planeteil intregi.Dar conse-
cintele unora din aceste mari proiecte nu sint incé evaluate pre-
cis,ele putind genera mari pericole pemtru cmenire,

Dazvoltarea 3i diversificarea resurseler existente se rea-
lizeaz& prin actiuni multiple agsa cum rezulti din btabelul III /1/.

Tabelul III
rogram de imbunitayire a alimentdrilor cu apa

333311 -3 Tt ehdb o il e Pttt e
Nr.- Mésura
ert., propusa Tara

l, Baraje 9i rezer-
voare de stocare
(fdrd statii hi-
dro)

32lgia,Bulgaria,Canada,Cipru,Cehoslovacia,Fin-
landa,Frapta,RDG,RFG,Ungaria,Ttalia,ltlalta,0-
landa,Paolonia,Portugalia,Romania,Spania, Elve-
gia,Tgrcia;RSS Ucrainiang,UEEE,Knglia,SUA,
‘'uisoslavia.

2. "isteme de cama-  ‘ustria,Belgia,Bulgaria,RSS BielorusX,Canada,

le gi ap~ducte

Apa subterana -
cercetare pentru

rdsirea de noi a:x-

viferi;realim. co-
lor epuizagi

Desalini:are

Rsutiliz re si
reciclare

vipru,Cehoslovacia,Finlanda,RFG,Grecia,Italia,
-lonia,Portugalia,Romania,Spania,Cuedia, El-
ve;iaiTurcia,RSS UcraInIan&,URSS,Anglia,SUl,
lussoslavia. .

wseria,Belgia,Bulgaria,RSS Bielorusi,Canada,
~ipru,Gehoslovacia, Danemarca,Finlanda,Franta,
» %, #DG, Grecia, Italia,Malta,Olanda, Portugalia,
dcinunia,Spania,Suedia, klvetia,Tureia,R.S U~
crainiand,Anglia,UA,

Aul:iaﬁcrecia,Ibalia,malba,Olanda,Spania,
i ,CUA.

\aotria,Belgia,Bulgaria,RSS Bielorusia,Canada,
i~»0s8lovacia,¥inlanda,Franta,RDG,RFG,Olanda
:sugalia,Rom&nia,Spania,Suedia,hlvetia,RSé

‘rainiand,ORCE, Anglia,CUA
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In multe tiri,ccnstructia de baréjb si rezervoare de std—‘
care,este acceptati ca o solutie de a intensifica alimentirile cp,
apiA si de control a deversiriler in riuri.In anul 1975,numirul Gb—
tal al acestora depiisea,pe plan mondial,cifra de leo.oco,avind o%
capacitate totald de paste S5.c000 kma. ' 5
Oiteva proiacts de conducte si apeﬂucte sint neastppbat de
mari,oun este,de exemplu,California Aqueduet System Iin SUA,care-
transportd apa pe o distantd de oo km,penbru a asigura necesitap
tile de aprovizionare cu apd potabild si péntru irigayii; sisbemul
de deviere a ungr cursuri de ap8 din nordul URSS; apeducte depésind
200 km,au fost construite,des asemenea,in RFG; canalul Dunére-Maraa
Neazr¥,in curs de constructie In Roménia, ebc. L
Ca urmaro a folosirii exbensive,o Berie de aeviferi de ap
dfncime au siricit si multe tiri protejeaz# sursele de adincime .| i
contra poludrii ‘gsi a intruziunilor de apé Sirate,prin stahilirea
unei zone de prabect’s cu cerinte severs impuse ferajelor.0 metedi
noud propune faelosirca acviferilor ca rezervoare de sbtacare,care
fie utilizate cind ~ 2le do suprafatid nu sint adecvate pentra -
alimentari cu api.Se elinini,astfel,pierderile prin evaporare,fin-
tflnite in cazul rezervearaler de suprafatd. ’
Penlru reviuni insulare cu plei foarte putine,in zons ari-
de gi semiuride (Greecisa,valta,Spania,SUA,Australia,URSC,Kaweit,
Israel,etc.) instilatii!e de desalinjzare sint mal economice,une-
ori,decit alternativa & nsportului apei dulei cu cisternele.Ast-
fel,pca.lo;: din apa ai: 'nibild in Malta se obtine prin desalini-

zare,.In Kuvinit,desalini - rea s-g'dezvolbat;pe scard industriali,
aceastd tar’ prodecindu- i apreape toati apa pe aceastd cale.La
fel,desalinizarea a: -1 : mare este foarte extinsd in Israel (3
mil.m7/an),irabia f: Adii. (2,5 mil.m?/an),ato. -

Ref-1lo.ir:n .1 —ziclarea apelor rsziduale municipale,in-
dustriale ' ~nrincele -+ conslderati,in unsle tiri,ca fiind,una
din cele mr: nrachi:= 'nri9 de reducere a nacesarului de api.De
exemplu,In - -~joni- este n curs de stabilire un sistem fn care apa
sii se folo: ~ased ‘ntii rira uz casnic,apdi in industrie.In Fin-
landa,in ir 'ustri: c: v iulozdl i hirtie,se preconizeasd un sis-
ter do tratore si e: :r:r» a apelor reziduale,in yederea reciclérii

lor,evitindi-e,ast -1,c nsumul 42 apé proaspdbtéd.In alte t#iri,fa-
bricile gi cintraiele trvrigelectrice sint-obligate s3 feloseascd
sisteme de :icire ir »ircuit inchis,pentra & nu consuma apa din

rfuri s} lacuri. T *
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Reutilizaro.s a7 :i pune,insi,probleme importante in legéﬁu-
ré cu semnificatia 3i :>ntru sindtatea publicd in raport cu conba-
minantul incriminat (ti:leggic,chimic sau f£izis) gi cu decza lui de
actiune asupra populatlizi.De asemenea,una din problemele evaluirii
impactului reutilizirii apei reziduale tratate asupra sénitafil |
publice este prevedarea ~fectului expunerii de lungd duratid la do-
ze mici de compusi otzniial cancerigeni sau mutageni,prezenti in
apa potabili /2/. |

Dificultifile puce de problema apei nu constau numaj in%
satisfacerea societiitii umane cu cantitatea necesari de api.Proble-—
ma oglibitii apei nibturale este de aceeagi importantd in relagie .
cu deszvoltarea industri-i,agriculturii,urbanizarea si poluarea in-
tensd a cursuriler de apii de cAtre apele reziduale gi de'catre di—
ferite alte reziduuri. ~li-

Cantitatea do reziduuri industriale si municipale deyersa-
te in cursurile de apa ale lumii este foarte mare,Sac kmj/an.Rezi-
duurile impurificatoare,de multe ori,fag riurile si lacurile neco-
respunzétoare pentru uz pe o zona vasbi.dnale reziduuri industria-
le,chiar dupd epurarsa mecanicd si biologlcé,necesitd o dilutie de
5=25 de ori cu apia curati,in vederea. reutilizdrii.Unele ramurl ale
industriei chimice necesitd chiar un yolum de dilutie de 200-250
de ori pentru a dilua reziduurile /1/. '

Intrucit neveia de consum cregte continuu,depdgind uneori.
sursele existente,cu toate procedeele care se aplicé pentru epura-.
rea apelor reziduale,pe zone intinse.sint fologite ape caontaminate,
care afecteazi starea de sinitale a populatiei.Dealtfel,OMS esti-~
meazd o#,pe plan moundial,aproximativ 80% din cazurile de imboln#-
viri igl au sursa in apa poluaté.Principalele boli hidrice,cu rata
mortalititii cea mai ridicatd,sint febra tifoidd gi holera /3/.

Dar nu pnumai cantitatea de degeuri a crescut foarte mult
in ultimele decenii ci yi caracterul acestora s-a modificat,api-
rind ape reziduale dificil de epurat.Chiar gi apele uzate menaje-
re se schimbd,inlocuirea sdpunuluil cu detergentii sintetici fiind
un exemplu tipic,insa cole mai mari modjficéri au intervenit in .
compozitia apelor reziduale industriale.Foarte multe din substan—.
tele chimice utilizzte in prezent,precum gi numercase procese teh—.
nologloe care genereazi reziduuri lichide au apirut relativ recent,
f1ind in continui crestaors.De exemplu,vertiginoasa dezvoltare a
industriei chimice de sintezd,cu numeroasele sale produse,dateazd.
de numai 20-3a dni,ceea ce a dus la aparitia reziduurilor necunos—
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Schimbarea corctorulul reziduurilor reprezinta o proble—
mi mai diticild decit cregterea cantitétii lor,Pin3i nu de mulbt,ma-
joritatea substantelor srzanice,fiind de erigine animali,erau.ugor
bicdegradata in naturii,Tiind transformate fn substante simple,ne-.
nocive.Bste caracteriztic penbtru majoritatea substantelor sintefi-
zate artifigial,cd 2le 5int nebicdegradabile sau foarte greu big-
degradabils.Stabilitatea si persistenta substantelor organice,sin-
tetice prezinti aventajc considerabile in utilizarea lor,insd chiar
aceastd proprietate couduce la dificultidyi in privinga evacudrii
lor dupd intrebuintare /+/.

Sursele de poluare a apel sint variabe; naturale siaag§$-
ficiale,orraniéhce si noorganizate,accidentale sau. sisbemabiop;é
temperare sau permanents,continui sau inbtermitente,fixe sau mpbile
/5/.Cea mai frecventi clasificare se face dupéd oriteriul pnacbiQii.
impiergind sursele de puluare dupd natura apselor reziduale,care |
sint: ape reziduale menajere,ape reziduale ordgenegtl si ape rezi-
duale industriale; sau dupa caracberisbipile fizico-chimice: ape
reziduale cu conyinut predominant de materii organice (apele uzate
menajere,din industria alimentara,din 1nhusbria de sintezid organi-
cd) gi ape cu continut predominant de mabarii anorganige (djin in-
dustria ancrganicéd,metalurgicéd,aceperiri galvanice,etc.)/6/.

Apzle reziduale orisenesti pravin din amestecul apelor, me-
najere cu unale ape reziduale industriale si cu apele pluviale,.
Compozitia acestor ape reziduale variazd de la un orag la altul,
dupi natura industriilor,cantifatea de apd folositi de locuitori,
etc.Kle contin o mare cantitate de substante organice putrescibi-
le,sdrurl wninerale,in dessebl clorurid de scdiu,hormoni,vitamine,
sipunuri,detergenti,su.pensii g1 un mare numiar de microorganisme
(bacterii patogene gi .;aprofite) care proveacd o puternici conta-
minare bactericlogicd a apei,putind determina ridspindirea unor
boll hidrice grave.De asemenea,apele.reziduale origenesti,caracte-
rizate printr-un miroz ;reu,neplicut,pot contine gi siyuri ale u-
nor metale grele,toxice (2Zn,Cu,Cr,Mn,Ni,Pb,Cd,etc.)/3/.

Apole reziduals industriale de naturd aorganicad provin in
mare parte din: industria alimentar&d (fabrici de zahir,amidon,droj-
die de bere,produse lactate,abatoare,ats.),caracterizate printr-un
mare oontinubt de materii organice putrescibile; industria usgcard
(tdbdodrii si fabrici textile), apele reziduale de la t#bicirii
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ooﬁtin; s¥rurl de crom,hidrogen sulfuréb‘si sulfuri si chiar g@n—
menil patogeni (bacilul antraxului); industriile de celulozi gi hir-
tie,care evacueazi ape Incircate cu cantititi mari de lesii sulfﬁ-
tice,bogate fn zahariyi si aminoacizi,furfurcl,compusi ai sulfulbi,
fibre de celuloz#,ob:.Ce considers,de exémplu,cé ¢ fabrici de hik—
tie de dimepsiunl mijlecii echivaleaz#,in privinta poludrii,cu uh
ras de 500.000 lacuitori. ' ‘
Printre industriille chimice care evacueazi ape cu un cont}-
put ridicat de substants organice neputréscibile‘se numéré-’combi-
natele petrochimice,rafindriile de titei, fabricile de coloranti,
distileriile de lemn,etc :_
De asemensea, ape rez1duale cu o puternici fncircare de snb-
stante impurificaboare :rovin i de la marile complexe de crestah
rea animalelor,caracterizate printr-un confinutb mare de substantb
organice,in diferjte stidii de descompunqre si printr-un pobentibl
patogenic ridicat, ' !
Dintre apnl: rciiduale cu continut predominant de cubstan-

)

{{e anorganice,fac partn: apele de mind,din industria uiﬁ~rurgica,
industria d» preluc:wr' '+ metalslor neferoasg,industria mﬂbalurgi-
cd,industria de in:igointe, cloroécdicd,etc.

Acusta apr wzitunle A catacterizaazd prin: cantititi ri-
dicate d= iruri (i1, ‘iruri de calciu si magneziu,compusi ai u-
nor metale <r2le tg .ice - Ni,Pb,2n,Cu,Cd,Cr,siruri de Fe,campusi
ai arsenului,2tc.);.: 'niii in cantitadyi mari (praf deo ciirbune,
substante ¢r-ilaas~ ..t:-il,etes),care se depun in albia emisarilor,

distrugind ‘auna bes Lo i vautibati mari de fenolli,gudrcane,amoniac,
cianuri,hidrc-on su ‘uret,reactivi de flotatie; uneari aciditate
ridicatd (y.=2-4,5, o c¢v=ul apelor de mind),etc.

In n«faril le :aboriile de ap2 reziduale discutate mai sus,
unii spsci ligti /5/,con:iderd ca o sursd de impurificare si apele
meteorice, . c2stea d:-in cluate mai puyin prin spdlarea aerului,
care nu provoacd o Yncoreare cu poluanyi,decit la fnceputul ciderii
precipitatiiler,ci mni -ult prin spdlarea sclului poluat cu rezi-
duuri de dirferite pravnuLhnye. dejectii,cadavre vegetale sau ani-
zale in descompunzre,.ut :tante chimice,micreerganisme /7/.Cele mai
concantrata in puludntl par a fi apole meteorice provenite din to-
plrea zapenilor,::ntru i 2le transporti teate depunerile acumula-
te pe sol un timp inl2luncat si nebtransformate din gauza tempera-
turilor scizute yi o absanpedl ucbiviﬁétii biologice.Caracteristic
pentru apel:s nmstesrica,:n >tapa actuald gi in perspectivi,ecte po-
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luarea cu pes%icidele 51 ingrasdmintele fblosibe pe scari largi,
fn agriculturi, 7 ‘:

Mai existd,de aocomenea,un btip de poluare care produce bu}-
rédri funcyionale prave in biocenozale an ratice.BEste. vorba, de p?-
luarea bprmica,intllniba,ln med natural, i) |zonele tropicale,dar ea
se daboresbe,ln principal,deversarii apelpr de raecire als centr
lelor emergatice clasice si nucleare,careiau adeseori temperatur]
cu 5-129C mai ridicate,decit acelea ale. apei naturale /1/, /6/.Cra$—
terea temperaturii apei riurilor,ca urmare:a evacudrii in ele a #—
pelor calde duce la: re:ucarea cantltatli de oxigen dizolvat in. ﬁ-.
pé,accelerarea reaciil.r chimice si. biocbimice modificiri ale opn—
ditiiler fizico-chimice aule mediului,din. cauza cidrora pat avea l+c
schimbéri mqri ale reginului fizico-chimic;si biclogic al r1u1u1§
decbicel ne“ativé (perburbarea condiblllor de respiratie,posibil4-
tatea de descompuners prea rapidd a compugilor organici, reducere#
anumibor spacii din biocsnoza gi posibilitatea de aparitie a alter
specii,a céﬁor calitate ;i cantitate nu este de dorit,dezvolbare
unor specii producidtoares de boli parazitaré si infecticase)/6/. 1

O problemi spec’.zlé o prezinta poluarea radicactivi a ape-
lor,care pcubte sa apard in urma uner: caderi de pulberi radloactiI
ve din atmo:ifora,datoriti apeler de racino ‘a reactoarelor nucleare,
a apelor din minele 2& uraniu si bhoriu,caturmare a incorectei mgp
nipuldri gi depozit: ri . reziduurilor radioactive lichide sau 90¢
lide. : %»

In afara de deversarea organizabéia apelor uzate in apelé
naturale,mai existd inci. diferibe albe sarse de impurificare, re-l
prezentate prin descarciuri ocazionala,neqrganizabe.Astfel sint des-
cércdrl de munoaie,scurieri de pe gosele,bdpirea cinepii gi inulqi
direct in mlbia riuriler,aruncarea de zgurd si cenusd, runegus dei
lemn,néimoluri,borhot,otc.iiai sint apoi dascéirciri accidentale de
la garaje,denazitele de patrol,avarii alaﬁiaselor petroliere,ete
Cind rfurile receptompre au debite mici,ev&cuérile pnegsrgenizate,in-
timplétoare,de materii minerale si organiﬁq,pob fi1 foarte diuni~
toare,ducind la poluaroa gravid a acesbora,

Efectele substanyelgr impurificateare asupra vietii acvaﬁ
tice pot fi foarte cpmplexe.In afard de afectul fiecirui impurifi-

cator in parte (toxficitate acutd sau crogmlci),sint periculoase éi
efectele rezultate in ccmbinatie cu alte substante (efecte insumi-
te).La fel de importante sint gi efectele asupra oamenilor a cane

-

bl
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tititiler mici de substunte ingerate In timp (efecte in timp ind&:
lungat). ; i

Foarte peri:ulcase sint efecteleiimediate ale impurificé% ,
rii,apele devenind napotabile si necorespunziébtoare pentru haie,fnct.
Dintre efectele imeiliate se pebt lua In considerare concentrérili de
bacterii din apele rocziduale origenagti éau agricole,insuficienﬁ
epurate gi epidemiile do febrd tifaid#,dizenterie,etc. :

Bfectele troptate ale impurificirii duc la modificarea,in
timp,a faunei gi florei acvatice.

Via{a acvaticd poate fl cotravita fie direct,prin actiunea
substantel toxice asupra organismeloy inaebi,fie indirect,prin dis-
trugerea surseler de hrand potrivite,Un exemplu tipic¢,in acest sens
ente efectul fenclului agupra populatiei de pistrévi.Fenoclul exer-
citd o boxicitate de cca.lo orl mal mare asupra crustaceelor de a—
p3 curgitgare,decit asupra péstriviler,care se hridnesc cu aceste...
crustacee.ln felul acesta,insd,pastrivii pet muri daborita pierdb—
rii sursei lor principale de hrana.

Efactul nesativ al poludrii apelor duce gi la imposibili-
tatea folousirii lor ca mijloace de agrement,avind, sl o influentd
neatlvé,directi,asupra randamentului pescuitului.

Mults exemple vin si confirme gradul alarmant de poluars. ,
pe care il ating numersase ape curgiboare, sau lacuri de pc piminb.
Astfel,pentru Paris,pini la sfirgitul sec;#l XVIII-lea sursa d4de
apid potabilii a fost {ena.ln prezent,aceasta colecteazd afluenti
urbani gi industriali,cu un debit insumat ce depigeste de peste 3.
ori debitul siu mrdin.itinul a devenit '"cea mal mare cloacid a Burg-
pei",ceea c2 a determinst luarea de misuriiradicale,foarto costie
sitoare,in cadrul operajiunii denumitid "Rinul curat".De asemsnea,
eforturl foarte mari;in vaderea reducerii gradului mare de polua-
re,se fac gi in .'UA,nai anles pe coasbta esticd.

fchimbarile aduse mediulul ambiant au fost adesea lente gi
greu de sesizat,desi un=ls dintre ele,aparent neinsemnate,au pro=
veoat daune ireversibile (folaesirea pe scaré tot mali larzz a unor
pestiocide,poluarea su marcur,etc.).

Problemele privind mediul inconjurdtor 1gi au rédiicinile
in modul traditional in care a actionat si actioneazd economia
fiecdrul stat,precum gi in faptul cd nu s~au evidentiat pagubels,.
aduse mediului ambiant,in urma diverselor actiuni intreprinse a=-
supra acestula,
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In tara nca:tri protectia mediulul inconjurdtor constitule,
o problemi de interes :n:tional in scopul pdstrérii echilibrului e-
cologic,meniinerii i 1nbundbtafirii calitadtii factorilor naturali,
dezvoltirii bogdtii’or naturale ale patriei,asigurarii unor condie
til de viatid si de run: tot mai bune generatiiler actuale si vii-
toare.

In acest czortex:,problemele privind protectia mediului am~
biant si in uspecial al: apelor,sint tratate in cadrul misurilor de
cregstere economici,jrin crearea unui cadru juridic,institutional
gl operational adec'at ;1 extinderea relafiilor de ceoopgrare inbter—
nationald,la nivel :ondial si regional,in acest domeniu.

La ora actu:ld,problemele mentinerii calitatii vietii, ale
preveniril si combaterii poludrii mediului,sint dezbitute la nive-
lul celor mai fpaite foruri nationale gi internaticnale cu rol de
decizie in evolutia lumii contemporane.Pe baza datelor skiint{ifice
acumulate s-au elaberabt legislatil de protectie a mediului,punine.
du-se mai ales accentul pe aspectele de prevenire a degradirii me-
diulul ambiant,

In aceastd cone:iune,este esential de a reorienta sistemul
de misuri ds conservare a apel spre prevenirea poluidrii,care tre-
buie s& fie bagza protec{iei resurselor de;apﬁ conbtra fpnrautitirii
lor calitative,

0 strategie eficientd pentru protectia calitatil apelor
impupne instituirea upul sistem de informare asupra starii curente
a calitdtii resurselcr de apd,asupra schimbdrilor gi tendintelor
de evolutie a acesteia,. : impune,deci,un program complex,cuprinzé-
tor,de monitoring al recunrselor de apd pe scard natiocnali,de cule-
gore,stocare, finers la ui,analizd gi prelucrare gi utilizare efec-
tivd a infermatiilor,iar in cazul unor polpanti cu actiune ampld
si foarte rocivd - 1= scari internationald,

Lip:a acectar inormafil,culese din timp,face ca interven~
tia omului,in cazul cind schimbérile sint daundteare,si fi2 numai
de ordin curutiv,ner:iprutind fi posibild elaborarea unei strategli,
pe termen lun;j,pentru provsuirea lor,inainte de a deveni grave.Ast-
fel,de exerrlu,in :'Us ;i Japonla au fost luate misuri severs in le-
gaturd cu juluares dsberntd pesticidelor gi mercurului,inci numai
dupd ce aceussa a Jdevarit criticl in unsle zcne ale acestor {ari si
a Jdus la cousecinte Tanrte grave,chiar pisrderi de vieti cmenesti,

In tadiul actuw. de paluare a surselar nahuraﬁisﬁ%zg_ilgggr
L. M e .
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lui,in continuid cre:;tere,de noi substante impurificatoare,Sisbeqag
le traditionale do trotare gi epurare a apei nu mal sint suficien-
te,impunindu-se,cu nacz.itate, intreducerea de nei btehncloszii si |
dezvaltarea continuii a celor exictente.Acest lucru nu se refera nu-
mal la behnicile dc tratare si epurare,ci si la metodele de anali-
z4 a apei,la revizuirea standardelor.Dacd va continua evolutia ac- .,

tuald,continutul de subusbtange organice si ancrganice va cresbe 1pnb;

dar continuu,ducind la Inrdutidtirea gustului apei patabiles si impu-
rificarea oi acuti gi cronici.Analizele unei multitudini ds probe
de ape vor trebul sii stabileascd profilurile calitafii in timp si
spatiu,dupé cum apsle circuld in naturd si sint colecbate,obooace,
tratate,folosite si transformate in ape reziduale,care,la rlnduy
lor,sint colecbébe,nur*ficabe si deversate in cursurile naturale

de apd sau ifupristiate 2 sel /3/.

0 sclutie radic:li a problemei complexe de pratectis a a-
pei,centra inrdutitirii calibatii este de a micsora deversirile de
ape reziduale pe arice cule posibilid gi,in final,de a elimina COM~—
plet dever:irile de reziduuri paluante in apele nabturale /1/.Reci-
clarea gi rsubtilizaras nateriilor, trebuie sé devinid componente in-
trinsece ale pracasslor de produciie materiald,aceasta implicingd,

o strinsZ conlucrara,p? buze stiin{ifice,a ecclagieil cu econcmia,

Necepitataa acolo;ici impune ca,inainte de inceporea lucri-
rilor de pospodiirire a »p2lor,sa fie luate iIn censiderare toate im-
plicafiile =colorice.Ds multe ori,eficienta economici trece (sau ar
trebul si treacd) na. pliunul doi,acordindu-se intiietate criteriiler
saciale ;i ~colo,iico. i h

In .:elufionarea nnger problsme complexe cum este calitatea
mediulul arbiant,sivuccl mijlec eficient este analiza sistemicH, .
carc permite si se cvalucze o cantitate uriasi de relayii interde-~
vendente,: . Se conmnr? ¢ mulbtitudine de factori,sid se prevadi ace
tiunea umor >lements iu ui:bile (vint, tenperaturd,climat,etc,),sd
se modelozs ;i optinizr:o parametrii considerati,

0 schoma coinlelt d¢g proigctare a protectiei calititii a-
nolor este ilustrati 1o Yipele/8/.

Pr:u2cyio calit 11 apeler este un fenomen jnterdisciplinar
in care int:rvin:asiocte polibice,sociale,economice, juridice, tehna-
loizice g1 tiintili:se,, * carg numai analiza sistemicil le poate so-
lujiona In :icd covz:i:uu .Lor.

O dtr3egi~ 11 @ ro sa fac eforturi deosebite o constitule
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informares si educaresu.n2 diferite cii,a publicului larg,in ve

formirii un2i atituéin. nol,constiente,fafda de naturid.Utilizarea a-

schimbirile in structura
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sa trebule i fie trept::te si bazate pe informarea,educarea,orgahi:
zarsa,participarea ;i autoeducarea populatiel.Mediul secial este la
fel de important ca i c2l fizic pentru adegptarea cu succes,a unor
noi c#l de utilizare a =pei in diverse scopuri si,in consecinti,.
trebule s& 1i se accrdc s atentie egali /1/. |

Preblema educat’ i ecologice are un dublu scaop: educarea:
intregii populatii = yiirii In vederea orotirii naturii si formarea
de speclalisti in probo:yia mediului. X

Pars incr=dibil z2 omul si se ccnfrunte cu criza raesurseler
de apd pe planeta &j:0i - Pamintul.Dacd ce compard balanta resurselar
de apd gi @ neveilor luiii,din punct de vedere cantitativ si calita-
tiv,se constatd ci rezoovale de apd curatd si corespunziboare din
punct de v::are 'sanitar scad in progresie geometricd,amenintind
umanitatea. | :

Ce impume,d-nci, ~2cansiderarea pozitiei noaspre fati de na—
turg,fatid 4o aceasti’ batijie naturald,cars euste apa.A venit vremea
", .e38 fnviiim cum .. »rstituim naturii bogifia imprumutati de la

ea" /9/0
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2. UCPENCTL 1 COLOIZI IN APKLs NATURALE SI REZIDUALE

2.1l.Consideratiuni generale

Impurificarec naturala,datoritd eroziuni}i malurilor,prooe—
selor naturale de sintezi si de descompunere,etc.,cit mai ales im—
purificarea datoriti sctivitdfii umane face ca apele de suprafatd
sd nu prezinte caliti{ile necesare ungi folosirl directe si pune
mereu probleme noi In tzhnologia apei. )

Complexitatsa surselor de poluare creazad o gamid largid de
substante impurificatouzre,aflate atit sub formi de suspensil,ciq
si ca soluyii reale.Ls aceasta se adaugd vaeriabilitatea mare a Qom—
pozitiei si a concentrajiei elementelor compenente ale apelor.de
suprafatd,functie ds ratura alble} si a efluen{ilor,a conditiilor
meteorclogice,a anctinmruriler,etc, .

Dintre elemzntcle impurificatoare, subotantele in ouspenaie
sint nelipsite din ace:te ape.

Avind in vedere cit pentru o apad potabila,o conditie indis-
pensabild oste limpornirsa perfactid,se impune eliminarea suspensii-
lor atit din motive estatice,cit mai ales datoriti faptului cid a-
cestea reprezinta adosecri substanfe care altereazd proprietafile
organocleptice,fie «int Yoxice pentru orgﬁnismul uman,

Prezz=nfa uror cubstanfe in suspensie,chiar inerte, provoa—
cd o serie do neajunsurl 3i In cazul apeler industriale: vopsire.
neuniformi, ormares 3= ®ote pe jesdburi,aprotare necorespunziboa—
re,impiedicaraa preciea’or de separare din solufii,impurificarea
produselor chimica,nlt: urea preduselor alimentare,colmatarea fil-
trelor cu :chimbiabtori 4 ioni,deranjamente in functionarea cazane-
lor cu aburi,atc./1/.

Apzla reziduonle 5o caracterizeazd in general printr-un con-—
Yinut ridicnt de su . :en ii,care ajungind in refeaua de canalizare
pot provocs infundarss conductelor sau prip descompunare pet da
nastere la  vze btoxice ' hidrogen sulfurat),pot inmuia sau umfla gi-
rentul (gudrocane,coloi:i organici) saa provoaci explozii (metan),
Yrin dever.uroa directii 'n amisari,suspansiile degradabile provoa-
cd prin de.:ccapun:roa wcceotuatd din lunile d3 varid un deficibt ac-—
certuab de :uigen cu uv.iri ;rave pentru fenomenul de auboopurare.

Ceir,inutul & . . cnsii cau turbiditatoa apei apare astfel
cu un factor nsenti: , .0 L in cazul tratdrii aps2lor deo cu:rafatid
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fn scop,potadbil cau .ndustrial,cit $i in cazul epuririi apelor re-,

ziduale.
separarea particulelor in suspensie din apele natyrale gi
regziduale cu dimensiuni cuprinse intre a,005 gi loa um (5.10 -9 5
l.lo-q'm) ara loc in uru.itoarele procese: '
- 2:lomerarss ;irticulelor in suspensie &n apele naturale

(argila,oxizi de fier,7itoplanton,resturi biolegice);

- coagularzaa su:pensiilor din apele naturale sau reziduale;

- biofloculare ‘d2punerea bacteriilor gi a altor suspensii
in procedee de trature igclogicad);

- conditicnare: reziduuriler;

- filtrare,inf® '~rarea apelor subterane;

- precipitarz © -liminarea fosfatilor). -
In ‘unctie ie ¢ .onsiunile lor,particulele in suspensie
pot fi retinute in :or. iiferitelor categorii de filtre,dupa cum

rezultd din figuril: 1 i 2,

Diametrulm]
10 1o 10" 1q” 10°® 10° 10" 10 107}
N 1pm . tmm T
hﬁﬁﬂ? .l Coloizi | J W'lL | :
' el:or?il: - ! ) Particule suspendate |
RTicULE  FeOOH Bacterii [
. l r COCO“ \:flﬁj“ ! ‘ ~. l '
e I e Mieepsi —_!
| n Mirtie de ‘*n.:ﬁﬁ.. She[ 2 |
| il Ty} . — -
| ' ﬁ: Membrane . - le= Nisip — |
Site - - ; Carbune activat |
| " molecuﬂrc MFQ—-’! (granute) [
\ IPURIDE | _ Silicagel - b
| FRTRE Carbune activ g :
' Microporos Cu pori |deschisi !
| W -_—— - —_—d - - e ___L — ——— —d
rigel
y) Rareori particul:l2 coloidale pot fi separate prin depune-

re,doar cind starem lor 12 agregare o permite sau prin filtrare,
dacd aderd la graunj;ii stratului filtrent /2/.

Bst> astézi dovadit c3i metodele mecanice-desnisipare,sedi-
mentare,filtrare-~ nu pat asipgura calitatea cerut¥ apei in privin-
ta turbiditiyii,sin -ur modalitate practicd eficace in aceastd di-
rect{ie fiin! btratars: c.iaic#i,adicd coagularea sau floculnrea /1/
urnatd de crdimenturs, “lotara sau filtrare, .3

89

\{5\(4.‘9\
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Dimensiuni, ‘my

-1
10 1 10
CANN At i
! Silica gel
i |Carbune e
. //////retonu A LS
! \ d{ah 1
. acaaeny : —| Tratoment apli-
esea | 2ot tozitil7] Zeoliti | cat apei
rg; 1
et Qs i Rasini
7, asini condensate
y. ]
N o b 4 Pamini;
y-B entonite r_;:.‘- eco;omnt
P4 Filtru de \
celofan
Carbune activ } dic ’
w1 a0 w02 100 ot R my

In decursul istrriei sale,tehnalogia apei a cunascut o se-
rie de realizari rewarc. bile,dar majo"ibatea acestora se limibtau
le stabilir-a upor praec-ilzse de expleoatare.Inceputurile unar cer-—
cetiril sgtiinyifice =it -mati
plexe .pe cire le ridics =hir
centey,situiniu-sz wizer~vi 1n domeniul cercebtidrilor interdiscipli-
nare.

ce pentru elucidarea aspectelor com—
iia i tehnoleogia apei,sint relativ re-

Up port irari-.t in ncest domedin l-au adus 1y noi ip ta-
ri cercetirile introari .~ d= ceclectivul condus de pref.dr.ingeVe
Cechaci,In .ipacial In 'ra procesului de coagularo.,

2o ularen i :I,tig&: de mai -multe decenii un loc im-

portant si,iine dstarmi:ab,In btehnolegia tratirii apelor de supra-

fata in scop potabil i industrial si mai recent si in epurarea a~
p 8 P

pelor reuiitrle,Contira 22 gi intensificarea cercobirilor in acest

domeniu o= datorat ¢ parte cunoagberii insuficients a legi-
lor care :“:vormeazi r.- .el,iar pe de ultid parte /3,4,5,,/,creg—

Sorii gradaiui de »olv u apelgr naturals,ca creazii noi praobleme
in tehnolo iz apeti //, , ,1

Astouiypracnic rcaps touts metadelae de epurare & apelor
reziduale, i specis’ o ¢ lcor industriale,inmclud in tehncls.via lor

cou.;ularca. i cadrn! @ .rmelor de racirculare,sinsura solupie de
erspectivi In tghinn o n1:01,coafularea,reprezintd o favl abli-
marie /1, ,5,/.
in rracesal T sarare nropriu zise,ccapgularea prezinti
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- gam8 lar;i: de aplizauii /14,15,16 17,18 19,20,21,43,44/.7c re=
marcd efectole superia=r2,sbtinate in cazul unor ape puternic lmr
purificate cu poluanii ,Lﬂgnici,de aAemplu fn cazul complexelor |
zootehnice /22/,a prolucricii tiyeiului /23/,industriei hirtiei
/24/,prelucririi picilar /25/,etc.

In cazul epuriri apelor reziduale cu componenii predomiL
nant anorganici,paot i =2nilonabe epuririle prin coagulare a ape-
lor reziduale de la n»ro irarea minereuriler polimetalifere,de la
fabricarea vnigmentilor, |2 la aceperiri galvanice,ape radioactive,
ape reziduzle cu continut de fasfati /26,27,28/.

2,2,5uspensii ccloidale

2.2.1.Consi:lzr=. i1 privind caracteristicile generale ale

coloizilor f

In cateéprin s’. temelor disperse,coloizii,adioca sisbemele

disperse carpuscula.'a, -’ :rogene sau omogene,macromcleculare sau 3

micromoleculare,cu « 5 -afat3d de separatie apreciabild /29/,pre-
zintd particulariti .i scifice,

Tinind sear.. 3~ “.:notbul cd "aceactd stars a materiei" con-
stituie obisctul »ne ..aai.t d2 studiu 1n procesul de coagulare,sé.
impune trec:rea im v: il a vprincipalelor proprietiti precum si'

a comportéarii colai=iler,
Coleizii nu “iu’ 2 clasid de subsbante diferitd de crista-

loizi,aga cur erau i conceplbia lui Grahahe la sfirgitul cecolului
al XIX-lea,:i o stare 1i.parsd In care se poate afla orice sub-
stantd,

S1:tom celoidai nropriw zis,poabe fi considerat orice sis-
tem care fulaplinigte iai deziderate:

- o+ fie fortat 1lin cel putin doud componente dintre care
micar una in star2 condonsatd (lichid sau salid)g

- c:le deul von:zuente =i fie separate printr-g suprafatd
mare,astfel arganizsui nsit si fie independente gecmetric.Aceste
particule «l¢ faz»2i dis:>rsabte,poartd denumirea de particule co-
loidale,

Ir ‘shnola i: & ci,mediul de dispersie ests solutia apoa=-
sd,iar fuz: disprroid .2 constitultéd din mateorii organice sau
anorisanics, siobic: 48 - 4i36jce,ds o varietato inimaginabili dacd
ne 5indim . variabitiv t2a gi complexitatea apelor naturale,dar
mai ales a :>lar reor:id: o
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Gradul inalt 4: lispersie a slstemelor ccloidale tace ca§
fazele sclide s# aiba o snergie superficiald specificd mare,de obn
dinul a citorva miligann~ erg.mfz,ceea ce la suprafete superficia;
le disponibile foarte m=ri,de ordinul a sube_de m?.g’l,corsgpundé
la energii superficiale dc ordinul a 109 erg.g’l si ca urmare cohn
portarea acestor sistame este strins legatd de analiza interfefel
solig-soluiie,fenomensl> superficiale determinind proprietdti pro-

prii.

-

Dintre caoractorinticile generale ale sistemelor coloidale
si care pol fi dztermin:ite,se pat aminbti: numirul,dimensiunile,
masa gl forma particulslor,

Analiza rgertgoanografica,precum si corcetirile efectuabe;
ou micraescopul edectronic,au demonstrat cd particulele coloidale.
pot fi "liniare“;sau ".~1lcbulare",firid a avea in acest din urmi céz,
decit foarte rar.formd cferici,ele apropiindu-se mai mult da for@a.
cubicd sau gctaedricigcesr? sint foermgle cele mai simple si mai frec-
venbte de micrecristalit: -iementare.

Torma particulclor coloidale influenyeazad foarte mult com-
portarea lor,comporturca oarte diferitd,mai ales intre coloizii li-
niari i sicrocoloizi,d::srindu-se in primul rind decsebirilor de
cuprafatii, cpecificl i iwplicit npumérului gi tipului ds intaractiuni
cu mediul.Coloizii linicrl ou in gsneral o suprafatd de contact
noi mare i inbteraction:iud mai mult cu mediul fnconjurdter,ceea
ce le conferd uneosri i uroprietdfi cu toful diferite,

Difwrenta dintr. csole doud categorli morfologice principa-
ls de celoizi,se fuve ;- in diferite metode de analizi dispersd gl
de onalizi structurclii , /.

Lalcldale exyeri: :utale cde determinare a gradului de disper-

sle precum ;i a altor o ir:cteristici ale particulelor coloidale, .
fac parte din domoniul :wu:ilizei disperse,cars se bazeazi in (jgne—
ral pe fenc..cne fizic -« -ciaice,opbice gi cinetico-molaculzre, '

liatcdale hau: b l'enonensle mscapice sint cernerea,filé
" rrreagultrililbrarass, i liza,cedimentaroa, ,

In fisura 3 =2ivl rodate domeniile de utilizare zlc ma2tode-
lor miercocopica,d. il ¢ gl ale metodalor bazabte pe imjpulouri
elactrice /. o/, ,pyutrr ¢ ocruinorsa concentratiei si o dimensiuni-

lor parbict :lar,
w3cloontonztriy ravitotfionald aplicatd fipncid de pe timpul
lul Hipacry ~ (%oc¢ o000} 51 reluatd p2 baze stiintifice 1> citbre
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H.Davy (1815) se ftclasc;to astdzl curenb,prin intermediul balanye-
lor de sedimanbtare au-nmate,care inrogistreazd automat, gi timpul
de depunera carasp i .nr fiecirei fractiuni cintdrite. |

Q0001 0001 Q0 Q1Diametry u10 100 1000 10000

A Lungimide undd

Atomi ¢ dloizi § DNeite ! N\\\ ig

AN T S N
N M»croscop§§;cr;o:s;cg§ U8
N AL

U\

Fig-3

renomenéle optico,generale buburor sistemelor fizico—ch+—
mice,cum sint reflexla,dbsorbtia si interferenta B8 aplicid gi sis-
temelar coloidale,dar aliituri de acestea au lac ai fenomena opbi-

ce specifice calgiziler ca: efectul Tyndal}efectul Mie,refractia
sliaren,etc./29/.

Afectul Tyndall,sau difuzinnea luminii de catre particule-
le coleidzls,este fencrrouul optic cel mai caracberisbic.Particule-
le coleidale,avind dimensiuni de acelagi:qrdin de mirime cu lungi-
mile de updi ale gscilajiiler luminoase, aau nagtere fenamenelor .
de difractin si interieranti,care se produc totdegauna la trecerea
luminii prin fante sau niregularitiiji foarte mici,

Pe fenomcnul do difuzie a luminii,din conul Faraday-Tyndall,
se bazeazi construcyic altramicrgscepuluj,care permite determinarea

pumdrului d° particale ccloidaTe. -

Selacbivitabaa boorbgiei luminil de cidtre faza dispersd,
fmpreund cu fencmepul ¢ difractise a ludinii,determiné culgarea
diferitad a :glilor.

Tracerea luninil nrin sistemele coloidale se supune legl-
lor clasice ale retrlouici,refrac{iei gi absorbtiedi.

Intensitatea lv inii reflectate urmind legile lui Lambert
51 Beer,a putut fi stalilita o relatie a absorbtiei coloizilor ca-
re tine seama gi de turiiiitate,

Dintre fenoi:n-is cineticoe-moleculare,pentru sistsamele co-
loidale este specificid wigjcarea brownianid caracterizatd,atit prin-
tr-o migcare de oscilayio in jurul centrului de greutate,cit gi .

prinfr-o mijcare de tranclatie daterminatd de fluctuatiile de im-
puls,
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2.2.2.Consideratii privind sbruabdra_parbiculelor caoloidale

Structura parliculeler coloidale @ste complexi si numai cu-
nasoind conceptilile actuale asupra Tormirii particulelaor coloid?le,
interactiunile care se manifesti in procesul de separare a’ acesbtd-
ra la interfata solid-lichid,poate fi imbunXtitits eficienta coli-
ziunilor dintre particule si pot fi optimlzate procesele de coa-
gulare sau filtrare /2/. — '

Proprietatea substantelor de a se dizalva intr-un solvenb
oarecare este determipati de fenomenul de solvatare (pentru solu-
tii apoase hidratare).!'snomenul de solvatare este o consecintirﬁ
atractiei intre moleculsle de dizolvant gi cele.de pe suprafataﬁda
dizolvat.In cazul formirii solutiilor reale, mﬁrimea acestor forye
de atractle estg mai mare decit mirimea fortelor de atractie a mn-
Jeculelor in refeaua cristalind a substanfei dizelvate.In cazul;
formfrii unui sistem coloidal,moleculeléﬁsubstantei “dizolvabe"'se
atrag cu ¢ fortd mai mare decit moleculele dizelvantului.In.anumi-
te condit{ii acest fenocmen se opregte la dispersia coleidald,ca ur-
mare a aparitiei intre dizolvant si particuld a unor suprafete ae
separare. ‘ ﬁ
Intr-un sistem roloidal mirimea. acestor suprafete de sepa—
rare este cansidorabil:ii,datorita gradului de dispersie gi ea este
egald cu cuprafata medie a particulelor fnmultitd cu numirul lor
/31/.Aceasta suprate{d de separare prezinbta proprietitl fizico-. .
chimice diferite de sclumele ambelor faze invecinate.Aceasti deo-
sebire este conditicnatin de o rezervd suplimentari de energie su-—

arficialii,iar mirire: ..uu micsorarea concentratiei speciilor £n

stratul sujperficial ar~ la bazd fenomenul de adsorbtie care se su~

pune ecuatiei empiricc  luil Freundlichs
S V7

. n
in care: = : cantit:t e substanti adsorbiti,in mg

m = cantit-t~ 19 cubstantl adsbrbanti,in ng

¢ = concertx "u la echilibru a substan{el adsorbite

¢ 31 n = cen nte care de determind experimental

Ir. 7unc{ie 7» - racterul fazel solide si a selvenbtului
noate aver lec o ar ugr 12 pouitivé 5au una negativa,dupd cum stra-
tul superiiczial :e 1. i {oste,raspectiv. siricegte in substantd
solvatd.Fr:z2sul.e:tn vorsibil,echilibrul de adsorbyie stabilin-

du-se atui..-i cin: i -1 » anbeler procase devin erale.alituri de
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sdsorbtia pur fizicd,pot decurge gi fenomane de absorbfie si che-
mosorbtie,care inglobrnuzi procesul pur adsorbbiv.

Adsorbyia ignilor puternic hidratati este pasibili, numad
in acele cazuri,cin¢ feriele de atractie care actioneazi din di-
rectia fazei solide s5int mai mari,decit fortele dintre ioni gi
3leculele de apé.liscd iaza s0lidd cedeazd solugiei diferiti ioni
incAroindu-se cu o sarcind elactricad de semn opus ionilor cedati.
éolutiei,in jurul fazci sglide formindu-se un cimp de forte elec-
triceyionii de semn ojus,care se afld In solutie,atit cei cedati
de faza so0lidd,cit i ¢ i inifiali al solutiei,ajungind In acest
cimp de for{e,vor fi stragi de faza solidd si concentratia lor in
solutie se va micgara, '

Pentru ea scli: si fie stabill,este necesari existenta 4-.
nui mic exces dd reactiv,exces care asigura formarea stratulul éd—
sorbit pe vuprafa{:z particulelar coloidale /33/ «

Actrel fn cuzul Usrmirii selilor de AgI din Ag g0z 51 KI, .
particulals celeidcl: .:r avea sarcini fie pozitive fie uegativé,
in functie 12 recclivst T 2xces,inciircarea daborlndu—se 1oniloq
adsorbiydl (.g¥ suv

In cuazul

—~

i
‘

L P
L "'
Celss

()

2 hidroxid feric nucleul va i format

din partic.le de ke .0 .. 2 cau FeOOi (datorlta deshidratirii par-
tiale),precun si din f ~ticula noutre da FeOCl datoriti hldrolizei
19015.
Cctractuara cien i ova f£ie
{[(z R j}(p’i‘eOCl)nFeO"] '(n-x)Cl"j X+ vc1”
saus - ' +
{&}xc( A)jnyojf] 3(n—x)Cl‘_}5x 3xC1™
I cazul seluls i l2 silice,nucla2ul micelei va fi format
din anhidriisz acidulei 1ilicic,precum g5i, din molecule necutre de
acid silicic.i'truct:ize .icolei 1n acest caz va fi:
i[( . ik - }(;:—:«:)Ilzfi 103] xf:iO%"] 2% 2JCH,+
Ce weabe sdeit - i concluzie urmdtoarea schemi icnerald
a micelelor: 3x: .
{[(ma \hC,J)n.A"] (n-x)B~ j xB™~
. ucleoyg S
.~ _._parblould
miceld
in care: A3 - nucleuw ¢:-2id; CD - moleculd nautri;
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A - ioni adaarbif{i (anioni sau cétioni)

B - interfatn selid-lichid |

La interfatu solid-solutie a coloizilor ca urmare & 1ncar-
citurii reciproce a faz~lor $i formarea unui dublu strat olectric,
se sbabtleqbe o diforenii de potential electric care,in regim sba—
tionar,ia valoarea sa ccrespunzitgare echilibrului termodinamic,
exprimatd prin relatia lui Nerast,

Conditia de oachilibru termodinamic la interfati poate fi
exprimati prin egalital:: pobtentialelor electrochimice:

/ s = —sol (1)
unde)a.8 51.9501 sint prnntlale electrochimice ale partii "sqlide"

respectiv ale partii "solugle" a inbarfetei saus

ZFﬂn + Py = ZFBg oy + By (2)

unde # si u sint potenyizlels electrige,respectiv chimice; z - va-
lenta ionicid; F - nuwndrul lui Faraday.

Difsrenta d2 pat:ntial solid-sclutie,respectiv poetentialul
electric a2l inbterfefei ' :4a de solutie,penbru o singurd spzcie io-
nicéa,coresnpunzator echilibrului termodin&mic,in concordan;a cu re-—
latia lui ilernst va 1'i: ’

4 * i
‘fjﬂ - cansbte + —ng 1n Cy (3)
z24F
unde 970 enta petrnl «wlal :lsctric al inbterfetei la echilibru,
sl Ci - walent o s:ncantrgtia speciei. ionice dizolvate,
. = constanta genjzrelit - .izeler,F - numdrul lui Faraday,’ — tem-

peratura abi:olutd.
Acuousti rele ;i crticularizatd descrie interfata sclid-

solutie da:r In senarel  inte fi verba de un potential mixt,poten-—
tialul ¢/ 1: interfaii, . ind dependené doar de 0 singuri cpocile
ionica /35..

llgcuismul o 2l stabilitdyii coloizilor,respectiv
incircarea -unraf i’ sropriotigile caracteristici intorfetel
colid-goluiin a c:n i+ 't obiectul teoripi chimice si teoriei
fizice.

Tarria chitr ey, 2 mal veche,considerd ceoloizii ¢~ fiind
arragate cu strucou ¢ o zicd definitd,la care sarcina priuard a

suvrafetel .rovin: ‘in c:nizarea grupelor icnogene comple:ic pre-
zoate la seorafana oo taladil
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Teoria fizici wi medarnd introduce conceptul de dubly
strabt electric gi : »u:i icagia factoriler fizici predominanti,

Degi bteori: Tizicd a fost acceptatd in diferite forme,mal.
mult sau mai pufin sinpiificate,la aceasta trebule adaugati fac@o-
rii chimici a ciror int:racyiune medificd proprietiyile interfegei
atit 4n cazyl apalcr 1 .urale si reziduale,cit gi, in prgcesaele Qa
tratare /1/. : |

Teoria actual: irivind congepbtul dublulul strab implica .
atit factori fizici 2it i chimici,

Principalels tipuri de forye,cars paet apare la interfaia
solid-saluyie sint fariy~le elactrice,forjels de dispersie sau Van
de Waals-London,legiituri de hidrogen,interactiuni hidrofobe,admi-
tindu-se in general ¢ interacyiune chimied specificd abunci cinq
in prooesul de adsaqrbti» intervin alte macanisme de legare deci
interaotiunca elgctrouti,ticd,de exemplu, Qupd'o schemi des tipul- 3
lei din fi ura 4,

2.2e5eConsidary ii asupra dublului strat electric si
iistributiedi poténtialg_g;

Catisfaceran ccidijiei de electronsutralitate a sistepuluil
solid-scluyie,cera »xi.l:nga unor sarcini de semn centrar /1/. |

Intiferent d» ¢: L;;inoa sarcinilar electrico in Gublul strat
1i:icciaerea rupelor ion~;:ne din nmaterialul dispersat,adcorbyia io-
niler din :olujie,u.d:or: iz unor molecule peolara gi disocicrea ler
i'? suprafe. 1 solidul "i,.:culitia 2¢gelitbiydi potentialelor alectro-—
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chimise ale celer <oui 2z gi & stabilirii potentialului electric,
de echilibru termo:iin: ‘cyeste satisflcubtdde o redisbribuire a sar-

cinilor el~ctrice «i aberiei ca urmare a modificarilor complexe,,

care au lgc la intorf: prin actiunea unor forte fizice gi chimice.
.Tonii de scimn  ubrar sarcipii plrtii solide a interfetel

- indiferent daci :u I  nastere prin disocierea coloidului.sau

au preexistat In & -- ‘ungscugi sub denumirea de contraioni,se

vor distribui in sclu... In zona dublului strat.Corespunzitor va

exista si o distriltiujic 2 ionilor de acelas semn cu semnul pirtii
sglide a interfetei,cc--‘onii sau simili-ionii,la concentratii co-
respunzitcare In acsz ¢l Incit pe intreaga zonid a dublului strab
sid fle satisfdcutd condipia de neutralitate.

Cencepttile asunra structurii dubluluil strat eleccric,au
avoluat de la mddele sinple la modele mai complexe si ele var. fi
prezeneate cu referire 1a dublul strat in general,iar apoi parti-
cularizate la interfetele coloizilor.

Pentru simplificarea reprezentirii,nu se ver indica si
ionii din sclutie de acelasi semn cu sarcina solidului,exceptind
situatiile cind modelul necesitid obligatoriu acest lucru,

In anul 1879 iielmholz,a elabarat prima teorie a dublului.
strat,cunoscutéd sub denumirea de beoria Helmholz—Perrin sau moede-
lul condensatorului plaa. | , _

Tecria Helmholz-I'errin presupune ci sarcinile electrice
ale partii solide ale interfetel distribuite fintr-un plan,sint
oompensate de sarcina o¢.:ald si de semn contrar (contraionii) din
solutle,situatd intr-un plan 14 o distantd () de suprafata de
separatle solid-solutie.istanta Cfé s-a considerat de ordin mole-
cular,iar cele douZ pla:.uri cu sarcini s-au asimilat cu armiturile
unul condensator plan.

Un asemenea model aste prezentat in figura 5 unde:

a = distributla sarciniior si b = distributia potentialului.

V/d este paotenti.alul de echilibru termodipamic iar <fh -
srosimea dubluluil strat olectric,

Practica a demcrstrat cd un asemenea model nu corespunde
realitétii,datoritd nmai ales faptului cd el nu permite descrierea
dependentei capacititii dublului strat de potential gi nu permite.
punerea jn evidenti a :rircinii nete dir cazul fencmenelor electro-
cinetice.

Gouy (1910) si indopendent de el Chapman (1913) aa elabeo-
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rat un moedel mal perfociionat al dublului strat,cunaoscut sub d¢nu-
mirea de modelul Guuy-shapman sau medelul dublului strat difuz..

em————- .. .

S Sol \yﬁ'
Solid ZJ Soiuﬁe %

7

7

7 -

(]

/)

Fig.5

Potrivit acestui model,stratul de'contraioni din soluyie
na este compact,ci datoritd agitatiel termice el este extins pe
distanfe de lo-lco ari mai mari,decit ce; de ordin mongmalecular,
£1ind un strat difuz. i

Potrivit ccncepyiei Gouy-Chapman,contraionii ver fi su-
pusi pe de o parte atraciiei electrostatice datorate sarcinii pér-
tii solide a interfetai,lar pe de altd parte difuziunii sub actiu—
nea agitatiei termice inspre intericrul seolutiei.

In figura ¢ ect:> redat modelul dublului strat difuz (a-dis-
tributia sarcinilor, b-—:iistributia potbentialului),iar in Tjgura 7
este redati distributic concentratiei ionilor la interfats (exce—
sul sau deficitul fati :le concentra{ia acelorasi specii ionice
din volumul solutiei).

[ PO .

Y
+
., 4
. s
~++f
|
+ i~
o -
X X
d-Vx

Fig 6

Grosimea ec! ivilentd a dublului sbtrat sau parametrul
Dehye-HlUck~l are e:jra:.ia:

l . "} ;TFZ 21 ' £l -
ey ;\/_.___ 25,0, =. const, VE (4)
d DKT QE. 1°71
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unde I = tiria ionica.

In acest nodal ignii au fost consideratl punctiformi, ceea
ce ar fngeina cit t--0r @ nbt2a aspronia de inberfatd pind 13 o dlstan-
t3d x = O, K

of C‘Li

cationi{contraioni)

s 60
Co
(X-QO) 6‘

anioni{ similioni )
oo -10NI

x-—od; x X ~—ee X
. 1. sol .sol
_ a) (vo b) {vol-sol]
‘ Fig.7
In =anul 194,  rn complateazd aceastd btesrie,inbtroducind
an model 1% gompl-.l. , . cir2 {ine seama In ascelag tiap,atit de

existanta tratulu’. 3. v,cit i de accea a stratului fi:.in aces-
t2 conditii tern 1.5 1cs a uoud distantga :c;; carzsvunzind

acut ¥ = ?’4 gi 1l . touran auprenies

G
(~,I~“ _-—/-E;'—- ( ‘T/o Lf} ) (5,

[
i1. care: E con i rLaclrica
E LoLBl solelals

I. uspecor 1., - sceasmbi ipagine i cu toake rorulibatele

xxperim -t 10,1+ & 1 -aa oparticulei,in ronerb cu cslujiae,ia
nrstere o iif-crini uial 1o liriba d4° cenarare otrab fix
strat d:if. ., ipnuni ;”nnl nlactracinetic si se pntenc’ cu f
sou P2 (= & i~? s

G kel oar viczyiennrera imajinid esupra dublnlai’
~trat @ ¢ - Uikt 'l Ctrrp=(retame (LSH7) /Za,3%4,%5/,care
vis2 senm 7 G- © i orneifici A ionilor i 2 dingliler la
lvtarfatu,

Procivit oo 51101 o opertsa’ pieidd a dublulni strat

a2 distipn aqd b gv oiv
31 stratual  ~dlm=alc L oorn (
1

irtarfat’, . insru © an

8: ..tratyl ilelmhalz Extern (:i EZ-CHE)
PHI-UI)s Distribuyia sarcizilor la
121 ects redatd in fipurs 8 a4 oste
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localizati si supratal: sau planul de alunecare PA,§inind seams |,

de asemenca gl de ad:crbiia spoecificd si de hidratarea uolidului.
: Adsorbjia specifica in stratul

Helmholz poabe duce la modificarea

;l ( " PA sarcinii pirtil sclide a inberfetai
® ;Q‘*‘ g1 chiar la modificarea semnului sau,
q, la anularea gi respectiv la schimba-

(gaﬁ,p rea semnului potenyialului ¢ ,aspect
AR care se poate manifesta atit la for-

(? %5,’ : marea sistemului inberfetei cib si .

® f;ﬁ:” la interven{iile ulberjocare in sistem.,

® | Modificarea sareinii suprafetei

' Vol __ 51 respectiv a potentialului s&u,nu

" Pa=pHE x are leo decit prin interaciyiuni de

adsorbtie sp831flcé,care implica for-
te de dispersie,interactiuni dipol-
dipol,legituri do hidreizn,otc.,dependente de nabtura sclidulul si
a speclilor reactante.

Fig-8

Tratares mafeuntici a dublului strat electric echz o pro-
blemd dificild /+41/.Ut.!izind ecuatia lui Poisson,refaritoare la.
interdepen.lzn{a d=2n3it t2 Jde Incircare pobpntial - se obyine pen-
tru suprarate d-: woporon? ulane in prinid aproximatie funzyia:

S‘ (7,_/ ) -x (6)

care con{iu2 si 2 Y[ ~:istent iIn teoria Dehye-ﬂﬁckel.

Cu toabte ¢ dui.ul strat difuz -nu are o limit#,s2 poate
defini gro:imea cc;:xa iind distanta d3 la suprafata de sgparare
/%a/ la care pot:rjizl:l & scizubt la valoarea -%- = 0957

Cs urmarc 1 ur-i interven{ii ssupra sistemului caleidal,
potentialul sau carecin . pirtii solide a interfefei se poute modi-
fica,ceea :o apnre a1 o consecintd a modificaril structurii dublu-
lui strat 1 2 connazi 121 soluflel interfetei.,

"Un tabel r~ v r 7+ 21 dif~ritelar situatii c2 37 net in-
tilni 1= “iotzrvon, o P2 unui sisten selid-solutie colaidal
aste redat in fi . o, Lote prezentatd o intarfagid cu ;artea soli-
i4 inpedre:ti nenvy, (Y 51 (0T fiind concentratiile de sarcind
variabild -1 cubt it r (surplus) si ale anicnilor (deficit) la
zsna inker:agei,C - . uceptratia roper, G gi O ! sarcin: netd la
interfatd O .. viri..i, zoncentratiei do sarcini a unui cation RY
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jar X g1 A ' reprezinti Tigurarea pozitionirii curbei de distri-

butie a potanfinluluai

e s gt ——

Sn dublul strat electric,

Adsorblie specifica de

Suprafata de sarcina constonla suprofcné de potential const.
Torieionica mare ([Tarie onicamica  [Jarie ionica  [TGrie ionicd, cationi (Stem)
me mareé mica
'O q; q 9q q
a d
8 * e * | *
.%0 0 0 p
.g = x B l X - ) 6 X
S solid Osaulie| solid Osolutie solutie solutie
Te 1 b cationi e
Y]
o
€ Co
0 " Iy’ .
2 ;;;=>Co nioni G
8 OJ_____Ji 0 X | X
Osolutie - 0 solutie 0 soiutie
- M - -yl f
"g" 4 , : ¢ 'l , ?
E _ i (-] ro———- 4- - ro._.—a- 4-—'- -—
B LRZ
§ AN X L NNX X X
5 Osoutie 0 solutie 0 solutie 0 solutie
T 6=6%+ 6"
Cq"cgl- [=€'| < =& C°>C;;|El>l€|;J>J'
| Yo] =1 Yo o3 Yo
| Fig9
' /f"" — e »
Marinile O ° 17D au oxprasiile:
+ el 4
O z¥(n, = n,_ )dx &)
SNe
B =0 .
O zF(a_ - o, )dx (8)
=V
unde D, $i u_ rep .2t concsntrayiile variabile ale anionilor.

31 cationiicr in

israt,iar D.._oetConC2nbragiile din volu=
nul soluigi-i.

Fasoafays : .-nyizl constant sint frecventoe iu cazul
sistemaler coloi.:! ., :euplu solurile oxizilor ds fior,iur o
sarcind co:..tant: . : . :.il2gb2 pe un pinaral c2 contin~ in re-
teaua sa w.. subs iuaico. iuowmsri,de ax.,argila,

O ropres-ntrs . :vestivd A structurii dublului strat este

lata de Riuiick /

. -
[ IS S

s
SIS E

.igura lo,
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Particula
. c(cclunqoﬁvi
. :4 ‘l'"; .
- /./:)-.“‘ AN
- /- ‘/ e\ .-
e ¥
- X A3 A . Petantiol “,‘?k
. \.‘ g -_;. p cars ;M“‘".'" :
Lot o particula
* ‘ . /
Y. B
(HELMAI0LZIN
— Strat difuX
P { GOUY-CHAPMANN)
JL{ "y 'L C onc entratia
|_——" ienltor « '
k'\ Concentratia
jondler -
' o Flg10 1
2.2.4¢Consid: ;31 privind stabilitatea sistemelor
. colgidale e

§-

Forgale e nterfagd gi cnergiile potengiale ale spe-
ciiler molzculars «wu . nice, joaca un rol impertant,atit in stabi-
litatea si.temelcr Totiale ¢it gi In dsstabilizarea lar.

(@]
(8]

Procesele ¢rro inc la distrugerea sistemelor coloidale
so pot clecifica in o categorii/33/:

- .races: . - limentare,detormipata de faptul ci particu-
lele fazei dispers. 50 ot separa,prin depuners sau flobare,in,:

func{ie dc raportul di:ire masa spacificé a acesbtor particule si
mediul da lispar..ic;

- c.roces:t I coisulare,constind in mirirea particuleler:
fazel dis?d;se,rfqﬁ?ctlv micgoraraa ;radului ds dispearsie ca ur-
mare a alipirii oauv caibopirif ler. _ |

Corsspun:utor cunstor categaril de stabilibéyi se pebt de- |
£ini notiunile ¢o :bulllitate cineticd gi stabilibabte la agregare.

Otnbilituten cinnbticd este legaté in principal de faptul
cid in sistomele coluidilo,fenomenulul de sedimentare i se apune.
migcarea browniani,condiiionatd de gradul de dispersie al parbié
culelor si de ma::a lor ..pocificé,precum gi difuziunea care duce.
la uniformizarea conccniratiei fazei disperse.

In cazul particulolor mici,viteze de difuziune poate evita
sedimentareca i de acecon la particule foarte mici,influenta forfei
é:avitationale ce manirvestd numal in stabilirea unei stiri de echi-
libru,denunit eciiilibru de sedimentare.

La acestu se ajiunge deci ca rezultat al interactiunii bep-
dintel proprii a particulelor de a difuza si fortel gravitatlei.

]
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‘Pot apare doua cazuri limitbas :

- particuleie ::iei disperse sint réspindite practic uni~
form in tot mediul;

~ particuleio tizei disperse sint concentrate practic btor
tal in stratul infe 'ior al sistemului,depunindu-se ca precipitatb.

Intre acest: douil cazuri limit&,este posibila existenta
unui sistem,in care concaantratia particulelgr fazbi disperse va-
riazd uniform pe boabté indltimea sistemului,.

In condit{ii’e invariabilitétii gradului de dispersie si
a faocborilor exteriori constanti,sistemul poabe pasbra un Gimp ne-
l1imibat un echilibru & sedimentare statiomar /39/, .

Prin aglomerare:: particulelor mici,viteza lor de sedimen-
tare cregte confarm legii lul Stokes,cu pdtratul rezei parbiculo;

Datoritd faptului cd sistemele calgidale sint de cbicedi |
polidisperse,se dspun in primul rind particule cu dimensiuni mai
mari,observindu-se la atingerea echilibrului o varia{ie puternicé#
a congentratiei cu indlyimea,particulele mici depunindu-se mai
incet, i
In consecinyd lu solii cu grad mare de dispersie,echili-
brul de sedimentare se ntinge greu,decarace in condiyiil obignuite
de péstrare,factorii lseguyi de acest fenpmen ca: aglitatiile meca-
nice,curenyii de convez.iz,etc.,i1 impiedicad /33/.

Ctabilibaleu 1n uiregare are un sens complat diferit de-—
cit in bermodipamicii,eu ~xprima capacitatea unul sistem coloidal
de a-gil mentiine ¢radul 1> dispersie gsi de a se opune proczsuluil
de alipire ¢ particulelor.Distrugerea stabilititii la aprepare
este insofiti de wuirirz: turbidititii,iar atunci cind se termin&
prin depunorea farei di ::rse respectiv prin pierderea totall a
stabilitayii einetice, ;s -cesul poartd denumirea de coagulare.

f1..tomele coicl .12 pot fi caracterizate ca fiind stabile
din punct 4~ v2dern ci' tic,1insid putin stabils iIn privinga agre-
garii spre dnaeselirs d: ..istomele cu dispersie bputid psrfect sta-

bile fa privinta . re;- ' ii,dor nestabile cinetic,

Sistomal colcin stabil se caracterizeazi printr-o inter-
fa;3 mare snolid-coliuiic L printr-o emergie libarid mare,core dacd
vor scddoa vor duce la -uldinga de wglomerare,situatice nouil care
coraspunde unz2i oorad’ 31 unei energii libore mai nmici.

Pentrua a sune ©  discutie stabilitatea la agrecare a unui

~istem cclcidal i v po..~rii factorului electrostatic, coulombian,
cit 51 a irurracttunt) ciri comp:lexe din dublul strat care dic-
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csazd stabilitatea <ist-mului,se impune o trecere in rovista a
distributiej onergillcr .ctentiale la interfata selid-sclujie a
unui coloid. ] :

Stabilitabe:r. 1. ajregare a sistemelor disperse hidrofobe«
~ coloizi ~ osbe determinctd in principal de factorul elactresta-
tic,care actionsazi in!  ondent sau impreund cu factorul steric
de stabilitate /34, 41,4 /, i}

Factorul :lictr:sbatic esta lopub deLincircarea rnciprocé
a fazelor,hv axistarn “ablulai strat elnctrlc si de existonga
potentialuiuvi partlhﬂ* _ar,iar foctorul steric se manifesti atunel
cind fntre purticulcls .loidale se igterpun bariere materiale
protectoare ca rezu:. L2 1 adsorbtiei.

" Intyractiunil r,ulor de repulsie;gi a eelor de abraotié
asupra statilitdgii ci. ~molor coleidale au fost studiate de
Dereaghin ;i.‘Landau (1° .),Vevey si Overbeck (1948) fiind cunoscu_
te in literuturad s 4 umirea de teoria DIVO.

-~

Int?vuctiunf; ~ticulelor noate fi privitd in primul
rind ca o jubtersciiune -+ doud duble stroturi,cind fortels eare sé»
manifesbtsd &inbt acom it re cu cele gde la farmarea dublului ctrab,
respactiv farge de 1.1 w:re alz2ctrostaticd si forte de vbractié
van der Wacls.,Acout:: ¢ ii:uifectd po enumite distante gi actio~§

neazd asyprs spaciiler 1ool:culare gi. ienice din cele douid duble
straturi,In =nod analeir o not pune in evidentd interventiila a- t
supra sistoaalui coleilni,ds exemplu prin adaus de elcctrclit ca=
re va interaasfionu ¢u '+ -lole straturi ale particuleler sub actio-
neaa acelarcci forie. - -

Asirilind portcola cu o sferd,incArcatd cu un strabt Gouy—
Chapmanyca ;i cind :::divl sarcinii coloidului ar fi concentrat la
suprafate ¢~ separasre /42/,pot f4 puse in evidenta componentele
tinice de iugteraetiune.. .tf21,daci cele doua sfere incidrcate cu |
acelagl semn al Sarcin®’' - jung in apropiere,in solufii diluate ei
fard dony sdoerfbifi wpec!fic,intre elae nanifesti respingere coue
lumbiané, |

Vari-4ia en:r i. 12 r2spingere gsu disbanta r aproximata
pentru un cbtratb Geuy-ulc .0 oare axpresias
'Jbb'é-)ir ‘
Py lingi ~ceast "ataractiune de suprafayd apar fnu& si
interactiucilo 3 valw - r? se manifesti,fic prin atracti~s van
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1 daals 6uro Qupinde de r“s,fia pentru distante fourts .lei ron-

~1Z
slugzrea de suprapuners a elactronllor care varlazda cu r 7, lubir-

netiuni reprezentace de sumal —Ar +Br lz,unde,A si B,dapind 4o
conpozifid chimicd a fazel disparse in selufie. .

. Energia totald de- inehractiune razulti dln fnsumarca celor
doua bipuri de- componentes . ’

- Upopal™ w .0 N o (Ar +Br 12)

Dependenta. energiilor potentiala de disbante do la supro~
faya unala din sfere, ‘echivalenti cr, cea dintra suprafetela coler
dendt wfore apte rodalit &n fizura 11, i -

S, - Epnerfiia potsnfield r:zule
tantd CUbOb'al) Qibuin']u-r;o RIS
pupra abhsslndl aroth off T4 f-
sest caz predomlnd resplugw.rau,
deci particulele nu se pet li-
pi dacd nu se depdgeste baric=-
iJ“,ra de energlie patenfiali gi
- prin urmare, sistemul cgloidzl
! este stabil.. ‘
| Prin adaus do electraliji
{ se poabto manifacsta fie o ac--

EETETE i s+ . %tiune nespecificyi fie una. 5po-"-
cifiocd aaupra dublului strat difuz.Disbribuyia enorgiilor cu dis-

Energie potentiald

tanta radiali de la suprafatd este redatd penritu aceagta s{itusiie

fn fisura 12,

S-a considorat 5n acont com
" | ¢ intoractiunilo do volum cfnt

*

 nealterats,fiind o caractsrictici
Y] & materialului part-uulelqr,&n
3 schimb prin adave do ulzctralil
%o r se micgareazd patenjialcl~ £ i tou—
K} . tul Gouy-=Chapmnan,inclusiv i: dit-
) BuRGo Fy 0 6ODGnLULZTLa: 1 1 e
w mel apropieri a prrtizul-lse,
- /'lﬁ trutul Gouy=Ch: i rn ~.. % con=
Figi2 - primat gi curbe rezulb ch. - nkuie
== po{iunilor troce pw weat L k-
vii u vuergiller potengic v e

.
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tfnd un minim (umoxim fu valoare absolubigla distante rmin).Cel@
joull particule ue aprovie yi la aceastdd: distantd ge lipesc,situa-
tie intilnitd in procrsole de coagulare-~floculare, _
In situayiile rrale complexe,la care intervin si mod1f1~.
cdrile.din dublul shtrct difuz,legate da-adsorbfia specificd a lo-
niloyr precum gi mecificirile din dublul strat fix,imaginea este
mai complexi,dar principial distribujia energiiloer potentiale es—
te aseminitoare,.icrm:. :urbei rezultante a variatiei enersiei po-

tentiale su distact g - wte avea aluri diferite aga cum rezulbéidin
figura 12. \
o - Pentru coleizii stabili,partea.
Stobi netabi stingd a figurii arati fie o prede-
e minars a fortelaor de respingsre,fie.
1 fch‘"”‘ a o compensare a celor doud efacbe.ﬁe-
, stabilitatea care apare la schimbdrea
ié :: Vc::;.m. R ;efnglgi energiel potentinle se méni—
s estd in domeniul ip care predomind
.§ fortele de atractie. L
e N\ . Dispunerea curbelor rszultanbe':
& 7~ poate fi alberata ni numai prin a-
Fig13 daus de eléotroliti,ci gi prin ine.
terventij de altd naturi: mecanioce,
radiatii,maodificaria ooporaturii,etce.,in principiu fagtori ca@e

schimb3 sftarea =narseticd a sistemulul éi a particuleli.

In model=12 {i~ice simple s-a fécubt abstractie de comple-.
xitatea praceselor ru:lc de formare a Sistemelor coloidale,da sta-
bilizare i destabili:s:re a lar.

Particularizat la cazuri concrete,modelul dublului strat.
trebuié imarinat In ceounlexitatea sa,implicind atit schimburi io-
nice oit 31 reactii chiar in partea fixd a dublului strat,

Aga de exemplu,in procesele de goagulare propriu zisi gi
de filtrare de consact (care vor face obieotul altul capitol),
distrugerea stabilititiii coloizileor se realizeazid prin adiugarea
unor reactivi,care miéresc capacitatea de aglocmerare a acestor
coloizi, zenerind tendinya de acumulare la interfete.Acesti reace
tivi actioneazd prin irntormediul unor prohusi de hidrgliza de bi-

pul Me(OH)?,care pat aduarbi fdrd greutabe alte particule la su=
prafata lor,
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Oxizii in special cei de Si,Al,Fe,se giésesc in cantitiafd
relativ mari fn apcle naturale si apar deseori ca si coloizi in
sistemele de btrataroe al: apelor naturale gi de epurare a apelor
reziduale,

Stabilitatea coloidald a oxizilor hidratatl poate fi in-
fluentatéd de electrolii{i in diferite moduri.Adsorbyia specificd -
a cationilor si anionilor pe suprafata oxigilor hidratati poate ii
interpretats prin reactii de coordinare a suprafetei. f

In figura 4 sint prezenta{l oxizil metalici hidratati cu
comportare amfoters,car» pat fi comparati cu polielectrolitii ame
foteri /36/.

MeOH} <==2 MeOH + HYs K: (9)
:MeOH === Me0™ +‘Hf; K:2 (10) y

Interactiunile c¢:izilor hidratati cu cationi 3i anioni
pot £fi interpretate prin formari de complecsl de suprafajd,sau .
prin echilibrul do schimb.Decarece ionii HY si O sint ioni de-
terminanti de potenitial penbru oxizii hidratati,curbele de titra-
re alcalimetrica san acidimetricéd,pot da o explicatie cantitabiva
asupra modului in ciare =urcina depinde de pH-ul mediului /37/.

. Grupele 0Oii gi suprafata oxizilor hidratati au o grupd do=-
noare O ,capabild sii formzeze complecgi,cum sint grupirile OH sau
OH atagate la alte eloua:nte (fosfayi,silicati,pelisilicati),pro-:
tonud i ionii meotolici concureazd penbrw ¢oordinarea locurilor |
disponibile dn pe supraiiias

o0l - WEY ez NeOH(ZL) . gF, xKﬁ (11)

L We0i + LEY _eex ( MeO)ZM(Z-Z) w20 ¥S 12)
wxtindere: ceoriindrii este legata de schimbul iocnului HY
cu M%* gl poabe fi i:.u.td prin trasarea curbei de titrare alca-
limatrici.in mod ..i:3ili: ..chimbul liganzi}or cu anioni ccordinati

ce la elibisrar~: jcn..nil Od” de pe suprafatd si se poatc urmiri
~+rin curbe iz tit: i,

Mo+ A7 c==> Me—A%"1 | om; Kg (13)

Mo-C. o+ 77 La=x ( Kco)aAz'a:* 20 /32 (14) )

FPerwru ar. sl i covonayi,schiobul de liganzi poat:s fi in-
sotit de dr.rabtoririe .- npziloer la suprafayid,de exemplu hPOZZ.
He. s T c=md MelPO; + OIf (15)

41

==x MeFOF~ 4 E,0
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In condi;if do pij ridicat adsorbgia ionilor metalici poabe

£i fnsotitii de hidroli

Pentru oxurim-r~a sxtinderil adsorbfiel si a sarcinii nebte

rezultante o suprafef~:i particuleil unor -oxizi,reprezentati in func-

tie de pH i de activii -tea solvabului se pot folesi constaptele
de achilibru ale r=acl rilor din ecuatiile (9)-(15) /36,3%7/.
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riu,cianur’;

- poluent’ ‘ciiculozrae,niros,oxidabilitate (bbU,COT,
CBO),compugl cu ', 1i,nidrocarturi arcmttice policiclios,
pesticido,: - mgil e o il activig

—~ micrgor ri- @ yirugi,bactarii,alge, .

CFivcerpe oluon sitab pesbe #i1 climinat ifnbr-c prgporgie
optimd,dar condiylic :liminare cint adecaori diferits. |

Rezulti c.! proc .ul d2 coagulars nu actioneazii docr asu-.
gra coloizilor cluacici . .incrali,hidrofobi,conform tecriei DLVO);i

§If2nui gvantal d: coaii; ;1 inerti sau bietici din care mulyi se |

gisasc dizclvati In oy, 12terminind mecaniéme de: actiune diferibé.
Cgaularen i lncularea sint tratamenbe fizico-chimice

ale apel cars praced fr.zn de separare liohid-solid /3/,avind drepb

efect crearea unor agr: ite ugor separabile,

fensul acordat cestei afirmatili sl nabura mecanismelor
care le sint asociate ¢int incid larg diccutate,

Desi descriu foii.mene diferite,cei doi termeni sint folo-
siti de unii autori,in nsul mail larg pentru cuprinderea in in-.
treime a yprocesului,usi.’ autori fi folesesc doar pentru cescrie-
rea unor faze ala sule, .

Purchas /15/ f-c: distinctie 1nbre cei dol termeni, inclu~
zipd in discutie i pr(Jlglbarea,astfel in¢it cei trei termsni.
pusi fn ordinea previpm,Jro-coagulare—flqculare indicd procese.
caro formezzi un spectrn continuu.Desigur,reprezentarea ecste sime.
plificatd,{tinind rezma .i: faptul cd pat ekisba suprapuneri fn pri-
vinga mecanismului Tiesirui pracgs in papbé,mecanisme care au fost
rrezeontate in capitelu. nteriaor.

Preccupdrile cuitinui ale specialiébilor in cautarea unui
termen unic,mai cuprin.. 'cr,pentru fenomenele care se produc in

procoesul ccmplex d2 1i .- :vire a apei cu reactivi chimici,sint pre-—
zentate In tabeluvl 1,/:7. ‘

Cel~ trei atav: "nlicate precum 34 Tencmenels corccpunzi-
toare nu int2rvirn n~:"c L iIntetdeauna, '

In particelwr .~ pune problema in destabilizare,unde in

functie de natura ranc' ' ului utilizat gi de compozifia apei btra-
tate,fenomsnrale arcrtin neia sau alteja din categorii.Ordinea
etapelor iniicate oute "nci raspectatdi.O ocarecare confuziec este
la,;atd de etapsle 1.: .abillzare si de btransport,decarece fe-
nomensle le ate & u:n - = doua (de exemplu miscarea browniani)

9]
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paot accelera prima etapid.Terminologia cea mal curentd ascciazd
destabilizarea coaguldrii gi, transportul floculérii,oele doui fe-
nomene constituind agregares, -

Un mare numir de autori utilizeazi terminologla lui La’ Mer
gi Healy /4,5/ unde coagularsa este redusi la fencmenele electro~
statice ale desbabilizarii (etapa 2,1 din tabelul 1),flgcularea
constituind etapa urmiboare, ..

Cea mal mare parte a aubtorllor americani dau priocritate
termenului de coagulare /5/ care reprezinti tatalitatea,fencme-.
nelor,flocularea nefiind decit transportul particulelor.Alfi gu-
tori in sfirgit nu folosesc decit termenul de floculare /6,7/.

Trebuie dq altfel recunoscubt ca practica tratidrii gpelar
g1 "tehnica" oconoret#,corespunzitoare este mai mult legati de
floculore.decit fenomenele fizicoéchim;ce temporare gl adegea mis-
tericase ale coagnlérii /3/. ' . 3

De curind a apidrut termenul.de microfloculare,care repre-
zinkd un ocompromis inbteresant.pentru a caracteriza faza liglizioca—-.
si,cary seo gisegte intre “adeviraba" cdhgulare 81 "adeviruta” flo~.
culare.Xtapa legatd de adausul Speciilér.coagulanbe (sau flgculan—~
te daciZ esbte vorba de formarea de punti);trebuie de asemenea luati
in considgrare in ansamblul proceselor.

3.2.Teoria procesulai de coagulare

Odetd cu fncercirile de elucidare a fenomenelaor,care au -
loc $n timpul cosgulérii,s-a stabilit.ci praocesul de coagulare es-
te rezultatul unor fenomene disbincbe,care se paot petrece sucnesiv‘
sau simultan: A

-~ formarea agentului de coagulare prin dizolvarea,dlfuzia,
hidroliza $i polimerizarea produsilor de hidrolizi;

- destabilizarea digpersiel coloidale stabile,sub influen-
ta reactivulul de coagulare;

- transportul particulelor destabilizate,aglgurind cioc—
nirile dintre., acestea gl provocind aglomsrarea lgr,.

3.,2.1,Fengmenul de destabilizare

Mecanismul prin care aotioneavsd produgii de hidrelizi ai
ccagulantului,asupra dispergiel ocleidale a oconsbituib ebiectul
mal multor studii si teorii.Din,punct de vedere 1sboric,s-au for-
mulat douldl teorii limitld /2, 15/:

- prima teorie,beoria chimica,admite ipoteza cii =szrcina

.
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primari a particulelor coloidale cregte prin ionizarea grupeslor
jonaogere complexs de la suprafafa particulelor,iar destabilizaresa
se datoragbe interactiunilor chimice cu formarea complecsilor si
transferul pratonilor; )

- teoria fizicH#,se bdzeazi pe bteoria dublului strat si pe.
scmnificatia factoriler fizici predominanti: adsorbtia contraioni-
lor,reducerea potentlalului zeta,formarea perechileor de ioni g¢i
destabilizarea /15/.

Se admit astézi,in legdturid cu mecanismul coaguldrii,trsi
teoril:

~ tearia fizicd sau tecria comprimirii dublului strab;

- teoria adsorbyiei contraionilgr si a neutralizirii ear—
cinels .
~ teoria chimicd (Ia Mer) a adsqrbyiei i formirii de punyli
Teoria fizicd a coaguldrii.Destabilizarea sistemelor co-
loidale are loc atunci cind bariera.de energia este suficient de
redusd,iar nivelul energatic al aglomerébelor rezultate este mai
ccizut decit al celor initiale.Aceastd sciidere se poata realiza,'
fie pric reducerea potenyialului particulelor coloidale (modifi-
cerca concentratiei ionllor,care determind acest patantial iou.
adausul de contraioni),fie prin comprimerea pirtii difuze a du-.
bluluj strat electric prin marirea concentratiei ioniler din so-
lutie. '

Practic aceste conditii se realizeazd prin intrgduczrea
urer sclufii ds electreliti cu conbraicni nekidrolizabili,aga nu-
niyii clecctroliti indiferenti.In aceste condifii coagularsas are
loc dateribd interactiunii dintre coagulant si particula colcids—
138,=2c fiihd cunoscutd si sub denumirea de coagulare nespocificid
sau prin contra lonl gi este caracherizatd printr-c micgorare a
vitezeil de migrare electroforetici.

Destabilizarea datorabté electrolitilor are drept conse-~
ciny#i doci scliderea potontialuluil electric superficisl cu urmare
o conprinipii dublului strat difuz gi a scdderili fectorulul do
respingare.Destabilizarea are loc in conditii optims,cind PZ = O,
Lérines acestel actiunil este determinati de valenta gi raza con-
traiccului.Cu cit valorile acestora sint mai mari,cu atit ests
nai mare capacitatea ds adsorbtie gi de penetrare prin plzarul éde.

elunecare in stratul de adsorﬁtie 81 fn consecintid zrocirea stra-
tului difuz se va micgora,
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Aplicarea .teoriei DLVO la coagularea cu electrolifi con-
duce la concluzia cd puterea de coagulare,respectiv concentratia
critici db coagulard se distribuie confarm,regulii Schulze-iardy,
numitd si legea inversului puterii a sasea.Expresia matematici a
dependentdi concentratiel critice de coagulare de valenf{a ionilaor
/16/ eséB redatﬁ ds relatla: B o |

0410,:05 (-67 -(-57: i (1)

‘Ea se poate explica calitabiv pe baza izatermel de aduorh-
tie a lui Freundlich. TR -

Deoarece diferitii ioni.cu aceeagi valentd, sint hidratati
diferib si actiumea lor de coagulare este diferiti.

_ O importenti mare o au ionii 1ncércati cu sarcini de semn
opus,care prin vglum si polarizabilitbate influenteaza adsorbtia
fn stratul Stern.Astfel,concentratia critici de coagulare acade
cu cregbterea polarizabilitdyii,adicd cu cregterea capacitiitii de
adsorbyie a contraionului. :

In anumite cazuri. se constati cdyprin adaugarea unor can—
titiii mal mari de electrolit are loc redizolvarea precipitatului,
respectiv restabilizarea sistemului coloidal,concomibent?bu schim-

barea contraionilor in stratul difuz gi schimbarga semnului poten-

tialului Zeta dupd ce a trécut prin punctul zera. '
Aceastd comporbtare determinatéd de adsorbtia in stratul

Stern,sau d¢ schimbul ionic,pu poate fi explicatd numai prin tecoris

DIVO,care explica efectul de destabilizare al cantraioniler ca o
consecintl a comprimirii dublulul strat electric prin efectul t3-

riei ionice.Concentratia agentululi de coagulare in exces nu poate '

produce decl restabilizarea dispersiei coloidale,decarece atractia
electrostaticid nu poato atinge decit éol mult neutralizarea sarci-
niler electrice si nicidecum inversarea lor,

Tobtodatd, teoria fizicd nu permite evaluarea corectd a
concantragiei oritice de coagulare.Concentratia critici de coaju~
lare (sau pragul de coagulare),adic#. concentratia minimé a agen— |
tului do coagulare care produce destabilizarea dispersici,ar tre-
bui sd fie dependentid de concentratia incircirii cuperfiginlo
coloizilor,lucru care in practici se confirmé foarte rar.

‘ Numeroase date exper;mencale ap sces in evidentd faptul
cd domeniul pE-ului optim de bidrolizi este mult mai larg,decit

al,celui de coag*lare,fencmen care de psemenea nu poate fi expli-
o »Z
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cat prin teoria DLVO a comprimdrii dublulul strat electric.

Pentru exemplificarea tuturer acestor fenomene,in necon-
cordantd cu teoria fizici,a fost,necesard dezvoltarea altei ipo-
taze a mecanismului de coagulare,

‘feoria coayulﬁrii;ppin adsorbtie.La cocagularea cu elsctro~
litl con{infnd cationi polivalenti hidrolizabili,sau cu amestecuri
de clectroliti,destabilizarea dispersiilor hidrofgbe diferi foar-
te nult de cea realizatid cu ioni simpli.

Asa cum s-a mal amintit,numercase date experimentale. au.
scos in evidentd fapbul cd in aceste conditii produsii de hidro-
1izd ai reactivilor.ds coa ulare ‘8int réspunzdtori de mecanisanul
intiz &l procesulyi,el avi'qffhbr-un domeniu de pH mai restrins
decis col al hidrolizei.

Pe baza acestor constabtdri Hell gi Packham /17/ au elabo-.
rat un model prepriu pentru mecanismul coagulirii.Acest model pre-
supune c#,la coagularea cid sdéruri de aluminiu,microcristalele de
Al(OH) se .formeazé in acelagi btimp-atit in solufie sub formi de .
pgecipihat,cib s pe suprafata particuleler coleidale,care ast-
fel invelite precipitd imprsuni cu Al(OH)Bi |

Teoria moderné bazatid pe acest qggfl nu exclude efectul .
forjelor electrostatice si mai ales acelaral fortelor chimice ca-
re ss ranifestd fntre particuls.

Sistemele coloidale pat f£i destabilizate intr-un mod efi—
cient cu ioni superficial activi de sarcinid contrari,care se ad-
sorb pe suprafata particulei /2,4,17/,datoritd fie puntilor de
hidrogzr,fie formérii de legituri coordinative, (formarea de com-
placgi in stratul dublu) gi schimbului de ioni.

Energia liberd de adsorbtie,potrivit conceptiei lui Stern,
so conpune din doz termani, unul chimic gi altul electrostatic
/2,18/.

= AGS + ZF AY (@)
unde: A Gy - componenca chimici

ZFZN%I- componenta electrastatici
Z - incdrcarea ionuluil sorbat care produce destabilizarea,
F « constanta lul Faraday

z;yr- diferenta de potential dintre suprafata coloidului

81 volumul soclutiei.

Separarea energlei de adsorbtie in cele docui camponanta,

chimic& si elecbroatacioi,esbe foarte dificil de realizat expsri-
mental, . .
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Atunci cind un ion organic monavalent se adscarbe ps o
suprafzat3 incdrcati contrar,importiva unei cdderi ds.pobential
da loo mV,bermenul coulombian din ecuayia (2) este 2,3 keol/mql,
jar enzrgiile standard de adsorbfie .chimicd pentru ionii argenici
mcnovalenti tipici,sorbabili,sint de ordinul -2...-8 kcal/nsl.Seo
ocbservi Jdocl cd,in,acest cuz conbtribuiia chimicd ¢ dequOgLo 1,9
cea clectrostaticd. -

In consecintd,prin addugarea unul ion scrbabil la o cclu-

{is cclcidald,se poate prcduce o scidere a stabilitatii sisbtomuluil
calcii i,urmabi la concentratii mai mari Je lnvsrsarez sarcinil
51 ¢o r»:stabilizurea dispersiel cololdale,

Tonii palivalenti independent de compozifia adsorbantulul,
22 s, 5 cu mulb‘mal bine docit loniil momovalonyi,duloriti ;. pe
cinii 1. mail mari /2/.

Ps ling#i valentd gi concentrafie o influen{d importanti
asupre.iirimii a2dsorbfiei ionilor o are gradul &2 hidratare, .. a-
pam~ o' 21t acesta creste,rsradul de adsarbjie se micsoreari, _

~=a observat cd spsclile de lonil sorbabili destabili=z ozl
dim . 11le colofdale la concenbratii mai mici 4-:9t ilonii no.sr-
babili.

2ndinta de adsorbiie specificd a ioniler variazi in fe-
lual a.. tors — * ‘

- ionii anorganici simpli. au tendin{d micd ds aduorifis
la cu-2-faga solidului,datoritié faptului cd sint hidrataji i prir
urm o, med phb:rnic atragi de faza apouaci;

~ lonii anorganici nchidratafl scu slab hidrabati =2 a
ten?® .17 mal mare de a se adsorbl decit cei hidratsgi;

- ion’i superficial activi polimeoriza$i au bendingl oai
marc ds adscrbyic la suprafafa sgliduliui decit mononmwpii rposocobive
Aeza.to cxplic:. d2 ce pclimarii destabilizeazd c-l-iz.l 2. z:ncen-
Gragii ‘sarbe zici;

- Jonii motalici tidralizebill ce situenwl intr-n o v -
rie intermediari Intre p2liicti gi ionii simpli,

cpecill. ignice sormcte In urme hidrelizoi zoyle. @i a-

sunra Clspersiiler coleidr i oripn mail rmulte mecanning: maiilisn-

roa tiri2i ionice a saluy- 27,2:spactiv miczararsa .itrabel.t 1lild,

olectole; adsorofia fn stratel Cix;.  ..eldwb lenfc Tu 4 0L Dl
ca aegouste condigli ¢ 5nbray1~ criticid v v PR A

mult al mied decit cea oo snuiziibtoars 1ozulif L os la -
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La concentratii mici de elsctrglit poats avea lgoc inver—~
sarea sarcinii particulelor,datoritd adsorbtiei speciilor ionico
hidrolizate sau a schimbulul icnic din stratul fix,care duca ;a
restabilizarea dispersiei.Concentratia de cgagulant la care apa-
rs fenomenul de restabilizare,poartd denumirea de concentragis
oriticd de restabilizare /16/. ‘ .

) Datele experiemntale,care.scab in ev1denta faptul cid pH-ul
optim de coagulare variazd in functle de diversele substante orga-
nice prezentate in apd gi de anionii anorganici prezenti,pol fi
puuc dcci pe seama produsilor de.hidrolizéd care se formeazi.S-a
observat cid o parte din lonii OH,necesari formirii hidrexidului,
sint inloculti cu alti anioni prezenfi.Acegtia concurd cu icpul

Ol la neutralizarea lconului metalic avind afinitati diferite.

In acelag mod.se explicd eliminarea unor substante orga-
nice dizolvate in apd,care,prin gruparile -COOH si -OH prazente,
formeazd combinatii chelatice foarte, stabile,eliminindu~-se prin
inglobarea in floculele de coagulant,

. Teoria chimicd a coaguldrii (Ila Merz.Un al treilea meca-~
nism de destabilizare este-cel caracterizat prin predominarea for-
{olor chimice.El implicid adiugarea in sistem a unui compus macro-
molecular capabil sid formeze punti de legiturd intre particule,
dateritd proprietdtii lul specifice de a se adsorbi pe mai multe.
particule.Substantele folosibe in acest scop pot fi: pelimeri ne-
ionici solubili in ap#,care duc la fleculatie indiferent de in- .
ciircarea electricéi a colelizilor gi polimeri ionici,care actiocnea—~
z& asupra cgloizilor incarcati cu o.sarcini de semn gpus sarcinii
polimerului.Acest model a fost elaborat de La Mer prin teoria ce-i
poartid numele gi care presupune c# fortele de adsorbiie chimicd
sint cauza,formérii puntilor de legiturd care duc in fipal la
floculatie, . '

Conform teoriei lui La Mer o molecull polimers se poate
ataga 1la suprafata particulei coloidale,cu unul sau mai multe
puncte de adsorbtie,restul meleculelor réminind orientate in so-
"lutie.Segmentele libere cars.plutesc in mediul de dispersie pab
duce la destabilizare printr-unul din urmitcarsle mecanisme /2/
sau.prin amindouds

- segmentele libere ale moleculei de polimer cint adszarbi-

te ps una sau mai multe particule fnvécinate,formind pun#i de po-
limor;
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- pegnontele libere actioneazid intre ele printr-un meca-
nism de interactiune polimer-pelimer,formind ¢ retea polimerd cur’
fmpinzegke intreaga salufle. .

Pontru o flaculare eficace,conform beoriei luil La leorx,in
cazul ideal,vor trebuli ccupate deoar jumdbate din punctele de ad -
sorbtie libere ale particulei de polimer,cealaltd jumdtate rami-
nind libserd pentru adscrb{ia particulei vecine.In cazul addugirii
unul exces ds polimer,acesta ocupd toate punctele de adsorbtie
libere ale particulei si nu se mai formeazi punti de legitburé.

Flocularea cu polimeri,dupa La Mer, poate fi redati sche-
mati¢ po baza variatiel enorgio; pistemnulul in tiwnpul procounlui
(figura 1),

Energie

" Dispersie stabild

Fig .1

Bxaminind figura 1 se.gbservi. cid starea cea mai bagati in
casrzie este starea coloidélé,totusi pentru formarea "micrcflccu~
lelor" (mai corect particule celoidale cu molecule poligycre adsor-
bite) ‘este necesard la inceput o energie de activars Ay.In proce-
sul da adsorbtie se elibersazid energie,astfel incit starsa ener-
goetici a "microfloculelor" este a stare cu energie rai scazuti.
Frin urirsa micrecflaculelor are loc flocularea propriu-zici,in cc-
re se atings o stare energetics gi mai coboritid.iicrafloculele
formato afnt relativ sbdbilo,ao obagervia fnsd cii prin nport da e~
norgle AB adus prin agitare,floculele se distrug pria ruserea nun-—
§ilor de legiturid gi se obtin din nou microflocule.Priz rsaranaja-
ro aceston trec fntr-o stare de energie minimd,cars nu mzi paocba
fi floculdta dig nou,
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Pontru explicarea matemsticd a acestui mgdz2l de dsstabi-
lizzre, trebuie luatd in considerare concentra@ia fazei dicperao,
factor determinant in formarea puntilor de legiburi gi admi{ind
ipotsza existentel unui grad gptim de acaperire a supratctei pan~
tru dastabilizarea optimid /2/.

In acest caz se poate apliga ecuajia lui Langmuir,

Ca_ . f&.’i‘:ﬁi (3)
8 . 1l+K.Ce

unde: Ca,Ce -~ concentratia agentulul de destabilizare adsorbit,
respectiv rezidual,moli/dm3
f"m capatitatea de adsorbiie,moll agenb/m
- concentratia superficiald a fazei disperse, m/dm5
'K - constanfa de echilibru pentru reactia adsarbtie-do-
uorbyie. -
Caoncentre{la agentulul de_destabilizars G‘O,nccoaahﬁ Don-
tru a aceporl o anumité suprafata O,se poate deduce din relayio
(3) daci se considerd cis .
Gbg = Coe + Ca gl -q-{‘-':-f = Qr’m

=== Cby & —~= o [1+Ks. r ngl;éﬂ (4)

Calculind valorile‘’lui m,K 51 © din curbsls experisnbta-—_
le,pubsm calcula concentratia necesard agentului de dsstabilizare.
£¢ pot considera pentru relatia (4) doud cazuri lizitd:

a.majoribataa adausului de agent de destabilizers este
aGscrbit,decis

Ca> Co gi OI: = Cn
considerind © = r"/r"m = Ca/S l rezulti
Ctg .7 i .o.u (5

In aceste conditil cantitatea de agent de destabilizare,
n-cusarit pentru aceperirea suprafetei ©,0sfe properyicnali cu
concenbratyia superficlald a fazei disperse.Intre acegti porumstrl
oxictdl ¢ relajie aga pumitd sboechiohetricé,adicé de da2pondenja
liniard; ,

b,majoritatea adausului de agent ds destabilizzras rimin->
neadeorbit,dacis CadCe si considerind ca

) Ctg=2ce g1 o=/,
s9 objines

Cty = e, 1 6)
10 X
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In soouste conditgli,cuntitaten Qe congulant ssbte indanoca-
d=nt8 de concentratia supsrficiald a fazei disperse,dsgi cei doi
peramztri’ nu se gisesc intr-o relatie sbtoechismetrici.

Aceagbi analizd indicd faptul ci Cbty poote varia cu P
cind 6€n&1l,

seuatia (5) se poate defuce din ecuapia (#) cind:

| Ko I o8(1-0)%1
In mod analog,ecuagia (6) se poate deduce din ecuafia (4)

K. Pm‘;S(l-e)« 1.
Din tooria chimici a coaguléril se pot deuprindo citova
concluziis ] ; .
a.coagularca prin punti.de legaturi este stoechiometricié o
atunei cipd [ ,K g1 5 sint mari,sau & —-> O; -

b.coagulabea cu polimeri este nestoechiomstricd cind r;,

K g1 O sipt mici sau ofnd @ ———> 1;
c,dastabjlizarea optimé se preduce atunci cind 8 = 0,5;
- d.doza de polimer care satursazi suprafata coleizilar
(6 = 1) praduce restabilizarsa sistemylui;

6.in unele cazuri o suspensie destabilizatid poata fi re-
s5abilitéd, printr-o agltare energicd gi prelungiti care rups pun-—
tile de poglimer; ’ ‘ o

f.oxistd o relajie directa intre doza de agent_ ds Jesta-
bilizerc si concantratia superficlali a fazei disperse.Cind intre
acsgbi doi parametri existi o proportionalitate invarsi se ver~
begte d2 coagularea stoechiomstricid.In caz conbtrar coagularsa este
,nnntoochiamoﬁricﬁ. ..

Coprecipibtarea sau coagularea de sntrenare (cwsepn flocu-
laticn) roprezinti un caz particular de coagularec,bnzati @ in;lo-~
war.a pacticulelop coloidnln fn procipitnbo voluminanin,cure po
depun ca sedipent,

3.2.2,Fonomenul de traneport

Fenomenul de transport are rolul de a aduce psrticulele
rsutrz destabilizabe In conbact,favorizind ciecnirils gi avind
lecc astfel aglomerarea lor.In functie do mirimea rzorticulslar ca-
ra suferd-transportul,contactul fintre particuls se r:slizeazi fie,
pv brow difuziei browniemo,fie po bazu gradionfiler d. vitezi /2/.
In consecintl,gradul de turbulenti al mediului,precun i faz: 1o
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care se giseste pracesul,determind fenomenul de btransport.istfzl,
in faza incipientd,cind particulele destabilizats au dimensiuni.
micl comparabile cu cele ale moleculelor, trancportul est: asisu-
rat ds miscarea brownianéd.Procssul se.situeazd in faza paricimebic

&)

Odatd cu avansarea procesului,particulele cresc in dim2n-
stunl gi migcarsa browniani nu mai poate asigura tranciortul,da-
teritd coeziunii relativ slabe fntre diferitele porfiuni &z flo-
cul? formate,astfel Incit pontru realizarea btrancsportului oste
pacesarid. ¢ anumitd turbulentd realizatd de gradisntii de vitezi.
Precesul se situeazd Tn faza ortocinatici.

Fracvonta caliziunilor pe unlitotsa de velum dz zuzpansie
a fost legabad de divergi factorli determinanfi,aga cum rezulti din

sitn lal “moldchovqchi /19/: ]
Ny, = -Els_ . nl.n2(d1+c12) .G
unde: Ny, - frecvenga’ 001121unildr,,.

ny$l n, - numdrul de particule (1) si (2) pe unitate ds
volum,

dl si 62 - diamebrul acestor particule,

G - gredienb mediu de vitezi fn. valumul considsrat;

G = (—-—---) 2 (7
. /,Lv
unde: P - puberea disipatd pentru agibtarea unibitii de volum

~ viscozitabtea absolutd a apei.

Doegl frecven{a coliziunilaor cregte ¢datid cu cra;trraa yra-
dicatulul de vibtoz#,din considercntele wmintibo,viulesras lul G
trebuis sd descreascd de la iIncepubul pind la sfirsgitul opsragiei.

Pos Qo altd purto ducii croyteron dismstrulul dy 41 A, fn-
vorizoazd frecventa cocliziunilor,numirul de floculse (nl si n2) zo
diminusazi treptat pe masura avensdpii procesului,liritisd pute-
rea ds agitare si timpul de actiune,

Pornind de la ipoteza cd faza do destabiliz-r: nctec foar-
to rupildd gi doci ci fuza.de transport este determluuntl puntru
viteza procesului,viteza intregului proces este dictsti de para-

petrl fizici,pe cind parampgtri chjmici debtermini eficacitatea luf

Fenomenul curent aseciat coaguliril este caiprirarea du-
bluluil strat eleccric,caracbérizab de ecuatiile fgrmuluata deo tern
caro explicdl dostabilizarea,din piicate pe baza unor irnetozg A4fi-
cil aplicgpile particulelor ccloidale ale apslor raturzale .
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In cele ce urmeaz#i vom rezums aceste ipoteze /3/.

Ipateza I-a: suprafata este omogend,adsorbtia este leca-
lizatd si moleculele adsorbite nu sint disaciate.

Relatia gonerali pentru i1zoterma de adsorbtie se poate '
scrie asbfel./llfa

K.Toln X = —k.T.ln W, ¢ & kmoln O - 4 ()
| 1-0

L4 o

unde: k - constanta lul Bolzmann,

T - temperatura absolutd, :

x - fractia molarid a solufiei la echilibru cu un strat ad-
sorbit de acaperire O, .

k 1n W - suma bubturor btermenilor entropici pentru ¢ mcle-

' oul& in faza adsorbitd,exceptie pentru o entropie de
configuratie egali gu:
. k.ln 8/1-0

¢a - energia diferentiali de desorbyie pe mcleculd,

© - gradul de acgperire pe molecule adsorbits,

A - consbtanti.

Dacd se face ipoteza ci ¢ si 0,sint legate,accastéd ecua-
{ie conduce 1la 1zoterma Frumkin-Fowler.

Dacd dimpotrivi se face ipoteza ci ﬁa,este independenti
de 9,ecuatia (8) gonduce la izobterma lui Langmuir, apci la ecuafias
lui Stern-Grahame.

Ecuatia (8). se poabe scries

[

o

¥.,T.1n 0. . k.P.1n ¥ 4 k.T.1n W, + 8, (82)
1-0
sau
'] -g
o Aaexp.__& (9)
-0 K.t
undo
= ..(¢ - k.T.ln W a) (1a)

Ipoteza JI-at gaost;p indepondent de radul 4« ucoparirs &
Acoasta inseamni c# nu existd legituri laterale intre maeleculelo
adsorbite,deci:

- - “ L (11)

. X+1/A,0Xpegg/K.T
adicid izoterms lui Langmuir;’

| Ipoteza III-a: fractia molar# a solutiei la echilibru ri-
mfny foorto mici.Acoantn Snsonmnii:
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n g L OXDe ——2—
Ay k.T
sau cé O este foarte mic (04&1).
Se poate scrie: ’
K K _g
0 = Aamx pro (12)
kT
unde O este o func{ie liniari de x (legea lui Henry)
Ipoteza IV-at este vorba de ipateza Stern—Graheme:
=L | (13)
- Ny .
unde. r' = numcu.'ul de molecule adsorbite pe unitate de suprafatd,
N = pumirul maxim de molecule adsorb:lbe pe unitate de su-

' prafagd,

=

N sl Nl;o,respeobiv numnirul de ioni solubili gi
N;'-to . .
numiryl de molecule de sclvent pe unitatea de volum,.

In sfirgit,se admite c¥ raza ( p ) ignilor solubili si
acela a moleculelor de soclvent este aceeasi .

Decis .
N
N1,0.'
Bcuatia (12) devine:
r = 2.p. .exp..-'- a (14)
'.. A2N k.T . i
sau: ' g
I =2 Azo.exp —l-;-- (15)

unde: r ! ~ pumirul de molecule adsorbite ps unitate de suprafatd,
€ -~ concentratia mola.r:é. a moleculelor.adscrbabile

Ecuatia (15) este ecuatia lui Grahame-Stern.Pornind de la
oa 3e poate sories:

¢=-z(,U # sau JA=u+z@

care este energla ‘normali ds. _legit:ura pe moleculld adsorbiti.
Zg () reprezinté fractiunea de energie electrostatici.
§ reprezintd fractiunea de energie chimici. )
Fiérd indoiald cd nu existd probabil particule cu suprafati

onogend (ipoteszs I) in care %oal:e panctele sa aibi aceeasgi incé.r-
care energetioci, :

¢ -
[ ] -

BUPT



- 55 ~

Este de asomenea grou de presupus absenta legibturiler la-
terale (ipotsza IJ) intre ionil absorbifi,mai ales in cazul ioni-
lor hidrolizabili. .

Iste in sfirsit putin probabil si exisbte un x sau un 8°
foarte mici,atunci cind practica btratdrii apslor ne demcnstrsazi .,
cd se lucreazi in goneral cu concentratii mari de ioni coagulanti.

~ Eouatiile lui Stery gi Langmulr nu exclud insii exictenta
fenomenaler electrostatices

‘Pooriile asgclate,ca teorla DLVO,care tine cont de inter-,
actiunile dintre particule,rsmin de un interes practic discutabil.

Numeragl observatorl au aridtat cd fenomenele electrostati-
ce intervin rareori singure. gl deci Mcoggularea" In sensul atribuit
do La Mer gi Eealy fn general nu existd, :

Abaterea frecventd de la regula lui Schulze-~Herdy, I'sucmo-
nele de reutabilizare,dependenta stoechiomoetricad a dozei de coa-
sulant de concentrafia particulelor au contribuibt la dezvaeltarea
tsoriei "chimice" a coaguldrij cars In numeroase cazuri joacd un
rol preponderent in coagulare,.

Este astizl recunosgut-cd precipitarea hidrexizilor meta~
lici,atunci oind se utilizeazia sdrurl de fier sau de aluminiu
drept coagulanti,are fn coagularea apelor naturale cu incircare
medie un: efect determinant «/8/.

Fenomonolo de formarea puniilor intre particule,dascrise
de La Mer /5/ si Kitchener /4/ pentru explicarea efectslaor poli-
nerilor organici, intervin mai,ales cind se utilizeazd deastabili-~
zanfi cu mass molocularii mare, |

Transpertul particulelor si in particular csl lczat do nig-
cares browniand intervine mult mai tirziu /9/.decit fenamancle Je,
destabilizare,in concordanti. cu succesiunea indicatd fn tabslul 1,

Conform tearisi originale a flocularii pericirnstice datd
de Smoluchowsky /6,1lc0/,dacd fiecare cgliziune ducs la o Jestabili-
zare, timpul de Injumdtitire al existentei unei suspencsii stabile,
t 1/2,ests dat de relatia:

. bl/z 1/8 v// .Do oNO
unds. D -~ coeficient de difuzie,

r - raza particulei, )
N - pumirul de partiguls prezents (particule/cmB) gi unde .

D= k.T/Gu.rgn (bcuafia lul Stokes-kinutzin) ,
k = conubtantn 1lnt ﬁol"nnnn ‘

T - tomperacura abboluba
m- viscozitatea apei,
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decli

b1/2 = 34“/4.ko ONO

la tomperatura ordinaré a apeiz )
b1/2 £z 2.101 /No (secunde)

-In goncluzio cinebiéa rﬁgomenului ar trebul si fie in go-~*
neral lenti. “ |
| Tinfnd seama.cd nu toate ciccnirile sint eficiente
Smoluchowski intreduce factorul de eficientdl al clocniriler &X,
i rolatia Qevines

b1/2 = ép/4oko QNO CK

Acestei boorii i s—au adus numergase complacari.S-a céubae
de exemplu si se yin¥ socama de frinarea apropigrii particuleler,
datorit¥ moleoulelor de.apd interstifiale /lo/... ..

‘Se poate. afirma,féré a tlne.seama de ecuayia de mai sus si
de concluziile pe care le 1mp11ca,c§ flooularea pericinetici are.
influentd miod £n practica, tratirii apalorvgi,ea.esbo,indopondon-
td de mirimea particulelor.Ives /6/ a calculet importanta relativi
a floculdirii orto gi pericinptice,aritind ci atunci cfnd m¥rimea '
parbioulolor Jepligogte 1 gp,flooularea orbocinetica devine ropid
preponderenti,

Prima teorie cinetigcH a. flocularii a fost dezvoltatid de.
Smolughowskl fn conditiile curgeril laminare gi a migeidrii brow- .
niene.Camp introduce o valeare G gi alta GE.ca gi criterii de sbu-
diu a unei insbalatii de £loculare bazaté pe un regim laminar ab—
tinina eouatiila: fo T

. Wgpaa = A qm d3 v (16)

unde Ngz - numirul de ciocniri in unitate de timp ei unitate de
volum (1/cm’ «500),
G, = gradiont mediu de vitezd In fluid (1/sec),
d - diamatrul particulelor (cm),
n ~ uuwirul de particule po unitate de volum (1/cm3%

G, = \/égép (17)
anda .ugnt“ vitaza de disipare a ergiei din bazin (erg/cm .yac)
R IR ¥ icuzibatea aboolutd a lichidulul (g/cm.cec),
l” ‘Dotagl,practic,nici o initalayie nu este oxploatabi fn
uurauuilamiuhr.in ragim survulont,lovich /12/ a dorivat ocuniin
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/18/ penbﬁh'a.evalda numirul de ciocniri £n unitate de timp,pe uni-
tate do vaolum,intr-¢ suspensié &étalon,sub conceptul de turbulenti
local izgtropicd i cu copdifia de control a vitezei de difuziune
visceasid la distanta micd.

Nyyep, = 12 7 ,5 \[E o/ e 32 (18)
unde: é&- consbanba 1\15
&o- Vviteza efectivi do disipare a energiei din bazin
(erg/cm3.eec),pub£nd £i estimat £n mare, &€ -(o,1~o,15)£m'

In deplini ocncordant¥ ou ‘ecuatiile (12) gi (13),vn1oaroa
G a lui Camp poate fi utllizatad cantitativ péncru sbudiul unel in~
stala{ii turbulente.

Pornind de la ecuaifia.de bazd a ciccanirilor primare dintre
flocule s dumercsi aubori /12/ gi-au adus conbtributia la stabilirea
eouatiilor de ooliziune pe parcursul cregterii floculelor. |

Rolatiile stabilite au putut explica constatarea. empirich
conform oXreia diametrul floculslor este invers proportional cu
viteza de rotatie a.agitatorului, R

Din cauza complexitiyii &Xcesive a procesului este lesne
de intelea de,ce este foarte greu de stabilit ¢ denumire unanim
acoepbatﬁ 72/« s s

Scoala . timisoreané sub conducerea prof.dr.V.Cocheci,a adopq
bab bermenul de coagulare,dif mai multe motive: |

majoritatea autorilor 8enumesc coagulare, faza de desta=-
bilizare a dispersiel' coloidale stabile,fazi‘care este foarte im-
portant in ansamblul procesului; .

- termerul de coagulare.este puternic ancorat fn termince-
loria tehnologiei apei,atribuipdu-i-se practic un sens mult mai
1nrg docft f£n chimia ocoloidald,

Prin coagiulars.nol intelegem procesul fizico-chimic come
sl d2 tratare a apelor utilizfnd reactivi.chimici,proces cars.
urmiragts iadepdrtarea din apd a coloizilor,a suspensiilor fine,
 mpar ngluanyi dizolvayl fn apa de tratat,precum gl a microcrga-
Llsinrloreafzectul coaguliirii este deci limpozirsa,apai,apunaraa sl
‘~ziafzctarsa ei mai mult sau mai puyin avansati,

Ia privinja mocunismeler oﬁéa guverneazd pracesul dc con-
~ulrr2,ncel corntiiderdim posibila acgiunéa fortelor fizica gi chimico,
Tu functin de fiecare caz fn parte.Dupd concep{la noastri ru se
nonte vorvl fnsii déspre aotiunea numei a fortelos tis%co 830 a 00w
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lof chimit¢e,ci doar despre prepcnderenfa.unora sau a altara in
proces,conceptje care corgspundd £n mare,cu aceea a lui Sontheirer,
S tumm, Hahn,Fiessinger,etc.

Fortele care pot actlona in precesul complex al coagularii
sint: fortele de atract{ie san r@spingere coulumbiani;fortele de .
formare a unor legituri chiﬂlcé cuam ar fi fortele Van dor Viusls -
London,legiturli de hidrogen,forte de impinzire a particulelor prin
punti de molecule pélimere;forte de adsorbyie,sau pur gi simplu
fnglobarea parficulelor in-suspensie in precipitare gelatinoase
gi volumincase.Credem ci esmte greu de gasib un proces de, coasulare
$n care micer unul din aceste fenomene :8% np fie prezenb.

3.3._2522;!1Lpo cocagulare
3 3.1.Reacb1vi clasici

Gama. agpntilor de.coagulare . si a reactivilor ajutidtori
(adjuvanti aj proobaului) folositi azi in tratarea apelor este
foarte largi. )

Primii agenti de coagulare folositi in tratarea apelor,
au fost ocei angrganicl gi anume clorura fericH gi sulfatul de¢ alu-
miniu,cu adaus de reactivi de alcalinizare (lapte de. var,etc.).Cu
timpul numXrul acesbtor coagulanti a crescut simtitaer,adiugindu-se
la cei 3¢ ‘maf sus,sulfabtul feros,clorosulfatul,clorura de alumi-..
niu,alaunii de fier si aluminiu,alaunii de aluminiu gi potasiu, a-
luminosilicatii gi chiar aluminatul de sediu,pentru a cita doar
coagulanti clasici de fier gi de aluminiu /2/.

Cu btimpul au fast incercate si alte substante anorganice.
ca: hidrexidul gi oxidul de calciu,bentonita,permanganatul de pe-
tasiu,sirurile de titan,sulfatul sau clorura de cupru,clorura de
magneziu,olorura de calciu,precum gi policlorurile de aluminiu
apérute recent,care permit objinerea.unoy flocule mari,usor decan~
tabile, firé adaus de adjuvanti /2,20,21/.

Un rol deosebit £l au gi £l veor avea ccagulan{ii anorga-~
nici camplecgi .- care sin} emestecuri de siruri de fler,aluminiu,
titan,magneziu,caloiu,ctc. §i acisl polisiliolci = obtinuti prin
10lubilinrare din difarite materii pmime;

Ca adjuvant din aceasta categorie,cel mai des utilizat

31 tctodatd cel mal vechi,oste nilicea aotivi,obtinutd din sili-
cat alcalin,prin tratare cu un ‘acid mineral.Se mai- folosesc Tibr: ]
de asbost pontru ape cu Incdrcare mare de substanfe ergauics /22/.

Dintre roeactivii organici naturall sau modificaji,in ge-

ueral mai putin utilisayi,putem aminti: dextranul,gelatina,amidoc-—
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nul,amidon pregelatinjzab,reactivi praparati din gume vegebale ca
guran sau carubin /2/¢ .

Reactivii sintetici au avut o slabi raSpindire la inceputbe.
Putom cita dintre acegti reactivl de coagulare derivatii poliaxi-
dici solubili in acizi,complécsi ai cromului cu acizi gragi,com-
pusl care se gisesc in comefy sub.numele de Fobosil.

La mijlocul acestui s8cal. apare o grupd de polimerzsinte—
tici organici folositi ca adau#anti al pragesului de coagulare,
ounoscuti sub denumirea de palieleccroliti.Din punct de. vedore
ohimio,polielacbrolitil sint molecule orsan%co«polimero,cu visco-
zitate mare,cu greutate moleculard mare.ELl pet fi derival al po-
liacrilonibriluluigin parte hidrelizafi la poliacrllamide sau la
acid peliacrilic,fie copolimari cu greutabte mglecularé mare,cum
ar fi poliebtileniminele. . :

84nt fnod putin utilizayi oa 91 ooagulanti,deqi necosibi
cantititl micl gi reduc considerabil volumul de nimol produs,.

In procesul de coagulare se folosesc gl o serie de reac-
tivi auxiliari,de alcalinizare sau de acidulare,la inceputurile.
sale in procesul de,ccagulare se folgsea ca reactiv de alcalini-.
zare laptele de var.Si astizi, acest compus este finc# cel mai uti~
lizat reaotiv de.alcalinizare.Pe lingi o serie de alte substante .

aloaline ca sodaj;hidroxidul de scdiu gi chiar hidrexid de patesiu,

laptele de var in unele cazuri se folosegte chiar ca reactiv de
cocagulare. . S ..

Uneori este necesari oxidarea produsilor ‘de hidrolizi ai
coagulanfilor,cun este cazul produsilor de hidrelizi ai Fe®*,care
trebuiesc oxidati la produgi ferici.Aceasti oxidare se poate face
ou oxigenul din api,atunci cind acesta este prezent in cantitate
suficientd pentru doza de cocagulant folositd,cu cler,sau chjar cu.
ozon,acesta din urmi avind in egali misuri efecte coagulan®,Actiu~
nea ozonului /l14/ pare a £i in unele cazuri (dozié de ozon bine de-~
terminat¥ si in general.scisubi,prezenta unor materii organice

upocifice,burbiditabe atg)eficlentd £n special pentru microflocu-
lare. /

o

3. 3 2 Coajulanti agorsgniog complecsi

Una din problomele de cea/mai mare importan{l in prezont
51 mal ales fn perspectivi,tinSnd seama de cantit&tile mereu crec-
cinde do ape de suprafapl i residuale care berebuiesc tratate,con-
ctd §n gilelrdd WGP 8di 06Apulanti,cu efeobe supericare ¢i ou un
spectru larg de aqtiune,ascesibili 2n cantitéti mari si care si
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poati fiwobtinuqi'In conditii economice avantajoase-/2/.In acost
sens,incorcirile noastre au fost indreptate spre obyineroa uner
coagulanti prin valerificarea uncr degauri industriale,cum sint
nimoclul rogu de fabricarea aluminei,cenugile de piritd,piminturi
dccoloranbo,3pe reziduale de mink,ape reziduale din procesul de
flotatie,etc.In acest mod-ah cbyinut un numir mare de cgagulanti
anorrnniocl compleocgi,brevetal sau £n curs de brevotaro.Acostor
coagulantyi lo-am dat denumirea de Toagulanii ancrganici complocyd
decarele au in compozitia lor mai mults-elemente active ale pro-
cesului de coangularo,spre degsebire do sirurile simple de fior gi
aluminiu,denumite ds noi .coagulanyl. clasici,decarece acegtia pe
de ¢ parte au devenit tradiyionali,iar pe de alea parbe contin
un singur clement activ al coagulérii, ..

Unii dintye acegtl coagulanti.i—-am denumit conveni{icnal .
'FERALTI,FERIL,ebc.;denumiri provenite din simbglurile principale-
lor elemente ccmponente.Coagulantii obinuti prin extractie cu .a-'
cid,sulfuric.au fost denumiti cummele coagulantulul gi litera S .
(ox."FERALTI-S"), iar coagulantii obfinu{l prin, extractie cu,acid
clorhidric,in mod analog folosind litera C.(ex."FERALTI-C").

Taotdi cdagulantii anorganici complecgil mai contin gi acizi
polisilicici,ceea ce l¢ conferd coabe avantajele prezenfeil unul
adjuvant al coaguldrii. . o ‘ :

Materia primi folositd de noi penbru obtxnerea coagulangi-
lor ".ERALTI-C",respectiv "FERALTI-S" a fest.nimolul regu,degeu de
la fabricarea aluminei prin precedeul.Bayer,care ars up conyinut
variabil &n A1203,39203,Tioz,cao,Na20,8102,ebc./23,24/.

Compozitia niimelului cu care s-au efectuat incercﬁrila do
sclubllizare a fost urmitosreas, ... |

= - . 51-203 0999'99'9090907 5)05;
; F92°3 0090900000090096195%:
’_...T’-Oz.'ooo'oooooo'”oo 5,0%
s ‘.:.'- Ca0 000!009’0099!"”’ ~9,0%
: IO. o sec0cecsccopoces 5,0’
anbru a stabili faormele ‘syb care. se 3asesc in n&molul :
rogu ‘componentyil pripcipali,s-a efectuat.un studiu. roontspnografic
asupra acestul nZmol.In acest scqp s-¢ folosit un contor Geiger—
'Miiller, tip TUR-¥61,cu radiapia Gcix oL Lupgimea de undi & radiayiel
a fast 1,5404 £.Vitesa unghinlari 1%/min.gs s-a urmirit domeniul
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Din studiul spectrului.rezulti cid nimelul.contine in pro-.
portie de 20~30% componente amorfe.Faze cristalini este constitui-
t¥ din particule cu diametrdl.sub 3¢ y1 si conying urmitoarele com-
ponenta principale: 170203;‘,_,5-'35205;320; ﬁ—A1205;31120; T10,(rutil}
CaTi05 gl ol —cristdbalit. ',nza predominanti este Fo,05 (hemntit).,

Peptru sclubllizare s—8u utilizat acid sulfuric gi acid °
slorhidrio.Porumetrii urnldciti au fosb: concentraia acidului,ro~
portul -ndmcl/acid gi btemperatura .de ‘eitnactie;Rezultabele experi-
mentale sint prezentate in figurile 2,3,4,5,6.51 7.

- v RN "/ - -
"____.__ '-‘. . .\.‘- . e e U “?
; % 3
Y s t-
. X o M2°3 gag o o ¢ om0 GuD & —-—5'203
90 7 . , . .
t ’o _.,/ 70 R EX'.HCI N
70 } ExtHCI gof Temp-25C
60 1‘“.25‘c sob Conc.HCl 18%,
| so s} e == ==Ti0p
H ‘0 .p” ’Tloz . 30 3 == l!
0 - - 20} :
20 ., '10f — —FeD -
o _ e = — i
‘ —— - Y 1/’-5 Y2
| 10 22“ 3’% __ % Nﬂ"'ﬂ/k'd : .
. | ) o 1.
! . Figd & Fig-3 k
L
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s0 | mamofacid* s temp=55°C 140
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10 | ~ " Fe03 7
N S .
0 20 30 S0 °C p— e el NP
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Conditiiie fn care extractia decurge cu bune rezulbtate,
pontruceil doi agen{li de sclubilizare folosifl,aga,cum rezultd di
diagramele de mai fnainte,sint redate in tabelul 2.

4

A N N e S S N N T S S S S S SN S S S SRS S SRS S ETIR OA R N e ),
Agent de %Qond.de extractie | R 'ad de sclubilizaro
extractie <conc, pndmol - btemp. bimp 'F3203 A1,05 T10,

% acid °G ~are. % % %
H80, 1540 1/2-1/3 2060 6,52 2, a-is 80-90  50-70
Hel lo=13 1/1~1/3 25-50 0,5-2 4, 5-14,5 80~93 25-40

In aceste conditii se poate cbyine un coagulant care,in
functie de compazitia ndmolului gi de conditiile de extractie,pce.
te avea urmitoarea compozitie,fati.de. substanta uscatis:

F°207000000000000”005“20%
A12030""9’0,'90""5-25%
Tlozvooooooooooocquql“ﬁ%

5102..-....9.....,,..1-5%
Insolubile £n apieee..l-5%

Ccnuga de piritii,un degeu care rezulbti.in cantititi foar-
te mari la fabricile de acid sulfuric,poate fi,poe lings alto ubi-

lizidrl spre care ' se tinde astiizi,c materie primi foartn buunl pon~

iﬂnuﬂir e ]
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tru prep;rarea unhi coagulant pe bazi de fier gi acizi polisili- .
cici.Procedau} de obtinere al acestuli coagulant este analog cu co-
le descrise anbterjor bbtininduysa insd solutil cu concentratie ri-
dicate fn Fe(III).4cest lucru permite eliminarea oxidirii fn pro-
cesul de coagulare, |

Goagulagbul ob¥inut a fost denumit in mad conventional
WFERIL" /25,26/. B - T ‘

Tinind seama c¥ materia primﬁ folosibé pentru acest coagu~.
lant.rezult&:Sn uzinele de acid sulfuric,obtinerea lui a fost stu-
diaté-in speclal sub,aspectul .utilizdrii aaidului sulfuric.ca a- ;
gent de solubilizare.. /

Studiul sqlubilizérii a urmirit deberminarea conditiilor
optima de exbtractie,concentraia acidului,raportul cenugé/acid gi
timpul. | , , |
Cenuga utilizatd a avub.urmiboarea compezifie:

~ Fo .'ooooooonov';513%
SiOzog:oosoooooo'o739%
Cu ',0vooc'0v900900’37%
ZD ers0re90ss909900y75%
PD voservressnsnes0y17%
_v.M@ooooovoo_ocoaooﬁvoa%
S '%l’t""’oo”"l 85%.‘
As "vt:o’oono,vQO,Os%
Mn ................urma.
Rezultatele experimentale obyinute sint redate in figuri-
le 8,9,10 gi tabelul 3, .

Tabelul 2
Lixtractia HC1l 15% HC1 20%
% Rap.cenugd/acid=1l:1 ' 1l:1 1:1,5
pol 31 ' 32 35

Din cele do mai sus rezultbd cﬁ,eolubilizarea este putarulic
influcntat§ do caoncentratfia acidului sulfuric gi de timpul de 2~
tracyie,gi mai putin de raporbul{canusa/acid;bin fabelul 3 rezul-
t& o solubilizare mai avansatd cu acid oclorhidrioc.
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Concentratia acidulul sul-

" furic gi gradul de extractie
. al fierului se gisgsc intr-o.’
. dependentd liniara.Concentra-

tiile de acid de peste 45% nu
. 8int recomandabile,decarece
cregte prea mult gradul de
extracyie al silicoi,cnon co ,

ﬁfduce la precipltarea acesteia.

Precipitatul gelatings de a~-.

~cigl silicici inglobeazi can~
! * titéti foarte mari.de fier

solubilizat,ceea .ce explicl.
sotiderea gradului de extrac~.
tie al fierului,la concentra-:

411 de peste 45% H,S0,(figu~-
“'ra 8 - curba punctatd).

Pimpul de solubilizare
influenteazi sensibil gradul
de extractie pind la un mo-
ment dat (figura 9),dupi care
prelungirea.sa nu mai esbe . .
Justificati, gradul de extrac-
tie crescind neinsemnat.

Cu cresterea rapartului.
acid/cenugi,cregterea gradu-

‘1lui de solubilizare este ne-

insemnati,acest raport avind
importanti numai in privinta.?
astgurdrii unei cantititi su-
ficiente de acid pentru solu-
bilizare.Calcule cimplo ara-
t4 cd la un roport cenusi/
acid de 1l/0,5,acidul in oxces
este de aproximativ 20%,iar
la raport 1/1,excesul de acid
este de dproximativ So%.

In cercetirile ncastre am
urmiirit determinarca pli-ului
optim de hidroliz# al coapu~
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lantilor:dintre care spre exemplificare ne vom ocupa de coagulan~.
tul FERIL folocind metoda.Packham si constind fn determinaraa tur-
bidititil dupd 1 minut /2 27/...

- Pentru determinarea pH-ului’ optim de bldroliza s-a ubili~
zat o ifistalajie fdrmatd didtr-un Anregistrator Carl-Zelss Jena,
tip GlBigo coluld d6 m¥surar¥ din sbiclé cu agitator magnetic, a~
gezatd $Htr-o cutib -opacd pentru. orige. lumini -paraziti,oc sursi do
lumind §1 o celuld fotoelectrich /2/.E-au cbiinut curbe de hidro-
1iz& de tipul celei din Pigura 1l unds pentru diferite valori ale

| |  pi-alui, burbiditatea
esbe reprezentatd .in .
Q o unitadti conventiongle,
) fn funcyie de timp,

Oscilayiile intense
din zona ascendentid a
~curbelor se daboregto
adausului de reactiv.
'Din aceste curbe s-a

"deterninat vaioarea
() burbiditatii. dupd 1 .

01 02030405060708081 2 .
\ ; Fig1 minut,care. s-a folosit

, ca misuri a gradului
L , de hidrelizd. - s

. Reprezentind gra--
fic aceasti valgare ..
fn funct{ie de pH,s~an
abfinut curbele din
figura 12, P
Curba "a" so re- -
feri la extractul sul-
. furic,"rERIL~C" pentru
caro pli=ul sptim so ci
tueazd in domeniul 5-7
Curbale "b" gi "o"
redau pil-ul do hidrc-.
-~ 1iz& pantru "FERIL-S"
cu adaus dn 300 ng
fosfat monopobasicldms
(b) reopucthiv Sea
fosfat mancpobssic/dL

(e),

-l
(-]
A

Tur biditate dupa Iminde [unitate conv)
o =N (] w
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ée obseréﬁ ¢ slabd deplasare a.pH-uluil optim spre domonitn:
neutru (pE=6-7).In prezenta fosfafului,hidroliza. incepe la un pH
mult mai mic.decit in absentaxlul.Astfel la pH=2,5 hidroliza se
gisesto fntr-c fazi destul de avansatd.Acest lucru se datoreazi .

precipitiril fosfagiloer de fier §i cupru (lucru confirmat de stu-

diul spectrgler En 1nfraro$d) éi deci&hnui fenomen de hidrolizi

propriu-zis,

Curba "d" redi pH-ul de. hidroliz& pentru FERIL C"j pH-ul

optim se situeazi in domeniul 4-6,.

RS

- \'~.

pll-ul optim de coagulare este strids legat de pn-ul Opbim
de hidrolizi,datoriti .necesitétii formarii’speciilor hidroxccom~
plexe ale lonilop metalicl ai coagulagbului.

Ocrespondania celor dcui, pH-uri optime pentru coagulantul

FERIL C oste redati in ﬁigura 13, -
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Jurbiditote rez.

.lui,au fost studiate spec-

Din examinnren oy
belaor se remarci .¢ bund

-concerdantid, intre cele
doud pH-uri,

Pentru ¢ mai bunid ca-
racterizare a coagulanbu-

trele In infraregu si. ..
spoctrele X ale praodugi-:
lor.dse.hidrglizi,la dife~
rite pH-uri. L
Pentru a putea efsc-~
tua un studiu mai complat
al produpilor du Lidroli-
z4 ai ceagulantului 4in

‘cenugl de pirita,a fost
ciecusat un spectru IR al produsilor de hidrolizid ai guprului,core.

tarea pH-ului fdcindu-se cu CaGO (figura 14,curba a)e.
Acest spectru prezinti urmﬁboarele maxime:
- 475 cm-l,banda datoratd probabil vibragiilor do velenyd

cu=03;
e - 850 cm
in afara planului ionilor CO%'

1.

- 1120 om lébandi care este datoraty vibratiilor do dofgre.

nnroe sinotricil a 00j 3.

sroprezentind ¢ bandd a vibratiilor de daformare

\

"
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= l4g0 g1 1480 cmfl,reﬁrezinba.benzilg vibratiilor de de-
formare asimetricd a.cog“;

- 1650.cm™L, datorate HOH;
= 2500-3430,bandd largd corespunzitoare vibragiilor de°va;
lens a logiturii OH din apa asoclatii,precum gi din Cu-OH,pontru ~
aceasta Hin urimg ctréspunzind mal cu seamf domeniul de la 3loo
em™t fn fos;
- 358¢ om“l,oara reprezinti, bande apoi libore,

!

v v d m*
S 82 8 288 888888 8-8-28 8
§3o§g§‘£38§.§§:82;§
' Lungime de unda
Figa4

Din studiul spectrului,rezulté cid produgii de hidrglizid
sint formay{i din hidroxizi. gi carbénati bazici al cuprului, .

Maximul de la 3400~3500 cfi™* £iind mal prelungit spre lun—
glnl do undd moi mioi,razultd cid exisfid ¢ mare cantithibe de apd
asoclati,respectiv OH legatl de metal,

Spagtrul "b" f£ia figura llg;coroapunde produyilor d» hidroe
1izX 21 coagulantului din gonugh A2 piritd fn api distilati,fn ab-
seuya icnulul orbofosforic.Corecﬁared pll=ului a fcabt ficutatot ou
carbount do coediu.tpoctrul esbte aseminiitor colui anterior,prozon-
tind adnleagi Aomonii spectrale,modificarile caro apar datorin-
du=sa phezantel fiorului.Co remarci astfel o modificar~ » rnnertu
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lui de intensitate a,benzilor l4ca i 1650 cmfl,aceggga ramfnind
totugl bine definite. .

Acest” fapt de explici prin sciderea destul de sensibild
a continutului in CO%',faga de apa asociaté gi OH legati de metal,
determinay. de prezenta in cantitéf{i marl a fierului fatad de cuppu
Proluﬁuiroa domoniulul spectral de la 475 cmfl spre 1ung1m1 deo un-
d& mai micl este datorati apariyiei grupdriler Fe-OH, 3

Din studiul spectrului rezulté deci,cd prodygii de hidrn-
1iz3 sint forma{i din hidroxizi si carbonati bazici, j

Bpectrul "c" din figura.l4 reda coqpozitia produgilor de,
hidrolizi ai aceluiag coagulant,in prezenta ionului ortoefosforic.
Spootrul . prozinth urmlitoarelo bonzis

- 550 cm 1-datorata vibratiilor simetrice de valenti PO’“

- 1022 em™ = datoratd vibratiilor asimetrice de valentd

- 1660 cm l,daboraba.vibratiilor de deformare OH;

~ 3450 cm‘l,reprezenbind apa apociabi;

- 3560 cm l,corespunztnd apei }ibere. : ’

Se remarci disparitia benzilorx: din domeniul 1300—1600 cm -1
ceea co indic lipsa ionului CO%" :

Sb observdi de asemensa ¢ extindere mai pufin impertanti a’
benzii oaracberistice vibra;iilor OHsde valentd,in jur de 34co mnh
spre numere de unde mai mici,ceea cé e¥plicd printr-o proporyie
mai mioX de grupdéri OH legate de metals ., _

. Apar fn achimb foarto pregnante bonzile ‘spocifice grupdrii
POZf.Benzile.caracberistioe fosfatilor acizi sau polifosfajyilor
lipsesc.Deci,produsli de hidroliz# fn acest caz sint formati £n
principal din fesfayi neutrii de fier gi cupru gi din canbibiyi
reduse 4b hidroxizi gi oxihidrati.

S-2 observat,din studiul pH-ulul optim de hidroliz¥ al
coaguldfitulul "FERIL",ci hidroliza lui fncepe cu mult inainte de
atingofsa pll = 3,in prozenfa lonului ortofosforic.

Pentru precizarea ocomponentel precipitatului la aceste
pll-uri acide,s-a executat un spegtru asupra produgilor ob{inuti
in aceste condit{ii (figura 14 4d)./.

Acest spectru prezintd toarele benzi caracteristice:’
- 550 om l.reprezinti vibratie de valenta .simetricd POZ 3

- 600 om- ;,roprozinbi vibratia simetricd de valoniil P-O-P{
- 90 ﬂl“.oobc ¢ dandd 205300 slabl care ocrespunde vibre

'
L]
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tiei de valenta asimetrici a legiturii. PbO-P. -

~.1l069 cm l,raprezinta vibratil asimetrice de valentd PO3

433050 cm 1 bandi care reprezinti vibratia de deformare OH

- 3200 = 345¢ cmfl,corespunde apei asociate si unei canti-
tdti mai mici de grupiri OH legate de metal,

- 3560 om l,reprezinba apa liberi. . 4

Produsii: cercebayl sint deci aonabicuiti din fosfati COM-
plecsi de Fe gi K cu grupiri axidriliaa legafe de metal,probabil
de tipul Krea(POu)a(OH),ZHéo gi fosfat de.Cu.Potasiul apare din
KU, PO, addugant in praobe,.Prozenta g:upﬁrilorlpuo-P so datoroaz&
prezentel . mahafosfabulni din fosfatul ponopotasic utilizab.

S-a efecbuab de.asemenea. g1 un studin cu raze X cﬁ un . con=—
tor Gejger-Miillep TURAM-Gl,cu aceleasi caracberistici descrise . an-
terior. :

Rdentgenbgramele au un fond inpens cu. mici oscilatii De- .
reproductibile gi.-fard linii de inberferenti. caracberisbiqe.Inten-
sitatea medie a fondului a fost 8xlo’ 1mpulauri/m1nub.

Spectrele indicié cd toate probele sint "amerfe",adicd con-

stau din particule a. oiror dimensiyni nu.ating 4o u.Marimea pro-
babild a granulelor este de 5-la A . e

Un alt coagulant anorganic.complex,denumit conventyional
FERAISIFIN a fask obtinut prin valorificarea apslor reziduale de.
la spilarea filtrelor £n procesul de preparare a piminturilor de-
solorante. s '

Valorificarea acester ape reziduale avind un continut ri-
dicat de elemente active fn coagulere (tabelul 4) gi care devin,
fn cazul devers#rii fn bazinels naturale,elemente,pcluante,consti-
tuie gi o mésurX concretid de protectie a mediului.

Tabelul 4
IS r LS nEsE=ET= s ==============================:========2" =r=S=s==
Al Fe : £1i0 lig
Proba ng/dm> ng/dn’ m ng/8m° mg/dm ng/dm?
Apa razigd, 1 243 1276,2 258 730 l44a
Apa razid.2 1452 8 3328 376 . 590 “lo4

Caompozitia ooagulantului Abtinub prin folesirea apslor ra-
zidualo menyicnate depinde de conditiilo procesulul toshnoloisic do
preparare a piminburilor-decolorsnte 81 poate varia in limitelo-
poresonbave £n btabelul de zal sus, '

Conform datelor prezentate fn figura 15,pH=-ul optim de hi-
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“Jurbiditate dupa 1 minut (unit conv]

PH .

suprafaji cu turbiditatea ipiiald de 115°%10,.Doza necesari do .
sulfat de aluminiu a fost de a,c4 echivalenti gram, cea de FERAL-
CIMIN do nuwni 0,025 echivalonyi grom,udiocd 62,5% dia dozn de
sulfabt de aluminiy,iar doza de FERAISIFIOT de 0,189 echivalenti
grem, adicld 47,36%.

In concluzie,coagulan{iil anorganici complecgi obyinufl
do noil prezintd fayd de coagulantii clasici.mai mults avantaje,
dintre caro ccle mai importante sint: spectru lary 43 aplicabili-
tate,ei putindu-se utiliza la tratarea apelor potsbile, inJuubrialﬂ
$1 la eplirarea apeler reziduale; actiocnsazi fntr-un domeriu foarte
larg 22 pli; ameliorarea coajuliirii,datoritd prezenysi  wmai aultor
elamontn active ale coagulirii; vitezd mare de sedimentare,datori-
ti prezentel silicei active; sa obtin din degeuri industriale,care,
¢le insele constituie agenyl de poluars,iar pentru obfinerea lor
se pot folosi chiar acizi rezidua11~ .pret; de cost redus; praces

sinpla d9 fabricare; pogibilibatou utilizéril jnstalafiilor eoxic-
tonye a stafillar de tratare ;i epurure a apel,
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o

4.GQMSIDERATII ASUPRA UNOR FACTORI AI PROCESULUI
. .~ DE_COAGULARE-

Realizarea practicd a procesului de coagulare esbe condi-
tionatd de o serie de factorl fizicl gi chimici,Bficienta optimi
poate f£i asiguratd dcar, tinind cont de acegtli parametrii si de in-
berdependsnta dintre ei.In cele ce urmedzi vor fi trecupl in re-.

visti principalii parametril carb influonteaza procesul de coagu-
lare, »

4.1 Influenta caracberiebicilor apel

Natura particuleleor in suspensie,debermina un anumit com-
portament al acestora la coagulara.Asbfel,caractarul hidrofil sau

it
:

hidrofob este deasebit de important,el implicind.” un mecanism pre-

ferential ca de altfel si natura sarciniler purtate. de particule,
Grupirile active de exemplu ale mcleculelor organice (carboxi,fe-
noxi,metoxi) sint deesebit de sensibile:ls conditiile de mediu gi-
induc particuleler o reactivitate chimigi.. .
S-au efectuat cercetéri /1/,1in scopul caracterizirii par-
ticulelar,prin sarcina lor ~. adesea. exprimata prin capacitatea .de.

schimb dé catigni - f&r¥ Snsk a se putea trage concluzii aplicabi—’

le fn practicH., .

Trebuie mantionaté de asemenea imporbanta numdrului de

partioculs,bare definesc "suprarata agtivi" /2/,£acbor dcterminant
pentru flecularea crtacineticH,: |

Intre concentratia particuleler in sispensie gi cantitatea

optimi de.coagulant existéd o anumitid relatle,determinati de meca~
nismul procesului, . :

Dacad procesul de destabilizare este guvernat de forte fi-
zice,confofm modelului lui Gouy-Chapman,intre concentratia fazei
da dispersie sl doza de coagulant nu existd o relatie diractii,a-
ceasta din urmd fiind determinatid de ragula lul Schulze~Hardy.In
schimb dac#d destabilizarea dispersiei coleoidale sste cauzati de
forte de adsorbtie,sau de forte chimice de formare a puntilor de
logiturd,intre doza de ccagulant Oté,necesara pentru a acgpsri o
anunita suprafatd @ a coleiziler 5L‘aceaat& suprafati,existia o ro-~
luyio rLuoohiomohcion,ao propocylonnlitabo liniarid:

' 0b° I;n.O.B. ? -

unde: I, = capacitatea de adsorb;ie,moli/dm}
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S = concentratla superficiald a fazei de dispersie,m?/dm3§
In practicd,apele naturale sau reziduale contin de multe

ori cantiti{i micl de suspensij,saun contin suspensil care au ¢ -
concentratie superficiala mici.In acesbeconditii se poate aobtine
¢ coagulare sabisf&c&cqa:e,fia prin adiugarea unei doze mari de..

ooagulanb,cind aveth de a fdée ci.o coagulgre de antrenare nestoe-

ochiometrics,sau copretipitare nesteechiom, -fie.prin mirirea con~

centratiel suspensiilor prin adaué\ae\beneonita,carbonati,carbuna
activ,nimol recirculat,etc.

pH-ul este un parametru deosebit de important’ decagrece el.
debermina fn primu] rind incircarea parbiculelor,deci stabjlitatea
lor i apoi precipitarea coagulanbului (metalul hidrolizaﬁkriacare
agent de coagulare are un ‘pH optim de.functionare,legat de necesi-
tatea formiril produailor lul de hidroliz#.Studiul. pH-ului de hi-
drolizd nu face fnsié cgbiecstul exslusiv al agestul capital,imporcan-

ta lui f£iind subliniat¥.gi in alte capitole, L

. Influenta pH-ului se manifesty. deci fn toate fazele prace-
sului.Din acest motiv este necesari studierea mecanismului proca-%
sului la pH consbanb,rareori posibild tn practlica tratéril apelaor
cu siruri de rien sau de aluminiu.Aga pum rezultd din figura 1 o~

xistd o influentd simultans a dozei de coagulant si a pH-ului a-,

supra reducerii burbiditdtil cu ajutorul unei siri a unor metale.

Ll ..-- Linla punctatd reprezintd

£ . burbiditatéa-reziduali. ..

? Cresterea rapidi a turbidit¥-e
¥il la depdsgsirea dozel opbime; '
prin restabilizarea sistemulul
cololdal,este evident legatd de
o scidere a pH-ului.

pH-ului trebuie si-i asociem.

cum indicd Kawamura /3/ alcalini-
tatea,atunci ocind se utilizeazi.
drept goagulan{i siruri hidroli-
zablle.Alcalinitatea se traduce

' de fapt prin capacitatea apei de -

a furniza iobi OI" nocdsari pre-

cipititii coagulantului la pH-ul

optim,prin intermediul produsi-~
lor de hidrolizé.

o

Turbiditote
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- Natura iocnilor prezenti,in special a ionilor fosfat,sulfat

calciu /4/ a constituit de asemenea obiect de studiu,scofindu~se .

fn evidentd faptul cd pH-ul .optim de precipitare cregte in prezen-
ta cationilor gi scade in nabsenta anionilor,cu atit mai mult cu
oit afinitatea pentru metalul coagulantului este mal mare /4,5/.

femperaturd, reprezint¥ un alt parametru de care trebuie

s¥ se {ini seama in procesul de ccagulare a unej ape,decarece are - '

influents asupra btuburor fazelor acestul praces.

Temperatura modificid pH~ul .optin de coagulare in special
atunci cind se utilizeazd saruri de aluminﬂu;dacoribé influentei .
pe care o exercitd -asupra vitezel reactiilér do .hidroliz¥.Aceasta
se traduce in general printy-o cregtere a. dozei de coagulanc,oda-
ua cu scdderea temperaturii, o

Yo2e Influenta conditiiler tehnice

Natura ccagulantulul utilizat asbe determinatd,atit de na-

tura apei supusi btratirii,cit si de rezulbatele care se urmirescs.
eliminarea burbidibétii,a'culorii;etc.gde modul de.separare utili-
zab,docantare sau flotave,precum. gi de,oastul tratirii /1/. z.;

Policlorurile de aluminiu,care se aplicd de.putin btimp &n.
tehnica coagulirii,prezinti.avantaje nete fati de coagulantii cla-
sici gi anume: dozi redus&,usurinta condacerii procesului,influen~
ta nesemnificativi a pH-ulul,etoiBle reduc turbiditatea si materii
le orpganice intr-¢ miisurd mai mare decit sulfatul de aluminiu,per-
mit obtiherea uner flocule mari gi ugor decantabile fn absenta ad—
juvanyildr §i prezint¥ o eficlents sporit¥ pentru. o gami largi da.
impurifidatord. e

ih acelagi sens act{lioneazi coagulantii ancorganici complecs
precum §i polimerii organici care nu fac obiectul acestul capitol.
Existi de asemonea reactivi ca: varul,permanganatul,precum
g1 oxidany{l ca,clorul sau ozonul,capabili de efecte coagulante.0
astfcl de actiune manifogtid de exemplu ozonul in cazul anumitor , °
ape cu turbiditétl medii,in procesele de micelizare-demicelizaro,
Prepararea i modul de introdupere a coagulanfului repro-"*
zinti o etapi a cireil importan{i nu trebule neglijati. 5
Bste astizi cunascut fapbul cd inainte de introducerea.
ccagulantulul fn apd este recomandabil ca acgsta st ce dilueze,in
anunite cazuri ohiar oub ¢,5% dupi unii autori /3/.Prohidrcliza
care are lac in acestoe condit{il prezintd un efect pezitiv,faza do
anootecare rapidlt permitind o bun¥ difuziune a coagulantului gi un
oontact optim ocu particulele £n suspensie,osre urmozzli a f£fi desta~
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bilizate.Se urmiresea astfel de a pune in contact coagulanbul cu
maximum pesibil, de particule,inainbe ca hidroliza lui s& avanseze ,
prea mclt,deci fntr-un timp cit mai scurt (mai putin de o secunda).
In prauvticé se preferd deseori,din acest motiv,injectarea directid .
in conducte,in conditiile unei turbulente foarte mari (G>1looo sec”
Pezitia coaguldrii in fluxul tehnologic de btratare al apei,
respectiv relatiile cu celelalte faze "ale pracesului reprezintd un
aspect de oars trebéio tinut seams neapdrat.Se prefori de exemplu,
sﬁiurilé de aluminiu,penbru1flotatia,;gr>cele“de fier pentru docan-
tare.Docantoarele suspensionale atenuenz¥ importanta fazel de ames-
tes rapid /1/.BExistenta. uncr faze de.finisare a procesului de. tra-
tare a apei,ca adausul de cidrbune activ sau ozonizarea,implicid ap-
timizarea Pazei.de. ccagulare din fluxul tehnologic.Este in acest
sens eviddnt c#i,ameliorarea indepirtirii substanteler crganice prin
ccagularejbhiar cu ofteva procentge este mal economicd,decit utili-~

zarea cirbunelui activ sau a ozonulul pentru abtinerea acolulasi
rezulbab. . s

4.3 onbribu;ii la stabilirea 1nberdependen§ei unor factori
de bazd. ai procesului de coagulare /&6/

Matodele de laborator care.permit testarea valorij unui

coagulant gi determinarea dozei necesare sint variate /7/.Cele mai.
cunoscute sint misurarea potentialului zeta,respectiv a mobilitdtii

electroforetice, titrarea ccloidald gi mal ales Jar-testul,conven-
ticnal insotit de determindri privind volumul.sau ceeficientul de
compreuibili{age a n¥mclului,etc.In general acest metede sint la-
borioase,/g 9.

Ih scopul determinirii rapide a dozelor de coagulant pre-

cum §i dih necesitatea automatizirii fluxului de tratare,unele cer-'

cotirl privind practica procesulul de coagulare au urmirit stabi—.
lirsa de relayil matematice,care, si exprime interdependenta facto-
rilar dsterminanti ai pracesului.Majoritatea acestor corcatiri au
avut ca scop stabilirea dozei optime de coagulant fn functie de
unul sau mai mul{i parametri ai apei supuse coagulirii.Astfel,
Langoliar /1>,a urmirit influenta Qurbiditatii asupra pracesuluil
d9 ccagulare; Klacke a stabilit o felatie intre cantitatea de coa-
s#ulant gi colorayia apei,iar Novak,dependenia dintro cantitatea

do coagulant gi valorile polarografice ale coeficientului de lim-
pezire gi de oxidabilitate al apei.

V.Cocheci gi;colaboraborii /?/,folosind apa riulul Bega,
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au sbabiliu 0 relafie. fntre daza de.peactiv necesari coagulirii,
turbiditate (ca misupl a qonfigubului in suspenSIi),oxidabilibahe
-3 8 conductibilitatea apei hrutes

‘ G = K + KJ_E 'l' Ka %a ¢+ K5(MM8-K18) (l)
1u carezG oanbibabea 4e ooasulanb,ms/Qm '

? 'w turbiditatea apei, 10,3, "

Oxa ~.0xidabilitatea apeli,mg KMnO4/dm3

. Mkla - ooqduobibilibabea modio & epolj

k1a - ooniuobibilibatea apai,la 18°0.

Pentru cajculul ooeficientilon Kb,Ki,Ké sl KB s~au folosit
rozulbubolo axpor%monbalo,obtinubn ou ape do suprafeii,avind bur- -
biditatea pind la; 100 Sioz.

La verifigarea relagiael. pe ape cu caracteristici asemind- .
Goare domen1u1u1 ntudiat,canbit&tilo de coagulanp calculate au
fost aproplate de.cele determinate prin Jar-cest.

o In instalatii 1ndushr1ale,canbibahea de ooagulanb necesari
a fost mai micd,decit cea aape rezulk¥ din faormula (1),

Aceagt¥ diferentd se datoreste cavasteristicilor instgle-
tiilor industriale si fn primul rind factorilor hidrodinamici.De
aceea,valorile cantititilor de coagulant determinate cu relayia

stabilipX amterior,trebuie si fie multiplicate cu un factor de.
oorecyie,oare se abtine,pentpu aceeagi apd,raportind cantitatea
de coagulant negesary £ntr-o 1n3balat13 1ndustriali,la cea’ rezul—
tatd din oalcul. 8 1

Reluind gceste oe:oobari -y uqmarib sbabilinea unor rela-
til mai exaobe,oj?e all £1e $olosite doauzipele de ap#d,pentru de-
terminarea santititii. epkime  de ooasulane.ln acest scop s-au fo-
losit. 3ip atabiaﬁicilo uzinei.de api ng.2 a municipiului Timigoara,
datele pe q peziqadi do 4 ani.Preliacrind aceste date la un calcu- -
lator Felix 0-256 s-a debterminat corelafis dintre diferiti para- .
metri care ipfluenyeazi prooesu;,cu ajuborul analizei de regresie.
E-~a oonstatat ci doza de coagulanh este in strinsi corelayie ou
armitoriy parametri: /

= turbiditate (9-o.aaz); Jd.dabilibabo (‘Qso.g).

Acegti 2 indicatori sint dependenti unul de altul si din..
aceastid causi in relatia,care éxgrimi doza optimi de goagulant a-
pare unul aingur dintre ei; ,

= bemperabura (t) are q influestd mai pedusd asupra oan~
tibdtii de coam}anb.doqtb factopii mentionsty (©=0,17);
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- variatia pH-ului £iind mic& (6,9~7,3) nu se va introduce
in relatie; datele asupra pH=-ulul apar in variatia alcalinitdyii
(9 3015)3 B : .-

* = celelalte variabile. pot £1i considerate independente.

Relatia de dependenté,calculabﬁ cu ajutorul ecuatiilor
narmaxe penhru sbabilirea coericientilor de resresie,esee:

G = 34,28 + 0,155 T = 17,598 Alc - 0,005 & (2)

.vIn.aceasti relatis bemperabura.apare cu un coefigient

foarte mic,care. permite includerea ei liniari £n ecuatie.

Coeficientul de corelatle multipld balculat £4ind @ =0,9%
formula redd, corec dependenta dintre doza de coagulant gi facto~
rii studiayi. o

Pentru a se verifica relatia sbabilibi,in conditiile ex~
ploatirii industriale,s-au comparat rezultatele abtinute cu aceas-—
t& formul¥,fntr-oc uzini de'tratare a apei,cu cele obtinute prin
metodele experimentale clasice,gisindu-se abateri foarte mici in
valoare aksolut¥,pajoritatea in domeniul negativ.De exemplus

T . Alo., . Cantitatee de ccagulant Cantitatea de coa~.
‘f conform formulai gulant folosit de
I uzingd

120 11 . 33.3 . 3440

In continuare,s-a efectuat un. studiu comparativ asupra do-
zelor de .reactivi,necesare coagulirii aceleiasi ape, cu coagulanfi
diferitl precum gi asupra modulul-In cgre aceste doze variazi in
functie de turbiditate si alcalinitate. e

Dependenta cantititii de coagulant de turbiditate gi de
alcalinitate poate f£i exprimat¥ de relatia (3):

G = 34,3 + 0,155 T -.1705 Alo " (3)

Intrucit &n cazul apei sbudiahe,datelé experimentale in-
dicau o alcalipitate constanbid (Alc = 1,2) ps ¢ paricadi de Gimp

suficiont de lungd,s-a urmirit stabilirea unei relayii pentru a-~
ceste cdhdifii.Relatia obyinut¥ este de forma:

"G =11,78 + 6,125 T (4)

Domeniul de aplicabilibatéiee restringe la domeniul
30-60°8102,subliniindu-se fnoj o&gba'fapbul cd,dependecta este va-~
labil¥ pe intervale,cbtinindu-se¢ o aproximare a curbei reprazen-
tative prin sogmohto de dreapti.

Dependenta liniard caracterizeazd corect fencmonul,dsunra-
ca codficientul de caorelatie are vgloarea 930,862.
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Pentru a cerceta daci forma goneralid a relatiei stabilite
se pdstreazd gi pentru alt ccagulant,s-a lucrat cu apd sintetici,
utiliztndu-se drept coagulant sulfatul de aluminiu (solutie cu".
concentratia lo’ms/dmﬁ) si cocagulantul complex FERALT] cu compo-
zitia: 1,96 mg Fe/cm”; 1,54 mg Al/cm} 0,14 mg T4 /cm’,

In cazul coagulantului FERALTL s-a _abtinut relatia:

- G = 0,5 + 0,0027 T - 0,306 Alc . (5)
. .. ~pemntru T = 9-16008102

Pentru acelagi domeniu de turbiditalte si'coagulant;dar in
cazul apel de suprafaetéd studiate,se obtine/o relatie de forma:

. G = 0,69 + 0,0031 T ~ 0,35 Alc (6)

Raprezentind grafic aceastd relajie se cobiine o variafie
liniari.Se poabe trage concluzia ci in domeniul gbignuit de turbi~
ditate al apelor de suprafati stiidiate gi,kla valori constante ale
alcalinibitii,funclia G=£(T) este liniari. :

In cazul turbiditiétilor mari,relatia nu se mai respoctd, -
depsndenta cantitétli de cdasulanb de turbjditate pefiind liniari,
curba 1u£nd forma unel funci;:l.:l. yar“ (n€N).In consecin{id se pro-
pune o relatie de forma:

e —

- \ G = x+wﬂ K, Alc »
in care coefidienti; se determini,de la caz la caz,pe béza date— . -
lor expetimentals, S

»In scopul studierii dependenfei dazei de coagulant de unii
parametri do bazd al cocaguldrii,respectiv a interactiunii acesto-
ra s-a lucrat cu o apd preparatd in laborator,dintr-o suspensie
ds caolih stabilizatd cu adaus de caybonat de sodiu,in cantitate
de 6,5-044% din cantitatea ‘de caalin.S-au obtinut astfel sisteme
cu un grad mare de dispersie,foarte stabile.

Doza optimi s-a considorat aceea la care turbiditatea re-
zidualli & fgol de lo°8102 gl aceasta s-a doterminat grufic.Drapt
reactivi de coagulare s-—aufolesif sulfatul de aluminiu gi coapu-
iantul anorganic complex FERALTI.In toate determinirile s-a lucrat
la pH=7,urmirindu-se influonta bopporqburii a turbidititii gi oxi-~'
dabilitétil asupra dozei de ccagulant. )

Intervalul de temperaturi studiat a fost cuprins iatre
+59C g1 +229C, 1nbervalul de turbiditate fnbre 112° 51 450%10, yi
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intervalul de oxjdabilitate intre 30 si 120 mg KMn04/dm},penbru
ambii coagulanti. -

Rezultatele obtin
aint prezentatoe £n tgbelul 1l,iar o

- 8l -

FERALTI In tabelul 2, - _

o It
o il
]

]

= G W G Swe GEE > e

Dozgle optim$ db sulfat de aluminiu

—— s o e e

ute.la coagularea cu sulfat de aluminiu
ele obtinute la coagularea cu

Tabelul 1

S G e D GRS ww S

o= —— e v g e —— ——— i s e 2 e e oot S e Sy i e S

urbiditatea = Temperatura . Oxidabilitatea  Doza opbtima
erb. %10,  t=%C 0 g=mg KMnO,/dm®  mg Al/dm’
1l 450 22 30 / 30,24
2 450 ll; 30 31,72
3 450 - 5,5 30 33,24
4 45a 22 60 61,9
5 450 b 60 116,40
6 450 5,5 . 60 123,96
? 225 22 30 42,32
8 225 11 30 43,84
92 225 5,5 30 51,40
lo 225 22 60 122,44
11 225 11. 6¢ 128,52
12 225 | 5,5 6a 144,60
13 112, 22 30 41,56
14 112,5 11 30 42,%2
15 112,5 - 5,5 30 43,84
16~ 112,5 22 6a 75,60
1?7 112,5 11. 6a 96,72
18 112,5 5,5 60 lo2,82
19 450 ' 22 . 120 199,56
20 450 11 120 219,24
21 45¢ - 5,5 120 229,80
22 225 22 120 152,68
23 225 11. 12 185,96
24 225. 5,5 120 241,92
25 112, 22 12¢ 148,92
26 12,5 1l1. " 120 190,48
2?7 112,5 5,5 120 226,80
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Tabalul 2
Dozele cptime de FERAITIS

N TTumalaitatea  Tomporatura  Ofidebilitates  Doza optimd
orts G540, 6=0C  Oggy=mg KMnO,/dn’  mg Al/am’
1l 450 22 ’ " 30 ' 26

2 450 11 - 30 - 22

3 450 5 3o 27..
4 450 22 do~. 26,4
5 45¢ 11 8o 27

6 450 -5 8o 33.

7 450 22 120 39,1
8 450 11 12¢ 4o

9 450 5 120 45, .
lo 225 22 30 14,08
11 225 11 30 20.
12 225 5 30 25,2
13 225 22 60, . 24,3
14 225 11 6o 25,
15 225 5 .60 29,1
16 225 22 12a 37
17 225 11 - 126 39. .
18 225. 5 120 42,1
19 112,5 22 30 13

20 112,5 11 0 18

21 112,5 5 30 23
22 112,5 22 6o 23

23 112,5 11 60 24
24 112,5 5 60 27

25 112,5 22 1206 35

26 112,5 11 120 37

27 112,5 5 120 40,2

Aceste rezultate au stat IA baza stabilirii relafiei din-
tre doza de coagulant gi principalii factori,care influenfeazi
procesul de coagulare: tamperdeura,burbidieaéea g1 oxidabilitatea.

Pontru coagularea cu sulfat de aluminiu,folosind rozultoe.
telo experimentale din tabelul 1l,ou ajutorul anolizel de rogrosio,
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s-a stabilit relatia (8),care exprimi doza apbimé,@e‘coaguiénb:
y=75 + blxl + b222 + b; 5 + bilexé + b13x1;3 + 23;213 +

+ bll(x?-lu) + Dyp(x3-14) + b, 3(x.?--ln) & -

Pentru calculul cceficientilor. ecuatiei si a coeficienti-~

lor de corelatie multipld si relativa s-au folosit formulele uzus:
le,obtinindu~se: P o

- 0571079 |

) x% .- 3?8

. “ - JPPRESEy e T B

bj _ éy 6221 85 17,3858 L
C :ég . ‘378 o ‘

IET a1k

by o= 0,03436
12 ?
.. (xﬁxé)z . 52 - | t
b13 = i .xlx?y ' 2654-,46'5.._:' (‘1;4978
(x1x3)2 f5292. - -
by e EF L L oo,
o (321332 '~”. 15292 -
xRy e
& 7938
1
by, = Zy - 42041,28 _ 5 5960
& 7938
2
A
by =, 27 _ 51614,7 _ g 5022
2 & 7938
b

. Cu acegti coeficiocnyl ecuayia (8) dovinn:
= 5,3756 ¥4 + 5,2962 X5 + 6,5022 35 + 0,03436 1%,
+ o,4978 xle - 0,6934 xax + G, 71079 Xy - 33,8368 Fsy *
+ 17,3858,x$ 124,9227 . (%
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fn care:

X, = ?;'..:..25_2.:.2 D = turbiditatea,%si0, .
1 A . 2
L 37,5 . SR

X5 = _E_:.ZZ B b ;jbemperatura,°c'
. ,i-- b L i ;
. 0,4 = oxidabilitatea,
o mg KMnO,/dn’

Din examinarea. eeuatiei se pat. trage urmitoarele .conaluzi

- influenta scéderil temperaturil ;se manifestid negativ a~-
supra dozelor de coagulanb,mai ales in domeniul temperaturilor oo
borite; . -

- 80 :emarcﬁ existenta inberactiunii dintre turbiditate *
51 oxidabilitate §i dintre temperaturé gi oxidabilitate;

- relatia.permiteusbabilirea doezel de toagulant,in domepi
largl d8 temperaturi gi; tarbiditate,in practica tratirii apelor.

In cazul utilizirii coagulantului FPERALTI s-au folosit du
tole din tabelul .2 8il.cu ajutorul aceleiasi metode,pentru doza
opcimi de coagnlanb s-& gbfinut formulaz

23 =

y = 22,206 + 0,461 X - 0,687 x, + 2,12 x5 + 0,0052 xlgz -
; o,clo& :|::‘_::3 + 0,0439 1213 + 0.0881 12 - 0.05754- rg *
+ 0,4393 x§ N a7

in care xl,xé;x au aoaeaqi aemnifieatie ca--in acuatia stabilibﬁ
pentru sulfatul! do aluminiu,

Goeficiéntii ecuatiei de reex‘sie;calculati £n moed analog
au valorile:

by = 0,461 b, = -0,687 by = 2,120
b12 = 0"0052 bls‘ﬂ -b’ 0109 ba} = 0, 04'59

Din calculul coeficientilor de corelayie mulbipld si rel&
tivd se pot trage concluziile: ‘
- burbiditatea gi temperatura influenteazd direct, doza de
coagulant,influenta turbiditi{ii £1ind fnsi mult mal mare.Faptul
ci temperatura influenteazd doza’ de coagulant,intr-¢ misuri mai ..
mio#,decit ceilal{i parametril si decit in cazul sulfatului de a-

luminiu se explioa prin prezenta icnului de aluminiu in canticace
mai micd in ooagulancul FERALTI ;
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- se oconstat¥ un efect al oxidabilititili asupra dozei ae
coagulantb; , . ‘

- 1nteract1unea dintre turbiditate gl btemperaturs,precum
sl cea dintre temperaturi gl oxidabilitate influenteazd de aseme-
nea fintr-o m¥sur¥ sensibili cantitatea optimi de coagulant;

-~ £n goneral dozele 44 cdagulant PERALTL sint mai reduse
decit dozele de sulfat de &ilminiu,:

In concluzi® cele doud formule : (9) si (lo) permit calcu-~
lul dozei de coagulant in functis. de paramatri ‘de. baza ai proce-
sulul,parametri de care trebule si, 6 se {ini seama si ‘care nu pat
£1 neglijati intr-o deozare. corecti. .. ’.: .-

' Aplicarea ralatiilar sbabilibe S8 poace face incr-nn doma-
nia larg de bemperatura,oxidabilibate si burbid;tahe.
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Se HIDPOLIVA AGINTILOR DE COAGULARE

Coagularea cu electroliti,continind cationi pollvalenti
hidrolizabili,este un proces complex care difera mult de coacula-
roa cu ioni simpli,datorit¥d formipii prin hidrolizd a mal multor
speoil ionice de valentd diferitd.In aceste condiyii, procosul co-,
rospunde practic unel coaguldri cu amestec de electroliti,in osre.

sradul de hidroliz¥ al cabtionilor polivalenyi Jomod un rol doomebib
‘Moouniumul de sojiune u uiootzlor Lonlos runullols prin |-

A f i
dxolish 83 dodtttek AUIAREVY UORRIROEE WONCRE tamied o ool it
toriti abuorbiyiei i schimbului ionio in sbrabul fix,

In ansamblul mecanismelor care 1nterV1n fn eliminarea chi-
micli u uu.,punoiilor,proceselor de hidroﬁiaa trebule sa 1li uou scor-
do o impoartanta dgosebitﬁ.

5.1, idroliza sirurilor de fier,aluminiu gi titan

Reactia de hidrolizd a anumitor siruri ale cationilor po-
livalen{i cunoscubtd de pe btimpul luil Berzelihs,se poete prezenta
in modul urmitor:

XM63+ + yH20 sS===mss==ms== [Me (OH) ] CBX-Y) + YH+ (l)

Cationii metalici in solufle apocassd existll ca aguuconplocgi
In general este dificil sa se determine numidrul mgleculslor de apé
ale fnvelisulul hidratab fnsd npul{i ioni metalici coordineazi 4-6
malccule de apd pe ion mstalic.

Poantru. explicarea reactiei de hidrolizi a catiorniler iIn
saluflie apoasa,'/erner gi Pfeifer au emiis ipoteza elimindrii probo-
nilcr din moleculels de api coordinabe;la ionul metalic:

[Fai,005]%* + H,0 z=== [Fo(,0)500]2% + Hy0*  (2)

Aclditutsa meleculelar de apd din invelisul d3 hidratare
©1 o daniler este nult mel mare,deocit coa a molecculelor do opid ca
wirreldntrasificarea deiditaii opel coordinate ectae rozultuzbul,
ol rosoingoeril prdbonlior'moluuulolor de wpid do cilro snreiog
ol Livi s dantlor moindded, 0o ol mabillzirtl porochii A eloc—
treoni al hidratulul /2,3/. '

Conform teoriei lui Brdncbedt,ionii metalici hidratayi

cint acini,acidilatea lon croncind Od&bd cu creogtersa =zorcinil
tonului gl cu nicgerarea ﬁazei.'

!
l.

-

B}
'
[}

BUPT



- 87 -

Iﬁnul aquéferic are ¢ prim3, constantd de aciditate de ace-
‘lasi ordin de mirims ca cea a H P04.

Baza conjugati din reactia (2) poate la rindul ei si tranc
fore un praton,procesul decurgind in serie,pind cind {ocate molascu-
leole coordinate la icnul metalic pierd citie un protan.

Schema propusi de Briunstedt pentru hidroliza ionului de
fier (III) este urmidtoarea: Cem e

[ro(,00¢]3* === [Folir,0)508]2* 4+ u* (3)
[Fo(0)50]#* &= [FoC,00, Com) Jr 4 (4)
[Po(u,0),¢0m) J === [Fo(H,0)5(0RY,] .+ B (5)

[Fe(HZOZ’(OH)ﬂ === [Fo(,0),(0H),]™ + H* (6)
Formarea icnului EFe(OH)A] are loc la o concentrajle atit
de mare a ionilor OH ,care de cbicei nu se intilnegte in practioca
tratérii si epurdrii apelor /3/.°

Schema de hidrolizd formulatd mali sus esbe 1pobebioa,ade-
viiratole echilibre noputind £i senizate,

ia vaiery sslsul L) 8peRbide BAdzelissiy pab La-
heagtieh Gehidal TR T A g

Yo a ui ferio estes
2[ro(,0)0R]2* <m== {Ra(my00gC0m))* + 200 (7
Icnul dimer este suficient de stabil pentru a cregte in
colujii de concentratil ale Fe?>1o-14'M /3/.Cei doi ioni motalici
sint legayi probabil prin douid punti hidroxe:
- q 4

| .
0
(130),Fe / >Fe(H20) N
\\\\o .
|
H -
Proce ale ds condensare pet continua in principiu la ne-
sfirgib,prin pierdere de protoni gi formarea de legituri "oxe" sau
prin acceptare de protoni gi formare de legituri "ol",
Acoste fenomene denwmite oxolayiune pespeotiv olatiune,

condac la compusi polinucleari,sau compugi condensati,pe scurt po-
licationi /4/. ~ - :

BUPT



- 88 -~

Succesiunéa reactiilor de hidrolizd,duce la o ccordinarc
prorgresivd a ifonulul feric cu ionul hidroxil.Decarece sarcina cou-
pusilor Fe(III) scade prin coordinarea cu grupele hidraxe,respin-
oron dintro ionl dosorosnto gi tondinta de polimerizonreo crogte /7t
In conditil de suprasaturatie procesul poate conduce la formurs;
de hidroxopolimeri coloidalil si in final formarea de precipitat.

Formarea hidroxccomplecsilor,poclimerizarea gi Iimbatrini-
rea au fost puse in evidentd prin studiul abegrbiiei in UV,

" Sdrurile de aluminiu hidrolizeaz# ugor,dar aciditatea ilo-
nulul de aluminiu este mai miod decib a ionului feric,pH-ul solu-
t1ilor sfiruriler deo aluminiu prerontind valopi similare ou cole
ale solutiilor echimoleculare de moid acetis,

Aparent hidrelima aluminiului onbo mal oomplioabt¥ decit a
fiorului gi Hynelease :g;eoi a oi;c , 7u 8u 9lusidak sU mABLi.
WGALHS SSLATIFAR ARAE FRTLERRE 71:

uchom& ipoteticd a hidrolizei in tropte a fonulul alumi-
niu este redat& mal Jjoss

[Al(ﬁzo )]>*

10H‘ (a)
[a1¢2,0)5Con P+ o [a1¢,0),,C0m), J*
(b) e)
o~ o™
[argcom); ]3* (a)d
| (@ |
[a2g00m,,]*  (a)
l (e)
OH™
[a1¢om) (11,035 ] (s)
()
| o
[axcom),]~
| (&)

sormarea ionileor hidroxocomplecsi de aluniniu ceres-unzi-
tLzri,ctructuriler (d) si (e) a faost ovidentiaba de variats ccrei-
"

Zavestipgaiiilo potontiometrice ale lui Zreczict i celabe-
ratoril,asupra reachiilcr de hidrolizd ale aluminiului in prezer-
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a unor concentratii variabile de ioni OH ,au ardbat cd speciile,
moncmare (b) si (o) nu sint produgii principali de hidrolizd /5/.
Nrassot a considorat hidroxoocomploxul polimer wsolubil cu un raport
stoochiomotric OH/Al = 2,5/1 ca fiind produsul principal do hidro-
lizd,sugerind c& structura cea mal probabild a acestuia este
[AlG(OH)15]3+(aq) Datele lul Brosset conduc la concluzia cd in mo-

a1 2182134 exisbd un eingur oomplew [AL(OH g ALfoiiy, 5 1“.
: jé;?;;c§§ i&sismﬁ FompRgibiRdE ém# f&m REGrade b B

wviiilsat divorse metode: potentiometrice,criascopice,de QlJuAiu;C‘
difuzia luminii,cipetice,conductometrice,schimb ionic,coasulere
/5,6,7,8,9,1a/,0bc.,rezultatele £iind variate in functie ds ccendi-
tiile de lucru.

In numercase studii experimentale s-a determinat raporjul
Al/0H,s-a calculat sarcina,determinindu-se ulterior ccmpozifia.oc

exemplu pentru raportul Al/OH = 1/2,5 sint posibile urmitoarasle
speclii: . '

[a1,¢0mc 1%, [an,c0m, J2*, [a1gC0my5)3*, [argcom, [+

Reactiile de hidrolizd ale Ti (IV) au constituit de aserie-
nea cbiectul ungy studii de extractie /11/ cromatografice si elec-
troforetice /12/. '

Existenfa icnului Ti s-a stabilit in domeniul de . pH=0,5-
iar produsii de hidrolizid identificati au fost: [Tl(OU)J+3
[21¢0m) ] *2 fpacom) ;] * 1 Tacom),.

V.S avelev si colaboratorii /13/ studilnd cinetica hidro-
lizel TiCl4 la 2o°C,au ajuns la conclugla ca est2 g reactie auto-
cntalitici de ordinul I.

Cinstica roactiilor de hidrolizid a icnilcr polivslongi,
yiuind seama de importante sa iIn proczsul do coasularaga consti-

tooib o abdi-obual v aumwronso wbtudll u ciaror rozulbaio inl do.nari
cononaviraoto,.

In seneral stabilirca echilibrului de hidraelizd decurso
reoidy,atita tinp cit cpeciile de hidrelizi sint gingle dor oo sta-—
Lil:052 Incot I cazul complecgilor polinuclearil.liidrcxoco: plecoii
coiirucleari sint cinetic intermadiari in tranziyic dnceutl do 1o
ioui libepl la precipitate insolubile i astfel sint tormsdinanic

insoabili,
D2oarcce hidreliza este un prcces tipic revercluil,svarca
20 ccenilibru este determinatd de caoncentrafia ilonilce d=2 nidrcgzea
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¢n solutie.Ridicarea valoriler ph-ului deplaseaz¥ echilibrul in
sensul dizolviril hidroxizilor gl,datoritd acestui fapb formarea
sirurilor bazice g1 a hidroxizilar poate s4.nu aibe lac,

In prezenta altor icdl complecsanti,acegtia pot concura
cu ionii OH" £n cookdinarea. lonului metalic gi pot Inlocui paryial
sau total ignii OH- fIn raac#ia,de.neubralizare a. sarcinil cationu~
lui metalic;pﬂ-ul optim de ﬁidrolizédva £i deplasat in aceste con-
ditil spre domenii mai acide;Indofporarea anionilor,capabili de a
coordina ionii metalici &n precipibabe bazige,poabe deplaaa pi~ul
optim de hidrolizi spre valeri mai.ridicate. - e

Acesta este, unul dintre factorii care. conduc 1a neconcor-
dante aparente in privinta rezultatelor diversilor corcetitori in
domeniul hidrelizei cationilor polivalenti. | -

JIn cadrul preccupédrilor noastre pbivind ‘obtinerea .unor .
coagulanti enorganicl complecsi precum gl studierea principalalor
lor caracteristici s-a determinat pH-ul éptim de hidroliz# gi de
coagulare,precum gi madul de actiuna a. acesbor coagulanti,aspecbo
care vor £i tratate in alt capitol. . S

" Hidroliza agantiler de coagulare reprezinbé aga dupd cum
s-a mai arftat una din fazele determinante ale coaguldérii si de
aceea cercetirile.care se intreprind in aceasti directie au o deo~
sebitd imporbantd,contribuind la desfégurares £n conditii opbime
a procesului.

. - Tnind seama ide compozifia foarte complexs a coagulanyilor
mentionati,de faptul c& in majoritatea cazurilor acesti coagulanti
contin ca eleménte principale fierul gi. aluminiul,lucrarea de fa-
td isi propune urmirirea prin misurdtori conductometrice,a unor
aspecte cinetice ale hidrolizeil unor amestecuri de siéruri de fier
si_de aluminiu,fin. raporturi fn care,acegti ioni metalici se glcesc
in coagulantii anorganici ocamplecsi. ’ BV

'5.2.Corcetéri asupra hidrelizei unor coagulan§ -

anorganici oomplecsi -

In prima parte a cercet&rilor s-a urmirit influenta bem-
peraturii,a mediului de reactie si d concentratiei.asupra hidreli-
zel unor solutii de sulfat feros,slorurd fericid gi sulfat de alu-
miniu,si In continuare influenta &celoragi parametri agupra dife-
‘ritelor amestecuri de s&rnri ale baeionilor mantianati.

Lucririle au fost efocbnabo ou amestecuri echinormale de
clorurd fericH,sulfat de aluminiu s de sulfat fergs-sulfat dé a-
luminiu,utiliztndu-se siruri chinio pnro.S—a mentinut constantd

«? Ve
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LY FW"KBI& I‘,{hﬂ‘ﬁ ﬂmﬂﬁ GQ“PQQQQF“' m&ﬁﬁw}ﬂi - hgf - -Q-)-!H
,i in ucnste solupil s-a variat concenbratia coeluilxlt companant,

A L 0,1 0,5 mval/dm},Toaka determindrile s-au cfeatunt ln Jow

Lﬂgyaraburi,+2c°c sl +3%9C.5-a folgsit ca sclvent apa bidisyilatit
yi uolutie de bicarbonat de sodiu.Excesul de bicarbonatbt d2 scdic
fay4 de coagulant a fast de 8,2 mval/dm in toate cazurile in ca-
ro s=n utilizat acesct mediu @a resoiie. '
Rezultatels obtinul® du fost.comparate cu cels soyinuts
cu solufiile unor coagulanti clésicl,sulfat feres gi sullatbt de o~

luminiuv.Hidreliza unei sﬁri,pubind f£i opritd aprcape total prin !

adaus de.acid sau bazi slabi,fird modificarea. cenductibilititii
solujiei,se poate calcula gradul de hjdrolizi,pentru o anumibé di~
lutie,prin misuriteri conducbomacrice.ln acest scop s-a fo;osit

rolatia: : .
ol = )\:' jly | (8) ’
unde: = gradul de hidroliza,;{ | é’conductivitabea salufiel de

nV

sare purd la dilutie v; /lv si/\ = conductivitatea echivalenta a '
solutiel de sare in prezentd de acid sau bazd slabd gl respectiv .

a solutiei de acidd sau bazi tare. . ,
Determinirile efectuate fn ap# bidistilats la 20°C au con-

dus la valori diferite ale gradylui de hidrolizd,pentru fiecare

din cei trei coagulanti clasici.ln figunila 1,2 ei 3 enste redatd -

ﬂ . o

t
) ' 48 pei dgeia . ”i )
" ; ig ¥ =i
‘ > k3 | Ve : "
—p -’ n
) timin)
1 %
s P
80* 1 T
9
——
80 w
40 4
%

40 ’ )

K
b1} ! (

0 320 20 40 %0 80 70 so %0 . ]
4 3 L L o )] : h 10 20 . 30 26
-y - [} 'h" —“.h, P

variayia gradului ds hidrolizd a olorurii faerioce,sulfatului de a-'
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luminiua si a sulfatulul feros,pentru diferite concentrafii,la tem-
peratura de +20°C.Dup lo-15 minubte gradul de hidrolizi are urmi-
toarsle valari: d’FeCIB = 79%; "4A12(so ) = 39%; A “Fes0, = 43%,

Aceste valorl corsspund concencratiei de o,1 mval/dm?.ue
observi din figurile mentionate ci dupd 60 minute,gradul de hidro-
lizX% atinge valoarea de 85% pentru clorura fericd,si doar de 4%% ,
sl de 48% pentru sulfatul de aluminiu s; respectiv sulfatul feros.

- 92 -

_Rezultd de asemenea ca variatig cea mai mare a lui

concenbratia 0 prezintd clorura ferici.Astfel la o variatie a con-
contralioi de g,4 mval/dm’, Ao('FoOl; n 13%; ]AOL

AO& Fonoq- = 8%0 ’

A15(80,)5 = T

In continuarea cercetarilor s-au determinat. valorile

pH-ului,pentru domeniul de concentratie studiat o,l1-0,5 mval/d
la +20°C si +3°C,4n api bidistilatd,pentru clorurd feric#,sulfat .
de aluminiu si sulfat feros (tabelul 1),precum si pentru.amestecu—
rile echinormale de clorurd fericd gi sulfat de aluminiu,sulfab,

feraos gi sulfat de aluminiu,cloruri fericé si sulfat feros (tab, 2).

Tabelul 1

;""7"’—"'""' """ Comcentratla . . . 7 |
OMPe  Sare 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
mvgi[dm3 mvhi[dm3 mvai[dm3 mvai/dmj mvai/d
50; FoCly 4,85 4,76 472 4,68 4,64
A1,(80,)5 4,87 4,78 4,4 4,71 4,67
FeCly, 4,70 4,60 4,52 4,46 4,41
20%C AL;(B0,); 4,72 462 53 b7 442

s e Ghein P S

IGRRGERYFw

; .

Valorile pll-ului (tab.l,2),arat¥ o& acidul olilurub prin
hidrolizii poate f£fi partial consumat,

Doocarece pli-ul se moditicd odatd cu medificcraa mediulul
do reacyie,s-a menyinut constanti temperatura de luzru la 20°C 01
-2 utilizat ca mediu de react{ie,in locul apei bidistilate,ssglutia
2 bicarbonat de sodiu in excesul aﬁintib.S-a urmdrit,iz aceste
condiyii,variajia gradului de hidrolizi pentru clerura

fu L

Sy met

g 1-4“_‘1

b

1R ll“'

B e Ui et b s+ s . it

Taricd si

sulfatul de aluminiu fn domeniul concentrayiilor ¢,1 mval/da”
0,5 aval/dm’ yin functie de timp (figurile 4 gi 5).
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-~ 9% -

Tabelul 2

-———;—9-—-========= =m=== —— = == =====z
. : Concentratis. -
Tenp. 0,3 z 0,k 0,5
amesbec. m i!dm vai}dm Val/dm} mvai/dm5 mvai[dm3
e .
FeCl, + - ‘”". . Ve el »
o 3 T o . i ... .4,63. .
o L . s awn
200 A;2(804) 4,70 4,58 4:52:4L-' R SRR R CF
. . / .o . - .A
2¢% TR0y + | 4 72 461wzl s aue
A12(804)§ 2 : L ......... oY T
200 Fell; + 4,68 4,60 7 451 4,45 4,39
FeBoq_ | e .
kR i [ [
N ~
| — 2k . T
109 T ‘ e’ | : - 90 ;—
LA° N B :'—J I' ! .w:o-
‘om < 1. ] I 70 :
70 + . : i ;E
! . A
R T ﬂu‘“ 80 80 min) f ! b 30 40 80 60 timin)
. L Fig$

—

i

.Astfel pentru concentratia de o,l mval/dmj,in solufiile de

mal susydupd aproximativ 20 minute se obtin urmidtoarele valori pen

DupX cum b vede,concenbruyia solu&iilor inIluenyeazé in
acest caz mal putin gradul de hidrolizé.Asbfel,e variatie a con-

contratiei de 0,4 mval/dm} determind o variatie a gradului de hi-;

drolizﬁ,AoCFec13 =2 5%.respecb1vAoC A1,(s0, )5 = 3, 5%,

Pentru urmé.rirea 1n:fluent;e1 cemperaburii asupra reactiei
de hidrolizd,s-au efectuat,in codtinuare,fncarciri fn mcoleagl

condijil,dar la +3°C.Calculind gradul fle hidrolizi pontru clorura’
foriocd sl sulfatul de aluminiu in api bidistilati la +3°C gi dupd’
20 minute,se obi;in,;’»en.bru concentratia de o,l1 mval/de, urnél;oarc-i

le valori: 6(.39013 = 25,5% 51?‘A12(804)3 = ':.!.5% (£icura 6 g1 7).

fadi
-

-

-
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T fnptabie eerdulud do hidrelind gH ReReQDbRnl i, o vilan.
rea cea mai mare btob,pentru clorara :fezficé,Aob FeCl. = 9,0,
D %Ala(q04) = 5, 5%- 3
Influenta pH-ului asupra graduluil de hidroliZ¢ a,fost pusd
in evidentd lucrind In medii diferite,aga cum s—a aritat.dstfel,
pentru solujia de clorurd fericd o,l1 mwal/dm};utilizind in lac de
api bidistilat¥ solufie de bicarbonat de sodiu (A4 pll = 3,5) se
constat¥ o crestere a luicl de lo% pentru temperatura de 20°C gi
respectiv lo% pentru 3°C'Cresberea este mal accentuati in cazul
sulfatului de aluminiu si anume cu 43% la 20°C si concentratia de ¢
o,1 mval/dm srespactiv cu 18% la 3°C (figurile 8 si 9).

V7 s "é«;»:; =

40 = :'ﬂ 0

r ;: % . : .43: |~ //:
Z L.

% ¢
! 4 50 00 tmin)
3 10 20 30 40 S0 60 10 20 30“” 0 Q

— (M) FI} [)

ea

nhov
. .lo;

- —— -

Din cele aritate se copsbébé-cé atit ridicaorsa tenperabu-—,
rii cit i a pH-ului.determini o crogtere a gradului de hidrolizi.
Astlfel, o variatic a2 temperaturil A ¢t = +l7°C la aceougi cnncenbra-

tie (o,1 mval/dm ) conduce la o cregters a graduluil de nidrolizi
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‘Gradul de hidrolizi pertru

amestecuri echinasrmale de ,
clorura ferici gi sulfat de
aluminiu (g,1...0,5 mval/dm
.. %n api-bidistilati,la 3°cC,

funoflo do bimp.

20 i} ) Bey
1 L%

10

10 1% . P -
=t I0) . , .

Fig.12

Gradul de hidrolizi pentru

l.l F"P
Q . .amestacuri echinoracla de
. go AV 3 v d L]
JT //”* clorurd fericid, 6 si sulfat dc
80
/ Y

/

aluninia (o0yle..0,5 mval/dm

70 1 fn solutie de bicarbgnat de

a i
80 070 30 0 ??mﬁo - sodig,la 20°C,in funcyio dq
g § (T e
‘Li"’ . timp .
LN"V <:~

|
' Gradul de hidrolizi pentru
amvatfen’ 3 - a
3 {97 - - amgstecurl echinarm:le do
—10 -
20 clorura ferici,gi sulfct da
dorn luminiu (o,1 nval/an
. / a Qyleeely 5
in solufie de bicarbonzt ds
304 _ | sodiy,le 3%C,5n functin an
13 “ il bimgs
Sl ]
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[

In cazul amesteculul echinormal de cloruri fericld si sul-
£nt de aluminiu,fn apd bidistilat¥ gi la temperatura de +20°C,pen-
tru concentratia amesteculuil egald ou 9,1 mval/dmz,se constatid ol
are loo o oregbtere a gradulul de hidrolizd,fatd de cel al sulfatu-
lui de aluminiu cu 22%,d4ar ¢ sc¥dere fatl de cel al olorurii feri-
oo cu 195 (fizura lo).

Yalousea seulh o sradulug de hidrolimk debartiikity ppuebis,
e u/ﬂzﬁﬁﬁn att 21 @: mﬁz'wﬁﬁﬂ gﬂﬁgg BEE BRERHIRES qoo ociavh sare ot

rilor ccmponenbilor individuali,ce9a ce indic# nu pursi un Lol
cunulatlv ¢l si unul de sinergism.Aceeagi variatie a rucaliol de
hidrolizd,intre valorile corespunzdtoare celor del caoipcucalii,dar
mai mare decit media calculaté,se observid gi fn coxul o core cov
virint tomperatura,respectiv mediul de reactie (fLfi-urile li-l4),
Au fat corcetate de asemenea si nmosbocuriln T oonury con-
crotrayia unui coagulant a fost mentinutd constanti, o '
izr a ce2luilalt coagulant din amestec a fast variati d:»
mval/dmj la ¢,5 mval/dm?,urmérindu-se gradul do hidrcli~ 2 lu deuil
temporaturi,+26%C si +3°C,si in doud medii de reactie,pi uidis;i—'
lati 51 50lutis de bicarbonat de sediu in exces(fisurile 15-18),

) Pentru sclutii 43 cullat

L———J““+_; . | © de aluminiu,cu concentragia
o Otmvalfae? Fect, variind de la o,l1 ;:.LJul/GMB la
. 7 ~ -
0,5 mval/dm”,in soluis de
70 clorurd fericé cu concent*a-
oL o/ (o}

1 0,1 wdut'?ﬁ‘..o.’m"‘vdfgc tia de O,l mVﬁl/G lu. +20 C
60 T si in apid bidistil“,“,.e can-
41// o2 | = co | - stati cd pe micuri cc con-

i V4 o |« | -] » centratia de culint d2 alu-

O miniu cregte,rreucl &7 hidro-
‘o 1lizd scade centinug do la S950
3s 55'/‘ ! . g
10 20 20 ‘0 peobru o calutis e zoneone-
- - t{min) rig1h ) B ,'I v
— Cratla da 0,3 v/ ou” do

coagulanti lu z=rc.iimztbiv G510
sonbru,selugia cu ccnesntragia de ¢,6 mval/dm® cocg
ra 15). -

Lk‘ )l (.LJ.‘JV-

Aceasti sciderc a gradului de hidrolizi ects wval
pratru celelalts cenditii, temperaturd si mediu de roncyid
0,17 31 18),

}..:
‘_I
-

oo
- D
>
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Grddul de hidrolizii

30 | pentru amestocuri du
pimvaljdmiFec

sulfaf,de aluminiu
(0y1e..0,5 mval/dma)
gl a,1 mval/dm3 clo-
-rurd fericad fn apit.
bidistilati,la 29C,
fn functis de btimp.

Gradul de hidrcelivii pontra
amostecuri de sulfat de alu~
miniu (0,1l...0,5 mval/dm;).
8l 0,1 mval/dm” cloruri fe-

; ricad in solufie de bicarbe-

10 20 30 40 50 60 tie de timp.
—t(min) Fig17, -

In figurile 19-22 sint redate rezultatele privitoars la
hidre> fza uncr amostecuri cu concentratii variabile do culfat de
aluminid gi clorurd fericd.

Pantru conditiilc de lucru, mediu de rouctie i tenpcratu-
iy e conntabit ol varliaila geadulul do hidreallwi o:be oocmdintitan.-
r2 cu cea din cazurile studiate anterior gi anume,pz nicuri co can
controyia cleorurii ferice ccade in amestec gi cro:
tia sulfatului de alumipiu,are leoc sciderea gradului
doté tiind diferenta dintre gradele,de hidrolizid al: calcor doi
cchniponentl din amestecul considerat.Aceastd situaro o ;raiului a2
nidreolizd,pontru teate amestocurile de coagulan{i i i kente son-
ditiile de lucru,intre valorile individuale ale ccergczentilar oo

pcate explica pe baza logii "migrarii independente" 2 lui Kohl~
reusch,

cancenbra—-

fu  cr
(W)

(]

2idrcliszs,

(D

Valeorilo 1ui<¢ pentru toate amestecurilses stu? l”C yin di-
3

vrcsole copdifii mentionate, sint fnsi *uperioare colce razalbnat

ain calecul,

(&
o

nat de sodiy,la 20°C,in func- i
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! ! Gradul de hidroliz# pentru amo:
' tecuri:(1)-1 mval/dm’ clorurs
ferici+a,0 mval/dm’ sulfab de.

E, aluminiu,(2);o,9 mval/dm? clo~
- pord ferica+o,l mval/dm?sulfat

K olarurk feric#i+e,5 mval/dm” sul
' fat de aluminiu in apd: bidists
1abé,la 3 C in functie de bimp

1' Gradul. de hidrolizs penbru amet

- becuris(1)-1 mval/dmé ¢lorurd "
foric#+a,o, mval/dm5 suifat de ¢
luminiid;ees(6)=0,5 mva}/dm clc
+ rurd ferici+o,5 mval/dn> sulfat
de aluminiu,in.sclutie.de bica
10 20 30 40 50 60 bonat de sodiu,la 20°G in func-

emceee £ (MIN)

M 2 tie’de b:lmp.

45

Gradul de hidroliza entru ames
{ —'  tecurii(l)=l mval/dm”’ clorur# 3
4 - "ric¥;(2)=0,9 mval/dm® clorurs. i
‘Sf i ricl+o,1 mval/dm} gulfat de alt
|2& ) miniu;(3)-0,8 mval/dm; clorurs
10 — ferica+a,2 mval/dm3 sulfat de ,
10 20 30 40 50 60
—=tmin) oy aluminiu,in sclutie de bicarbo-
— nat de sodiu,la 3°c Tn funcbie
de timp,. _

In concluzie,dintre factorli care actioneazd asupra gradc
lui de hidroliz#,in cazurile studiatq rezulti din Jatele practice
cd influenta coq mai pregnantd o.exerdcitd pH-ul mediului i tempe
rabtura.Rezultatele experimenbale,ref&ritoare 1a hidroliza unor a-
mostecuri de coagulanti,au pus in evidentd o cregtere a gradului
hidrelizi i&n raport cu valearea calculatd pa baza dntolor obfinut
la hidreliza componentilor,datorataipraebabil unui efect cineryotic

In continuarea cercetirilor ne-am propus utilizarca aces-

tor dath fn scopul obtinorii constantelor cinetice ale precesului

..—de aluminiu;.. .(6)-0,5 mval/dm;
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Pentru obtinerea datélor cinetice s-a recurs la utilizas
rea ecuatiilor lnbegralje de ¥itezd,in paralel cu meteda diferen-
tiald a lui van't HoffiUbtilizind ecuatia de vitez& ln c=£(t),co-
respunzlitoare ordinului I,dateld cbiinute se ageazi pe o dreapba.;
aga cum se poate observa din figurile 25,24,25,care redau yalori-
le obtinute pentru clorura £8ric¥ tn api. distilatd la 20%¢.

Din pantele drep§elBf obyinute s-au calculat constentele

de vitezd ale pracesulai.In figurile 26,27,28 sint reprezentate

valorile ocbtinute in aceleasi conditii pancru sulfatul de aluminiu.r

/

¥ J
5 ~

] 2510 20 30 40 50 6
W0 20 30 40 S0 60 = JES—— ) 0

"ij—;!‘_'-ﬂmm | i ;'93"‘ ' t
0,1 mval/dm? ';- ¢ 3 v

.0y2 mval/dm

Incg

-25

-2 : : . {
; l
'.

‘o

s y —— . *‘__ v ) — - . N
e TS s - wal B
| rll
* A=W ,
-q8 4 $ o \
0 2 ”“,,:,?, s0 ] 0 20 30 < 50
' Fig.23 | Fig2g " ——=t(min)
8,5 mval/dm} . 0,1 m.val/dm3
; _
-”1 T l . )
Ingy \T ' \
1]
"“‘ ﬁ““ra | ‘
a8
10 20 30 40 80

. 10 20 30 40
et {min) i .
min)
Fig.27 ' Fig78 tiemi
c,2 mval/dm} - 0,5 mval/am

Pentru verificarea ordinulul de reactie /16/ s-a utilizat
netoda diferentiali,in varianta vitezelor initiale,cbtinute cu
concentratil difefibe,cind ecuatia generali

de ‘.o
-.——gK.
ae . ¢9)
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conduce la expresias ) _
. Log(medy - log(—2)
- n = . ab . ;. . b.- (10)

log %1 ~ log 02 i

fn care n reprezinté ordinul reaotiei,iar 8,1 51 o,, concentra~-
tiile ubilizate.Metoda difer#h§igly a- condus de asemenea la valori
unitare ale ordinului de reachies ~.

*In tabelul 3 sint prbzentate conatantele do vitoezl,cnlcu-
late grafic din reprezentarea valorilor fungtiei 1ln c=£(t),pentru
fiecare d4in cele dou¥ siruri la temperaturile,respestiv medille de
reactio montionate,iar in tabelul 4,consfantele de vieozé,obtinubo
£n cazul amestecurilor celar doud siru:i.t:'w

Tabelul 3

Valorile oonabantelor de vitezi ale procesului de hidro—
1iz% pentru clorura forics si sulfatul de aluminiu.

==¢=====::z::========_=—======é-====-==_===__::::-~============:=$=

Nr:Coagulant - Tg:P- Modiul de reactie °°“£§§E§g_d°
' lo n

1, Cloruri fericl 3  apf distilati 0,04

2, Olorurd fericd 20  api,distilabi 0,35

}; Clorurd ferich 3 sol,bicarbonat de scdiu 0,115

4, Clorbr¥ feriol 20  Bsol.bicarbonat de sediu 0,56

5, Sulfat de alunintd 3  api distilat¥-—- 0,022 ;

6, Sulfat de aluminiu 20 apd, distilatd 8,13

7, Sulfat de aluminiu 3 sol,bicarbonat de sodiu 6,095

8. Sulfat de aluminiu 2¢ sel.bicarbonat de sodiu 0,407

Din examinarea datelor prezentate in tabelul 3 se cbservi. .

izfluenta mal pronuntatid a temperaturii asupra constantei de vite-"

z3 a hidrolizei FeCl, (constanta de vitezd cregte de la o,04 la
¢,35 penbtéu 17°0),4in comparatie cu hidroliza sulfatului de alumi-~
ciu (k crgste da la 6,025 la 0,13 pentru acelasi interval de tem-
peraturd). ,
Prezenta bicarbonatului de/sodiu determind-cum era da ag-
taptat de altfel - cresteri insemhate ale vitezei de reactis, in-
flusnja asestuia manifestindu-se atit Qrin cregterean pi-ului mad;u:

lui do0 roacyie oit gi prin gpodifiocarea pcbivimyii lonilor impli-
c1;1 €n precesul hidrelizei, v
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Tabelul 4
Valbrile constantelor ds vitezd ale.procesului de
hidroliz¥ pentru amestecuri de coagulanti

e T S S S > G S G S S Gl S S G G S g S 0 wte Ul I o e T G G . . S — " S S S S Gt S S > G G S . T S e T G S G G
T e T T e e e e e e T e oo T T on T O SV o e M CI S G S S et S S e S e S G oo s S G s - —

Nr.: Tamp, . - . 07 - Constanta.de

P Coagulant o ¢ - 'M*diul de reactie vibezj
k,emin

1. Amestec echinormal de° .3 apd distilatad ' 0;0365

clorurd ferici si sul-~
, fat de aluminiu

2. Amestec echinormal de ' 2o. .. apd distilati 0,25
cloruri fericéd si sul-- :
-, fat de aluminiu .. .-

3. Amestec echinarmal de° 3 Bal.blcarbonat de 09107

oloruryi foricli gi sul- sodiu
, fat de aluminin . . .
. Amoostoo oochinormal do0° 20 sol.biocarbonat do 0,482
cloruri fericd gi sul- scdiu

fat de aluminiu

In privin{a constantelor de vitezd,referitocare la hidroli-
za amestecurilor echinormale ale celor doud saruri,se poate ob-
serva ci acestea reprezinti practic valgrile medii aritmetrice,gb-
tinute pentru cele doui siruri separate.

Cu ajutorul constantelor de vitezi,prezentate in tabelul 3
§1 a ecuafiei lui Arrhenius,transcrisi pentru doud temperaturi:

LN
in = . 2 (11)
kK, - R TyeTy
s-au calculabt energiile de activare ale proceselor de hidrolizi,

penfru cels doud combinayii,fin cele dgui medii de reactie.Valorile
cbyinute sint prezentate fn tabelul 5,

Tabelul 5
Valorile parametrilor de activare
===========8=====8:."‘-'::========‘.'==-’;-====================-====
Nr.* . Mediul de 829
ort. : reactie KJ/mol sec’l J/mel K

1, Clorurd fericX api . 85,32 9,47,102 . 2,81

2. Clorur¥ fericd solutie bicarbo- 62,88 1,51.107 -69,c2
. pat de sodiu .

3. Sulfat de alu- apid / 70,00 6 50::!.0.9 -56,88
. mintu . A ’ ’

4,'8ulfab 40 alu~ solutie de bioar~ 57,34 1,13.16° -9¢,58
bonat de scdiun

BUPT


Constanta.de

- lo2 =

Cu ajutorul energiilor de activare gi constantelor de vi-
tezi (la 293°K) s-au calculat factorii preexponentiali 4,ai ecua-.
tiei lui Arrhenius,ale ciror valori, au permis in continuare calcu-
lul entropiilor.de activare A»sz 3 Pentru calculul factorului pre-
exponentidl A,s-a logaritmat ecudfia Arrhenius,obiininds

= E 12
10 4 = 1n Iy + 2 (12)

hndel;T este constanta de vitezid la temperatura T,se exprimi in
56C e .

- In vederea obtinerii entrepiei .de activare A 8* s-a utili-
zat relatia dintre acest parametru gi factorul preexponential A,
relai;le dedus¥ din teoria vitezelor absgclute de reactie:

. . -S-x
ol 2 T g - :
A= oo ly @ (13)
ocare prin logaritmare cgnduce las .
7 oI,
Asg.—:n(lnA..lnE?;:. (14)

In cele doud ecuayii kp.gi h reprezinti constanta lui
Bolczmangpaspectiv constanta lui- Planck;Valorile gbtinute pentru
cei doi, parametrii de activare,A 91A5293’ sint prezencal:a in ta-
belul 5. : -

Apalizind valorile energlei de activare se observi oi va~-
. loarea maxim# corespunde hidrolizei clorurii ferice in sclutie a-
poasli,marcatyi de altfel de coeficientul de temperaturi maxim al
congcancei de vitez¥ pentru hidroliza acesteia,Insemnate scideri
.de energie de activare se cobservid la trecerea de la solutia apoasi
la cea cu bicarbonat de sodiu,de unde reiese cié prezenta acesbtel
alirl in mediul de reactie respeotiv,ridicarea pH-ulul solufiei,
are ca efect reducerea valorii bagrierel energetice,care st¥ in ca~
lea formirii complexulul activat,

Trebuie remarcat faptul cd degi energia de activare.scade
mult,in casul sulfatului de aluminiu fati de clorura feriocX,mai
ales la solutiile oce contin bicarbonat de socdiu,totusi viteza de
reactie oregte relativ putin ca urmare a sciderii In acelagl sens-

91 a factorului preexponential A,ale cérui valori baﬁboneazi crog-
terea viteseli de reactie.Ee cbservid astfel o Za oazul solutiilor
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apocasge de clorurd fericd se obtine pentru A ¢ valoarg egalid cu
9,47.10 ,fatd de 6 50.109 pentru sulfat de aluminiu,. :

Concomitent cu variatiile aritate ale factorului prsexpo-
nential se modificd gi valorile entropiei de activare.Astfel,de.
la valoarea mic# pozitivd pentru clorura fericH# se ajunge in Ga~
gul sulfatului de aluminiy, In solutie de bicarbonat de scdiu,la
valori negative fnsemnate.In orice caz toate valorile ob{inute
pentru A s* sfnt in concaordanti cu ordinul I al reactiei,respec— .
tiv caracteristice mecanismelor monomoleculare.Diferenta de valoa~
re pentru A 8* denctd insi ci la sulfatul de aluminiu gi la reac—.
tia in prezentd de bicarbonab de sodiu complexul activat se carac-
terizeazad printr-c configuratie mai ordinati,cu pierderea mai -
tor grade de libertate de migcare -~ in special de vibratie.

Mecanismul monomolecular al hidrolizei presupune elibera~
rea protonilor din complexul hexaaquametalic,a cirul formare are .
loc concomitent cu dizolvarea sérii in api.Schematic hidroliza ur-
meazi procesul:

[uecm0), Pt —s [Me(HZO)5OH 2+ 4 gt (15)
in care Me corespunde cationuluiﬂ?e3* sau Al3*

Trébuie mentionat cid procesul.de hidrolizi nu se apresgte.
la ebapa.de mal.sus,ci poate, continua,in functle de condifii-tem—
peraturi,mediu -~ gu eliminarea de protoni de la moleculele de apd
rémase in complex.Aceasti pesibilitate de continuare a pracesulul
de hidrglizd a produgilor hidrolizafl primar trebuie implicit si.
ducd si la complicarea oineticii de reactie,care din ireversibili
trece in consecutivid,gi acest fenomen s-a pus in evidentd in re- .
prezontlirile ln o=f(t),unde la grade avancate de hldroliz} puncte-
le experimentale nu se mai plaseazd pe dreapta respectivi. :

In concluzie,din datele obf{inute asupra variatiei i&n timp .
a gradului de hidroligzi. s-au calculat .parametrii cinetici ai hidro-
lizei celor doud séruri,cloruri fericé si sulfat,de aluminiu,in
solutii apcase §i solufll ocu bicarbonat de sodiu.Datele cbtinute.
araté od procesul se supune unui ordin unitar Je reactie,deci hi-
droliza are loc dup¥ un mecanism monomolecular.In sprijinul meca~.
pnismului moncmolecular vin gi datele entropiei de activare,ale ci-

rei valori sint fie nogneivo,dar pioi {n valcare abscluti,fie chiar
positive fn casul olarurii ferice:/17/.
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. 6.COAGULAREA PE FILTRE

G.iégggvire comparativi inbre cinstica depunarii parti-

culelor prin coagulare si prin filtraro

Cinetica oliminiirii particulelor in sucpoensic prin ccagula-
re estc analcagd cu cea prin filtrare in filtre cu nisip,acbale pro-
cese putind f£1 considerate ca rezultat a doud etape distincte /1/:

a.trancportul care aduce particulele destabilizate in con-
‘tacb,sau in contact cu granulele de nisip ale stratului filtrant;

i b.depunorea ocare duco la aglomeraroa porticulsalgr sau la
kderarea particuleler la suprafata granulelor filtrului,

In ambele pracese,particulele in suspensie pot fi indepiir-
tate,numai atunci cind prin {estabilizare ele devin capabile de coa-
gulare,respectiv de depunere.Rezultatele studiilor intreprinse in
domeniul destabilizérii sistemelor coloidale paet fi aplicate prin-
cipial gi in procesul dé filtraré prin f£iltre cu nisip /2,3/. s
“* ‘~\ Avind f£n vedere ci abit- th procesul de coagulare,cit gi in
ool dp filtrare. uo-~impune transportul particulolor pontru roaliza-
rég donbacbelor,sa pat compara acuatiile cinetice elementare,care
descriu vitezele celor douﬁ procese.

ccagulare: - :‘;: (47"1)0( .Gﬁ.n (1)*
filtrares . -»-3-9- = (3/2 Sﬂlo{:?:n (2)

unda: n = concentrafla particuleler (numﬁr/cm )
factor de eficacitate al clocnirilor care reflactd chi-
fitsmul procesului
= volumul suspensiilor raportat 1a unibtate de vclun
gradient mediu de vitezd (timp~ ),care indicid viteza la
care are lac contactul intre particule prin transpart de
masi

t = timpul
(1=£) = volumul masei filtrante pe unitate de veolum a filtrului,

unde £ este porozitatea

cwa R
N

Vito’a do conjularo pontru pnrticulo cu d<1 nu Tiind in-
fluentata de migoarsa browniani este data de rolatia (J):

- apn/at = (wéwsp)h (3)

unde: u = viscozitatea; t = temperatura absclut¥; K = constanta lui
Bolsmann
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-Z = factorul frecventel de contact,care reflacta vitoza la
care are,loc contactul particulelor suspendate cu stratul
filtrant.

L = pgrocimea stratulul filtrant
d = diamstrul gréuntilor stratului filtrant
Frecventé-de coliziune X a coaguldrii se poate compara cu
factorul freoventel de contact 7 fn cazul filtrsrii,
Pentru un’ singur griunte filtrant (colectar unic))~7 co

definsgte astfel:/4/

et

undesa = frecventa coliziunilor fntre particulels in suspensis gi
colector

b

frecventa coliziunilor gecmetrice posibile intre particu-

lele in suspensie gi calector.

Eficienta aglomerdrii particulelor fn precesul de coazula-~
re gi de eliminare a particulelor prin filtrare (cbiyinutd prin in-
tegrarea ecuatiilor 1 si 2)depinde de un produs adimencional al
paramefriler prezenyl in tabelul (1),care au semnificatie compa-

rabila.,
Tabelul 1

T T o« s & &
Coagulare Eficienta co- Ggncentrajia  gradient de btimp
R liziunilor vdlumebricd a vitezad 3
A T ‘particulelor in '
- ér suspensie L )

ltrare . 1-¢
Ré\.‘; :.':' .‘-._ “ ' 7 T

Paranotrii de
func{ionare -
gl de proiec-~
tare

Concentratia vo- Factor de nuweirul
lumptricd a gra- frecvenyd <occlectoa-
. untilor mediului a coliziu- relor

filtrant nilor
Posibilitiyi do coli-
ziuns
Reactivi Adjuvanii de co- Aport do timp 2n
agulare/diametrul energio rctnnyio/'
pranulelor,recir- adlincinga
cularea nimolului colannni
Tiltreann/
dloiastoul
Sranulei
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' In faza de transport pasibilitatea de contact intre par-
ticule,respectiv intre particule si graun{il sbratului filtrant
depinde fie de produsul Gt fie de predusul 7 ('H‘)‘ )

Dupd O'Melia pentru evalnarea eficientei decanbtsarelor
suspensibnale pcate fi folositd oricare din cele doud relatii,
transpertul fiind necesar,atit pentru deplasarsa particuleler una
fati de cealalti,cit gi.la suprafata gréuntilor filtranti,sau la
'suprafata particulelor depuse anterior.

In figura 1 /5/,8e ilustreazd influenta celor mai impor-
tantl parametri asupra procesului de coagulare,atit in, K sistemele
naturale cit gi in cele de tratare gi epurare a apelor.Se eviden-
tiazd astfel cid apit coagularaa'gtb g1, filtrarea sint procese na-
turale importante. °
) In apele naturale,dato-

-
m%m_ ; ritd Gimpulul indelunput do
onti | . * petentie sint asigurate po-
< 4P
A0 . ; ! 81bilititi de contact sufi-
.g L L gl ! , ciente cu toate ci frecvep-
2 10 “ ] ;:Eﬂ': ta ciocniriler ests unica.
= K1
£ 10 Riv L Al 0 1@' Delta fluviilor do oxem—
::é' Lac ! . c.a\c‘n.“ﬂ' : . . o
=3 = d ) s tiaparticv- . plu poate fi comnsiderata ca
2R 10 ! 10 jelor :
§§1° . 46" . (volfvo) : D bazin natural de coagula-~
:o 'w%:uﬂ : ' re cu o eficientad sparita,da-
Vit . “ " .
Gradient ds vitezd —a ‘ | toritd faptului ci X este mai
. mare din cauza salinitdtii
Fig.l ) ridicate iar G este mare ca

urmars a fluxulul gi refluxului.Aici are log sedimentarea compg-
nentilor coloidali de ercziume ai fluviiller.

Daci se compard procesele de filtrare nabturald,de exemplu
filtrarea prin scl,cu procesele tehnologice de filtrare lenti sau
rapidd (figura 2),se constati cd cu toate ci vibtazele de filtrar
_.8int diferite se obtine ¢ ef{eacitate asemiinitoare (produsul :@

ok 71/4 este constant).In prbcoselo tehnologico frucvanis can-

} taptolor este _sensibil mai mick (4,L au valori mici iar o vialonr:.

\magre) dar viteaa de filtrare este mult mai .mare,dagit la sistomelc
naturale (la ‘care L si 751“ mari iar o( este mic).

Pentru a obtine taobugl o eficacitate mare de eliminare a
particulelor,intr-un £iltru rapid, trebuie compensate posibilitayi-
ie miol de oontacd existente printr-c mirire a eficasitayil ocapa~
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citiitii de aderentd (mirimea lui of prin addugare de reactivi adec-
vati de destabilizare) asa cum rezulti din btabelul 1.

ILézile cinetice ale proceselor menticnate permit,in con~
cluzie,stdbilirea procesului tehnclogic optim ds eliminare a par-
tioulelor £n suspensie,

\ P ———— e = e e = e - a

o Concentratia particulelor pecn?
-] o~
28 a
$33 ol
ChE Futeare g
@ e o A Fapida prin o=
323’0.‘ ;i'll(u':le ' .
BEe f 3

c ' .

g8 5
[ po po 5
. 0,’%0 o
\d 3

. c% 7o 51"),5 518,'3 s 1'5 i: 2 i‘laum

g‘ '“lw(“,'":" Diametrul particule)

-

:Fig.Z Fige>

Pentru eliminarea fosfayilor de exemplu /4/ din figura(3)
rozultéd ci procesul corespunzitor depinde de concentrafla fazei
solide in suspensie,precum gl de diametrul particulelor.Limitele
apliciirii diferitelor procese apar astfel net: particulele cu ‘dia-
motre mari (d) 30-50 mfs) se Indepiirteazd ugor,prin codinontare
conform legii lui Stokes,la concenbratii mici aceste particulc ze
pot fnsd elimina gi prin micrositare.

Coagularea urmatd de filtrare se poate aplica doar atunci
cind concentratia particulelor este suficignt de mare,psntru a
permita.frecvente de contact destulnde. mari.

Concentratia fazel sclide in susponsie,precum gi numirul
de particule in dpele de suprafad,este ds cecle mai multo ori mici.
In aceste condit{il separarea cca mai eficientd sc poate facz,fin
prin cgagulare urmati de filtrare,fie prin ccagulare diraect p2
filtru.In acest din urmi caz dostabilizarea particuleler £pn suc-
pensie se realizeazd prin adaus de siruri de fier,ds alumiciu,no-

lielootreliti,procesul fiind cunocout sub denumirca dec filtraro
de cantact,
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6.2.Corcstirt privind influsnta mirimii purticul-lsz

fn suspensie asupra procesului dso limpezire prip filtrs repile cu
nisip T

In filtrele rapide de nisip sint retinute in maro parte
suspensii gravitayionale gi cecleidale,meterii organice gi uinzrale,
microorgsdAnisme gi bacterii, *

Aga ocum s-a mai spun,nepnrarea prin filtrolo rapide cu ni-
sip ce face sub etectul combinal; al mecanismelor de trancport s5i
de reyinore (atuggre-rixare)/8/.

Mecanismul de transport este un praces flziw,hldraqlic,a-
tribuit,in functio de natura gi diametrpl partjsulelor in suspen-
gie,cfoctului diféziai,ebérii initiale f particulelor,intorceptici
g1 sedimentirii /q,9/. L .

Mecanismul de retinere (atagyare) este un proces fizico-
chimic atribuit interactiunii diptre fortele meleculare van der
Waals g1 fortele elec%rostatice;Acest mecanismeinfluen{at de natu-
ra gi mirimea particulelor fn suspensie,de cemsistenta gi caracte—

risticile flocoanelor,de pH-ul gi temperatura apei,ds dozole sgi
natura roactivilor utiliza{i etc,

Efoctul acestor mocanisme asupra procesului de liupeziro
este influentat,atit de mirimea vitezei de filtrars,cit gi do ce-
racteristicile mediulul filtrant (gresimea gi porozitatea_ strato-
lui,mirimea,forma gi natura mineralogics a granulelor)/8/.

Limpezirea prin filtrele rapide de nicip fiind ur nrecas
foarta complex,in cadrul cercetérilor intreprinse,c—a urmirit wc—
dul In care sint retinute,in mediile filtrante,suspensiils e di-
farito dimensiuni,cu gi férd adausuri deo rsactivi chimici

Gradientul retinerii,fntr-un mediu filtrant cus:;?
sin2 X,dupd Iwasaki /4/ ce exprimii priantr—g ecua{is cinc!

forma: .
A—g— = —A.C (1;.)

In cara:C = concentrayia particuleler fa susp2ansis,:xnriubi ¢ G-
si oau pumir 3a particule,pa unitatea d2 veluw d2 235i;
= grosimsa stratului filtrant
A = coeficientul de rezisteants 2l £iltririi szu sorazstrul
IR TIE
Dupd conceptia diferifilor autori /8, 9,10/,3~r:~:tru_ £1l-
tririi CA) se poate exprima in runctis d2 depozitul cp-~cific
durota £1162Arid & g1 parcamctrul iniytal A sub fores

. A=A (5)

“~ 0o
R 3z Gre-—
Eic

o
,} -
=
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A= A B) (6)

Pakametrul initial al £iltririi A ,fiind dependent de
concentral;ia initiald a apel de limpezit C ,de vitecza de filtrare
ve,de diametrul 4 si forma Y a parbiculelor in suspensie,de dia-
metrul dp si densitatea §D a particulelor 1Iin suspensie,de tempera—
tura apei T si de al{i factori de naturi chimicH,elsctrochimic
si biologicé,se poate exprima sub forma:

-Ao = f(coa‘rftdadPath?ﬂ) (7)
La fnceputul procesului de filtrare (t=0) cind f£iltrul

este curat (-)\= A o),dupé integrarea si logaritmarea ecuatiei (4)
se cbtine: ‘ ' o . -

In 2= -A x (8)

Parametrul iniyial al filtrXriifdupi Gimbel /11/,se poate
interpreta ca fiijd o misur¥ 'a probabilitéfii de retiners a uncr.
particule in interiorul unitdtii elementare a coloanei filtranto.

Evident{ierea acestui aspect se face comsiderind (figura 4)
o sectiune discroti de filtrare,cu inilyimea A X avind proprista-
tea de a forma etalonul cel mai mic de reprezentare al coloanci
filtrante, .

Raportul dintre masa particulelor retinute si a celor .in-
trate in elementul de filtrare de fniltime AX,definegte gradul e-
lemsntar de separare

o.
Co (C.-C)V ¢ -
. ‘3; = cov = 8 = 1= 79“ (9)
T o. % Yo
.°°§§§§ 228282 . Inlocuind raportul c/co,dac de rslatic
i : (9),in (8) rezultis
o R : 1
; Ag = - 22 @1~ ) (10)
Fig.4 Ax
In afard de cazul in care f &l iar AX = 3 rezulti pen-
tru/\ relatiaz {
) -A o = ""52 (ll)
iar; ..
Yo -A o ' (12)

Consziderind structura mediului filtrant formatié din n co-
lectoare d9 diametru d,egal cu diametrul granulelor macei filtran—
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te,masa particulelor retinute in unitatea de timp de un cclsctor
al elementului de filtrare de sectiuns F si Indltimea AX se poate
determina cu relatia; )

F.vf(c ) T dz’vf(O ~C)

M= = (13)
- n . GAX(L-:)

£n cars: n = 6FA ]Q(l-é )/.'I‘i.d3 este numdrul colectoarclor din e-—
lemeétul de f£iltru;
E = poroaitatea mediului filbr;nb

Masa particulelor in suspensie,jntrate in unitatea de
tinp intr-un colector al elemanbulu; de’'filtru se poate exprima
prin relatiai ” 62 ; ,c (14
_ o 4 £°

Raportul dintre masa particulelor intrate si re{inute in-
tr-un colector al-elementului dé.filtru definegte gradul elementar,

de separare al unul colector K‘,care se poate exprima prin rela-

o
phat % M 2 a0 a1 .
%
™ = = . 1l
"&'0 M, - 3 ¢ AXx 1-& (15)
In cazul §n care X == 4. rezulbé:
¥, - ...(1-2)*[" ged (16)¢

Po baza agestor consideratii,efbcbul mecanismeler de tranc-
port si de retineie asupra procesului de limpezire prin filtre ra-
pide cu nisip,se poate exprima £n rapor} cu mirimea si concentra-
tia particulelor in suspensie,cu 5ros:|.m'éa straturilor filtrante
g1 cu vitezele de filtrare,cy dozele gi natura raactivilor »rin
intermediul parametrului f

In scopul miAririi sradului de incdrcare a maseil filbtrante

153 toati inilt;:l.mea_.,au fost ‘realizate filtre de contact,lza care cca—¢

gulantul se introduce diroct pe filtru,proececul dc coajulars avinil
loc in interiorul stratului filtrant.Procedcul,aplicat apolor cu
un continut de suspensii sub 2acc mg/dmj prezintéd avantajul concon-
triril intr-o singurld constructie a rcactiei,dscantirii gi f£iltri-
rii.

Ir acoste conditil,polislectrolifii sintetici pot £i ubi-
lizatd cu mult succes,@fectul lor pubind fi evidentiat prin aicu-
rucori elactroforetice,
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Mecanismul de actiune af polielectrolitiler depinde de
¢omgozitia lor chimicd si de caracterul ionic al grupelar active
l ,admitindu—se penbru cei cationiciun mecanigm fizic de neu- -
tralizare a sarcinilor electrice ale coloizilar.

Carcetirile asupra procesului de limpezire prin filtrele
rapide cu nisip,in functie de mirimea particulelor in suspensie,
cu gi fird adaposul unor reactivi chimici,le-am executat cu apara-
tura si instalatia de laborator redatid in figurile 5,6 gi 7,din
dotarea Institutului de chimie a apei de la Universitatea Tohnich
din Karlsruhe (RFG),ip cadrul Programului PNUD-UNESCO in periocada
iulio-august 1979 /7/.

’ Incercirile au fout
ofectuate,utilizind pro-

2
T conSt einczitor V- Robinet f be de apd din refeaua de
\A hﬂ-g:gui'm de [ distributie a crasului,
. ebi acaer ; preparati cu suspensii
. de cuar{ (SIKRON H 2ca)
D ozarea |
Termosiat | - particulelor ‘ pompade | &l cdror diamgtru nu a
E;E;:m”“ © depdgit 40 mp.Apa ast-
Jﬂ%%%?& ._E;; ; t  fel preparati cu o co%-
[ggggmi centratie de lo mg/dm

concentrata ' s-a introdus simulbtan

SpreTiltru ) ’ fn trei filtre de dia-
. metru D=9¢ mm,echipate
. cu nisip de cuart,avind
F1g.5 diametrul granulelor de
' . 1,5~-2,0 mm,Grosimea ma-
‘ selor filtrante £iind
de lo315 si 3¢ cm.Expe- °
rientele s-au efectuat,
pentru vitezele de 5,10
8i 15 m/h.Pe parcursul
desfiguririi cicluriler
de filtrare s-au men{i-
nut conctante:tenperatu-
ra apei,concentratia i-

_ nitiald 4 upoel diu vnrul
* . etalon gj vitemele de
filtrare.

filtru

Spre
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PROBA ~ NICOLET
) SCILOGRAF
DE APA * |Analizatorcu osina de

: Det ircuit de ] | 103‘_‘?""“ gc::‘s
m ROIC'Q ‘ -e’ ;ﬂ_ﬂl’_ . | temporizare VDA : ban (ﬁperu
de semnale N forata

Figﬂ

Turbiditatoea apei brute si a celei filtrate s-a exprimat

prin nymirul particulelor cclectate intr-o probid de loo,resyectiv'

200 ml,

Particulele din probele de apd,introduse in anzlizerul do
particule de btip RQYGO-MODEL 345,alcatuit dintr-un senzor gi un
amplificator,au determinat formarea unor impulsuri,care s-au in-
registrat la un oscilograf,dupd care,prin intermediul anzlizcru-
lui de Gtip NICOLET previazubt cu lo24 capnale,particulele au foot coa-
lectate pe dimensiuni°si apol insumate.Canalele caractsristice i«
cirei fragtiunli de diametru s-au stabilit cu ajuborul curbel do
etalonare,

Experientele de filtrare s-au efectuat cu si firi adausuri
de reactivi chimici.S-a utilizat gi testat in acest scop polielec-
trolitul cationic MEDASOL C-24 de fabricatie romineasci.

Doza optimid de polimer s—a determinat in laborator prin
Jar-Test,parametrii de control fiind turbiditabea reziduald misu-
ratd cu un aparat HACH 2loo A gi valorile misurdtorilor nlsctro-
foretice efectuate cu ajutorul unui Zetamebtru menual.f-a couoidc-
rat valcare opbim#,cea corespunzitoare potentialului z-bu ¢ al
cu zora (%= 0).Pentru o api cu un conyinut de suspoaeii d: lo
mg/dm’,1la pi=7 gi t=20°C doza de MEDASOL C-24 a fest deo 0,7 my/t
aga cun razultd din figura 8. -~ .

Modificiirile de ordin calitativ de-a lungul strzturilaer
filtrante de 1la,15 gi 30 cmy,sub influonfa vitezelor d> "iltrurs
de 5,1c gi 15 n/h,in raport cu diametrul particuleler io cucpeoasis
in uazul in cere apa de limpezit preparatd la concenbroyii 32 1¢
md/dn mu & Tfost tratati cu geactivi chimici,sfnt rodate in dia-
sranm2le jin fiirurile 9,l0,ll.Particulele cu diamstrul w:i anrzz an
lo qp sint roylinube,iu cazul unci viteze de 5 m/k,in nreuar, i
o925 1or ve misurd ce viterele cresc la la .91 rosp=uetiv 19 /.., .-
tin:rea se reducs la 95% si respectiy 88%.

[}

n\
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Medosol C24
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Fig.8

3 2

0l fa?
K Co  10'mg/dm
t v =10 m/h
d =1%-20
T o .‘20 cmn
ap 10 cm (18 min)
o 3 [8cmimin) p
Q2
ol 1
T T B .3‘..;.‘

‘§ipub diagrema r-dati in

Modificarile calitative
stabilite pentru csle trei
croaimi de filtru corscto-
ristice,In raport cu di
trul particuleler,in cazul
tratéarii apei cu pclielzc-—
trolitul roménesc KEEDASOL
C-2/%,pentru vitnzels de 5 gi
loc m/h sint redate in fisu-~ .
rile 12 gi 15.

In acest caz,efectul
de retinere a particuleler
ce dopigesc lo mp pontru
stratul de 30 cm,ecte de roc-
to 99,9%.1lurticuloln Tausrtn '
fine (sub le gu) sint reyi-
nute,in lipsa adaosului de
polielectrolit,dgar in pro-
portie de 50-55/4.Prin adco-
sul de polielectrclit,liDA-
SOL C-24,in dsze d2 lo mo/dm’,
in cazul unor vitoze de 5 3i
lo m/h,procentul do retinore
a acesbter particule cregzts
la 85-90%.

Toate aconte
reflectd,atit ccupre poru-
metrulul filtriril A ,cft
31l asupra grolujoul <ooncato
de ceparare O.Pr:lucr?n4
datele experimenbtsls cu i
fara ubtilizarea polielzctro-
litului MEDACOL C-24,%-u cb-

A

F 3
2f2ctz,n2

i~
gura l4,cars oaxnrird
deata gradului a2lew:nbzr 3
separare in funcjie 32 2lg-
mastrul particulaler yi vitese-
le de filtrors,ou gi fars uti-

-
. r‘:b“' s
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1
10cm (17 min)

S~

:

\"\J !i 'Mf*in ~

I
S

15cm(17,

s

inh_{

S

<

!

!

T

2345678 90 13 6

20
Fig 1!

25
em— Q ‘”’.

~r

! |
MEDASOL C24

d =15-
o =20°

intZ&P . >
Vi=Smfh -

mm
C

10cm (1gmin)

15cm{I2mi

30cm{15 min)

Z |

2345678 10 13 16
. |_=i312

~20

25 30

35

|
MEDASOL C 24

lizoroe pelielectralito-
lui EEDAS0L C-24.3spro—
zantiZrile gbtirutbe
in eviden{id feptul ci 1o

cele dgouad
to, sradul

ccot

gazuri ctudia-
clewcabor 2a

soparare ca dasfigauri
dupd nigtec dreptn crre,
in. zcna particulslor de

la gp manifestda o diczcoa-

tinuitate mai mars sau
mai micd in funcyie de

wirimea vitozelor d2 il-

trarae,

Vitezele mici de fil-y
trare dsterminZ disconbi-

nuitédti mai procuntate,
reflectate dealtiel si
prin gradul ridicat Jde
separare nu numci a par-
ticulelor grosiere,cit
gi a calgr fina.Vitczzle
de filtrare de peste
12-13 m/h dsternipi,n
zona parbticuleler de 1lo

mp discontinuitiyi invor-

cr

sobe,aspsct

-

ry
-~

oo

LCe=

flectsd printr-c rejinnre

cava mai buni a

-

poL= D4

ticu-

lelor grosjera,ce Jepi-

sesc lgo my.

In domerniul viteze-
lor de 12-13 m/h rradul
elemenbar ds senararz,fin
raport cu diamebrul per-

ticulelor,ss dezvclti du-

pd o dreaptZ (cu pznti

continui) care d2limitrz-
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za dcuweniul Liltrisii ra=-
pide do cel al filtrezrii

fora Medasol C (d, J/ e .
op6 | :.: ‘;4:‘:;::3 ; ~ LI ultrargpide. |
4 -15-2pmm /J/ Rezulbutele suiyiuubn
0os ',//( scot in svidan{d efectul
A wesmh || graosimii straturilar fil-
’ _4-1 brante si al vitezelor de
/ 3 ’ filtrare asuprz modului de
,’.'\4 sgparare a cucpensiiler in
K =10mMh fupctie de mirimea acszto-
P LH]
./P/f Procecul ds limpezire
LJ/' 411 prin filtrele rapide cu
T L v =15m/n nisip atunci cind arc lec
. cu ajubtorul zdaozurilor
O 23(se7d 0 13 1 20 _ tp=mpd® 3 de reactivi chimici de
X coagulare, comporti, pantru
Figel4d. aceeagi a2ficiengd si aceo-

agl viteza de filtrare,grosimi mal reduse ale stratului filtrant,
fn ccmparatie cu cazul in care filtrarea se face firi adaosurl de
reactivi de coagulare,

Utilizind in continuare ecuatia bilantului masic:

Q¢ _ 2 00
DX v Ot
s-a pus in evident&d depunsrea specifici 0 in functie de diamecrul
;particulelor dp,viteza de filtrare v,grosimea stratului filtrart
A x si durata filtririi t /13/.

Reprezentdrile sint redate in figurile 15,16 gi 17 in ab-
s2nta reactivului de coagulare iar In figura 18,rezultatele obji-
nute iIn prezentd de MEDASQL C-24,

Ce observd cd dependenyg este liniard 1In toatz cazurile,
.o.tiZl ed pertru particulele cu dp < lo mp aceastd dependantd esta

=~3ati de ecua is gemeralds , . .. .
: tis g o
G' Kedp e Vo x . &

in zares

K = 125 m-3o33/80975
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20-10°
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I
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y
=
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P
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7
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Rezulti astfel ecuatia:

' U S P

Ax2/3

reluagic care servegte pentru determinarea incircirii s-zcifice S
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imp,in raport gu parametril determinanti care intervin in proco-~
tul de filtrare,. '

Ecuatia stabiliti isi gisegte o buna aplicabilitate pentru
'durate ale pracesulul de filtrare sub 5-6 ore gl pentru particule
eu dp < 1l0-12 mpu.

In concluzie,pe baza cercetirilor experimentale g—-nu veo-
ipificat cu bune rezultate lpotezele tecretice,punindu-se in evi-
denti dependenfa gradului elementar de separare ﬂwo si a depunerii
lspecifice O de mirimes particulelor in suyspensie,viteza de filtra-
re si de reactivul da coagulare utilizat.,
| Rezultd decl cd gradul elementar al retinerii particulelgr
isi in consecinti parametrul f£iltririi creste proporticnal cu miri-

ea particuleler pi cu adaocsul de ceggulant gi invers praporyic—
nal cu cregterea vitezel de filtrare.

Rezultatele obtinute pot servi,de asemenea,ls stabilirea ,
criteriilor de opﬁimizare a 1nsba1at1119; de filtrare industriale.
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7.5?110;?11 AaLE PROCSEETIUL DB COAJJIAR: T, TraTiN a.
T BPURAREA ArELOR
“In proc:sele de potadbilizare gi de tratare = ... ia nene.

———

)
:ndvstrisl,cos ularea & devenit sbapi obligaborie 5i indispacsabi-
-m,clcg;glngu-*l_nn_ln§_~ine neritat.

" Se aprcciazi astidzi ci dupd dezinfecfie,coaguilaria cste
yPJCvrkul sl werl Crocvont falonlt gl roprozinkd col nlin uriie-
tate din costurile de tratars.

bresbgrea masivd a debiteleor de ape reziduale gi o zlomarn-
Lolaor lmpurlilouhunrp Crincasi sou chlagp anihileszi eoeola e
evurzre bioclegzica din bazinele naturale,

Proteciia calitatii apelar naturale,in sconul o
surseler de apil pstabilid si industriald,implicz peccsibubes
ririi avensabte a apeleor reziduale irainte ds deversar:z.

Ia ocost contéxt,coagularea s-a dgvedit din c- Jn co mnl
ienti,impunindu~se ca ¢ aperatiune de c2a mai mors inportacy:,
u 2locte multiple,constituind un tratanent de elinluurs ouellis,
ivgcositatea estimdrii procssului de coupulrrs ot 42 g por-
ta gi zreutijile semnalabte In cazul reactivilor &z co-ulerz cla-
nici au impulsionat prseocupiirilo pgnbtru ebilinoresa uncr ¢ uLlhahs
isftini,aficace si usor accesibili,

In weaucbi categorie de preccupiri ce foscriu 4 L.ronbi-
rile noastre intreprinse pentru gbi{inerea din Jiferitas J.:jzuri in-
ductriale a coagulanfilor anorgzanicl complecsi.

Studiile efectuate de noi In acsst domeniu au
tase si in directia aplicdrii procesului de coagularz 12 5
2.:3r ape g3 suprafatd,precum si la epurarea ungr a2zz rzsidezsls
luctriale.ln cenyinuare vor fi prezentate rezultot. iz ungra dip
ngrat2 cepegtiri.

7eleiplicirea cocsulirii la opursrea aneler roriousl

din inducstria mlvanatabnicit

Lpels r>ziduala de la acoperiri galvanice wa 22 cc

=y d2 cuobcLange nccive »fapt co le incadreezii i $u8. 2ric -
or ~ubornic inpurificate gi cu actiupe toxzicl marz.lr- G2l -
Laonrilicara o acestor ape depinde de cpsrafiunile 1: o ro olob

2fic

C
)

{

s I
r3a

(9

4
vy edoo L Jstalice in procasul acoperirilor :nlv o lic:iuirii—
t sal ler ncctr se dateragba suspensiilar acide san ciczlic: ;2

oL a3 oz, o, 71 dezilor toxici,de clacvuri,croccpi i ool oulos
ane ~ s Zolveriea cunrind ¢ secie dn oo -l : -
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curs din acesbea r9zulbind ape rsziduzle .cu conjio:buri o

g2 pcluanti toxici.Prin amcstacarsa apelor r22zidusl: Z: <Zil':rike

srevanierte,rezultbi ¢ apd cu necivitate ridicatd,ccry s2 oot
tranznite emisarului.Astfel sipt acidul cianhidric ;i cizgurils

clelios cu o coblune Lpbulldl asupra Dol sevuble bt 700 o
cratragii roduse,de 0,1-g,2 mg/dm3 /1l/.in prezenta i-nilc: o &L -
l:-lor grele,cianurile .simple se stabilizsazi un tIzp .ui 4
sab iIn procesul natural de aubgepurare.Prezonfa cizruril-r ip ip-
st21n§iile do canaljzara contralizate posts pune o  riccl viny:
psreccalulul de deservire,sau poabe sccats complet cli e
instals{yiils ds epurars biolggica.

Croumul, conginut peote anumito limito fr
calvanice,prezintid de assmsnea o actiune pecivi acupra
iar asupra instalatiilor de epurars biolesicd sxzesrcitil
negativa,

Apelo rrziduale cercatats de nol /2/ azu wvut urmitcarc-

le caracteristici (tabelul 1).

el pezidu e

o, e s ! 4
cuwiioruluj,

-— e em - cmves i e i e e s o o s W :
=TT .. N pe L.l =m T e s S e e s s c e - em et e e c e =T s STaas DY

Indicutori detzrminafl u/m acape iil ; ivd::ig
A >
i.iros - matalic Li_ 1tiIn olore
Culoare - salbesnil  Trier-rzuie
Lomperaturd % 25,56 =%, %3
Pl - 13,20 5,55
Turviditate %10, 1380 Zle
Ccuductibilitabs mS 18,10 1Z,nc
P n.;1ii decantabile mg/dm3 12C¢ e
{luni o ard)
SULU=CD 02 mb/dm 45g0c laag-c
clourd (Ci7) mg/dm 27a0 leoe
ST (Cr6+) mg/dm 32,52 P

Apa "Ai" - provenité de la dagresare,decanars,cunrarz,ni
cihrlirro,cromarc,sste puternic bazicid,are un cenfinut rzidizat ie
cizeuri,iar crcmul se gisegte sub formid de cromat,

Apa "3" - este acidd,confinutul de cianuri @itz nicz,lin-

1 inllunpi?
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sect? cremul,fn schimb contine alte r-t.le grala..n urevirn L.z
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