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l.lâTRODUCBRS

"Apa este cel mai bua dia tre lucraci*1 - Pipdar

Apa este cea mai mare boga^ie a pianetei noastre,este cea 
nai semnificativa componente a mediului ambiant,farà de care exis- 
faenza naturila vietii çi activitabi umane este imposibila.

Acum 25co ¿e ani»Thaïes din Milet sublinia cá apa este sin
daca substance care se gaseçte concomitant in natura in trei stari 
3e agregare - gazoasá,lichidá çi solida«A fost,de asemenea,prillare 
primi! care au recunoscut prioritatea apei in cadrul tuturor eie« 
nentelor care formeazá lomea» .

Peate cá tcornai datoritá acestei însuçiri unica,apa ca ele- 
nent L-a atras pe cm de-alungul ìntregii sale existente.A cerce- 
tat-o çi a studiat-o cu conçtiinciozitate,dar ea a ramas totuçi 
pentru el aproapa c necunoscuta pina ín zilele noastre.

Orice descoperire de noi insudici fizice sau chimice ale 
ape! consti tuie si un progres in cunoaçtersa unor noi lagi fizico- 
chimice.Nivelul muri! a devenit punctul de referinÇa pentru,geode
sie, geofizicà çi alte ¿.uiinÇe cara au nevóle de o baza fixá.Punctul 
de îngheçare çi le fierbore a apei constituie fundamento! sistema
lo! Celsius.Densi ta tea apei a devenit bazá pentru determinares den- 
sitatilor relative ale altor lichide.Proprietacile specifica ale 
oncia din ìzotopii deutexiul,au fácut posibila utilizaren pe 
scarâ industriala a energie! nùcleare,etc.

Dezvoltarea omenirii a fost çi este strins legata de exis
tente apelor dolci çi a celor sàrate,a apelor mari çi mici,stàtà- 
toare sao curgátoare»Do la estele de pitecantropi,la loouintele 
lacustre, la açezârile de pe malurile apelor,la civilizaba Nilului, 
a Tigrului b a Aufratului,a fluviului Galben,de la omul-pescar la 
multilateralul om contemperan,apele au constituit o resorsá natu— 
ralá esentialá,cel mal adesea dàtâtoare de belçug,spunem cel mai 
adesea - pentru apa este çi un element primejdios,departe de a 
fi sapas total,care a dus çi duce çi as t Azi la o serie de desastre 
çi suferinÇe,în diverse parti ale PAmintului*

In préfacer ilo neîntrbrupte ale vremii, populaba a cresca t 
continuu,iar cerinçelv da apa çi fata de apa s—au màrit considera— 
. il.Aceasta, stare de lucrar! a situât problema apei,sub tóate as— 
pectele ei economice ri sociale,in categoria preocupârilor actúa—
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le de prim ordin pentru umanitate.Bolu^iónarea pr oblo me lor, care sé 
pon in prezent,va avo a consociale importante in diferite domenii 
§i va antrena schimbàri radicale in concep^ia omului cu privine la 
apá,la valoarea §1 corelarea intre diferitele ei utilizarli cu tóa
te implicatile legislative §i politice.

Pentru a ajota de zvol tarea sociali §i economica a unel t;àri, 
apa trebuie sá indeplineasca douà conditi! esontiale: cantitate su- 
ficientà §1 calitate corespunzàtoare.

R^zorvele de apa ale Pàmìntului se pot clasifica astfel /!/: 
a.rezerve seculare sau statica - in tóate verigile hidros- 

ferei (màri,rìuri,lacuri,etc.) ?i sub diferite stári de agregare - 
liohidá,solida,gazoasá;

b.rezerve dinamica $au care se refac anual,de apá dulce,de
numi te uzual,resurse de apa.

Aceastá clasificare este convenVionalá,deoarece tóate ape
le naturalo ce refas (reinpiosc) in timp,diferente constind numai 
in intensitatea proocsului.

Pe baza datoloi' actúale /l/,rezervele seculare totale au, 
lost estimate la 1^36 ziil.km^ din caro doar 2,55% sìnt ape dulci.
Cea mai mare parto a a poi so gaso^te in Oceanul Planetar,adica 
1558 mil.km? sau 96,5%.

Majoritatea apei continentale oste sub formà solidi ?i se
gaseóte ìn ghetari :;i zapada in Antárctica, Grqenlanda §i Arctica, 
cantitatea tatala fi ina do mai mult de 24 mil.km^ sau 68,7% din
rozervele de apá dulce 
losinte practice.

Voìumul io -"'i 

subterane) cate "rr’-r 
25,7 mil.k' ' : cc: . x 

'< 'rvol •>' 

tea filnd : jmoníT'- >
C. • ;ril ? . 

a c o a s e, c ! i . n o v.
A] “l3 üc a: ” Lu 

aróle do ■ incimr, ;n 
stitutla f aniíLisl-r 
- hidrosfe i .. - c J

ceasta apá este greu accesibilá pentru fo-

in litosferá (umiditatea din sol qi apele
, ¡ * baza unui calcul aproximativ,la cea. 5

i 1. luir flind apa dulce,restul,fiind sárata. 
iln lacuri sint de 176,4 mil.kra^jmajoritaT 

o 
lacuri mari,cu suprafete depá^ind loo km • 
(fluviile,r£urile),in timpul perioadei se- 
ilt do 2ooc km-** de apá.

1 anetar,marile,ríurile,lacurile, gbetarii, 
•esfera,apele atmosférica $i apele din con- 
1 formeazá un inveli? un}c al Pámintului 
•irijile strins córelato.

doo ~ • • alte tipuri do resurse naturale.ana.in 
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évoluais ciclului sáw,se transformé dintr-o stare în alta,circu- • 
lînd de pe suprafaCa pnmîntului în atmosferá,de pe suprafaÇa pàmîn- 
tului în océan gi din oc-mn pe pàmînt,se reface (regenereazà) în 

d continuu gi se autopurifioà.Apa se reînoiegte repede în rîuri, 
schimbîndu-se la fincare 16 zile,în medie,comparâtiv eu porioada 
de refacere a apei din t!eçari,a.apei d$ adîneime çi a calot de 
mare,care este de mii d • ani /l/(tab.I).

Tabelul I 
Pertoada de refacero a rezervelor de apa

Tipul de apà Ï; r i . 
r.5fa

sia de
e.:-re Tipul de apà Pertoada de 

refacere

Oceanici Pianeta/« ani Rezerve de apà din 
lacuri

17 ani

Apa de adircime . I r ani Ape de mlagtinà 5 ani
Umiditate din sol sn Ape din rîuri,fluvii 16 zile
Ghepuri poi re gì 
zàpadà vegì ica

* '7 -
✓ f - ’■.Ili Apà din organismele 

vil
cîtcva ore

GhoVari din zon?l? 
de munte

1G .ni Umiditate din atm. "• z i le

GhoaVà subterana dii 
zonele do in :heC ? 9 . c ani •

rixp¡n >iun?a i"; j Taficá,concentraren urbana,dezvoltarea 
industrie! .1 ext;r. e ' zonalor irísate au ca rezultat cregterea 
substancial\ gi contirm a consumului de apa.

Jn nrozent ramurá a economiei nu se poato dezvolta
fara apá.Freduc^ia uno ú me de potro! necesita lo nr de apa,a U- 
nei tone de oyel 2c m- • >pa,1 tgná Ces&turi de lina 6oo m , 1 toná 
de fibra sintetice 3coc m^,otc.

Int j !úria sic-r lisa este un maro consumgitor de apá.Ast- 
fel,o uzim. cormoon?rt7-t.i ca moderna necegitá cea.1,2-1,6 km^/an 1 
apa pentru produco 1 ilion kW eneróte.Uzinele ene/getice ato
mice, constru 1 pe int ns ■ .■ multe p;lri,necesita de cea.1,5-2 orí 
mal multa apa.

Volumul total do apa utilizat in prezent,la acaré mondla- 
lá este de cca.3occ .m'7an,din cara pentru satisfacerse cerinCelor 
populadle!,l ?o km7on,aj industrie! 63o km^/an,iar ale agricultu- 
rti 21oo km 7an.

Corjmmul inlc ü: lal gi municipal de apá diferá considera- 
bil do con. anuí .1/ • - ■ t Lru agricultura,§i prin pierderile de
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apä nerecuperabilä.Apa iolosibä penbru alímentarile industrials> • 
municipals (calico),cu excep^ia unor oarecare pierderi,se re— 

zs !intoarce in ami^arii nauurali aproapa in acela^i volum,pe cmd Cea 
man mare par be (pinä 2.a ?5%) a apei folositá la iriga^ii se evapo
ra §i inbri. in -atmcsfer/i. . ¡

Penbru a evalúa balanza apei pe conbinente,penbru anuí ¿ooo, 
este esencial a se compara necesarul de apa cu capbibabea resurse- 
lor de apä regenerabilu (scurgerile medii anuale).Dabele prezenba
ue in bab.il aralä ci tore anul 2ooo,consumul mondial de apa va !a- 
blnge cca.15% din i jsuri.ele de apä regenerabile,6,7% fiind piercer! 
de apM recuperabile* j

Tabelul II
Compararen nece^arului r
—- w- — — sa r- ~ ir ~ n '. ~

de apa cu icantitatea c
E =: X x s sz sxszx x fi

le resurse .regenerabile
i

Conbinenbul
Scurgeri 
bótale 
anuale

Gonsum de
_______ km-

5apäin . Consum de"; 
vol.scurg.

1
apa,% din 
totale

ISZo___ 2ooo 197o 2ooo

* km J '•'o- 
t?>l

Here- 
cup.

- To
bel

ITere- 
cup.

- Te- 
tal

Nere> 
cup.

- To
tal

Nére- 
ctíP^

JBuropa ¿21o 52 o loo 75o 24o lo, 0 5,1 25,o
T
7,5

Asia l'l41o l>00 115o 52oo 2ooo 10,4 7,6 22,7
Africa 457o 1^)0 loo 58o 25o 2,8 2,2 8,5 5.5
America de 
Nord

82 o o :>4o 16 o 15co 28o 6,6 2,o 15,8 5,o

America de 
Sud
Australia + 
Oceania

1176a

250o

7o

¿5

5c

12

5oo

6o

15o

5o

o,6

1,0

0,4

o,5

2,6

2,5

1,1

1,2

TOTAL (rotunjib) 44¿>4o ;o0 0 16 oo 6ooo 5ooo 5,8 5,4 l?,o 6.7

Jecijrece recursolo de apa regenerabile nu pob ti niciodatá 
utilízate complet,er.te mi corect da a se compara consumul de apá 
cu cantitabea resur. clu-r de apa core poute fi actualmente utiliza— 
ba,tÍDÍnd cort de disbriuutia extreiu de inegalá a scurgerilor flu
vial« in tiirp .7 i ate loarte difícil de a a«termina aceas—
ta marine,.la se a . apune cá,in pár^ile locuite ale planebei noas— 
tre,consuma i real d ai n Jepú$e?te cu grdu 25%,din resursele rege— 
nerabile d upa dulce av^ri anuale tóbale).

-tfí de p asi1" rogiuni in oare rezervele do apa nu maj 
r.int sufioi ute./i l 1, a sona franceza Lille-Roubaix-Turcoing,po- 
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sibilitacile de furnizare a apçi s!nt,de 5o.ooo m^/zi,iar cariate
le au ajuns la 6o.ooo m^/zi (R.Colas).La Milanp aivelui apoior fre
atica a scázut,ín ultímele douà decenii,eu cca.2o m; la Bologna,in 
1945,apa subteraná se gusea.la 12 m adìnoime,asLazi ea se înbîlneç- 
bo doar de la 35 ra adìncime.

Peatru satisfaceros cerintelor eroseinde de apa,in únele 
tàri se introprind diverse action!,únele ’de mare amploare,cum ar 
fi proteotul francos pontru Arabia Saudita care propune aducerea 
unor aisberguri día Antárctica piná in Marea Roçle pentru asigura- 
rea ape! dulci.Speciali?tii ONU au élaborât un proieot pentru orea- 
rea miei mari in doçertul Sabara,prin sàparea unni canal long de 
seoi de kilometri,caro sá aducà apele Marti Mediborano in largì 
basine, situate in nisipurile deprosi oniiQat tara.Un planîncàçi 
mai grandies este cel care prevede topiraa calotolor glaciar© $1 
modificarea substantiala a topografie! pianetei intregl.Dar conso- 
ointele onora din acosté mari proieobo nu sint inca evalúate pre
da,eie putind genera muri pericolo pentru omenire.

Dezvoltarea ?i diversificares resurselor existante se reaT 
lizeazà prin actiuni multiple a§a cum rezultà din tabelul III /!/.

Tabelul III
Program de imbunátátire a alimentárilor cu apà

S** «b *■ * ** *. ** *» v • ** ** *• —* ** — —• — *■— —• — —- — — - —• —* *— ** •* — ** «“■ *• —* *• — ***— * ** a*»** «**» ** — ~ —* —• *— *» - ** **** **«a»^***** —» ** *• •• *“ —• —• —- *• — ““ ~ —“ — - - — ~ — —“ —” “• *— “ —• ■* ““ “" •• ****** *• ** ^***^B«*** *^ **** —— ** —— ** ** •* ** ** ** **.* ******

Nr.' Màsura m * « *
w JL St JT 81crt. propesa

1. Baraje ?i rezer- 
voare de stocare 
(fárá stati! hi- 
dro)

2. isteme de cana
le 9! ap^ducte

Apa subteranâ - 
cereetare pentru 
gàsirea de noi ac- 
viferi;realim.ce- 

, lor epuizati
4. Desaliniiare

5. Reubilimre §1 
reole1ere

B c> 1 già, Bulgaria, Canada, Cipru t Ceb os lo vada, Fin- 
landa, Frànta, RDG, RFG, Unger la .1 talla, Malta. 0- 
landa.Polonia.Porbugalla.Romania.Spania.Bl ve— 
tia,Turcia¿RSS Ucrainiana,Uïlèë,Ânglia,SUA, 
Iugoslavia.
Austria,Belgio,Bulgaria,RSS Bielorusà,Canada,
Gipru,Cahoslovacia,Finlanda,RFG,Grecia,Italia, 
cIonia.Portugalia.Romania.Spania.Suedia.El-

v e da,Turcia,RSS Ucralnianà,URSS,Anglla,SUÀ, 
Iugoslavia.
Auscria,Bolgia,Bulgaria,RSS Bielorusà,Canada, 

> i pru,Gehoslovacia.Danemarca,Finlanda,Franta, 
• Grecia, Italia,Malta,Olanda,Portugaiia,
cniània. Spania. £ codia. hlvetia,Turda,RSS U-

c ruinianà,Anglia,iUA•
j <1 :ia,Grocia,Ibalia,Malta,Olanda,Spania, 

, * UA •
Vi.trla,Bolgia,Bulgaria,RSS Bielorusia,Canada, 

^•1 oslo vada, F inlanda, Franta, RDG,RFG, Olanda.
- tutJalia.Romània.Spania.Suedia. blvetia.RSS 
mini anà, bftrS, Anglia, S UA
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In multe tàri,ccnstructia de bardjè rezervoare de stoh* 
care,aste acceptatà ca o solatie de a intensifica alimentarne cu 
apà gl de control a dev^rsarilor in riori.In anul 1975,numàrul 
tal al acestora depàgea,pe pian mondisi,cifra de lo.ooo,avind o ì 
capacitate totalà de peste 5«oco km^. I

Uitcva proi^cte de conducte §i apeducte slot neagteptat de 
mari,oum estende exemplu,California Aquedubt System in SUA,care4 
transportà apa pe o distante de 9oo km,penbru a asigura necesità^ 
tile de aprovizionare cu apà potatila §i pèntru trigami!; sistemai 
de deviare a unor cursori de apà din nordul URSS? apeducte depàgjind 
2oo ka,au fosb construite,de asemenea,in RFGj canalul Dunàre-Marea 
Neagrà,in curs de constrnctie in Romania,’ebc^ L

Ca ormare a folesirii estensive,o berle de aeviferi de a- 
dìncime au sàràcit §i multe t^i probejeazà sarsele de adìncime j 
contra poluàrii gi a intruziunilor de ape éàrabe,prin sbabilirea’ 
unei zone de protect'a cu cariote severe impose fera-Jelor.O metoda 
nouà propone folosir*a acviferilor ca rezervoare de stonare,care 

fie utilizate qìnd a eie de suprafatà nii sint adecvate pentrùì - 
alimentàri cu apà.Se eii!'.inà,astfel,pierdérile prin evaporare,in- 
tìlnibe in cazul reservoarelor de suprafàtÀ»

Pentru re-iuni insulare cu ploi fbarte pàtine,in zone ari
de gl semiaride (Crucia,s/lalba,Spania,SUA,Australia,URSS,Kuwait, 
Israel,etc.) instulatli; e de desalinizare sint mai economica,une- 
ori,dec$t alternativa t msportului apei dulci cu cisternele.Ast- 
feljQca.lo din apa ai unibilà in Malta se obline prin desalini
zare.In Kuwait,desa]ini rea s-a dezvoltatìpe scarà indusbriglà, 
aceastà bar producindu- d. aproape toaùà apa pe aceastà cale.La 
fel,desalinizarea > mare este foarte extinsà in Israel (3
mil.m^/an),Arabia i d’ . (2,p mil.m*;/an),eto.

Re< 'lo ;ir -n i 'ciclarea apelor reziduale municipale,in
dustriale ogriuc]? • considerata,in unele fiind,una
din cele mai prue*1;e ode de reducere a necesarulul de apà.De 
exemplu,In -ìponl- cFte n curs de stabilire un sietem in. care apa 
sa se folo; nascà :ntii i irò uz casnio,aprii in industrie.In Fin- 
landa,in ir ’ un tri- r- crii» Iosa $i hirtie,se preconizeasà un sis- 
tem de brattee gl e; j:r. j ’ a apelor reziduale,in yederea reciclàrii 
lor»evitìndH-.e,ast l,c nsumul de apà proaspàbà.In alte tàri,fa- 
bricile §i cintra]eie U' ìoelectrice sint obligate sà foloseascà 
sistema de r eira, ir rircuit ìnchis,pentru a nu consuma apa din ‘ 
riuri si lucori.
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Reutilizara i ac i pune,insá,probleme importante in legátu-w 
rá cu semnificaria ai : ?ntru sanátatea publica in raport cu conta
minan tul incriminat (tiúlQgic,chimic sau fizic) §i cu doza lui de 
acuitine asupra popula^i:i.De asemenea,una din problemele evaluárii 
impactului reutilizírii apei reziduale tratate asupra sanataci! ! 
publica este prevedorea ofectului expunerii de lunga durata la do- 
ze mici de compu§i .»otential cancerigeni sau mutageni,prezenti i¡n 
apa potabilá /2/• i

Dificultátila puse de problema apei nu constau nomai in 
satisfacerea societ ^ii amane cu cantitatea necesará de apa.Proble
ma oalltátii apei naturale este de aceeagi importanza in relatie • 
cu dezvoltarea induatri^i,agriculturii,urbanizaren §i poluarea ih- 
tensá a cursurilor decapa de cátre apele reziduale §i de'catre di— 
ferite alte rezíduuri. I

Cantitatea de rezíduuri industriale 9Í municipale deyersa- 
te in oursurile de apa ale lumii este foarte mare,5oo kur/an.Rezi- 
du orile impurifica toare, de multe ori,fap ritirile §i lacurile ñeco- 
respunzàtoare pentru uz pe o zona vastá.Unele rezíduuri industria
le, chiar dupa epurarea mecánica §i biologica,necesita o diluvie de 
5-25 de orí cu apa curata,in vederea reutilizàrii«Unele ramuri ale 
industrie! chimica necesita chiar un yolum de diluvie de 2oo-25o 
de ori pentru a dilua reziduurile /!/.

Intrucit nevoia de consum creóte continua,depá$ind uneori 
sarsele existente,cu tóate procedeele care se aplicá pentru epura- 
rea apelor reziduale,pe zone intinse sint foiosite ape contaminate, 
care afecteazá starna de sánátaEe a popula$iei«Dealtfel,ONS esti- 
meazà oà,pe pian mondisi,aproximativ 8o% din cazurile de ìmbolnà- 
viri lai au sursa in apa poluat&«Principalele boli bidrice,cu pata 
mortalitá$il oea mai rídicatá,sínt febra tifoida 9! bolera /3/«

Dar nu numai cantitatea de de§euri a orescut foarte mult 
in aitimelo decani! ci yi carac terni , aces tora s-a modifícat,apá- 
rind ape reziduale difícil de epurat«Cbiar 9! apele uzate menaje- 
re se schimba,inlocuirea sàpunului cu detergenti! sintetici fiind 
un exemplu tipie,insá cele mai mari modificàri au interven!t in . 
compozitia apelor reziduale industriale«Foarte multe din subetán
gele chimico utilizate in prezent,precum §1 numeroase procese teh-. 
nologloe care genereazá re?iduuri lichide au apàrut relativ recent, 
fiind in continua creatore«De exemplu,vertiginoasa dezvoitare a 
industrie! chimica de sinteza,cu numeroasele sale produse,dateaz& 
de numai 2o-3c ani,enea ce a dus la aparitia reziduurilor necunos—
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cube inaiate. ; .
Schimbarea cor sborniili reziduurilor r^prezintà o proble- . 

ma mal dificilà decit cragterea caatitáZÜ lor,PÌnà na de mulb,ma- 
joritatea substanZelor organice,fiind da origine animala,arati u§or 
biodegradata in naturii,íiind transfórmate in substanZe simple,ne-. 
nocive.Bste caracterial io pentru majoritatea substanZelor sinteti
zaba artif19ial,ca ?le sìnt nebiodegradabile sau fcarte greu bio
degradabile. Stabili batea §i persistenza subsbanZelor organice,sin
te tice prezintà avanta.je considerabile in ubilizarea lor,ìnsà chiar 
aceastà proprietate conduco la dificultàZi in privila evacuarli 
lor dupà intrebuintare />/.

Sursela de poluare a ape! sint variate; naturale §i arti
ficiale, organizaba noorganiza te, accidentale sau.sistematico,-
temperare sau permanente,continui sau intermibente,fixe sau mpbile 
/5/.Gea mai fracventa clasificare se face dupà oriteriul pracbi^ii, 
impàrZind sursela de palliare dupà natura apalor rezi duale, care ; 
sint: ape reziduale menajera,ape reziduale orà§ene§ti §i ape resi
duale industriale; sau dupà caracteristicile fizloo-cblmlce: ape 
reziduale ou conciout predominant de materii organice (apele uzate 
menajere,din industria alimentara,din industria de sintezà organi- 
cà) §1 ape cu conZinut predominanb de materii anorganica (din in
dustria anorganicà,metalúrgica,acoperiri galvanice,etc.)/6/.

Apele reziduale orà§ena§tl provin din anestecul apelor.me- 
najere cu anele ape reziduale industriale ci cu apele pluviale*. 
Compositi^ acestor ape reziduale variazà de la un ora? la aitai, 
dupà natura industriilor,canticatea de apà folosità de locuitori, 
etc.Ble conZin o mare cantitate de substanZe organice putrescibi
le, s&ruri minerale,in deosebi clorura de sodio,hormoni,vitamine, 
sàpunuri,detergevi,suspensi! §i un mare nomar de microorganismo 
(bactorli patogene ci saprofite) care provoaoà o puternica conta
minare bacteriológica a apei,putind determina ráspíndirea unor 
boli hidrice grave.De asemenea,apele reziduale orà$ena§ti,caraGte- 
rizate printr-un mires greu,neplàout,poh conZine §1 sàturi ale u- 
nor metale grele,toxioe (Zn,Cu,Cr,Mn,Ni,JPb,Gd,ebo.)/$/•

Apele reziduale industriale de naturá organicé provin in 
mare parte din; industria alimentará (fabrid de zahàr,amldon,droj- 
die de bere,produse laotate,abatoaro,etc.),caracterízate printr—un 
mare oonZinut de materii organico putrescibile; industria u$oar& 
(tàbàoàrii §i fabrici textile), apele reziduale de la tàbàcàrll 
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confín; sáruri de crom,hidrogen sulfurait çi suif uri §1 chiar ger
ment patogeni (bacilul antraxului); industriile de celulosa çi hîr- 
tie,care evacueazà ape íncárcate cu cantft&tl mari de leçii sulft— 
tice,bógate în zaharuri ?i aminoacizi,fui*furol, compuçi ai sulfuliii, 
fibre de celuloza,etc.Se considerà,de exémplu,cá o fabrica de bie
tte de dimensioni mijlocii echivaleazà,în privinÇa poluàrii,cu oh 
w 'aç de 500.000 locuitori. ' ;

‘ Printre industriile chimica care évacueazà ape cu un conti- 
nut ridicat de substance organice,neputrescibile,se numàrà: combi
natele pe tr 0 eh imi ce, r afinar i ile de ÇiÇei,f abridle de coloranti»; 
distileriile de lemn,etc. ! .

De asemenea.ape reziduale cu 0 putarnica ìncarcare de sub- 
stante impurificatoare rovin çi de la marile complexe de creçter
rea animalelor,caraster Izate printr-un confinât mare de substancie 
organica,în diferite sbadii de descompunere çi printr-un potentini 
patogenic ridicat. ’

Dintre apelo reziduale cu confinât prédominant de substah- 
t© anorganice,fac pirto- apele de mina,din industria siderurgica, 
industria d? prelue’ar? motalelor neferoasç,industria metalúrgi
ca, industria de ínr; , :.í; t inte, clorododica,etc.

Aconte apv —zi’unie se catacterizeaza prinj cantitati ri- 
dicate de : ruri (liall, iruri de calciu çi magneziu,composi ai u- 
nor metalo rele to io-! - Mi,Pb,Zn,Cu,Cd,Cr,sàruri de Fe,compuçi' 
ai arsenul'n , otc. ) ; nsii in canti tati mari (praf do c.arbune, 
substance vrgiloa.v' t’-'il,etc»),care se depun în albia emicarilor, 
distrugìnd fauna befa •; cantitati mari de fenoli,gudrcane,amoniac, 
cianuri,hidregon ni ur•> t, reattivi de flotati©»,uneori aciditate' 
ridicati (r ^2-4,5, a o :ul apelor de mina),etc.

In ifara lo zal¡ 10riile de ape reziduale discútate mai sus, 
unii speci .’liçti /5/,con à dora ca 0 aurea de impurificare çi apele 
me teorice.Asesten d : vin ’oluate mai putin prin spálarea aerului, 
care nu pr-voacu o înc acare cu poluanti,decît la începutul càderii 
precipitatiilor,ci riai ult prin spálarea solului poluat cu rezi— 
duuri de diferite proven Lentes dejectii,cadavre vegetale sau ani
male în dossompunero,su:atante chimica,microorganismo /7/.Cele mal 
concentrata in poluanti par a fi apele meteorice provenite din to— 
pírea zápecilor,: íntru sa ele transporta tóate depunerile acumúla
te pe sol un timp îndol.ingat çi ne transí'ormate din çauza tempera— 
turilor scùzute çi a ab rendei uctivitatii biologico.Caracteristic 
pentru apele nietocr5 ce,:n ?tapa actúala çi în perspectivá,este po-
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luarea cu pes'ticidole ingrà§àmintela fìoXosite pe scarà larga, 
in agricultura. | ।

Maiexistà,àf asamenea,un tip de poluare.caro produce tu|.- 
1 céri femozionale grave in biocenozele anyatice.Este. vorba. de p|i- 
luarea termica,intilnita,in mod naturai,!^zonale tropicale,dar ^a 
se dabore§tZ,ìn principal,deversàrii apeljor de ràclre ale centrai 
leior energetico clasice $1 nucleare,carejau adeseori temperatoci 
cu 5-12°C mai ridicate,decite acelea ale appi naturale /l/,/6/.Cra§- 
terea temperaturii apei riurilor,ca ormare'a evacuarli in eie a 4* 
pelor calde duce la; reducerea cantiZabii; de oxigen dizolvat in^- 
pà, accelerar e a reac^ül ^r eh imi ce $ibiocbimice,modificar! ale c^n- 
ditlllor fizico-chimice ale mediului^din pausa càrora pot avea l^>c 
seb imbàri m^ri ale regimului fizlco-chimio i§1 biologie al riululj 
deobicei negativé (perburbarea condibiilor de respirabie,posibil^- 
tatea de descompunere prua rapida a compugilor organici,reducereà. 
anumitor spedii din biocsnozà ?i posibilltatea de aparibie a alter 
spedi,a càror cantate :;i cantifeate nu aste de dorit,dezvoitapea 
unor spedi producàboare de boli parqzitapé §1 infestioase)/6/. •

0 problema «pec .ala o prezinkà poluarea radiosetiva a ape— 
lor,care peate sa apara in urma unor càderi de pulberi radioacti«|> 
ve din atmosfera,datorità apelor de ràcire;a reactoarelor nucleare, 
a apelor din minele ¿e uranio §i thoriu,c£iormare a incorectei m^- 
nlpulari §i depozit. ri a reziduurilor radibactlve lichide sau so4
lide. ) b

In afarà de devemarea organizatà^a apelor uzate in apelé 
naturale,mai exista inca diieribe albe sorse de impurificare,re-i 
prezentate prin descarceri ocazionale,neqrganizate.Astfel,sìnt des
cáre Sri de gunoaie,&eurr;eri de pe sosele^tdplrea cìnepli $i inulti 
direct in albia riurilor,aruncarea de zguro cenu$à,rumegu$ de 
lemn,nàmoluri,borbottate.Mai sint apoi de$q&rc&ri accidentale de, 
la garaje,depositale de petrol,avarii alevaselor petroliere,etc«
Cìnd riurlle receptop.re au debite mici,evacuarne neorganizate,ij>- 
tìmpl&toare,de matarli minerale §1 organile pot fi fcarte dàuna- 
toare,ducind la poiuaroa gravà a acestora.

Efectele substanvelor impurificatelare asupra vieti! acva-4 
tice pot fi foarte cpmplexe.In afará de afeetul fiecfirui impurifi
ca t or in parte (toxlcitate acutà sau cranica),sint periculoase §1 

elettele resultato in combinable cu alte subsfeante (efecte insúma
te).La fel dp importante sint gi efectele asupra oamenllor a can-*
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) 
tibà^ilpr mici de substanVe ingerabe In timp (efecbe in timp inde- 
lungat), |

Fcarte periruloase sinb efec belai iimediabe ale impurificàU , 
rii,apele devenind uapotabile necoresjpunzàtoare penbru baie,i^ob. 
Dinbre efectele imeHate se pob lua in considerare concenbràrilel de 
bacberii din apele roziduala orà§ene$ti san agricole, insuficienb' 
epurabe $i epidemiile do febrà tifoidà,di;zpnberie,ebc.

Eleetele broptate ale impurificàri! due la modificarea,in 
bimp,a faune! §1 fiorei acvabice.

ViaVa acvabica poabe fi obràvibà fie direcb,prin ac^iunea 
subsbandai toxice asupra organismeloy insedi,fie indirecb,prin dis- 
brugerea surselor de hranà potrivite;Un eixemplu tipip,in acest sens 
aste efecbul feilolului asupra popula^iei de pàstràvi.Fanolui arar
ci tà o boxicitabe de cca.lo ori mai mare asupra crusbaceelor de a- 
pà curgàtpare,decit asupra pàstràvilor,care se hrànesc cu acesbe .. 
crustacee.ln felul acesta,insà,pàsbràvi! poi muri daboribà pierde- 
rii sursei lor principale de hranà,

Efecbul nogabiv al poluàrii apelor duce §i la imposibili— 
tatea fcloniri! lor ca mijloace de agrement,avind,§1 o influen^à 
negativà,diroctà,asupra randamenbului pescuibului,

Multe exemple vin sà confirme gradui alarmanb de poluare , 
pe care il ating numoroase ape curgàtoare,sau lacuri de po pàmint. 
Astiai,pentru Paris,pina,la sfir^itul sec,al XVIII-lea sursa de 
apà potabile a fost i ena.In prezent,aceasba coleoteazà afluen^i 
urbani §i industriali,cu un debit insuniat oe depà§e§te de peste 5 
ori debitul sàu msdituRinul a devenit ncèa mai mare cloaca a Euro— 
pei",cesa ce a de terminat luarea de màsuri radicale,fcarte costi
si toare, in cadrul operaiiunii denumità ’’Rinul curat”,De asemenea, 
eforturi fcarte mari,in vederea reducerii gradului mare do polua
re, se fac pi in L'UÀ, mai ales pe coasta eeticà,

Eeh imbarilo aduso mediului ambiant au fost adesea lente $1 
greu de sesizat,de$i un»le dinbre ele,aparenb neinsemnate,au pro
voca b daune irevereibile (foloslpee pe scarà tot mai largà a unor 
pesticide,poluarea cu iuorcur,etc.),

Problemelo privind mediul inconjuràtor 1$! au ràdàcinile 
in modul tradi^ional in care a aobionat gi ac^ioneazà economia 
fiecàrui stat,precum §i in faptul oà nu e-au evidenziab pagubele, 
adusa mediului,ambiant,in orma diverselor acclusi inbreprinse a— 
supra acestuia.
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In tara noarbrà pròtaccia mediului înconjuràtor constituie, 
o problema de interes azionai in scopai pàstràrii echllibrului e- 
oologie,mençinerii fi înbunàtàtirii calitàtii factorilor naturali, 
dezvoltàrii bogàtii-or naturale ale patrie!,aslguràrii unor. condi
ti! d§ viatà §i de r.uncà tot mai bone genera^iilor actuale §i vii— 
toare.

In acest cor te:<5,problemele privind prò taccia mediului am
biant §1 in special ale apelor,sìnt tratate in cadrai masurilor de 
creatore economica,prin crearea unui cadrà juridic,institallonai 
§i operational adec' at extinderea relatiilor de cooperare inter
nazionale, la nivel i cndial §i régional,in acest domeniu»

La ora actailà,problemele mentinerii calitàtii vieti!,ale 
prevenirli §i combaterii poluàrii mediului,sint dezbàtute la nive
lai celor mai inaite forari nationale çi internationale cu roi de 
decizie in evolutla lumi! contemperane.Pe baza datelor çtiintifice 
acumulate s-au élaborât legislatii de protectie a mediului,punin-. 
du-se mat aies,accentui pe aspectele de prevenire a degradarli me
diului ambiant.

In aceastà consolane,este esential de a reorienta sistemai 
da màsurl da conservare a apei spre prevenirea poluàrii,care tre- 
buie sà ile ba?a protectie! resurselor de apà contra ìnrautàtirii

4 

lor calitative.
0 strategie efi'ientà pentru protectia calitàtii apelor 

impune instituirea unui sistem de informare asupra starli carente 
a calitàtii resurselcr.de apà,asupra schlmbàrllor §i tendintelor 
de evoluti© a acesteia. ? impune,deci,un program complex,cuprinzà- 
tor,de monitoring al rosurselor de apa pe scarà natlonalà,de cale- 
gere,stocara,tinere la zi,analizà §i prelucrare §1 utilizare efec- 
tivà a infcrmatiilor,iar in cazul unor pollanti ou actiune ampia 
çi ioarte nocivà - la scarà internationaia.

Lipsa acestor informati!,culese din timp,face ca interven- 
tia omului,ìn cazul elisi sehimbarila sint dàunàtoare,sà fie nomai 
de ordin curativ,nerr.aiput.înd fi posibilà elaborarea une! stratçgii, 
pe termen lung,pestio prjveniraa lor,inainte de a deveni grave.Aet- 
fel,de exemolu,in ;T.4 :;i Japonia au fost luate màsuri severa in le
gatura cu ¡ ulnare: In Cerata pesticidelor §i mercurului,insa numai 
dupa ce aceasca a devait critica in unele zone ale acestor tari §1 
a dus la con.scinto Coarto grave,chiar pierderi de vieti cmeneçti.

In tadiul actuaJ. de poluare a surselor » -Piirmi
iWTmrr^i
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lui,in continua creatore,de noi substanZ© impurificatoare,sistemie-t 
le tradizionale do tratare epurare a ape! nu mal sínt suficien
te, impunìndu-se,cu noce : i tate,introducirás de noi tehnologii ?i > 
dezvoltarea continua a calor existente.Acest lucru nu se refera nu- 
mai la behnicile do tratare §i epurale,ci §i la metodele de anali- 
zá a apei,la revizuirea standardolor.Dacá va continua evoluZia ac- , 
tualá,oonZinutul de subsbanZ© organice §i anorganica va crebbe lent, 
dar continuu,ducind la inráutáZi^a gustullii apei potabile §i impu
rificares ei acuta §i cronicá.Analizele unei multitudini da probe 
de ape vor trebui sá stabileascá profilatile calitáZii in timp §1. 
spaZiu,dupá cum apele circulá in natura §i sint coléctate,stocate, 
tratate,foiosite transfórmate in ape reziduale,care,la rindul
lor,sint coléctate,purificate §i deversate in cursurile naturale 
de apà sau imprestiate pe sol /3/»

0 soluZie radicala a problema! complexo de protecfie a a- 
pei,contra inráutáZirii oalitáZÜ este de a mieterà deversárile de 
ape reziduale pe orice cale posibilà ?i,in final,de a elimina com
plot deversàrile de residuar! poluante in apele naturale /l/.Reci«* 
clarea §i reutilizar io materiilor,trebuie sa devina componente in
trinseco ale procoselor de producZie materiale,aceasta implicìnd, 
o strinse conlucrara,pe bazo §tiinZifice,a ecologie! cu economia.

Necesitaban ecologica impune ca,ìnainte de ìnceporea lucra- 
rilor de gosnodarire.a jsolor,sa fio luate in considerare tóate im— 
plicaZiile ecologica.!)? multe ori,eficianZa economica trece (sau ar 
trebui sa tresca) ne.planai doi,acordìndu-se intiietate criteriilor 
sociale ^i ecologico.

In .-.oluZionarea nnor problema complexo cum este cali batea 
mediului ambiant,sin parai mijloc eficient este analiza sistemicá, 
care permito sá se evaluoze o cantitate uriana de relaZii interde— 
pendente,s se compare o moltitudine de factori,sá se prevadá ac— 
Viunea unor ?lomento in labile (vìnt,temperatura,climat,etc.),sá 
se modelezo :;.! optiniz-.i/.e pararnetrii considoraZi*

0 chema ooìvjIj-sì dp profetare a protecZiei calitáZii a— 
palor este ilústrate, in * ig.l./8/.

ProteoZia calie. ¡li apelor aste un fenomen interdisciplinar 
in care intorvinsasmjeto politice,sociale,economice,jurídica,tehno- 
logice §i .;tiinZifioo,. ■ car$ nomai analiza sistemica le peate so- 
luZiona in med coro/puá' ter.

0 iirocZi’ Ji re so fac eforturi deosebite o constituie
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informares educaren.na diferita cäi,a publicului l$rg,ìn vederla 
formarli unai atituàin.. noijConçtientejfaÇà de natura.Utilizarea a- 
pei este o chestiuno c çine de cultura jchimbarile ìn structura
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sa trebuie sa ile trept ;te bazate pe inf orgiarea, ed ucareajorgani^ 
zarea,participarea si autoeducarea populatiei.Mediul social està la 
fai de imporbant ca i;i o?l fizic pentru àdoptarea cu succes,a unor 
noi cài de utilizare a ape! In diverse scopar! §i,ìn consociala, 
brebuie pa li se accrdo g atonale egalà /l/. '

Problema edccat ?i ecologico aro un dublu scop: educarea 
ìnbregii pcpulatii a yarii in vedere^ orotirii naturi! §i formarea 
de specialisti in proto <ia modiului.

Paro incredibil ca omul sa se ccnfrunte cu criza resurselor 
de apà pe pianeta apoi Pàmìntul.Dacà se compara balan^a resurselor 
do apà §i a nevoilor lu: ili, din punct de vedere cantitativ $i calita- 
tiv,se constabà ca rezcsvele de apa curata §i corespunzàtoare din 
punct de vedere ’sani bar scad ìn progresie geometricà,amenint;ìnd 
umanitàtea. *

Se impune,dnoi, noonsiderarea pozi^iei noas^re fata de na
tura,fata do aceast? bo Uiie naturala,care està apa«A venit vreméa 
”.,.sà Jnvavilm cuia .... ? naturii bogàtia ìmprumutaba de la
ea” /9/.
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2.ruspaci! : 1 fUWIZI IN APKLK NATURALI? SI REZIDUALB

2.1. Consideratiuni generale
Impurificaren naturala,daborita eroziunil malurilor,prooe- 

selor naturale de sinteza §i de descompunere,etc»,cit mai ales im^* 
purificares datorità astivitati! umane face ca apele de suprafatà 
sà nu prezinte cantatile necesare unei folosiri directo §i pune 
mereu problema noi in tehnologia apei.

Complexitatea surselor de poluare creaza o gama larga de 
substante impurificatoare,aflate atit sub formà de suspensi!,cíb 
§i ca soluti! reale.La aceasta se adauga variabilitàtea mare a Com- 
pozitiei §i a concentratisi elementelor componente ale apelor de 
suprafatà,funct±e de natura albiei §i a efluentilor,a conditiilar 
meteorologice,a ,anotimpurilor,etc.

Dintre elementele impuri!icatoare,sutstantele in suspensie 
slot nelipsite din acerte ape.

Avind in vedaré cu pentru o apa potabile,o conditie indis— 
pensatila aste limpozia-aa perfecta,se impune eliminarea suspensii- 
lor atlt din motive est íbice,cìt mai ales datoritá faptului cá a- 
cestea reprezinta adeseori substante care altereazá proprietatile 
organoléptica,fie sint toxico pentru orgànismul uman.

Prezzata unor substante ìn suspensie,ohiar inerte^provoa- 
cá o serie do neajunsurl ^i in cazul apelor industriale: vopsire. 
neunif orma, .forma rea de *ote pe t08^^^!» apre tare necorespunzatoa- 
re,impiedicarea precìso?or de separare din soluti!,impurificares 
produselor chimica,alt area produselor alimentare,colmatarea fil- 
trelor cu schimbütor1 d ioni,doranjámente in functionarca cazane— 
lor cu aburi,etc./l/.

Apolo rezid.i il ? re caracterizoaza in generai printr-un con— 
tinut ridic.'t de su jen li,care ajungind in reteaua do canalizare 
pot provoca infunderen oonductelor sau prin descompunere pot da 
cantere la ,• ze toxice •_ hidrogen sulfurat),pot inmuia sau umfla pi- 
mentul (guineane,coloizi organici) sau provoacà explozii (metan)» 
Prin dover, area dire c til n emisari,suspanslile degradatile provoa- 
cà prin de.ccmpunìrca accentuata din lunile de vara un deficit aCr 
cenbuat de '.rigen cu urlri rrave pentru fenomenal de autoopurare.

Ucn^inutul 1 ;cnsii sau turbiditatoa apei apare astfel
Cu un factor osanti« » t in cazul tratar!! anelor de corri fata 

BUPT



- 17 -

in scop.potabil sau .nJujtrial,cit §i in cazul epurárii apelar re- 
ziduale.

d epararea particulelor in suspensie din apele natárale 
r©ziduale cu dimensiuni cuprinse intr© o,oo5 §i loa um (5.Xo“$ - 
1.1o"^m) are loe in uru.á toareis procese;

- aglomerarla p -rticulelor in suspensi© in apele natural,© 
(argila,oxisi de fier,xitoplanton,resturi biológica);

- coagularla su ;pensiilor din apele natural© sau residual©
- biofloculare uapunerea bacterillor §i a altor suspensli 

in procede© de tratare iologicá);
- condicionare: reziduurilor;
- filtrace,inf-1 ;rar©a apelor subterape;
- precipitare ' Liminarea fosfavilor).*
In ¿‘úncele te ’ ansiunile lor,particulele in suspensi© 

pot fi rebínate in ?2r iiferitelor categorii de filtre,dupá cum 
rezultá din figuril? 1 ; 2.

Oiametrul"»!

10^ 10
J I
• Molecule

10 ICT 10" 1CT5 10' 10’’
i 1 

1mm
10

| particule Fe OOH 
Si02 
CaC03 Lru^i

Coloizi
4 Particule suspéndate

Bacterii

"TÍZ_«£

Membrane

Mir«« __ nihm.
-Mtagpsi-_____ Site 2

Nisip

’ HW« DE

Site 
^môîëcîjfii □•atome lee

Cârbune activât 
(granule )

I PITRE
I 
i

Cgrbune acts 

Micro poros Cu pori deschisi «

*
I *

F igel

/ Rareori particultío coloidal© pot fi sepárate prin depune— 
re, doar cind starea lor te agregare o permite sau prin filtrare, 
dacá aderá la gráunyii tratului filtranb /2/«

Bst? astazi dov^dit ca metodele mecanice—desnisipare,sedi
mentare, filtrare— nu pot asigura calitatea cerutá apei in privin- 

turbiditntii,üin ur< modalitat© practioá eficace in aceastá di— 
recale fiind tratar-?::, c iaicá,adicá coagulexea sau floculares /l/ 
urmatá de cid imán tare. ■' ¡otare sau filtrare. ‘T
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In decursul isterici sale,tehnologia apei a cunoscut o se
rie de realizari remaro bile,dar majoritatea acestora se limitan 
la stabilirea unor orco? lee de exploatare.Inceputurile unor cer— 
catari §tiin*yifice siati ’:atico pontru elucidarea aspectelor com
plexa pe c'ire le ri i ic e ohimia tehnologia apei, sin t relativ re- 
conte,situ'nàu-se ad?s':" ei in domeniul cercetàrilor interdiscipli
nare.

Un port ir. yjr :Ji. in acest dorceniu 1-au adus 1? npi ìp ta
ra ceree tarile introrry . r» de colectiva! condus de pref.dr.ing.V. 
Cccheci,in special ?.n ?ra procesului de coagulare*

Uoa ularoa pi.- m\ tigat de mai -multe decenii un loc im-
portant $i,bine dotarmi.: ih,in tehnologia tratàrii apelor de supra- 
fata in scop potabil §i industriai §i mai recent §i in epurarea a- 
pelor re zi Hrie.Con11 .r.a re?., §i intensificaren cercetàrilor in acest 
domeniu a-a datorat m o parte cunoa^terii insuficiente a legi- 
lur care c;vernea^à r:: ..ul,iar pe de alta parte /3,4,ii>,6/,cres
teri! grad-alui de p;!’.;'- a apelgr naturale,ce creazà noi problema 
in tehnoloie apei //, , ,lo,ll/.

Ast.•.::i,prac’; :.o rcap? tóate metodele de epurare a apelor 
residuala,ir speci - a ? 2 cr industrialo,includ in tehncln ;ia lor 
coa/;ularea. a cadrr..'. . ixelor de ro circular e, singur a coluvie de
perspectiva ¿a te'm ? g n.pei, coagulares,reprozinta o far.a obli— 

iorie /!,. ,>,/.
In rocess- : tirare propria sise,coagularen prezintà 
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u gamà largii de apli^avii /14,15,16,1?, 18,19,20,21,45,44/.Se re-L 
marcâ efectole superici ^re, obtinube in cazul unor ape puberale lmp

* • I

purificate eu poluanti .,r renici, de exemplu îd cazul complexelor 
zoobehnlce /22/,a prelucrLrii çi^çiului /23/,industriel hîrtiei 
/24/,preluorarli pie lier /25/,ebc.

Io cazul epurar:i apelor reziduale cu componenti predomi^ 
nant anorganici,pob Ci enyionabe epuràrile prin coagulare a ape*-

I 

lor reziduale de la pr? ararea minereurilor polirnebalifere,de la’ 
fabricarea pigmentlier, le la acoperiri galvanica,ape radioactive 
ape residuale cu continub de fosfati /26,27,28/. 1

2,2.Suspensi! ooloidale
2 .2.1.Gonsider il prlvjnd caracberisbielle generale ale 

eoloizilor
In cabegcri:. si bemelor disperse,coloizii,adioà sistemale 

disperse corpuscule.re, erogene sau omogene,macromoleculare sau ' 
mlcromoleculare, cu r > rafatà de separale apreeiabilà /29/,pre— 
zinbà parbicularibc i cilice.

Tinìnd sear./ d :pbul cà "aceasba sbare a materiei” con- 
sbibuie obircbul pc . cm -t de sbudiu in procesul de coagulare,se 
impune trecjrea in vi l;' a principalelor propriebàti precum çi 
a comporbarii colei :ilor,

Colcizil nu ; Ì.n! c clasà de subsbante diferiba de crisba- 
lolzi,aça ecn erau in c nceptia lui Grahame la sfîrçlbul secolului 
al XIX-lea,ci o sbarn /persa In care se poabe afla orice sub— 
sbantà. *

fisiom ccloidai propria zia,poabe fi considerab orice sis- 
bem care îniopliniçte riua dezi^erabe:

- sì fie fornai lin cel putin doua componenbe dinbre care 
mScar una in stare scnì.ssabà (lichid sau solid);

- Cile deuil ca ìicacnbe sa fie separabe printr-o* suprafatà 
mare,asbfel organizrcìi xisib sa fie independenbe geomebric.Aceste 
parbicuje alo fazei dis ?rsabe,poart& denumirea de parbicule co— 
loidale.

In ’ jnnolc h s •’i,mediul de dispersie esbe solutia apoa- 
sa,iar fitz.-. dispero/? constituità din ma berli organice sau 
anorganici, io tic ? : iotice,de o variebabe inimaginabila dacà
ne gîndim 1 vari >b. ?a ?i cornplexitatea apelor naturale,dar 
mai aies a r?lor rerid ; ■ ?.
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Gradui inalt ài dispersie a sistemelor coloidale face cai < 
fazele solide sà alba □ energie superficialà specifica maro,de or- 

—2 dinul a ci torva milioan? erg.m , ceea ce la suprafe^e superficia- 
2 —1 le disponibile fcarte mari,de ordinai a sute.de m .g ,corespunde 

la energii superficiale de ordinul a lo$ erg.g"^ §i ca armare com^ 
portarea acestor sistema este strina legatà de analiza interfere! 
soli0-solurie,fenomenel? superficiale determinind proprietàri prp-

Dintre carac ter ir. bielle generale ale sistemelor coloidale 
$i care pot fi de ter min.-, te, se pot amia ti: numarul,dimensionile, 
ma sa 9i forma particulelor•

Analiza roentgonograficàjprecum §i cercetàrile efectuatej 
cu microscopai electronic,au demonstrat cà particoleie coloidale. ) 
pot fi "liniare"'sau "globulare",farà a avea in acest din arma céz, 
decit foarte rar formà sferica,eie apropìindu-se mai mult da forma 
cubicà sau actaedricàjcar? sint fermale cele mai simple §i mai freo- 
vente de microcristalit. elementare.

Forma par ti culo-1 or coloidale influen^eazà foarte mult com
por tarea lor,compor baroa sarte diferità,mai ales ìntre coloizii li
nieri §1 siorocoloizì,sa orindu-se in primul rind deosebirilor de 
suprafarà.specifica pi 1 plicit numàrului $1 tipului de interac^ioni 
cu mediai.Coloizii linieri au in generai o suprafat?à de contact 
mai mare pi interaction>isà mai mult cu mediai incanjyràtor, ceea 
ce le conferà uneori pi proprietàri cu totul diferite.

DifircnVa lintr cole douà categorii morfologico principa
le de coloizijse fa.se ; in.diferite metode de analiza dispersa §1 
de analiza structorcia

La Lodale experì aitale de determinare a gradului de disper
sie precura ;;i a sitar c r oteristici ale particulelor coloidale,. 
fac parte din demonici .■ is lizoi disperso,care se bazeazà in gene
rai pe fenc. aie fisi c eraice, optice $i cinetico-moloculare.

Leiodale base Le lenone naie mecapice sint cernerea,fil— 
* " area,ultrafiltrarci, d ‘ lisa, sedimentaroa.

In figura 3 lini rodate domeniile de utilizare ale metode- 
lor micrcsc g ics,d. . ? i. i ale metodelor bazate pe impulsuri 
electricc /. o/,pr’iitri rciinaraa concentrarle! §i a dimensioni— 
lor partici, il or.

l o; mtor a ‘ rie • ùvitaVionalà aplicatà incà do pe timpul 
lui Hlpocm ' (Loc i. -a. . si reluatà ne bazo stiintifice ì? càtre
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II.Davy (1815) se f dosato asbàzi curent,prin intermediai balanÇa- 
lor de sedimentare automate, care ìnregistreazà automab. gi bimpul 
de depurerà coresp i.;'; ;r fiecarei fraction! cintaribe.

’’ ------------ '------------r--------- r——i——t——r——r—

<1A . k Lynaipide undd
QOOOi 0,001 Q01 0.1Diametru>j10 100 W00 1OL000 
"" aÒ **" * ■ — — il ». A ■■■ ■ y À ■ I L. !»y » »A—»—A—»»^—»

Fig 3

Fenomenale opbica,generale tuturor sistemelor fizico-ch^- 
mice,cum sint reflexia,absorb^ia §i interferenza se aplicà §1 sis
tema lor coloidale^dar alatori de acesteaau loc gi fenomone opbi
ca specifica colgizìlcr ca: efacbul TyndaHefecbul Mia,refracZia 
gliaren,etc./29/.

infestai Tyndall,saa difuziunea lumini! de cabra.particule- 
le coloidela,este fencneuul opbic cel mai caracteristic.Parbicule- 
le coloidale,avind dimensioni de acelagi qrdin de marime cu lungi- 
mile de updà alo osellaviilor luminoase,dau nachere fenomenelor 
de difractia §i interferenza,care se produc bobdesuna la trecerea 
lumini! p^in fante sau nsregularitati faarbe mici.

Pp fenomenul de difuzie a lumini!,din conni Faraday-Tyndall, 
sa bazeazà consbruc;!«. ìltrami.crcscopului,care permibe determinarea 
cumaruia! de perticale- ccloidalè.

Selactivitatoa .bsorb^iei lumini! de cabra faza dispersa, 
ìmpreunà cu fenomepul a difracZie a lumini!,doberminà culoarea 
diferibà a solilor.

Trocerea lumini! prin sisbemele coloidale $e supuno legi- 
lor clasico alo reflexiri,refracVie! §i absorb^iei.

Intensitàboa lu ini! reflacbabe urmind legile lui Lambert 
gl Beer,a potub fi stai ■liba o ^alatie a absorb^iei coloizilor ca
re t!°d seaina §i de turliditabe.

Dintre fenomenale cinebico-moleculare,penbru sisbemele co-r 
loidale aste specifici! niigcaroa browniana caracberlzatà,abib prin- 
tr—o migeare de osella*yio in jurul centrului de greubabe,cib 5i • 
printr-o migeare de traeslatia deberminaba de flucbua£iile de im- 
puls •
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2.2.2•Considerati! privind structura parbiculelor coloidal© 
Structura parbiculelor coloidal© ©abe oomplexà numai cu- 

noscind concep^iilo actúale asupra formarli parbiculelor coloidale, 
Inberacilunile caro se manifesbà in procesal de separare a* acestb- 
ra la Ihberfaia solid-lichid,poabe fi imbunábáiibá eficienia coli- 
zi unii or dinbre partiente §i pob fi opbimlzabe procésele de coa
gulare sau flibrare /2/.

Propriebabea substanielor de a se dizolva inbr-on solvenb 
oarecare esbe debermipabá de fenomenal de solvabare (pentru solu- 
ili apoase hidrabare).Fenomenal de solvabare esbe o consociata a 
abracilei ìnbre moleculele de dizolvanb gl cele de pe suprafataude 
dizolvat.In cazul formarli soluiiilor reale,màrimea acesbor for^e. 
de sbracile estp mal mare decib màrimea forisior de sbracile a mo
le calai or in reieaua cristalina a subsbaniel dizolvate.In cazul 
formarli unui sisbem coloidal,moleculele subsbaniei "dlzolvabe” se 
abrag cu o forià mai maro decib moleculele dizolvanbului.In.anumi* 
be condiiii acesb fonomen se opre§be la dispersia coloidala,ca or
mare a apariiiei intra dizolvanb 9! parbioula a unor suprafeie de 
separare*

Intr-un sistem coloidal márimea acesbor suprafeie de sepa
rare este consideratila,datoriba gradala! de disperale 9! sa esbe 
egal$ cu r.aprafaia medie a parbiculelor inmuliibà cu nomarul lor 
/31/*Aceastá supralria de separare prezinba proprietaii fizico- . 
chimico dii'eribe de /alamele ambelor faze invecinabe.Aceasbà deo- 
sebire este conditicnaba de o'rezervà supllmentara de energie su- 
?rfleíala,iar marirea suu mic^orarea concenbraiiei speciilor in 

strabul superficial ar^ la baza fenomenal de adsorbii© care se su— 
pune ecuaiiei empirico a lui Freundlich:

-5- = ac1/“ 
m

in care: < cantit- t -. de substanià adsorbibà,in mg 
m - canti U t - de substanià adsorbantà,in mg 
c ~ concer t r. a la echilibru a subsbaniei adsorbibe 
r :?i n - c cn nto care de determina experlmontal

Ir. fanc$ie " » iracterul fazei solide §i a solventului
peate aver loc 0 a- g: • ie pozitivà sau una negativa,dupli cum sbra— 
tal saporii clai re r: • ? ye?be,rospectiv saracene in sulstanià 
solvabà.Pr ;ccsul.e. 10 v ;rsibil,ochilibrul de adsorbii© stabilin— 
du-se abun. i cin;: •!’ ambelor procase dovln e gale. Al ¿1 turi de 
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adsorbita pur flzicà,pot decurge fenqmene de ^bsorb^ie ?i che- 
mosorb^lo,care inglobo»za procesul pur adsorbtiv.

Adsorb^ia ionilor pubernic hidraba^i esbe posibilà,numaì 
In acele cazuri,cinc fervalo de abracale care ac^ioneazà din di- 
rectia fazai solide sint mai mari,decib forcole dinbre ioni 

jleculele de apa.Dacà faza solida cedeazà solaci©! difori^i ioni 
Ìncàroindu-se cu o saròina ©locbricà de semn opus ionilor cedaci, 
sciupisi,in jurul fazci solide formindu-tse un cìmp de for^e elec- 
trice^ionii de semn opus,care se aflà in solatie,atìb cei cedaci 
de faza solida,cit qì ci iniziali ai salutiei,ajungind in acest 
cìmp de fori;e,vor fi stragi de faza solida §i concentrarla lor in 
solatie se va mic§ora.

Penbru ea soli:, sa fie stabili,éste neicesarà exisben^a 4- 
nui mio exces dd reactiv,excea care asigurà forjparea sbrabului ad
sorbii; pe xupraf&X- parbiculelor coloidale Z53A

Astfel in cxztL formarli solilor de Agl din AgMOj, §1 KI, . 
particulelc coloidali: . r avea sorcini fie pozibive fie negativ^, 
in funcVie V? rese Livi ai exces, in corcar ea datorindu-se ioniloif 
adsorbiti n-tu. •

In cazul sciiiX lì hidroxid ferie nucleul va fi format 
din partic ele de le ;O ,u sau FeOOH (datoribà deshidratàrii par
tirle),precum àio i ticule neutre da FeOCl datoribà hidrolizei
leCl,.

C trac tura r i. ex i va fi:
j f(; 1 XpI eOC^nFeO^ (n-x^l“^ x+ xCl“

sau: *
3(n-x)cr* J 5xCl~

In cazul sg Lu]:. i le silice,nucleul mieelei va fi format 
din anhidril? acido Ini ilicic,precum $i din molecule neutre de 
acid stile’c.ftruci ir- deelei in acest caz va fi:

|((m,i< 2xH+

Se ìoate alci! in concluzie urmàtoarea schemi generala 
a micelelor: i

k_ nucleu _ ______  
particela_  

micelà
in care: A3 - nucleu rclid; CD - moleculà neutra;
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A - ioni adsorbiti (anioni san cationi)
B - interfa^a selid-lichid
La interrata solid-soluVie a coloizilor,ca urinare a ìncar- 

càburii reciproco a fazolor §i formarea unui dublu strat electrlc, 
se stabilente o dlferenVa de potenziai electric care,in regim sta
gionar, ia valoarea sa ccrespunzatgare echilibrului bermodinamic, 
exprimatà prin relatia lui Nernst,

Conditia de ochilibru termodinaiale la intarlata peate fi 
exprimatà prin e gal ita bea pobentialelor eleetrochimico:

unde^a §i/sal sìnt 
respeetiv ale partii

/as “ ,/*sol (1)
potenziale eleetrochimica ale partii Msolid0M 
“solaVie" a interiste!,sau:

+ N = ^sol + ^sol (2)
unde 0 §iyi sìnt'potentialele eleetripe,respeetiv chimice; z - Ta
lenta ionica; F - ninnami lui Faraday»

Diferenta de potenziai solid-solutie>respecbiv potentialul 
electric al interferi 'ta de solutie^pentru o singurà specie io
nica, corespunzàtor echilibrului tormodinamic,In concordanza cu re
la tla lui Llernsb va fi: 

/ I * i
- const. + -52- Ih C< (5) 

; 1

unde ente pcbeni,, airi Electric al interista! la echilibru, 
? • §1 - valent i i/. s s:centracia specie!, ionica dizolvate,
- - constante generala izelor,F - numarul lui Faraday,'? - tem
peratura absoluta.

Acquata r?l< .is rticularizatà descrie intarlala solid— 
soluti® dar in generai ri te fi vorba de un potential mixt,poten-

r
tialul 1 intercala.,s ; ind dopondent doar de o singura specie 
ionica , 

llemuismul : « al stabilitati! coloizilor,respeetiv 
ìncaroaraa upraf??. . ropriebatil® caracbaristici intorfetei 
solid—polur? o a c.n i b obiectul teorijal chimice §i teoriel 
fizice.

Tacila chi: mai veche,considera coloizii ca filnd
arrogate et sbruca ricci d3finità,la care sorcina pritiara a 
suprafet®! provini ! in mizarea grupelor ionogene complete pre- 
zonte la se r ifai..i . ■’ -
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Teoria fi zio.- k-i moderna introduce conceptoul de dublu 
strato elee bric §i t ?ümi icatia faotorilor fizici predominanti»

Dogi teorii fisica a fost acceptatä in difarite forme,mai 
multo sau mai putin sim« if ica te ,la aceasta trebuie adäugati facto- 
rli chimici a cäroi int--?ractiune modifica proprietatil© interférai 
atîb in oazul apalor n turale §i reziduale,oib çi ìn procesale de 
toràtare /!/.

Teoria actualo rivind conçeptoul dublului strato implica 
atib factori fizici c51. $i chimici»

, .Fri nei palei.: ulnari de forte,care pot apare la istoriata, 
solid-soluçie sint forale eleetrice,fertele de dispersie sau Van 
de Waals-London,legaturi de hidrogen,interactiuni hidrofobe,admi- 
tîndu-se in generai 0 interactiune chimioä specificä atenei cîn >̂ 
in prooesul de adsorbii,> intervia alte mécanisme, de legare decito 
interaotiunoa electrost.'.bica,de exemplu,^upa 0 sohemä de tipul qe- 
lei din fi-ura 4.

♦Mg-0 - I »MeOMg

s

1 Ko® 
§ 

sMeonf-OH

* («MeOljMgMg

■ MeSO4

(■Me)2S04

2" J ♦ so4

■ MeO 0‘

2.2• p»Considera-.■ii asupra dublului strato electric si
■ìis tributici do beatialului

iatLsfacarpa coi¿i^iei da eleetroaeutralitabe a sistemului 
solid—solatie,cere axi L mta unor sarcinj. de sema centrar /!/• j

In.ìil'erenb d) c ...jinoa sarciniloj? elee ùrico in cuoiai strato 
dicocierea ,;rupelor ioL';n*ne din materialul dispensato,adsorbtia io- 
nilcr din r olutie,a.] ;orn ;iu unor molecole polare §i disociorea l,or 
pe suprafa .T. solida). • 1, cnditia o^litàtii potentialelor olectro-
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ohimiée alo calor bou? ,‘aze gi a stabilirli poteniialului elecbirlc, 
da eohilibru termofili :.c^ satisfácutáde o redistribuire a sar- 
cinilor algebrico çi ateriei ca urinare a modificarilor complexe,,
care au loe la interi’ prin ac^iunea unor for^e fizice §1 chimice.

.Ioni! de semn Mirar sarcipii pfirÇii solide a interfere! 
- indiferent dacá ; u m t naçtere prin disocierea coloidului san 
au préexistât in a - .moscuii sub denumirea de contraioni,se 
vor distribuì in sciamm in zona dublului strat.Corespunzàtor va 
exista §i a distribuii!? a ionilor de acelaç semn cu semnul partii 
solide a interfere!,co-?onii sau simili-ionii,la concentraci! co- 
respunzàtoare in ara bel incit pe intreaga ?ona a dublului strat 
sá fie satisí’ácutá condiçia de neutralibate*

Concepitile asupra structurii dublului strat electric,au 
évoluât de la modele simple la modele mai complexe çi eie vor fi. 
prezentate cu referire la dublul str$t in generai,iar apoi parti
cularízate la interfetele coloizilor.

Pentru simplificares reprezentarli,nu se vor indica §i 
ioni! din soluble de acelaçi semn cu sarcina solidului,eyceptind 
situatine cînd modelai necesita obllgatoriu acest lucra*

In anul 1879 HelmholZja elaborat prima teorie a dublului. । ■
strat,cunoscutà sub denumirea de teoria Helmholz-Perrin sau mode- 
lui condensatorului pian»

Teoria Helmbolz-berrin presupune ca sarcinile electrice 
ale pároli solide ale interfeÇei distribuite ìntr-un pian,sint 
compensate de sarcina o ala çi de semn centrar (contraionii) din 
soluble,, situata ìntr-un. plan lío distanza de suprafaCa de
separarle solid-solu^ie.Distanza s-a considérât de ordin mole
cular, iar cale doua pie. uri cu sarcini s-au asimilat cu armaturile 
unui condensator pian.

Un asemenea model este prezentat in figura 5 unde: 
a = distributia sarciniùor b = distribuita poteniialului*

Ç7 ' oste potent.Lalul de echilibru termodinamic iar - 
f^rosimea dublului strat. electric.

Practica a demeustrat cà un asemenea model nu corespunde 
realltàiii,datorità mai ales faptulul cá el nu permite descrierea 
dependente! capacitali dublului strat de potenziai çi nu permite 
punerea in evidenza a .urcinii nate din cazul fenomenelor electro— 
cinetica.

Gouy (191o) si ìndenendent de el Chanman (1913) au elabo—
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rat un model mai peirfoctionat 
mirea de modelul Gouy-Ghapman

al dubitila! strat, conoscut sub d^nu- 
sau modelui dublului strat difuz.

Potrivit acestui model,stratul dècontraioni din soluti© 
nu oste compact»ci daborita agitatici termice el aste extino pe 
distante de lo-loo ori mai mari,deeit cel de ordin monomolecular, 
fiind un strat difuz, :

Potrivit ccnceptisi Gouy-Chapman,contraionii vor fi su-; 
pu§! pe de o parte atractiei electrostatice datorate sarcinii pàr- 
ti! solide a interferi»iar pe de alta parte difyziunii sub actiu- 
nea agitatisi termica inspre interiorul colutici.

In figura 6 est? redat modelul dublului strat difuz (a-dis- 
tributia sarcinilor, b-distributia potentialului),iar in figura 7 
aste redata distributi" concentratisi ionilor la interista (exoe- 
sul sau deficitul fata 10 concentratia acelora^i specii ionica 
din volumul solutivi).

F 6

Grosimea ec? Lvalentà a dublului ptrat sau parametrul 
Dehye-HUckel are e^jre.iu:

zv°i = const. Uf (4)
cT 1/ DRT 1 1 r
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unde I = t-iria ionica.
In acest molai ionii au fost consideraci puncbiformi,ceéa 

ce ar incanna c;- r ■ sten «pronta de interface pina la o distàn*
Ca x » 0.

In •inai 1^'4, 
un model /ri compì-L

rn conpleteaza aceastà beorie,intrpducind 
cire Cine seama in acela§ bimp,abit de

exisbonCa / tratulir. ì 
be condiCii Itera ni 
unni r pi a ìn

• , c? t de -icona a strabiliai fi i.ln acès 
sci a uauà distanza ccoresounzìnd

1 care a axprei-ie;

e'

in care: E con n .• >locinica
/'l ida là

li conoor n. i’ oceaeta inaline §1 cu boato resultabete 
oxperim:nt le, lo c. 1 parbiculei,in roncrb cu scia , fa, ia ’
nr^bere o iif^rorJ ì t gì,lai Ir Unita de separare n'tr<jb fix 
strab dif. ìonui-r' .. ^'nl electrocinétic §1 se no bear.-' cu 
snu PZ (p t .4VI k .

0 t’pl. r . c^ ól-’;r ima.<;inii e saprà dtfnlulai1
strab a c ..•L;tuU- /ri 11-rn—Gre’ eme (l^?) /^n,54,7>8/,care
’yiiii se-ìr.i / ’ • ;a .a'ci fica a ibnilor §i n dipoi iler la
interietà.

p-‘ : : vit 1 in nnrt'a: rigida a dubitila! strab
•.? distili ouii ti ■ cr fixe: ...tratti Hélnholz Extern (ri<E-SHE) 
vi strato! • lr.'.' ìl x;.- rn bistribuCia sarcintlor là
r hnr-r^t.l. nitro -_i icìol est? redatà in figura 8 and? oste
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localizatil gl saprai a1/: sau 
do asemonea gi do ad.crocia

X

planai de alanecare PA,tinind seama , 
spocificà gl do hldratarea soliduluìi.

Adsórbala specifica in sferatul 
Helmholz peate duce la modificare^ 
sarcinii pároli solide a inborierei 
gl chiar la modificarea semnului sau, ». i
la analarea gi respectiv la schimba- 
rea semnului potentialulai / ,aspect 
care se poate manifesta atìt la for
marea sistemala! interiatei cit gl 
la intervenutile altercare in sistem

Modificarea sarcinii suprafetéi 
gi respectiv a potenÇialului sáu,nu 
are loo decît pria interaction! dé 
adsorbite spécificá,care implica for- 
tg de dispersie, interaction! dipol- 

dlpol,legatari de hidpr—?n,etc.,dependente de natura solídala! gi 
a speciilor reactante.

Trataren mate-/, tica a dublului strafe electric ecto o pro- 
blema dificila /41/.Ut.2izind ecoatia lui Poisson,referitoare la. 
interdependenVa deneit?te de incarcare potential - se ob!;ine pen— 
tru suprai‘Ze : plane,in priraa aproximatie functia:

<6)

care contim gi . ? Yt ’ : is tent in teoria Dehye-Htickel •
Cu toate ci da; ul strafe difuz no are o limita,se poate 

defini grosimea c; : iind distanta de la suprafata de so par ar a
/4o/ la care pct a tLr. 11 a scazut la valoarea --- = o,y/.

Co urmara a ur_ i interventii asupra sistemului coloidal, 
potentials' sau aaroin par^ii solide a interfetei se poate modi- 
fica,oeea co spare ca consecinta a modificarli structurii dublu
lui sferat -1. a i?i solatia! interfetei.

Un tabel r't r ‘‘v nl diforitolor sifeaatii pct in— 
tilni la ^sterven/-* ura unui sistem solid-solatia coloidal 
^ste redat in fi ir . :.-tc prezentatA o in terfat A cu partea soli- 
□a incarc ba nerru'.v, (T* gi (T ” fiind concentratiilo da sarcinA 
variabila lo cit i i.iL r (surplus) gi ala anionilor (deficit) la 
zona interiatoi,Cn - ’.joentratia roper, 6’916'* sarcina neta la 
interfatft 6",. v; ri .i > ooncentratioi d-j sarcinA a unui cation R+

BUPT



- 3o -

iar gl óX 1 reprez intr. figuraren pozitionarii parbei de distri-» 
bu^ie a potenziala!ui ::n dublul strat electric.

Suprofgta de sorcina cons tanta 
Tane ionica mare norie ionica mica

Supra fata de potential const 
Tane ionica parie tonica, 
* more mica

2 solid Osdutie solid úsolutie

c«-c¿ ¿
ItoUTÒI

Ó solatie ¿soluti e

AdsorMie specifica de 

cationi (Sterni

F»g9

Uàr..aile (T i ~ uu oxpresiile:

C+ zl'(n - n )dx (7)
o

(5

ande n+ §i u_ re; s ■ , _i :
cationi.; cp in i i > i. • 

oul soluti -•
fu 

aistemelor solai., 
saroinà cor tant

soiicentra^iile variabile ala anionilor.
¡tr.it, iar con centraci ila din vola- 

. erial Constant sìnt freevento in cazul 
euplu solarile oxizilor de fiar,isr o

iuilo^ta pe an binerai.ce concia? In re-
teaua sa u.. sabs iuii r. i z om 3 r i, d c ax • ar gila •

0 roirez nt re . : estiva a sbraciarli dubitila! strat aste 
àatà de Riddick / o/ ir .igura lo.
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FMantial 
car« incsjMKa 

partícula

Strai fía 
(helmhholzi

Articula
electron evaliva

Concentrala

Strut dite
GOUy-CHAPMANN) 
Concentratici 
ionflor ♦

. . . Fi’’°
2 • 2 • 4»Cgns; d za ,ii privind stabilitatea sisbemelgr 

, coloidale
Portele de la . i.tarfaZa §i onergiile potenziale ala ape— 

ciilor molecolare sa u . mica, joacà un rol imporbant,abìb $n stabi- 
litatea si s temei c-r col-ridale cìt §i in desbabilizarea lor.

Presosele sr r .- Sue la distrugerea sistemelor coloidale 
sa pob clrsifica ìi; hi ; \ categorii/5^/s ,

- jcoces ? limentarGjdetorniipata de faptul oìi parblou- 
lele fazei dispera. j;ab separa,prin depunere sau flotare,in , 
funcZie de raportud di' .re inasa specifica a acesbor perticale 
mediai da dispermie; • .

- .rocess ; : a palare,constine! in marirea particulelor; 
fazei dis^erse.r :et mic$oraraa (;radului de dispersie ca ar
mare a ali] irli sau sai tapirii JLor.

Goraspunsator s restar cabegorii de sbabilibàZi se pob de- a 
fini noZlunlle — tal lutate cinetici pi stabilita te la agregare.

Stabilitatea ainebica este legatà in principal do fapbul 
ci! in sistomaie col&idsle,fenomenului de, sedimenbare i se optine, 
migearea brov/nianii, cond Llionata de gradui de disperale al parti- 
culelor $i de ma..a lor . pocificà,preconi §1 difuziunea care duce 
la uniiormizarea canccatraZiei fazei disperse»

In cazul particulolor mici,vibeze de difuziune peate evita 
sedimentaroa qì de accori la particule fcarte mici,influenza forZei 
gravitaZionaie se manifesta nomai in stabilirea unei stari de echi- 
libru,denumib echilibru de sedimentare»

La acesta se a,iunge deci ca rezultat al interacZlunii bon- 
dinZei propri! a particulelor de a difuza ^i forZei gravitaZlei»

BUPT



Pot apare doua cazuri limi bài
- particule Le fnzel disperse sînt raspîndite practic uni» 

form in tot mediai;
- particulele luzei disperse sînt concentrate practic to- 

tal în stratul Info ior al sistemului,depunîndu-se ca précipitât.
In tre aoest - doua caz uri limi tá, es te posibilá existera 

unui sistem,in care coscantracia particulelpr fazbi disperse va- 
riazá unlform pe toata înàl^imea sistemului.

In condiliile invariabilita^ii gradului de dispersie pi 
a faotorilor exterior! constanti,sistemai peate paîtra un timp ne- 
limitât un echilibra de sedimentare stagionar /^^/«

Pria aglomeraren. particulelor mici,vibeza lor de sedimen-, 
tare orepte confort let’ii lui Stokes,cu patratul razei par ti colepi.

Daborita Captala! ca siatemele coloidale sînt de obice! i 
polidisperse,se depon in primai rînd particule cu dimensiuni mal 
mari,observìndu-se la atingerea echilibrala! o variarle puternica 
a conçentracie! cu inaitimea,particulele mici depunìndu-sa mai 
incet.

In consecinta la solii cu grad mare de disperale,eehili-, 
bruì de sedimentare se atinge greu,deoarace in condirli obipnuite 
de pàstrare,factorii legaci de^acest fenpmen ca: pigita^iile meca
nice, eurent li de oonveo,ie,etc.,ìl împiedica /33A

Stabilitabea la a;-rasare are un sens complet diferit de
ci t in termodinamica,eu exprima capacitatea unai sistem coloidal 
de a-pi mentine goadul Je . dispersie pi de a se optine proccsulul 
de alipire a particulelor.Distrugerea stabilitàÇii la agregare 
este insolita de marirea torbiditaÇii,iar atunci cind se termina 
prin depunorea farei di erse respectlv prin pierderea botala a 
stabilitagli cinetico, ; ,c?sul poarta denumirea de coagulare.

fiatamele colo;. .'le pot fi caracterízate ca fiind stabile 
din punct d' vedere eia iic,insà pu^in stabile in privinÇa agre- 
gürii spre deoseLira da io tomolo cu disperale bruta perfect sta
bile in privinÇa । rt?;- - i,dar nestabile cinetic.

Sin t omai calcia cbabil se caracterizeaza printr-o inter- 
façà mare s.lid—sciurli- L printr—o energie libará mare,care daca 
vor scadea vor duco la udinÇa de aglomerare,situarle noua care 
corospunde unii r uraf ' ni urei energii libere mai mici.

Bentra a urne • liscu^ie stabilitabea la agregare a unui 
ni.otem cclcidal çî n n rrii factorului electrostatic,coulomblan, 
cit pi a ii t ?ract‘ut.' ] ; noi complexe din dublul strat care die—
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Gjaza stabilibatea gìst -muluijse impune o brecare in revista a 
distributivi enervi ilg~ potentiale la interfata solid-solutie a 
unui coloid.

Stabili babea 1 . agregare a sistemölor disperse hidrófoba*- 
- coloizl - èsbe determinata in principal de factorul elactrosba|- 
tic,care actioneaza ini ?ndent sau impréuna cu factorul sberle 
de stabilita te /^» ^l, ? /.

J 1

Factorul ?!' ctr Static este le gat de ìncarcarea reciproci 
a fazelor,d? existenta ' iblulùi strat electric §i de existonta 
potentialuld pärfieni . rr,iar factorul storie se manifesta atunci 
cìnd intre particulr.l? iloidale se ipterpun bariere materiale 
protectoare ca rezu’ kr 1 adsorb^iei.

Int)raerían! 1 \ulor de repulsi©,§1 a celor de atrac^iè
asupra stabilitagli ri- ’¡iolor coloidale #u fost studiate de 
Dereaghin ^UL^ndau (1 1),Vevey gi Overbeck (1948) fiind cunoscu- 
te in li tara tura sul: 4 ¿nuMroa de teoria DIVO.

Int'rac^uxr • ticulelor poate fi prività in primul 
rînd ca o i u taras’¿iuse * doua duble s tra turi, cìnd fertele care se 
manifesta slot ascili n.l . ; cu cele ¿o la ionaarea dublului strat, 
respectiv i Grçe de i ! s »re electrostabioà çi forte de atrac^i^ 
van der Wat Is.Acost : i iianifesta po an mai te distant© çi actio—i 
neazà asypra specillar ic lccularo §i,ionica din cele dauìi duble 
stratari»In mod analog rt not pane in evitlenÇà interventi? la a- , 
supra sistemala! coioidnj,do exemplu prin adaus de eloctrelit ca
re va ioteraetiona yu ■■ .’.alo straturi ale parbiculelor sub actiu- 
nea aceloreçi forte. - ' 1

Asr.ilìnd p: rt .la cu o sfei?a,ìncàrcatà cu un strat Gouy— 
ChapmaiijCa <:i cìnd : :dii:.L sorcini! coloidùlui ar fi concentrât la 
suprafata da separare /•;2//,pot fi puse in evidenta compensatele 
tipica de 5ilberaotil!I!C?» ■ tf-l,daca cele doua sfere incàrcate cu j 
a celaci eemn al “s^xcin'.' ijung in apropiere,ìn soluti! dilua te §4 
farà lobi adsorbiti prc!fic,intra eia manifesta respingere eoa-I 
lumbianà.

Varì 'tl0- en ?r i 1? respingere ou distanta r aproximaba 
pentru un rtrat uçu,;-U!.: . >n are oxprasia:

Te lîngù r eçut ntaractiune de suprafata apar insù gi
intoractiuni le d - v ?l'.a r? ce manifesta,fie prin atractie van

BUPT



- 34 -

.1 r Jaala euro düpindô do r ,fis ponbru distando fo^tc r r— 
piajoroa de suprapunere a alectrohi1er,care variala cu r^1", utór- 
acZiuni reprezenbabe de suina! -JLr"^+Br’”^,unde<A §i B,dapind db 
coapoziZiâ. chimica a fazei dlfeperse în soluZie.

Sgargia botala de ihtëracZiune rezulbà din insinuarla caler 
doua bipuri de componente: :

■ Utotal= ^o'0"" - Ur6+Br-12) 
Dependen$a>energiilor potenziale de distanze de la cupra- ; 

faZa unela din sfere,echivalentà cu4cea dintre suprafeZele colcr 
«inné« tifare eete $.n figura 11« /

Energia potenziala r-sul
tan tft (^total^ oituiadu-so Joo- 
niipra abaclndi ora b#, oîî 5 a /— 
oosb caz predomina .respiaorôu, 
deci- parbiculele nu se pot li- 
pi daca nu se depàçeçte bario- 
ra de energie potenziala §i ( 
prin, armare,si s temal c ôlo id al 
este stabil. *

Prin adnus do cloçtroliVi 
se poate manifesta fie o ac- 
Ziune nespacificà fie una spe- 

cifioà asupra dublului strat difuz.DistribuZia enorgiilor eu dis» 
tanZa radiala de là suprafaZà este redatâ peot^^aceastà sibilale 1

. . • • •
< S-a considorab in acosb caz 

’ • cà intoracZiunilo do volum cînt 
‘ nealteraba,fiind o curacborieticü 

. , a materialului particulelnr,în 
sebimb prin aduus do ulectrolit 

r se mic§oreazà potenziali lo in .-.tra» 
• bui Gouy—Chapman, in dus ir 1: die— 

bunÇo r^^jCorcnpunzM.'). j- 
mei apropieri a perticai lor.

■ 6 bratul Gouy-Ch.-!p;r. r. >. ccm-
.primab $i curba rezult cb.. • ^.bo.i» 
aoZiunilor brooe y rh 
vü a uuortililor pot».nZ;' » r ■ r*» 
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tenZiale ?u distanza te 
figura 15.

tînd un mi njm (maxim Su valoare absolut^., la distante rmin)»Côlô 
Jouà particule ce aproia $i la aceastà-distanza çe lipesc,situa
rle întîlnità în prosale de coagulare—floculare.

In situaViile riale complexe,la care intervia modifi-. 
carile.din dublul strrt difuz,legate de- adsorb^ia specifica a io- 
nilor precum §i modif:carile din dublul strat fix,imaginea este 
mai oomplexà,dap principiai dis tribbia energiilor potenziale es
te asemànatoare.rorma curbei rezultantea variaÇiei energie! pó- 

avea alari deferite aça cum razultà|din 
i

Pentra coloizii stabili,partea, 
stìnga a figuri! arata fie o predo
minare a fortelor de respingere,fie - 
o compensare a celor doua efecte.te
stabili tatea care apare la schimbârea 
semnului energie! potenziale se mani
festa în domeniul îp care predomihà 
forZele de atracZie* l-

Dispunerea curbelor resultante^ 
ponte fi alterata nù numai prin a- 
daus de elèctron^!» ci §1 prin in-. 
tervenZii de alta natura: meoanioe>

radiaZii,modif icar ia l ’ peraturii,etc. ,în prindpiu façtori care 
schlmbà starea energetica a sistemala! ç! a particule!.

In modeifl ice simple s-a fâcut abstracZie de comple- 
xitatea pr jceselor reale de forgiare a âistemelor coloidale,da sta- 
bilizare çi desiabili? ire a lor.

Stabil Instabil

Fig 43

Particularizat la cazur! concrete,modelul dublului strat 
trebuie imaginat in ccnplexitatea sa,implioind atít schimbar i io
nice cít ?! reacZli chiar in partea fixá a dublului strat.

A^a de exemplu,in procéselo de coagulare propriu zisá gi 
de filtrare de oonsact (care vor face obieotul altui capítol), i 
distrugerea stabilttatti coloizilor se realizeazá prin adáugarea 
unor reactivi,care mácese capacitatea de aglomerare a acostar 
ooloizi,generind tendinZa de acumulare la interfe£e«Ace§ti reao- 
tivi acZioneazá prin iutormediul unor produ$i de hidroliza de ti- 
pul Me(OH)^,care pot adsorbi fárá greutate alte partícula la su- 
prafata lor.
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Oxizii in special cei de Si,Al,Fe,se gàseso in cantiteli; 
relatlv mari ìn apele naturale §i apar deseorl ca §1 coloizi in 
sistemele.de tratare ali apelor naturale §i de epurare a apelor 
residuale«

Stabilitatea coloidalà a oxizilor hidrataCi peate fi in- 
fluentatà de eleetrolici ìn diferite moduri.AdsorbCia specifica 
a cationilor §i anionilor pe suprafaCa oxizilor hidrataCi poate fi 
interpretata prin reac^ii de coordinare a suprafeCei*

In figura 4 sint presentaci oxizii metalici hidrataCi cu. 
comportare amfoterà,care pot fi comparaci cu polielectroliCii a»- 
feteri /36/.

MeOHt MeOH + H+; K® (9)ax
AleOH MeO" + H+i K? (lo)

“2
InteracCiunile cxlzilor hidrataCi cu cationi ?i anioni 

pot fi interpretate pria formaci de compiec$i de suprafaCà,sau . 
prin echilibrul ds schimb.Deoarece lenii H+ §i OH* sint ioni de
terminane! de potentini pentru oxizii hidrataCi,curbelo de titra- 
re aloalimetricà sau aoidimetricà,pot da o explicaCio cantitativà 
asupra modulai in care careina depinde de pH-ul mediului /57/*

Grupele OH si suprafaCa oxizilor hidrataCi au o grupà do- 
noare O“,capabilà sii formeze compienti,cum sint gruparile OH saù 
OH ata^ate la alte elornante (fosfaCi,silicaCi,pollsilicaCi),pro— 
tenui ?i lenii metalici concureaza pentri^ coordinarne locurilor 
disponibile de pe ;

LleOH < Mz+ 5=2* MeOH^1) + K+; (11)

2 MeOH + ( MeO)^2^ +2H+; *i® (12)

ibetindereu ccor i inori! este legata de schimbul ionului H* 7 »
cu M §1.poate fi r- uà prin trasarea curbei de tltrare alca— 
limatrice.in mod ..i; ilo: ochimbul liganzilor cu anioni coordinaci

ce la eliierar^o icn. ù OH” de pe suprafaCà §i se poate urmàri 
prin curbo ie tit. •ji ì-.

i.ie-0 : A ’ K Me-A2”1 + OH"; (15)

Ì.ÌG-C + _i’ " ( LioO)^®*28 + 2OH*; (14)

Periva ur 1 stonati,schimbul- de liganzi peate fi in- 
coCit de de ratoxrrjc . anzilor la suprafafà,de exemplu

MeHPO^ + Gir (15)

MeFO^” 4. F^O
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In condiyi: do {>¡J ridicab adsórbala ionilor mebalici poábe * 
fi Ínsobitíi do hidrol-boí.

Penbru ozprinr'rea exbinderii adsórbale! ?i a sarcinii nebe 
rezulbanbe a suprafe^'-i parbioulei unor~üxizi,reprezenta$i in fúñe
nle de pH si de activé boa solvabului se pob folosi consbapbele 
de eohilibru ale r-aoi /ilor din ecua^iile (9)-(15) /36,37/.
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LIMI lAlRji; A APM
3.1. Uonc : ctal cortpilnre în t^hnologia apoi
In ultinul Ip'c in al secolului trecut,necesarul tôt-mai 

mars de'apc. potabila : us la înlocuirc a filtrolor lente eu fil-»
tre,rapide /l/,ccr? et li exploatate poûtru débita de opii mai 
mari,Aceste filtre,an rut mai intîi in marile orâçe din America 
§i apoi în Juror?.ff:c 1 de purificars al acestor filtre esta în- 
eà mai redus decît al ? Ibrelor lente,caea ce a impus necasitatea 
gàsirii unui proc-dou pretratare a apei eu reactivi chimici^ >. 
înaintea filtràrii,pre_ leu cunoscut în tehnologia apei sub denu-
mir a a de co '! ¿rulare • , 1

La ínceput ccr; • laraa consta dintr-o simpla adáugara de i
reactivi ch imici in »t - ruta,inaiate sau in instaladla de li>pe*f
zire.Noul r rnced-u a u ? plicat inicial asupra apelar 9a conti-
nut ridicet de sub. t ¡nunico.,argile $i alte sus pens i i. Ce §i
coagulanti : ~au folc.'il Clorura de tier §i sulfatul de aluminiu
cu adaus d ? lapte* le \ •

Dir s ceas 15.:. rire chimica ..~au dezvoltat 1 .le nc—
1erne de ccaculare f?t fl oculare,folosite astàzi la trataron ape—
lor natural inir si : "’ic í?i la .'puraren ¡apelar rezidualc /£/•

Ce •oler? ■ - ’ t"zi tratnmentul cel mai freav-rnt prac-
ticat dup<5 .i*zin- ■ e , । r :zontiiid cel pu^in jumatate ai a casto-
ri lo de tr ; t-* r? '/ ■ l 1

In d- bilizaro $1 de tratare a ipei tn scop
industrial, », n 1 - konit c st ipa pbligatorie in fepen—

■ alila, cîç i /-Uíh-., bine merits teln ¿ pur area np.:ljr re-
ziJunio oa r.e k.cv ■ cr- la cj nuí eficicnta,i:..punindn-se
0“. c opera : ' n? • r.? import:: a^á, putind constituí §i
un tráteme. J . c i 1" i c •

ut» i tu:l ‘ ; lor cs-igulürli aplícate iu t??!'iu'jlogia
i,aC0it ' ¿i ' : •loueuinl aCyiunii testai tr; t ,.:.nt a

: -rl.çit c • i. ■' terbidit at i i ( limp?:’.irc),uGviuiie la

Q
 

Q
 P CL
 

’U
 il ■ •’ : * - •

.•T i 7 ’ ; u cr- all Inar i i curara cc.a ;ulurea
.- i love 11 ■' * r» «

— ; ; tur-icü; it rsu : a jnsiX,fc3; z y i,nitrati
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riu,cianuri ;
- pduanV' < c t: culo-j re,mlros, oxidabilito te (UCO,OOT^ 

CBO),computi cu -a -i', ili,hidrocarburi aromatica policiciloe, ' 
pesticide, ' ‘liti su! •’ i il a.ctivi;

- dcroor ■ : viraci, ba c ter li, alga.
. Ficcare : .Ir. s ;itat peate fi eliminat intr-o i>r^por^ie 

optimà,dar condivilli eliminare sint adesoori diferite.
Rezultà c.- j toc ul de coagulare nu ac^ionéazà doar asu-i 

ere coloizilor classi . . .inorali,hidrofobi,conform teorici DLVO)jCÌ asópra 
sliunui e vati bai d ; cam. 'isi inerbi sau biotici din care mulpi se » '* 
gàsesc dizclvati in c.p; , iiterminind meconismi de; asciutte diferité.

Congalarea ■ Localarea sint tritamente fizico-chimice 
ale ape! care preced fri de separare lichid-sdid /3/,avind drept 
efect crearea unor agrnjate u§or. separabile.

£ensul acordet costei afirma^ii §1 natura mecanismelor 
care le sint asociale rat inca larg discutala.

Ded descriu finjmene diferita,ceidoi termeni sint fdo
sici de unii autori,in insul mai larg penbru cuprinderea in in- 
tregirne a procesului,ai, autori ii folosesc doar pentru descrie- 
rea unor faze ale sale. '

Purchas /IV f c? distinc^ie intre^cei do! termeni,inclu- 
zind in discuoia pi precipitarea,astfel ìp$it cei Irei termeni. 
pagi in ordinea preclpit re-coagulare-flocalare indica procese 
caro formeaza un speetra continuu.Desigur,reprezentarea està sint- 
plificatà,tinind resina ì i faptul cà pot ekista suprapuneri in prl- 
vinta mecanismului rioc-^ui proces in parte,mecanisme care au fost 
prezontate in capitdui nterior.

Preccupàrile c i.tinui ale apeciali§tilor in càutarea unni 
termen unic,mai cuprin \ ':cr,pentru fenomenale care se produc in 
procosul ccmplex de li ; .zire a apei cu reactivi chimici,sint pre
sentate in tabelul l,/-:/.

Cele trai otap ' ‘ndicate precum d fenomenele corespunzà- 
toare nu lnt?rvin n.M ?V t intotdeauna.

In nirticul T •' pune problema in destabilizare,unde in . 
func^ie de natura road'. ului utilizat §1 de compositi^ apei tra
tate, fenomenale aprrtin mela sau aitala din categorii.Ordinea 
etapelor indicate onte :.sà respectatà.O oarecare confuzie este 
l^Tità do etapole 1: i : nbilizare §i de transport,decarece fe
nomenale le .ite d cì 7 t doua (de exemplu migearea bro-nianà)

BUPT



42

.1: 
11
11 
11 
i* 
il
il 
11
11 
li
II
II

»ni

o

e¿re9ejSy

ojeynJBop
ejvrnoDTj:

-oio TW

I

£
Cü

iù
TA

IU
RE

 
Ee

di
m

on
ta

re
, d

e c
an

 ta
ra

til
o t

ar
e,

 fi
ltr

ar
e

0
Ci
•ri

0 
c:

n 
11 
;i 
li 
il 
II 
il 
U 
11 
II 
II 
II 
il u.

TB
ak

lN
O

LO
G

IE

D
ilu

ite
A

iie
s t

sc
 rap

id ' k

£t
«

. aj^nSì 600

Fl
oc

ul
ar

e 
pe

ric
ln

et
lc

M
Fl

oc
ul

ar
e

or
to

ci
ne

 ti
ca

•H 
Cj

0 

(ì

•ri

r 1

•t { 
' ?

£-1 
0

-1

Q 

. >

4

' )

■ -4 

I 

f <

<’

/</ 
'Tnir?C

 
JC

TO
Ìj 

,. u L 
r

Il 
II 
il 
H 
il 
II
II 
II 
II 
il 
II 
II 
II 
i: 
r

i! 
11

il 
1

li 
II 
II 
il 
1! 
1« 
il 
ii 
11 
li

Ü 

li

1.

»• 
.1

.1 
li

1:
 í¿ N

 0 l
k*
 41/ l

i Hi 
_

A
-_

A
__

_
 ■ - - ------■ ._■■—■■ __

1.
1.

2 
re

 ta
ra

rá
: di

zo
lv

ar
e,

ir
M

 se
 r*

9,
po

lin
'»

ri
za

re
...

. • 
•

k

1 
1

l 

(

j

0

i->

0

w-4

‘ ■ U 
r~ì

' n
t» a

-H H 
m l $ 
-v 0

•H 
x> 
£-<

• - C

1

1'1^ 

'J

1 ’’ £ ,

■ :

1 .
ì .-i

i

•»

Í-; H • 
. ¡7 ; ’ 

.44 '

Ü 

fi .-<
( .

- L

• ।

» 7: ।

-1 H j

: : ì
•r k . (A »
- ¿ ■

» i !
■:.' c !
: ; . ¡ 

< »

-.>• u 1

J I
• 1

r 1 £.
1.

Cc
»;

 ri
 eu

 rd
at

ò 0
lu

i nt
ra

t lest
ris

 rr
in

 co
nt

ra
-

io
ni

 p o
b i

 d 
r 0

1 i 
za

bi
 1 

i ( 
i n 

te
 r•

 a 
3.

y 
i u 

D
9 e 1

 q 
? 

tr 
0 

31
 a t

 i c
 a )

 
-- -  

  —1
-—

- 
. .. 

- 
- -
 

-

1 
rO 
M 
O 
W

a 

ri

tí

Cj

C?

•H

r-i 
r*
•H

£ 
41

-LJ 
O 
c<

Q> 
H 
r; 
«4 
O
Cr 
O

•

•

tia
 icn

ilo
r la

 nu
pr

af
at

a p
àr

tic
ul

el
or

(h
ic

kr
ax

oC
on

i-

Q

"Ó

•H

o 
(5 
n

»

ci 
a

Q 
O

2.
5.

In
gl

ob
ar

ea
 ìnt

r-u
n p

rò
ci

pi
ta

te
 (Sw

ee
p fl

oe
ul

at
io

n)
 

-A
--

. 
. - 

- 
_ . 

. 
-- -

 - 
- - 

- 
- --

 
- 

--
- -■ 

- - 
- 

---
---

2.
4.

Fo
rm

ar
ea

 de 
pu

nt
i ìn

tro
 pa

rtí
cu

la
 pr

in
 ad

so
rb

^i
a 

sp
ec

ifi
ca

 a 
sp

ec
iil

or
 po

lim
er

o
J.l

.M
ig

ca
re

a b
ro

w
ni

an
a (p

en
tru

 pa
rtí

cu
la

 cu 
d < 

Im
p )

«
%

c5

:d 
N 
0

-IO 
•H
>

Ci 
T5

-U 
a 
A>
•ri 
rO 
ai

bC

0) 
Pu 
ai

cd 
0

d 
0

•H
r -Í
* 

cu
»

K\ |>
.5

.í.
i:¿

ca
re

a p
ar

tic
ul

el
or

 (se
di

m
en

ta
re

,!l
ob

ar
e.

 •.
 • 

)

• 1
II
II 
II 

1
i Í

!

i

»
* <

1.

I 
1! 
h

51 ¿ 
Y ¿ V

1 
• -

 IVI - 
; ;

 X
iA

 1l jjf
t X J 

7 L
ÌL

’JI

7 

0

• ) d
:j ij O 

O
*4 J-O 

o n
. 1 -1 U 

’ 15 >

-o

• ; ’ >
•H

1 
r-,

 -r
 n- !

¡ 
••

:. 
£1

 „•?
- j

ì 
1L

 * li
 * * t - 

» ♦
1 L ’ 

।

! ' l

1 ?
1 — 
i.?
i
! ••

! 1
1 -•

■ ¿
J’

T CJO
Lù

? 3
A

L

•

3.
 T

RA
ES

 P
O

ST
IT

I PA
RT

IC
U

- 
LE

LO
R

(C
on

ta
ct

 in
tra

 pa
rti

c.
)

BUPT



- 43 - 
«

pot accelera prima etapa»Terminologia cea mai coreuta asociazà 
destabilizarea coagularli çi»transportai fiocalérli,cele doua fe
nomeno constituind agregarea.

Un mare nomâr de autori utilizeazà terminologia lui La* Mer 
gi Healy /4,5/j onde coagularea este,redusé la fenomenale electro- 
statice alë destabilizàrii (etapa 2.1 din tabelul l),flocularea 
constituind etapa armâtoare.

Cea mai mare parte a autorilor americani dau prioritate 
termenalui de coagulare /5/ care reprezintà totalitatea.fenome-, 
nelor,fiocalarea nefilnd decît transportai particalelor.Alÿi au
tori în sfîrgit nu folosesc decît termenul de fioculare /6,7/.

Trebuie du altfel recunoscat câ practica tratàrii apelor 
gi "tehnica" oonoretâ,corespunzâtoare este mai malt legata de 
fiocalare'decît fenomenale fizico-chimice temporare çl adegea mis- 
terioase ale coagularli /3A i

De curînda apàrut termenul de microflocalare,carerapre- 
zinbâ un compromis interesantpentra a caractérisa faza litlgioa-. 
sà,caip se gâsegte Intra “adevàrata*1 coagulare gi "adevarata” fio-, 
calare.Etapa légatà de adausul speclildr.coagulante (sau fiocalan
te daeà este vorba de formarea de ponÿl),trebuie de asemenea luatà 
în considerare în ansamblul procession.

3.2. Teoria propesala! de coagulare
Odata eu încercàrile de elucidare a fenomenelor,care au . 

loc în timpul coagularli,s-a stabilite^ pròcesul de coagulare es
te rezultatuï unor fenomeno distincte,care se pot petrece saccesivi 
sau simultan:

- formarea agentului de coagulare prin dizglvarea,difuzia, 
hidroliza gi polimerlzarea produçilor de hidroliza;

- destabilizarea disperdei coloidale stabile,sub influen
za roactivului de coagulare;

- transportai particulelor déstabilisate,aglgurînd ci oc— 
nirile dipt^e.acestea §1 provocînd aglomerarea lor.

3.2.l. Fenomenul de destabilizare
Mecanismul prin care aoÿioneazà predagli de hidroliza al , 

ooagulanfeulai,asapra dispergici ooloidale a oonibltulb obioctul 
mai multor studii gl teorii.Dln^punct de vedere istorie,s-au for
mulât douà teorii limita /2,15/i

- prima teorie,teoria chimica;admlte ipoteza cà sorcina 
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primapa a particulelor coloidale create pria ionizarea grupelor 
ionoger.e complexe de la suptafata particulelor,iar destabilizarea 
se daterebbe interactiunilor chimica cu formarea complecgilor 
transferul protonilor;

- teoria fizicà,se bàzeazà pe teoria dublului strat pe 
samnificatia factorilor fizici predominanti: adsorbtia contraioni- 
lor,reducerea potentialului zetayformarea pereehilor de ioni gi 
destabilizarea /15A

Se admit astàzi,in legatura. cu mecanismul coagularli,trai 
teorii:

- teoria fizioà sau teoria comprimari! dublului strat;
- teoria adsorbtiei contraionilpr §i a neutralizàrii sar- 

cinei;
- teoria chimica (La Mer) & adsqrbtiei §i formarii de punti 
Teoria fizio& a coagularii.Destabilizarea sistemelor co

loidale are loc atanci cìnd bariera de energie aste suficiont de 
redusà,iar nivelui energatic al aglorneràtelor resultate este mai 
ocuzut decit al celor iniziale,Aceastà scadere se posta realiza, 
f ie prie reducerea potentialului particulelor coloidale (modifi- 
enroa concentratiei ionilor,care determini acest potenziai sou 
adausul de contraioni)9fie prin comprimarea partii difuze a du- 
blului strat eleetrio prin marirea concentratisi ionilor din so
luti® •

Practic aceste conditi! se realizeazà prin introducerea 
unor soluti! de eiectroliti contraioni nehidrolizabili,a§a nu- 
mivii oloctroliti indiferenti.In aceste conditi! coagularla are 
loc datcribà interactiunii dintre coagulant §i perticala coloida- 
là,ea fiihd cunoscutà §i sub denumirea de coagulare nespocificà 
sau pria centra ioni §i este.caracterizatà printr-o mic§orare a 
vitezei de migrare electroferetica.

Destabilizarea datorata electrolitilor are drept conse» 
cinta doci scàderea potontialului electric superficie! co. armare 
a coiaprimuJpli dublului strat difuz §1 a scadérli factorului do 
respingare.Destabilizarea are loc ìn conditi! optime,cind PZ = 0. 
¿.arinea aceste! actiuni este determinatà de valente §i raza con- 
traicnului.Cu cit valorile acestora sint mai mari,cu atit este 
mai mare capacitatea de adsorbtie §i de penetrare prin planul de 
elunecare in stratul de assortiti® §i in consecintà grosinea stra- 
tuXui difuz se va miegora»
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Aplicares teorie! DIVO la coagulares cu electroliri con
duce la concluzis cà puteres de cosgulare,respecbiv concentraría 
critici db coagularé se distribuie conform,regnili Schulze-Hardy, 
numita $1 legea inveraalui puberi! a §asea.Expresia matemabica a 
dependen^! concentrarle! critico de coagulare de vaierà ionilor 
/16/ esíé redatá de rolaría:

QiiOaíCj = (1)
Jm fai

Ea se poate explica calitativ pe baza izo termal de adsorb* 
rie a lui Freundlich*

Decarece difenili ioni cu aceea§i valenrá,slnt hidratar! 
diferit el acriunea lor de coagulare este diferità*

0 importantA mare o au ionii incArcati cu sarcinà de semn 
opus,care prin vplum pi polarizabilitate influenreazá adsorbía 
In stratul Stern.Astfel,concentrarla critica de coagulare scade 
cu cropterea polarizabiliràrii,adic& cu crepterea capacitarli 
adsórbale a cpntraionului.

In anornite cazurl.se constata càjprin adaugarea unor can- 
tituri mai mari de electro-lit are loe redizolvarea precipitatului, 
respectiv restabillzarea sistemului coloidal,concomitent cu scbim- 
barea contraionllor In stratul dlfuz $1 schimbarla semnulul poten- , 
rialului Zeta dupA ce a trécat prin punetul zero.

Aceastà comportare determinata de adsorbria in stratul 
Stern,sau dp sehimbuì ionie,nu poate fi explicaba nomai prin bearli 
DIVO,care explicà efectul de destabillzare al contraionllor ca o 
consociati e comprimari! dublului strat electric prin efectul ta- 
riei ionice.Concentrarla agentului de coagulare in ezees nu poate 
produce deci restabillzarea dispersici coloidale,deoarece atraerla 
electrostatics. nu poate atinge declt del mult neutralizares sarci- 
nilor electrice $1 nlcidecum inversarea lor.

Totodatè,teoria fizicá nu permite evaluares corectà a 
concentrati0! oritico de coagulare.Concontraria critica de coagu-J 
lare (sau pragul de coagulare),adicà. concentrarla minima a agen- ( 
tului da coagulare care produce destabilizarea dispersici,ur tre«/ 
bui sa fia dependen tu de concentrarla incunearli superfipiulo a 
coloizilor,lucru care In practicà se confirma foarte rar.

Numaroase date exper^mehtale an seos In evidentá faptul 
cá domeniul pH-u|ui optlm de hidrollzA este mult mal larg,dealt 
ai celui de coagulare,fenomen care de ^semenea nu poate fl expli-

BUPT

cazurl.se


- 46 -

cat prin teoria DIVO a comprimàri! dublului strat electric.
Pentru exemplificarea tuturor acestor fenomeno,în necon

cordants cil teoria fizicá,a fost,recesará dezvoltarea aitei ipo- 
taze a mecanismului de coagulare»

Teoria coagularli prin adsorbtie.La coagularen cu electro- 
liti continínd cationi polivalenti hidrolizabili,sau cu amestecuri 
de electroliti,¿estabilizaren dispersii}or bidrofobe difera Toar
te nuit de cen realizatá cu ioni simpli.

A§a cum s-a mal amintit,numeroase date experimentale au 
seos în évidents fapJtul cá in aceste conditi! produrli de hidro- 
lizá ai reactivilor.de coagulare sint r&spunzátor! de mecaninmul JLOO^^ 
in tin al procésalo!, el §.viñdf intr-un dómenla de pH mal restrins 
decit col al hidrólizei»

Pe baza acestor constatàri Holl §i Packhaiji /17/ au élabo
rât un model propria pentru mecanismal coagularli »A ce st model pre
supuse cá,la coaguiarea cá sáruri de alumlniu,microcristalele de 
A1(OH>2 se.formeazá in acelaçi timp-atit in solutie sub formá de 
précipitât,cit çi pe suprafata particulelop coloidale,care ast- 
fel invelite precipita impreuná cu Al(OH)^» 

Teoria moderna bazatá pe acest model nu exclude efectul . 
fortelor electrostatice çi mai ç.les acela/al fortelor chimico ca
ra sa manifesté intre particule» 

Sistémele' colqidale pot fi destabilizate într-un mod efi- 
cient cu ioni superficial activi de sorcina centrará,care se ad
sorb pe suprâfata particule! /2,4,17/,datoritá fie puntilor de 
hidrogen,fie formárii de legáturi coordinative,(formarea de com- 
plecçi in stratal dublu) çi schimbolai de ioni»

Energia libera de adsorbt&e,potrivit conceptiei lui Stern, 
so compone din doi termenij anal chimie §1 aitai electrostatic 
/2,18/.

AG0 = + ZF Ap (2)
unde: g£ - componenta chimicá

ZFA^/- componente elec tros ta ticé
Z - incárcarea ionului sorbat care produce destabilizarea^ 
F - constanta lui Faraday 

diferenta de potential din tre suprafata coloidului 
çl volumul solutlei.

Separares energie! de adsorbtie in cele doué componente, 
chimici §i eleetrostatioá,este foarte difícil de realizat experi
mental»
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Atanci cînd un ion argante monovalent se adscarbe pe o 
supra£a$a insaccata centrar,împortiva unsi cáderi de potencial 
de loo mV,termenal coulombian din ecaatia (2) este 2,3 kcal/mql, 
iar energiile standard de adsorbite .chimica penerà ionii arrapici 
monovalenti tipici,sorbahili,sint de ordinai -2...-8 kcal/mol.Se 
observé doci cu,în,acest caz contribuita chimica o depÈLpoyto po 
cea electrostática. ~

In consocintà,prin adáugarea unui ion sorbabil la o sdu
tte cdcidalà,se poate produce o acàdere a stabili tatti sistomulut 
cole-<1,urmatá la concentrati! mai mari de inversarea sarcinii 
§i c¿ r stabilizurea dispersisi coloidale.

Ioni! polivalenti,indépendant de compoziijia adsorbantului, 
i j j. s ca mult'mai Vino ducit ionii monovalenti,dutoritii . ^r«* 
cinii 2..:r mai mari /2/•

Pe língá valentá §i concentratie o influenza important-* 
a supra, mirimi! adsorbtiei ionilor o are gradui de hidratare,.;! a- 
rnm^ c ?ìt scosta create,gradui de adsorbì© se mieçoreaza.

~-a observât cà spedile de ioni sorbabili destatili//ozi 
die. vltle coloidale la concentrati! mai mici d~cìt ionii nesor- 
babili.

lendinta de adsorbtie specifica a ionilor variaza in fa- 
lui u/. tor; " *

- ionii anorganici simpli au tendintà mica de adsort-tis 
la su r fata solidului,datorità faptului cà sint hidrata’çi ni prir. 
urmv -j,nui putcrnic atra^i da foza apousà;

- ionii anorganici nehidratati sau slab ^idratati o 
ten-1 ' -y! mai mare de a sa adsorbì decít cei hidrato ti;

- ionii superficial activi polimerizati au tendinea ¿ai 
mare de adsorbáis la suprafa-ta solidulüi decit monezorii r¿¿_potivi 

 cxplicú de co polimeri! destabilizeaza celcizli la concen
trati! -carte dei;
Acca.tr

- ionii mutatici hidrfú i«abili se uituo.?z< iatr-c c - ;o— 
rie intermediara intre poliaod §i ionii simpli.

Spedile ionice forgiato in orma hidroliz-l aevioa • zá a- 
supra ' .-persi il or coloid? prin mai multe mecondmc: m 
rea tiriei- ionice a solut ^Sr zspectiv mic^orarea atrotcl-, ' IjIIu, 
olee’ ..Le; adsorbía in strutul fix^. ..ciimb ionie in t; - . ? Ir.

fn acorto conditi1’ c z j^ntrat^ • crit^cn -! i: .' ,,1 , -Jz
mult .1 mic& decit cea ccr' rxu.zatoar? x ¿ulii . c: -lu.-..
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La concantratii mici de electrolit peate avoa loc inver- 
sarea sateinii particulelor,datorità adsorbtiei speciilor ionico 
hidrolizate sau a schimbului ionie din stratul fix,care duce la 
restabtliiarea dispersisi.Concentrarla de coagulart la care apa
re fenomenul de restabilizare.poartà denumirea de concentrarle 
critici de restabilizare /16/.

Datele experiemntale,care scofc in eviden^à faptul cà pH-ul 
optim de coagulare variazà in func^ie de diversele substanre orga
nica prezentette in apà §1 de anioni! anorganici presenti,po£ fi 
pace deci pe seama produ^ilor de.hidrolizà care se formeazà.S-a 
observat cà o parte din ioni! OH,necesari formarli hidroxidului, 
sint inlocuiri cutairi anioni prezenti.Ace§tia concurà cu iopul 
OH la neutralizarea ionului metallo avind afinitiri diferite.

In acela§ mod se explicà eliminarea unor substanre orga
nica dizolvate in apà, rare ,prin grupàrile -COOH §1 -OH prezente, 
formeazà combinarli chelatice foarte.stabile,eliminindu-se prin 
inglobarea in fioculaie de coagulart.

, Teoria chimicà a coagularli (La Mer). Un al treilea meca- 
nism do destabilizare estecel caracterizat prir predominarea for- 
relor chimico. KL implicà adàugarea ir sistem a unui compus macro- 
molecular capabil sà formeze punti de legàturà irtre particule, 
datcrità proprietàrii lui specifica de a se adsorbì pe mai multe 
particule.Substortele foloslte ir acest scop pot fi: polimeri ca
lorici solubili in apà,care due la flocularie indiferent de in- . 
carcarea electricà a coloizilor 9! polimeri ionici,care actionoa- 
zà asapra cglolzilor ircàrcati cu 0 sancirà de semr opus sancirli 
polimerului.Acest model a fost eiabonat de La Mer prir teonia ce-i 
peartà rumele §i care presupune cà forrele de adsorbrie chimicà 
sirt cauza.formàrii partiior de legàturà care due ir firal la 
flocularie.

Corform teorie! lui La Mer 0 moleculà pollmerà se peate 
ata^a la suprafata perticalo! coloidale,cu unul nau mai multe 
parete de adsorbrie,restul moleculeior ràmirird orientate in so
latie.Segner tele libere care.pldtesc in mediul de dispersie pot 
duce la destabillzare printr-unal din urmàtoarele meconismo /2/ 
sau.prin amindouài

- segmentale libere ale molecole! de polimer sint adsorbi
te pe una sau mai multe partioule invècinate,formind punti do po- 
llmor;
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- Boemontole libere actioneaza între ele prinfer-un meca- 
nism de interactions polimap-polimer,formînd o reÇea polímera car* 
impinzo?be ìntreaga soluble«

Pontru a floculare eficaoe,conform teorie! lui La Mar,in 
cazul ideal,vor trebui ocúpate doar jumábate din púnetele da ad - 
sorb^ie libere ale particule! de polimer,cealaltá jumábate ramì- 
nind liberà pentru adsorbÿia particule! vecino«In cazul adáugarii 
unui exces de polimer,acesta ocupá tóate púnetele de adsorbii? 
libere ale particule! ?! nu se mai formeazá punti de legatura.

Flocularea cu polimeri,dupa La Mer, poate fi redatà sche- 
luablç pe b?za variarlo! energie! eietomului in feimpul proceaului 
(figura 1).

Sxaminìnd figura 1 se observa, cá starea cea mai bogaba in 
energie este starea coloidalà,totu?i pentru formarea "microflocu- 
lelor’-* (mai corect par ti cule coloidale cu molecule poliporo adsor
bite) oste necesarà la inceput o energie de activare A-^.In proce
sal da adsórbale se elibereazà energie,astfel incit starea ener
getici a “microfloculelor” este o stare cu energie mai scazuta. 
Prin unirea microfloculelor are loe flocularen propriu-zisi,ìn ca
re se atinge o stare energetici §i mai coboritá.Microíloculele 
formato nlnt rolativ stabile,no obaorvii inai cS pria 'iport do e- 
norgle adus prin agitare,floculéis se distrug pria ruporea pun
tilo^ de legituri ?! se obtin din nou microflocule.Pria rsamenaja- 
ro aconten troc intr-o stare de energie minima,caro nu noi posto 
fi floculaba din nou«
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rontru explicarla matematica a acestui model de ¿estabi
lizare, trebuie luatá in considerare concentradla fazei disperso, 
factor ¿eterminant in formarea pundilor de legatura ?i admidind 
ipoteza existente! iinui grad pptim da acoperire a suprafodoi -pan- 
tru destabilizaraa óptima /2/•

In acest caz se poate aplipa ecuasia lui Langmuir^

S “ 1+K.Oe (5)

unde: Ca,Ce - concentradla agentului de ¿estabilizare adsorbít, 
respectiv rezi¿ual,moli/dm^j

p - capacitatea de adsórbale,moli agent/m2;
S - concentradla superficialá a fazei disperse,m2/dm^;.
K - Constanza de ecbilibru pentru reaedia adsorbdie-de- 

sorb^ie.
Concentradla agentului de_¿estabilizare Ct^,nccGcurá pon- 

tru a acoperi o anumitá suprafadá G,se poate ¿educe din reladla 
(3) daca se considera cá:

Cto - Ce + Ca §i ---- = eP 
o S m

-=«> Cto - -r— [1+K.S. r W

Calculind valorile*lui m,K §i O ¿in curbsla experisnta-, 
le,pubem calcula concentradla recesará agentului de ¿estabilizare. 

£9 pot considera pentru reladia (4) douá cazuri limita: 
a.majoritatea adausului de agent ¿e ¿estabilizara este 

adsorbít,¿eci:
Cn » Co pi Cty « Ca 

conéi¿erin¿ G = F/f^ = > resulta
cte = Fm.e.s ' (5)

In aceste condidil cantitatea ¿e agent ¿e ¿estabilizare, 
n~cocerá pentru acoperirea suprafedoi G,esVe properdíonalá cu 
concentradla superficialá a fazei ¿isperse.Intre ace§ti por^ms-trl 
exista p rolafcie a§a numitá stoecbiometricá,adicá de deponden^a 
liniaráj , 

b^majoríbatea adausului de agent da ¿estabilizara ramine 
nendsorbit^deci: Ca^<Ce §1 consi¿erin¿ cá 

otoso» 5i = r 
sa ob;ine:

ct = -5_ . JL (6)
w 1-0 K
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in acosle condirli,suntitatea de coagulant osto indopen- 
dentà do concentrarla superficialâ a fazei disperse,deçi cei doi 
pararne tri? nu se gàsesc într-o rela^ie stoechlometrica.

Aceastà analizà indicà fapbul cà Ct$ poo.be varia eu 
cînd ©4n^l.

¿îcuaria (5) se polita deduce din ecuaria (4) cînd: 
k.

In mod analog,ecuaria (6) se poate deduce din ecuaria (4) 
cînd:

K. rjB(M)4:i
Din teoria chimici! a coagularli se pob desprindo citava 

conclusi!;
a.coagularoa prin pun^i de legatura esbe stoechiometricà • 

atunci cîpd /^»K §i S slnb mari,sau G---- > 0;
b.coagularea cu polimeri esbe nestoechiometricà cind 

K §i G sipb mici sau cînd Q -—* 1;
c,destab|lizarea optimi se produce atunci cînd Q = o,5; 
d.doza de pòlimer care satureazà suprafara coloizilor 

(Ô = 1) produce restabilizarea sistemqlui;
e.in unele cazuri o suspensie destabilizatà peate fi re

stabili tà,printr-o agitare energica §i prelungità care rupe pun
gile de pçjlimer; * I

f.exista o relarie directà intra doza de agent, de desta- 
bilizarc §i concentrarla superficlalà a fazei disperse«Cînd intre 
acanti doi parametri exista o propçrrionalitate invarsa se ver
tente de coagularla stoechiomatricà.In caz centrar coagularla este 

. no : ;t oo chiome tricà.
Coprecipiborea sau coaftularea de antrenare (sv/eep flocu

lation) reprezinbà un caz particular de coagulare,bazatü pc in(;lo- 
hnr a irirbiculel op oololdnln in precipitato volumi non nc , co r,o 
depun ca çadi^ent»

3.2.2.Fonornenul da transport
Fenomenul de transport are rolul de a aduce particulele 

neutre destabilizate in contact,favorizind ciocnirile §i avind 
leo astfel aglomerarea lor.In funere do màrimoa partioulelor ca
ro suferà’transportai,contactul între particule se rsalizeazà fie, 
pj buca dil’uziei browniano,fio pu baza gradiouÇilur d, vitozS /?/• 
In consocierà»gradui de turbulent al mediului,preoom faz^ in 
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»care se gaseóte procesal,determina fenomenal de transport.Astiel 
in faza incipiente,cìnd particulele destabilizabe au dimensioni 
mici comparabile cu cele ale moleculelor,transportul est? asigu- 
rat de mlgcarea browniana.Procesai se.situeazà in faza norieine tic 

Odatá cu avansarea procesului,particulele erose in dimen- 
siuni gi mlgcarea browniana na mai poate asigura transportul,da
tori tà coeziunii relativ slabe intre diferitele porzioni d? flo
cule formate,astfel incit pentru realizares transpcrtului ostg 
recesará o anumita turbulenta realizatá d© gradienti! de viteza. 
Procesul se situeazà in faza ortocinetica.

Frocvonta coliziunilor pe unitatea de volum de suspensi© 
a fost legata de divergi factor! determinanti,aga cum rezultd din 

Via lui PanoItfchovachi /19/«
Ni2 = “1“ • 

onde: - freeventa* coliziunildu^.
n^gl n2 - nornarul de particole (1) gi (2) pe unitate da 

volum,
dx gi d2 - diamobruì acestor particole, 
G - gradienb media de vitozà in walumul considsrat;

G = (—S— ) 2 (7)
• yU V

onde: P - putorea disipatá pentru agitaren unitàtii de volum, 
- viscozitatea absoluta a apei.
Degl freeventa coliziunilor cregte odatá cu erestorca gra- 

dicntului do vitoza,din considérentelo umintito,valoarcu lui G 
trebuie sa descreasca de la ìnceputul pinà la sfirgitul operatici.

Po do ultà parto dacá crogtorna diamotrulul gl fa— 
vorizoazá freeventa coliziunilor,numárul de flocule (n^ gi n2) se 
diminueazá treptat pe másura avansápii procesului,limitind pote- 
rea de agitare gi timpul de actiune.

Pornind de la ipoteza cà faza do destabiliznrc osto foar
to rapidá gi doci cà faza.de transport oste determinante pentru 
viteza procesului,viteza introgolai proces este dictatu de para
metri fisici,pe cind parametri chimici determinà eficacitatea lo:

Fenomenal curent asociat coagularli este coidprimarea du- 
blului strat eleetrie,carneterizat de ecuatiile formulate de Stern 
caro explicà dostabilizarea,din pacato pe baza unor ipetez? difí
cil aplicabile particulolor coloidal© ale apelor naturale •
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In cele ce urmeazá vom rezuma aceste ipoteze /J/. 
Ipoteza I-a: suprafa^a este omog^náyadso^b^la este loca» 

lizatá $1 moloculele adsorbíte nu sint disocíate*
Relamía generalá pentru isoterma de adsórbala se poate 

seria astfel /ll/: 4 * * * 4 *
k.T.ln x « -k.T.ln — 0_ » k.T.ln --- »A (B) a a i « '

unde: k » constante lui Bolzmann,
T » temperatura absolutà,
x » fraciia molarà a solu^iei la echilibru cu un strat ad» 

sorbit de acoperire Q*
k In Wa » soma tuturor termenilor entropici pentru o mole» 

oulà ìn'faza adsorbìt&vexaep£ie pentru o entropia de 
configurarle egalà pu: .

k. In 0/1-0
0a » energia diferenfiala de deserbale pe molecula,
0 - gradui de acoperire pe molecule adsorbite,
A » constantà-

Dacä se face ipoteza cä 0 pi G.sìnt legate,accastä ecua» cl
Vie conduce la isoterma Frumkin »«Fowler*

Dacä dimpotrivä se face ipoteza cä 0_este independents 
de ©,ecua£ia (8) conduce la izoterma lui Langmuir, apoi la ecuaVia« 
lui Stern»Grahame* 4 

EcuaVia (8).se poate scries • • * * *4
k.T.ln « k.T.ln x + k.T.ln Wa + 0a - A (8a)

sau . _g
»2» = A2exp.—x^ (9)
1-G K. t

unde . , ,
«a s “(0x - Wft) (lo)CL a d

Ipoteza II»at gaoste independent de gradui de acoperire O 
Aceasta inseamnä cä nu exlstä legäturi laterale intra moleculelo 
adsorbite,deci:

G = ------ ;---- 2-4------- - (11)
x+l/AgSxp. ga/K.T 

adicä izoterma lui Langmuir.
Ipoteza IH-a: frac^ia molarà a soluble! la echilibru rà» 

mtn.ì Toarte mi cä. A consta. ìnnonmna:
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sao cà 0 ©sto fcarte mie (O4il). 
So peate serie:

unde 0 aste o funeste liniarà de x (legèa lui Henry) 
Inotesa IV-a: este vorba de ipoteza Stern-Grahame:

unde: ’ = numàrul de molecule adsorbite pe unitate de suprafa^ày 
N = n umami maxim de molecule adsorbite pe uni tate de su- s 

praia^a',
P s —M— ,N §1 0,respectiv numàrul de ioni solubili $1 

° 
numàrul de molecule de solvent pe unitatea de vqlum* 

In sfìrgit'Se admite cà raza ( r ) ibailor solubili §1 
acela a moleculelor de solvent este aceea§i •

Deci:

Bonaria (12) devine:

r = 2 r - AoN.exp.—(14) 
k.T

sau , . *’-g
i = 2 r ApG.exp.—xS (15)

... . * k.T
unde: O - numàrul de molecule adsorbite pe imitate de suprafa^à, 

c - concentrarla molarà a moleculelor. adsorbabile 
Bcuabia (15) este ecua$ia lui Grahame-Stern.Pornind de la 

oa se poate serie:s
0a = -Zg jp - 0 sau jì = u + z^/

care este energia normalà de;legàtura pe moleculà adsorbita, 4 
ze reprezintà fracbiunea de energie electrostatici.
0 reprezintà frac$iunea de energie chimicà, 
Pàrà ìndoialà cà no existà probabil particola co soprafa£à 

omogenà (ipotesi I) in care ioate ponetele sà aibà aceea§i incar
cera energeticà«
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Est© de asemenea ©rea de prò□opus absenta logàturllor la
terale (ipotaza IJ) intre lenii absorbi$itmai alea in cazul ioni- 
lor hidrolizabili.

liste in sfir§lt putin probabil sà existe un x sau un 0’ 
fcarte mici,atunci cìnd practica tratàrii apelor ne demonetreazà , 
cà se lucreazà in generai cuconcentrati! mari de ioni coagulanti» 

Eouatiile lui Sterp Langmuir nu exclud insà existenta 
fenomenelor electrostatice.

Seoriile asociate,ca teoria DIVO,care tinQ cont de inter-, 
allunile din tre particule,ràmin de un interes practic discutabil.

Numerosi observatori au aràtat cà fenomenele eiectrestati
ca intervia rareori singurer§i deci "coagularea" in sensul atrlbuit 
do La Mer §i Healy,in generai nu existà.

Abaterea freeventà de la regula lui Schulze-Hard^ lonowo- 
nele de restabilizàre,dependenta stoschiornatricà a dozei de coa- 
gulant da concentrarla particulelor au contribuit la dezvoltarea 
teorie! Heh5mica» a coagularli care in numeroase cazuri joaca un 
rol preponderent in coagulare.

Este astàzi recunoscut-cà precipitarne hidroxizilor meta» 
lici,atunci oind se utilizoazà sàruri de fior sau da aluminiu 
drept coagulanti,are in coagulala apelor naturale cu incarnare 
medie uni efect determinant */8/•

Fenomenele de formarea puntilor intre particele, dascrise 
de La Mer /5/ §i Kitchener /4/ pentru explicarea efectelor pòli
ner il or organici, intervia mal,alea cìnd se utillzeazà destabili- 
zanti cu masà molocularà maro.

Transpcrtul particulelor §i in particular cel legat de mi/;- 
carea brownianà intervine mult mai tirziu /9/-decit fenomenele ds, 
destabilizare,in concordante,cu succesiunea indicata in tabelui 1.

Conform teoria! originale a floculàrii pericinstice data 
de Smoluchowsky /6,lo/,dacà flocare coliziune duce la o destabili- 
zare,timpul de injumàtàtire al exlstentei unsi suspensi! stabile, 
t 1/2,oste dat de relatia: , , , ,

ti/2 = 1/8.7.D.r.No 
unde D - coeficient de difuzie, 

r - raza particulel, 
Nq— numàrul da partipule presente (particule/cm^) §i onde « 

D = k.T/6/T.r.^u (bcuaViu lui E tokes-Einutoin)
k - com.lnnt'’ lui r.olzmnn, 
T - temperatura absolutu, 

yu - viscositatea ape!,
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deci ♦ t t
t^ = 5 X4*k*T*No 

la temperatura ordinerà a apel:
bl/2 ~ 2«1o^/No (secunde)

In poncluzio cinetici fSnomenului ar trebui sà fie in go-* 
neral lenta«

Tinînd seamacá nu tóate ciocnirile sînt eficiente 
Smoluchowski introduce factoral de eficienZà al ciocnlrilor ¿’S 
gi rolarla devine» , . t

t^

Acestei teorii i s-au adus numeroase compietari«S-a càutat 
de exempla sà se Zinft scarna de frînarea apropigril particalelor, 
datorità moleouleloJí de apà interstiziale /lo/« .......

Se poate afirma,fàrfi. a Zineseama de ecuaZia de mai sus gl • 
de concluziile pe care le implioà,oà,flooularea périoineticà are 
influenzi mlo& in practica,tratàrii apolor gi'ea esbo liadopandon- 
tá de màrimea particalelor.Jves /6/ a calculât importanza relativi 
a floculfiril ortogi pericinetice,arátind cá atunci cînd môrimea z < 
partioulolor d^pàgagte 1 lyi,floculares ortocinetic& devine rapid 
preponderent&« .

Prima teorie cineti.cá a ílooulárii a fost dezvoltata de. 
Smoluçhowski în condiZille curgerii laminare gi a miçcârii brow- 
nlene.Camp introduce* o valoare G gl alta GOkca^i criteri! de stu
dia a unei instalaZii de floculare bazatá pe un regim laminar ob- 
Zlnìnd ecuaZiile: ' . . t

‘;'W.-r'VaW \ ;
unde Ngjp - numarul de ciocniri in uni ha te de timp gl uni ta te de 

volum (1/Gm\seo),
Gm - gradient media de vitezà in fluid (l/sec)? 
d - diametral particulelor (cm), 
u - umnàrul do x^rticule po uni tate de volum (1/cm^), 

ande - vi toza de disipare a eiergiel din bazin (erg/cm^.soc), 
! - vìr.cdzitntoa absoluta a licbidului (g/cm.cec).
,|;r Tobugi,p^ractic,niel o InòtalaZie nu este exploatatà în 

uur<»utf>iamldhr«ln.reglm turbulont,Levlcb /12/ a dorlvat ocunf^ln
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/1B/ pentru aevalua numàrul de ciocniri in imitate de timp,pe imi
tate do volum,ìntr-o suspensi^ étalon,sub conceptul de turbulenZu 
locai izotropica -§i cu condirla db control a vitezei de dilazione 
viscoasà la distanZà mica* t , ,

’’turbi? 12 i125
onde: ^4- constante = 1 V 15^

¿o- viteza efectivà de dìsipare a energie! din bazin 
(erg/cm\sec),putind fi estimat In mare, £o=(o,l~o,15)£m-

In deplinu concordanza cu eccellile (12) $1 (13),valoaroa 
G a lui Camp poate fi Utilizata cantitativ pintru studiai.uno! in- 
stalaZii turbalente.

Pornind de tla ecua^ia.de bazà a ciocnirilor primare dintre 
fioculo,numerosi autori /12/§i-au adus contribuZia la st$bilirea 
ecuatiilor de ooliziune pe parcursul crostarli floculelor.

Re ladine stabilite au putut explioa cone tatarea empirici 
conform oàreia diamotrai floculelor este invera proporzionai cu 
viteza de rotarle aagitatoralui. ..

Din causa complexit&Zii fòcesivé a pròcesala! este leene 
de inZelea de,ce este foarte greu da stabilit o denumire unanim 
acoeptatà /2/. » » »

Secala timi§oreanà sub conducerea prof.dr.V.Cocheci,a adop^ 
tat termenul de coagulare,diù mai multe motivo:

- majoritatea autorilor denumesc coagulare, faza de desta- 
bilizare a dispersisi’ coloidale stabile,faza*care este foarte im- 
portantà in ànsamblul pròcesala!j

- termenul de coagulare-este puternic ancorat in termino
logia tebnologiei apei,atribuipdu-i-se practic un sens mult mai 
larg decit in chimia ooloidald.

Prin coagulare-noi inZelegem pròcesul fizico-chimic com- 
dì tratare a apelor utilizind reactivi chimici,procos care 

urmoragta indenìlrtarea din apà a coloizilor,a suspensiilor fine, 
- twor poluan^i dizolvazi In apa de tratat,precum §i a microorga- 
i.t;.;r’lor.4xC.?ctul coagulurii este deci limpQzirea,ai>ai,epurarla §i 
'-‘zinfectarea ei mai mult sau mai pUZin avansatà.

In ¡»rivinca mocunismelor o^ire guvorneazd procenul de* cca- 
gulnr3,nci consideri posibilS ac|iunea forZelcr fizice §i chimico, 
ìli funesto de ficcare caz in partè«Dup& concepZia noastra nu se 
ro^te vorbi ins& dòspre aeZiunea nomai a forzalo* fisica sau a ce- 
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lorchimiCe,ci doar despre preponderenta onora sau a altera in 
prò ces, concepì le care cor§spundé in mare, cu aceea a lui Sontheimer. 
S tumm, Hahn, Fiéssinger, e tc •

Por-Vele care pot actiona in prò ce sul complox al coagularli 
sint: forcole de a trac Vie sau respingere ooulumbian&-,f ertele de

a unor lèg&turi chjjilc^,cum ar fi farcele Van dor v/ualn — 
London, le gà turi de hidrogen,forte de impinzire a particulelor prin 
punti de moleoule pelimere;forte de adsorbtie,sau pur simplu 
inglobarea particulelor insaspensie in precipitare gelatinoase 
gl voluminoase.Credem cà e e te gres de gàsit.un proces de,coagulare 
in care mfteer unul din aceste fenomeno >sà no fle prezent*

3. 3. Resoti vi de coagulare
3«3»l.Reaobivi clasici
Gema agentilor de.coagulare §i a reactivilor aiutatori 

(adjovanti al prooOsului).folositi azi in tratarea apelor oste 
fcarte largàé

Primi! agenti de coagulare,! dositi in tratarea apelor, 
au foet ce! anorganici ?! anume clorura ferirà gi sulfatul de alu
miniu, cu adaus de renativi de alcalinizare (lapte devar,etc.).Cu 
timpul num&rul aoestor coagulanti a crescut simtltor,adàugindu-se 
la cei de'mai* sus,sulfatul feros,clorosulfatul,clorora de alami-. 
niu,alaunii de fier $i aluminiu,alaunii de aluminiu §i potasiu^ar- 
luminosilicatii §1 chiar aluminatul de sodiu,pentru a cita doar 
coagulanti olaeioi de fier ?! de aluminiu /2/.

Cu timpul au foet incercate §i alte substante anorganica, 
ca: hidroxldul §i oxidul de calciu,bentonite,permanganatul de po- 
tasiu,sàrurile de titan,sulfatul sau clorura de cupru,clorura de 
magnezia,clorura de calciu,precum §i policlorurile de aluminiu 
apàrute recent,care permit obtinerea uno? flocale mari,u§or decan
tabile, farà adaus de adjuvanti /2,2o,21/.

Un rol deosebit il au ei ii ver avea coagulanti! anorga?- 
nici compiace! - care slnf ameste curi da sgrumi de fier, aluminiu, 
titan,magneziu,calciu,otc. §1 &GÌS1 polldUlOidl - Ob^^l prln 
aolubillzare din diierite matori! prime*

Ca adjuvant din aceastà categorie,col mai des utilizat 
:;t botodatà col ma! vachi,oste silicea aotiya,obtinutà din sàli
ca t alcalin,prin tratare cu un acid mineral.So mai*folosesc fibre, 
de asboct pontru ape cu incarnare mare de substante organica /pp/

Dintre reactivi! organici naturali sau modificuyi,£n ge
nerai mai putin utilizati,putem aminti: dextranul,gelatina,amido-
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nul,amidon pregelatinizat,reactivi preparati din gome Vegetale ca 
ganan sau carubin /2/i

Resetivii sintetici àu avut a slabá ráspindire la inceput. 
Patam cita dintre acepti reaetivi de coagulare derivati! pollarti- 
dici solubili in.aclzl,compibcpi ai cromului cu acipi gra^i,com
puti care se gasesc In coment subnumele de Fobosil.'

La mijlocul acestui sècol.apare o grupà de polimeri sinte
tici organici folositi ca adontanti ai propesului de coagulare, 
cunoscuti sub denumirea de palíelectroliti»Din punch de.vedere 
ohimiotpolielectrolltii sìnt molécula opganljCe polimero, cu visco*» 
aitate mare, cu greutate molecularà mare.Ei pot fi derivati al po- 
liacrilonltrilului,in parte hidrolizati la poliacrilamlde sau la 
acid poliacrilio,fie copolimeri cu greutate molecularà mare,cum 
ar fi polletilenimlnele«

( Sìnt inoà putin utilizati ca pi coagulanti, dopi necepità 
cantitàni mici pi reduc considerabil volumul de nàmol produs.

In procesal de coagulare se folosesc pi.o serie de reao- 
tivi auxiliar!,de alcalinizare sau de acidulare«La inceputurile. 
sale in procesal descoagulare se folosea ca reactiv de alcalini-, 
zare laptele de var«8i astàzì.acest compus este ìncà cel mai uti- 
lizat reactiv de. alcalinizare «¡Pe Unga o serie de alte substante . 
alcaline ca soda^hidr oxidul.de sodiu pi chiar hidroxid de potasiu, 
laptele dp var In únele cazur! se folosepte chiar ca reactiv de 
coagulare« ,

Uneori este necesarà oxidares produpilor de hidrolizà ai 
coagulantilor,cum este cazul produpilor de hidrolizà ai Fe,care 
trebúlese oxidati la produpi farici.Aceastà oxidare se poate face 
cu oxigenul din apà,atuncl cind acesta este prezent in cantitate 
sufioientà pentru doza de ooagulant folosità,cu clor,sau chiar cu. 
ozon,aceeta din urmà avind in egulà màsurà efecte coagulante. A et lu
nes ozonului /14/ pare a fi in únele cazuri (doza de ozon bine de- 
teroinatà pi in generai.scàzutà,presenta unor materii organice 
specifico,torbiditate etc) eficientà in special pentru microflocu— 
lare• , . , /

5•5•2«Coagulanti anorganici compieosi
Una din problomele de cea/mal mare importantà in prezont 

f/i real ales in perspeotivà,tinind seama de cantit&tile mereu cres- 
cinde do ape de euprafatà pi residuale Gare trebuieso tratate,cen
ata In castrea onor sai Ma&ilanti»efecto euporleare pi ou un 
speotru larg de a<tluné,anooaibi3iin cantitati mari pi care sà

BUPT

oxidul.de


- 6g -

peata fl obtinuti In conditi! economica avantajoase/2/.In acoct 
sens,incarcerile n cas tre au fost indreptate apre obtineroa unor 
coagulanti pria valor'ificarea onor deçeuri industriale,cum sìnt 
nSmolul roça de fabricarea alumine!,cenupile de pinità,pàmìnturi 
decolorante,$pe residuale de minà,ape residuale din procesul de 
flotatie,etc.In acest modâÀ obtinut un numàr mare do coagulanti 
unor finnloi compleoçi,brevetati sau în ours de bravotoro.Aooabor 
coagulanti le-am dat denumirea de Coagulanti anorganici compiangi 
deoareôe au în compositia lor mai multeelemente active ale pro- 
oeoulul do coagulare,opre deosebiro do sdracrile simple de fior §i 
aluminiu, denumi te de noi coagulanti clasici^deoarece aceptla pe 
de o parte au devenit traditionali,iar pe de altà parte contin 
un singur olement activ al coagularil«

Unii dintpe aceçti coagulanti-i-am denumit conventions! . 
* F3RALTI,FERHi,etc.,denugiiri provenite din simbolurile principale«- 
1er elemento componente.Coagulantii obtinuti prin extractie cu a- 
cid, sulfuric.au fost denumiti.cunuiielo coagulantului §i li ter a S 
(ex."F3RAIÆI-Sw), iar coagulanti! obtinuti prin.extractie cu.acid 
clorhidric,in mod analog folosind li ter a 0 (ex.M?ERAI/n-Cu).

Tot! coagulanti! anorganici oomplecçl mai contin 9! acizi 
polisilicici, ceea ce I9 conferà toate avantajele presente! unui 
adjuvant al coagularli. . a

Materia primà foiosità de noi pentru obtinerea coagulanti- 
lor ”71SAIÆI-C”,respect!v a fcsfcupàmolul ro§u,de§eu de
la fabricarea alumine! prin procedetti.Bayer,cape are up continat 
variabil in Al205,Fe20^,Ti02,Ca0,Na20,£!02,etc./23,24/.

Compositia namolului cu care s-au efectaat ìncercàrile do 
solubilisarea fost urmàtoereai,.. .........

• 5,o%
FS20j*^ly 5%:

■ CaO 9,o*
..........................3,o%

Bentra a stabili formolo -sub?care, se gàsesc în nàmolul 
rotù componenti! principali, s-a efectaat un studiar cent gene grafie 
aeupra scostai nfimol.In acest sc^p s-4 folosit un oontor Geiger- < 
MUller, tip TUBm61, ca radiatia CdK cC tìMpgijMa. de undà a radiatisi 
a fost l,54o4 l.Vitosa ungbiolarà lc/mln.tl s-a urmàrit domeniul
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ìnfero 5-25°.
Din studiai spectruluirezçiltà cá namolul. concine in pro», 

porfié de 2o-jo% componente amorfe«Faza cristalina este consbitui- 
tà din particule cu diametri!!, sub concine urmatoarele com
ponente principale: ^-AlgO^aJHgOj Ti02(rutil} 
GaTiO^ §io¿ -cristdbalit. ^Fàza prédominants este Fe^O^ (benebit).

Pepbru solubilizare s-àu utilizat acid sulfuric §i acid * 
olorhidrlo.Pararnebrìi urmdri^l au font: conceptraçia acidula!,re
port ul -namol/acid çi temperatura ,de exbracÇie«Rezulbátele experi-

r
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Ext. H2 SO4
%.

SO • 
70 .
60 . 
so.
40 .
30 .

•20 .
X) •

1 ... t » i i 
1:2 1:25 t3 t35 1:4

R»6

70 • 
60- 

po 
¿40 

*30 
“20

10

Ext.H2S04 
cone H2 SO4 »3S*/« 
nói»!

7^03

ïo 20 3040 5060708090iÔd«C 

temp

Conâiÿiila in care extraedla decurge cu bane rezultate, 
pentru’oei dei agenti de solubilizare fdosici,aça.cum rezultá di 
diagramale de mai inainte,sint pedate in tabelul 2« 

»

' Tabelul 2
SB8SSSSSSS8
Agent de 
extraedle

;sb=h=====±=========s—======= 
Cond.de extraedle

s=sz====í:=z=s==z5:-3n3A m » i, 
Grad de solubilizaro

cono, namol 
% acid

temp. timp 
°C ore

^*©2^5 
%

Al^ 
%

tìo2 
%

h^°4 15-40 1/2-V3 20—60 o,5~2 2,8-153 80-90 5o-7o

nei 10-13 1/1-1/3 25-5o o,5~2 4,5-14,5 Bo-93 25-40

In aceste condirli se peate obline un coagulant care,ÌD 
funeri® de compostala namolului §1 de condolile de extraedle,pes
te uvea urmatoarea compozltl9,$aÿ$.,d9,çubçt;anÿa uscata:

y ••••••••••#•»♦•> 5—2o%
Al^O^.,5—25%
TiO^ 1—3^

••••••••••
Insolubile ín apà....l^5%

Ccnuça de pirità,un de§eu care resulta in cantitàni Toar
te mari la fabricile de acid sulfuric,posta fi,po lìngS alto uti
lizar! apra care se tinde ast&si9o materia primi! foarto buno pon- 
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tra prepararea unni coagulant pe bazà de fier §1 acizi polisili- . 
cici.Procedetti de obtinere al acestui coagulant este analog cu ce
le descrise anterior obtinìndu-se insà soluti! cu concentratio ri
dica te in Fe(III).Acest lucru pernii te eliminarea oxidàrii in pro- 
cesul de coagulare«

Coagulai? tu! obtinut à fest denumit in mod conventional 
"FERII" /25,26/. “ -----------

Tinind seama cà materia primàf olosità pentru acest coagu- 
lantrézultàin uzinele de acid sulfurie, obtinerea lui a fost stu
diata-in special sub»aspectul.utilizarli acidula! sulfuric-ca a- ;< 
gent de solubilizare« .

Studiul sqlubilizàrii a armàrit determinarea conditiilor 
optima.de extractio,concentratlà acidula!,raportui cenu§à/acid §i 
timpul.

Cenala utilizata a ^yub.prqiatpare^ compozitio:
Fe • * • 
sio2., 
Cu ,,, 
Zn «... 
Pb
MgQ«« » 
S .fri 
As « « « 
Mn ...

999^

♦ » »»o»57% 
♦ •••o » 75% 
» » r » o » 17%

» » » »1»85%
• » • • 9 » o5% 
.....urme

Rezultatele experimentale Ob-Minute sint redate in figuri
le 8,9,10 §i tabelui 3«

Tabelul 5
•S5S = =• = «S SZ •• ZI SE SSS* SE SS SS SS SE —ZZSS» «S SE SS ZESESSES SZSSSE*»«—S£SZSSSS«S«S«SaSSS«S SE ^2 «SS£ «SSZSISZaSaSSZ SZSESSSSSSS.

Lxtractia EOI 15% HC1 2o%

% Rap.cenu§S/acid=l:l ' 1:1 1:1,5

Pe 51 52 35

Din cele de mai sus resulta cA,solubilizarea este putonde 
influenzati de cancantratia aoidului sulfurie §i de timpul de &:<- 
traccia,?i mai putin de raportulf cenu§à/acid.‘Din fabelul 3 rezul- 
tà 0 solubilizare mai avansatà cu acid olorhidrio«
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* « i a_
1-1 ,

Raport coftup/ocM
Fig.10

Concentrarla acidula! sul» 
furie §i gradui de extracrie 
al fierului se gàs^sc intr-o ' 
dependenrà liniarà.Concentra— 
riile de acid de peste 45% nu 
sint recomandabile,decarece 
create prea mult gradui de 
extracrie al silicei,eoo» ce , 
duce la precipitarea acestola. 
Precipitata! gelatinos de a-, 
elzi silicici inglobeazà can
ti tàri ¿carte mari, de fier 
solublllzat,ceea ce explic&. 
sc&derea gradala! de extrac
rie al fierului,la concentra
rli, de peste 45% H^O^(figu- 
ra 8 - corba punctatà).

Timpul de solubilizare 
influenreazà sensibil gradui 
de extracrie pina la un mo
ment dat (figura 9),dupà care, 
prelungirea sa nu mai aste. . 
justificatà, gradui de extrac
rie crescìnd neinsemnat. .

Cu ere?terea raportului. 
acid/cenu§à,cre§terea gradu- 
lui de solubilizare este ne- 
insemnatà,acest raport avind 
importane nomai in privinra<* 
asiguràrii unei cantitari su- 
ficiente.de acid pentru solu
bilizare «Calcale simplo ara- 
tà cà la un raport ceausa/ 
acid de I/o,5»acido! in oxeoo 
este de aproximativ 2o%,iar 
la raport l/l,excesul d$ acid 
este de ¿proximatlv 5o%«

In cereetarile noastre am 
urm&rlt determlaaróa pll-ulul 
optim de bldrolizd al coago- 
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lantilor/dintre.càre spre exemplificare ne vom ocupa de coagulan—, 
tul FERII folocind metoda.Pac^ham $1 constind in determinaren tur- 
bldltàtll dupà 1 minut /2,27/.

Pentra determinares. pH-uluioptim de hidrolizà s-a utili- 
zat o instaladle fòrmata didtr-un inregistrator Carl-Zelss Jena, 
tip GlBÍ|a célula db màsurarà din sticlà,cu agitator magneti^ a^- 
pezatà fhtr-o cutib opaca pentra..oripe, lumina -parazità,o sursà do 
lumini pi o celulà fotoelectricà /2/.S-au obtinut curbe de hidro
lizà de bipuí cele! din figura 11 undè pentru diferite valori ale

i pH-ului,torbiditatoa 
; es te reprezentata.in .
unitati conventionpie, 
in fanemie do timp* 
Oscilarme intense 
din zona ascendente a 
curbelor se datereste 
adausului de reactiv. 
Din aceste curbe s-a 
determinat vaicarea 
turbiditàtii dupà 1 > 
minut,care s-a folosit 
ca masará a graduici ; 
de hidrolizà* - ?

Reprezentind gra—> 
fic aceastà vaio are 
in functie de pH,s-au 
obtinut cprbele din 
figura 12. }

Ourba "a" se re
fera la extrac tul sul- 

. furie,’»lERIL-E’’ pentru 
caro pH-ul ojítim bo ci 
tueazà in domeniul 5-?

Curbele "b*1 §i "c” 
redau pll-ul de hidrc—. 
liza pentru “FERID-S" 
cu adaus do mg * 
fosfat mononat'jGlc/dm^ 
(b) r<.-.';puctLv mg
fosfat moncpotaslc/di.

w.
BUPT



- 66 -

Se observa o slabà deplasare a pH-ului optim apre demonie.
neutra (pH=6-7).In presenta fosfadulai,hidrolizaincepe la an pH 
malt mal mio decît in absentailai .Astiai la pH=2,5 hidroliza se 
gàseçte într-o fazà destai de avansatà.Acest lucra se datoreazà . 
precipitarli fosfa^ilor de fier $1 capra (lucra confirmât de stu
diai spectrçlor lin inîraro^d) $1 decìdano! fenomen de hidroliza 
propria-zis.

Corba Mdw redà pH-ul dehldrolizà pentru PERIL C”; pH-ul 
optim se sltaeazà în domeniul 4—6.

pH-ul optim de coagulare este strîds légat de pH-ul optim 
de hidrolizà,datorità neossitàgli formarli'çpeclilor hidroxocom- 
plexe ale ionilojF mie tali cl ai coagulai|tulul

CPERIL
OorespoñddnVa celor douàapH-uri 
este redatà în figura 15»

optime pentru coagulantul

j Din examinares car
bol or se remarca o bunà 
concordanza.intre cele 
douà pH-uri.

Pentru o mal bunà ca
racterizare a coaguiantu- 
lui,au fost studiate spec 
trele in infraro§a §1. 
spectrele X ale produci—¿ 
lor-4e.hidrolizà,la difa-

Pentru a putea efec
túa un studia mai complet 
al produyilor du hldroli- 

’ zà ai coagulantului din
cenu§i de pirita,a fost 

oxecutat un spectru IR al produ§ilor de hidrolizá ai ouprului,core< 
tarea pH-ului facindu-se cu CaCO^ (figura 14,curba a)»

Aoest spectru prezintá urmátoarele máxime:
- 475 om“1,banda datoratá ^robabil vibraZiilor do valonea 

Cu-Oj
— — 85o cm"^,representind ó banda a vibra^lilor de deformare

in afara planului ionilor CO^“;
— 112o om~\bandá, oare esté datoratA vibraZlilor do dofor—■ 

mro olmo trio A a 00?“ i
P ’’
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% » 1 —1
- 14oo pi 148o cm ,reprezintà benzile vlbra^iilor de de- 

2— formare asimeüricá a 00$ ;
- 165o.cm”\ dà t ora te HOH;
- 25oo-343o,bandà larga corespunzàtoare vibra^iilor de va

len^ a lOg&turii OH din apa asociatá,precum pi din Cu-OHjpontru 
aceasta din urmà clirèspunzìnd mal cu seamá domeniul de la 31oo 
cm“^ in Sos;

- 358o om^joaro roprezintà.banda apoi libere«

Figu

Din studiai spectrului,resulta cà produrli de bidrplisà 
sint formaci din hidroxisi pi carbòna^i basici ai cuprului.

Maximul de la 34oo-35oo c¿“’^ fiind mai prelungit spre lun- 
Gimi do unda mai mici,resulta cà exisbà 0 mare cantitàte de apà 
assetata,respectiv OH legaci de metal«

Cp^otrul ”b” fin figura. l^ipQfpspaado produpllor hldro- 
llz£ al 0casulantului din ponupà ydè pirite,in apa dlstilata,ìn ab- 
soi^a ianului ortpfocf cric.Coree tarea pH-ului- a fest facutatot cu 
carbonet do codtu.Cpoctrul esto asemànàtor colui anterior,prozon- 
tind adoleapi dombnii dpoctrale,modificàrile caro apar daéorín- 
du-ae fihozonboi fiorului.Lo ramarcà astfel 0 modificare a recorta 
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lui de intensità te a^benzilor 14oo pi 165o cm”\acestea ramìnìnd 

totupi bine definite»
Acest'fapt de’explica prin scàderea destai de sensibile 

a confinatului In GO^“,fa^à de apa asodata pi OH legati de metal, 
determinar. de presenta in canditavi mari a fierului fata de cappa 
rrolungiroa domonialai spectral de la 475 cm“1 apre fungimi de on
da mai mici este datoratà aparitiei gruparllor Fe—OH.

Din studiai spectralui resulta,deci,cà prodg^ii de hidro-, 
lizá sint formati din hidroxizi pi carbonati basici»

Spectral "a" din figura. 14 reda composita produpilor de, 
hidrolizà ai aceluiap coagulant,in presenta ionului ortofosforic» 
Spootrai.proziot& armdtoarole bonzii

- 55o cm"1 datorata vibratiilor simétrica de valenti poj"
- Io5o cm“1 datorata vibratiilor asimétrica de valenti

• i
- 166o cm ,datorata vibratiilor de deformare OH;
- 345o cm"1,representìnd apa apociati;
- 356c’cm“1, corespunzind apei ¡Libere.
Se remarci disparirla benpilor din domeniul 13oo-16oo cm“1 

ceea ce indirà lipsa ionului CO^.
Sb observi de asemenea o extindere mai patín importanta a; 

bensì! característica vibrajlilor OH de valenti,In jor de 34oo cm" 
spre numera de onde mai mici,ceea cè^e^plici printr-o proporrle 
mai mici de grupiri OH legate de metal»

, Apar in nchlmb foarto pregnante bensiìe specifica grapirii 
PO^“.Bepzile característica fosfatilor acisi sau polifosfatllor 
llpsese.Deci,prodapii de hidrolizi In acest cazsìnt formar! in 
principal din fosfari neutri! de fiar pi capra pi din cantititi 
redase db hidroxizi pi oxlhidratl»

S-a observat,din studiai pH-alui optim de hidrolisi al 
coagulatala! "FERII",ci hidrolizà lai incepe ca mult inaiate de 
atiugo^rà pii k 3,in proseara ionului ortofoeforic.

Pentru precisarne componente! precipitatala! la acosté 
pH-uri acide,s-a execatat un speptra asapra produpilor obrinat! 
in aceste condirli (figura 14 d)»A

Acest Bpaotru proziat& urmàtoarele bonzi carácterlatice: / - x
— 550 cm ,reprezinrà vibrarle de valenti simétrica PO^“; 
- 600 cm"\reprezint& vibrarla; sime trirà de valontA P-O-P;
- 98o «onesto e bandi fGarbo olabt oaro oorooponde vibre 
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tisi de valen^è asimetricà a legaturii P-O-P.
-Ic6p cm7^yreprezintà vibrati! asimétrica de valentà PO^“ 
4j}o5o cnT^.bandà care reprezintà vibraría de deformare OH 
- 32oo - 345o cm ,©crespando apei ^scoiate §i unsi canti-» 

tàti mai mici de grupàri OH legate de metal.
- 356o cm”\ reprezintà apa liberà» . *
Proda?il cereetati slot deci donatitolti din fosfati com- 

plec?i de Po §i K cu grupàri oxidrilice legato de metal,probabil 
de tipul KPo2(P0^)2(0H)t2H20 ?i fosfato de Cu.Potasial apare din 
KH^FO^ ad&ugnt in probe»Brozante grup&rilor P-O-P se dator?az& 
prezentei me tafosfatului din fosfatul poncpotasic utilizai•

S-a efecboat de.asemenea ?i un studia cu raze X eh un con- 
tor Geigar-MUllér TUR-M-61,cu acolea?! carácteristici descrisean- 
terior.

RSentgenbgramale au on f ?nd listens cu mici oscilatii ne- . 
reproductibile ?i-fárá linii de interferentácaracteristi?e.Inten- 
si ta tea medie a fondului a foot 8xlo$ impulsuri/minut.

Spectrele indicá cá tóate probele sínt "amorfo",adicá con
stan din partícula a odror dimensión! nu.ating 4o yU.Márimea pro- 
babilá a granule1or este de 5-lo yu.

Un alt coagulant anorganic.complex,denumit conventional 
PHRAISIPIN a fos t obtinut prin valorificarea apelor reziduale de. 
la spálaraa filtrelor in procesal de preparare a páminturilor de- 
0clorante.

Valorificarea acestor ape reziduale avínd un continat ri- a 
dicat de elemente active in coagulare (tabelul 4) §1 care devin, 
in cazul deversárli in bazinele naturals,elemente,peinante,consti
tuía ?i o m&surá concreta de protectie a mediului.

Tabelul 4

Proba ,3/am3mg/ dm mg/ dm mg/om^
Ca z kg 2

mg/dm^ mg/dnr

Apa rozid.l 243 . 1276,2 238
Apa razid.2 1432,8 3328 376

73o 144o
59o *lo4

Compozitia ooagulantului /obtinut prin folosirea apelor ra- 
zidualo mentionate depinde de conditine procésala! termologie do 
preparare a pfiminhurilor decolorante ?i poste varia in limitelo
presentate tn tabtlul de «Al oue.

Conform datelor presentate in figura 15»pH-ul optim de hi- 
0
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Lroliou se sito“azà in dom'^ial 6,2-7,5 (curba 2) iar pE-ul opti : 
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sappaiata cu torbiditàtea ipitialà de,115°SiO2*Doza nocesarà do . 
sulfat de aluminiu a fost de o,o4 echivalenti gran, cea de 1BRAL- 
nda numi o,o25 eohlvalonti grom,udicà.62,5% din doso. do 
sullat de aluminlp,iar dosa de FERAISTFLOT de o,189 echivalenti 
gram, adicà 47,36%.

In concluzie,coagulanti! anorganici compioc$i abbinati 
de noi prezintà fata de coagulanti! clasici,mai multa avantaje, * 
dintra caro cele.mai importante slot: spectru larg do aplicabili-4 
tate,et putindu-se utiliza la tratarea apelor potabile,industriale 
§i la eptlrarea apelar residuale; actioneasà intr-un domeniu fcarte 
larg do pii; amoliorarea coagularli,datorità presente! mai nultor
elemento active ale coagularli; vi teza mare de sedimentare,datari— 
tà presente! silicei active; sa obtin din de§euri industriale,care, 
ole incela constituie agenti de poìuare,iar pentru obtinerea lor 
se pot foiosi ohiar acisi residuali;.pret de post redus; proces 
sinplu da fabricare; posibilitàtou utiliz&ri! instulatiilor ezls- 
toDto a statiilor.de trataro yi epurare a apoi.
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4.CQNSIDERATII ASUPRA UNOR FACTORI AI PROCESULUI'
DE COAGULARE

Realizarea pracbicà a pròcesuini de coagulare està condl- 
tionabà de o serie de factori.fisici si chimici.Efici'enta opbimà 
poabe fi àsigurabà doar^inind conb de acerbi pararnebrii si de in- 
berdependbnta dinbre ei.In cele ce urme^zà vorfi bracaci in re-, 
visbà principali! pararne brilcarbinfluenteazàpro ce sul de coagu
lare. , . ' > H• >

4.1.Influente carsoberleticilor ape!
Natura parbiculelor in suspensi©,determina un anumib com- 1 - il

porbamenb al acesbora la coagulare.Astfel,càracberul hidrofil sau 
hidrofob esbe deosebib de imporbanbyel implicìnd.' un mecanism p?e- 
faranciai ca de àlbfel §i nabura sarcinilor purbabe de parbicule. 
Grupàrile active de exemplu ale moleculelor organico (carboxi,fe- 
naxi,metoxi) sinb deosebib de sensibili'la conditine de media si *
induc parbiculelor o reacbivibabe chimici.

S-au efectuab cereebàri /l/yin scopul caracberizàrii par
biculelor yprin sartina lor - adesea exprimabà prin capacibabea de. 
schimb dà cationi - fàrà insà a se pubea braga conclusi! aplicabi- 
le in pracbicà.

Trebuie menzionabà da asemenea importante numàrului de 
parbicule,bare defineso “suprafata acbivà” 72/yfactor deberminanb 
pentru flocularea ortocinebica.;

Intreooncentratia parbiculelor in suspensie si cantibabea 
opbimà de.coagulàpb exisbà o anumità relatie,deberminatà de meca- 
nismul procesului.

Dacà procesul de desbabilizare esbe guvernat de forte fi- 
zice,coniolm modelului lui Gouy«Chapman,inbre concentratia fazei 
do disperale si doza de coagulanb nu exisbà o relatie diractà,a- 
ceasta din urmà fiind determinata de regola lui Schulze-Hardy.In 
schimb dacà destabilizarea dispersisi coloidale esbe cauzabà de 
forte de adsorbtie,sau de forte chimica de formare a puntilor de 
legàturàfìnbre doza de coagulanb Ob^necesarà penbru a acoperi o 
anumibà suprafatà G a coloizilor §1' aoeasbà suprafatà,exisbà o re— 

ntoochiomobricà,do propopVignài!tato liniarà:
■ Cte = ‘

unde: 1^ = capacitatea de adsorbtie,moli/dm^;
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S » concentrarla superiicialà a fazei de disperale9v?/àv?i 
In practicá,apele naturale sau residuale coniin de multe

ori cantitàri mici de suspensil,sau confín suspensi! care au o * 
concentrarle superfleíala mlcà.In aceste condirli se poate oleine 
o coagulare satlsfáoátoare,fie pria adáugarea unei doze mari de.. 
ooaguiant,cìnd aveà de a fàóe cù o coagulare de antrenare nestoe- 
chiometrloà,sau correoImitare nestoechlom. fie.prin màrirea con
centrarle! suspensiilor pria adaus^d^bentonità, carbonari» càrbune 
activ,namol recirculat,etc.

pH-ul este un pararnetra deosebit de; important deoarece el 
determini In primal rìnd incàrcarea particdlelor,deci stabllitatea 
lor $1 apoi precipltarea coagulantului (metalul hidroliza&Eiecare 
agent da coagulare are un pH optim de funcrionare,legat de necesi- 
tatea formarli proda§ilor lui de hldrolizà«StudiUl pH-ului de hl- 
drolizá nu face ínsá obieotul excluslv al apesto! capítol,importan* 
ra lui fiind subliníatá ?! in alte capitole«

, Influenra pH-ului se manifesté deci In tóate fazele proce-, 
salai.Din acest motiv este recesará studierea mecanlsmului prose- 
sului la pH Constant,rareori posibilà in practica tratáril apelar 
cu sàrurl de ilei sau de alumlniu«Apa |um rezultà din figura 1 e- 
xistá o influenrá simaltana a dozel.de coagulant $1 a pH-ului a-4 
supra reducerii turbiditàrii cu ajutorul unei sèri a unor metale«

. Linia punctatá rep^ezintá 
turbiditatéa'rezldualá«

Cre^terea rapldá a turbiditá-* 
rii la depá§irea dozei optime, 
prin restabilizarea sistemului 
coloidal,este evidept legatá de 
o scádere a pH-ului«

pH-ului trebuie sá-i asociem. 
cum indica Kawamura /^/ alcalini- 
tatea,atune! cind se utilizeazá. 
dropt poagulanri sáruri hidroll— 
zabile«Alcalinitatea se traduce 
de fapt prin capacitatea apei de 
a furniza io'nl 011“ necSsarl pre- 
cipitárü coagulan tului la pH-ul 
optim, prin interqiediul produ§i-
lor de hldrolizá.
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Natura ionilor nrezen-bi.in special a ionilor fosfab,sulfat 
calcia /4/ a constituit de asemenea obiect de stadia,scotindu-se / 
ìn evidenti faptul cà pH-ul optim de precipitare create in presen
ta cationilor §i scade in ^absenta anionilor,cu atit mal mult cu 
oit afinitatea. pentru metalai coagulartela! este mai mare /4,5/.

^emneratara.renrszintà un alt pararnetra de care trebale 
s& se tini seama in procesai de coagulare a onei ape,decarece are ’ 
influenti asupra tuturor fazelor acestui proces.

Temperatura modificò pH-ól optimde coagulare in special 
atunci cind se utilizèazà sàruri de aluminifu, datori tà influente! 
pe care o exeroità'asopra vitezei reactiilor de hidrolizà.Aceasta 
se traduce in generai printp-o ere?bere adozei de coagalant,oda- 
tà cu sc&derea temperaburli. .

4.2.I nfluenta conditillor tehnice .G
Natura coagulantului utilizat aste determinati,atib de na

tura ape! supusà tratàri!,cit ?! de resultatele care se urmàresci. 
eliminarea turbiditàtii,a.colorii,etc»,de modul de separar? utili- 
zat,decantare sau fiorare,precum ?i de, costui tratiri! /!/♦ 4

Policlororile de aluminiu,care se aplicà de.putin timp in./ 
befanica coagulirii,prezirbi avarbaje nete fati de coagulanti! cla- 
sici ?i arume: dozà redusi,u?oript& condùcerii procesului,influen-, 
ta nesemnificativà a pH-ului,ebcÌBle reduc torbiditatea ?! materii 
le organice.intr-o misuri mai mare decit sulfatul de aluminiu,por
mi t obtiherea unor ficcale mari ?! u§or decàntabile in absenta ad-^ 
juvantildr ?i prezintà, 0 eficientà sperit& pentru- 0 gamà largà de . 
impurifiàatori.

ìh accia?! sens acticneazà coagulanti! anorganici complec? 
precum ?! polimeri! organici care nu fac obiectul acestui capitol.

Existà de asemenea reactivi ca: varul,permanganobui,pr?cum 
?i oxidanti ca,clorul sau ozonul,oapabili de efecte coagularte.0 
unbfol do actiune manifesta de exemplu ozonul in cazul anumitor , ' 
ape cu turbiditdt! medi!,in procesele de micelizare-demicelizaro.

Prepararea ?! modul de introdurre a coagulantului repre-* 
cinta a etapà a corei importanti, nu trebule negligati.

Bete astàzi ounoscut faptul cà inaiate de introducerea. 
coagulantului in apà este recomandabil ca acesta ca se dilueze,in 
anuraite casari obiar oub o,5% dupà unii autori /5/.Prohidroliza 
care are loc in àoesto conditi! prezintà un efect positiv,lazo de 
amootesare rapidi permitind 0 bunà difuziune a coagulantului ?! un 
oontaob optim su partioulele in suspensi?,cere urmoczà a fi desta- 
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bilizabe.Se urmàregbo astfel de a pane în conbacb coagulantul eu 
maximum posibiX de particule,înainte ca hldroliza lui sà avanseze , 
prea mc.lt,deci într-un timp cît mai s eux b (mai putin de o seconda) • 
In prauticà se preferà deseori,din aces b motiv,injecfrarea directà 
în conducte,în cohditiile une! turbulente f car te mari (G>looo sec"““ 

Pbzitia coagul&rii în fluxul tehnologic de tratare al apei, 
respectiv relatiile eu celelalte fazealo procesului reprezintà un 
aspect de oarb trebbio $inut Soainû noapàrab.So proforâ de exemplu, 
sàrurlio de aluminiu, pen trujf lo bâtie, i.ar>celede fier pentru decan
tare» Doconbcareie susponsionalo abenueazâ importante fazol de ames- 
teo rapid /!/»Existenta, uncr faze de finisaro a procesului dé fera'- 
tare a apei,ca adausul de càrbune activ sau ozonizgxea,implica op- 
timizarea fazei/de coagulare din fluxul tehnologic»Este în acest 
sens évident cà,ameliorarea îndepartarli substantelor organico prin 
coagulare Jbhiar eu oîtova prooent^ este mai economici, decît utili- 
zorea c&pbunelul activ sau a ozonului ponbru obtinerea aooluiaçi 
résultat», ;

4»3»Contributli la stabillrea interdépendante! unor factorl 
de baz& ai procesului de coagulare /€/

Mebodale de laborator care permit testarea valerli unui 
coagulant çi determinarea dozei necesare sînt variate /7/»Cele mai. 
cunoscute sînt màsurarea potentialului zeta,respectiv a mobilitàtü 
olecbroforobico,titrarea coloidalft 9! mal aies «Tar-testul,conven
tions! însotit de detèrmin&ri prlvlnd volumul-sau coeficienbul de 
compresibili^a^e a nàmolului,etc.In general acest metodo sînt la- 
borioaso,/§9 9/.

Ih soopul determinarli rapide a dozelor de coagulant pre- 
cum §i dlh necesitatea automatiz&rii fluxului de tratare,unelo cer-' 
cobiirl privlnd practlca procesului do coagulare au armarit stabi- 
llroa de relatii mabernabica,caressa exprime interdependenta facto- 
rilor determinanti ai procesului»Major!tatea acestor cercatari au 
avut ca soop stabilirea dozei optime de coagulant în fçmctie de 
unul sau dai multi .parametri al ape! supuse coagularli»Astfel, 
Langollar /l/,a urmârlt influents torbiditati! asupra procesului 
do coagulare; Klacko a stabilit 0 ^elatie Ìntre cantitaboa de coa- 
é-ulant gl colorarla apei,iar Novak,dépendanta dietro cantitatea 
do coagulant çi valorile polarografioe ale coeficientului de lim- 
peziro §1.de oxidabilitate al ape!»

V.Cocheci çl colaboratorii /2/,folosind apa riulul Bega,
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au s babiù II 0 Jpelà^i© ÎPtre dosa 4e reaotlv ne cesará coagularli, , 
torbidibato (c< mdsupd a Qonijinubului în suspensi!), oxid abili tate 
çi oonductibliltstoa àpei brutei

G s f y + KgOgg + KjCM^q-Kjq) (1)
ip careiG- canti tabea 4e coagulanb,mg/^m?| ‘

Œ * torbiditatea apel,^S10gif
°x4 ” oxldabilitabea apel,mg KMnO^/dm^j

* Mkl8 • ooqdaoblbllitabea medio a apeii
^18 ” ooniuoblbllibatea apelóla 18°(Jt
Peu tro calcolai coeficien^llar 91 s-au foiosib

rozalUatolo expórtentele, ottl^atte ou ûp® 4e supraf ataviad tor
bidi batea pina lai loo0 Si02i

la verificares relatieí pe ape cu carao herís tic! asemáná- 
toare domenlului studiata,cantitátile de coagulant calcúlate au 
fost apropíate de cele determinate prin Jar-test,

In Instalatii industriale,cantitatea de coagulant necesará 
a fost mai micá,decib cea cape rezulbá din formula (1),

Aoeasbá diferente se datereste caraoteristicilor instala- 
billar industríale $1 in primal rind facborilor hidrodinamici.De 
aceea,valorlle canbitàbllor de coagulant determinate cu relamía 
stabilità anterior,trebuie sá fíe multiplícate cu un factor de 
corectle,care se obtins,pentru aoeeaçi apd,raportind canbitatea 
de coagulant neçesaràintr-0 1ns balarle industriali, la cea resul
tata din calcul, -

Belaînd aceste cereebàri.Swa ammiri b stabilirea unor rela- 
tü mai exacte, care s^f fa foiosi te 4e ^ozinole de apà,pentru de- 
bermlnarea canbltâtliOPtimede coagulant,In aoeat scop s-au fo- 
losib din abatísbielle usinai.de ap& np.2 a municipiulul Timiçoura, 
datele pe o periqadá de 4 ahl.Prelúcrínd aceste date la un calcu
lât or Félix 0-256 s-a determinata carolati* dintre diforiti para- , 
metri care influenteazâ procesal, cuaáutorul analizo! de re gres 1©. 
6-a constatata c& doza de coagulant este în strinad oorelatie ou 
armâtorli parametri: /

•. torbiditate (^0O,882)| ¿xidabllitate Cç>»o,9),
Aooçbi 2 indicatori oint dépendent! anal de altul §1 din 

aceast& cauzd in relatia,oaro ôxprimd doza optimâ de coagulant a- 
paro unul alagar dintre ei|

- temperatura (t) are o influent^ mai pedasd asupra can- 
bibdtii do coagulant,decita facbcril mentionatí -o,17)i
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- variarla pH-ului fiind micä (6,9-7»5) no se va introduce
in relamió; datele asupra pH-ului apar in variarla alcalini tátü 
($>=o,6)$ '

- celelaite variabile pot fi considerate independente« 
Solatia de dependents, calculate cu a jutorul ocuatiilor

normale pentru'stabilirea coeficientilor de regresie,este:

G = 34,28 + o,155 T -17,398 Alo - o,oo5 t (2)

.In-aceastá relatio temperatura apare cu un coefipient 
foarte mie,care permite includerea ei liniarà in eouatie«

Coeflcientul de corolario multipla ^calculat,fiind ? so,996 
formula redà, coreefc dependents dintre dozade coagulant $i fac to
rii studiati« *

Pentru a se verifica relatia stabilità,in conditine ex- 
ploatàrii industriale,s-au comparat resultatele obtinute cu aceas- 
tà formula,intr-o uzin& de-tratare a apei,cu cele obtinute prin 
metodele experimentale clasico,gàsindu-se abater! foarte mici in 
valoare absoluta,majoritatea in domeniul negativ.De exemplu:

T Alo.« . Canti ta tea de coagulant Can tita tea de eoa»
conform formule!

12o 33,3

guiant foiosit de 
uzina
34,o

In continuare, s-a e£eotuat un.studia comparativ asupra do-
zelor de reactivi,necesare coagularli aceleia§i ape, cu coagulanti 
diferiti preoum §i asupra modulili-in c^re feeste doze variazä in 
functie de turbiditate ?! alcalinitate.

Dependenta oantitätii de ooagulant de turbiditate §1 de 
alcalinitate poate fi exprimatä de relatia (3):

G » 34,3 + o,155 T - 17,5 Alo (3)
Intrucit in cazul ape! studiate,datele experimentale in- 

dUau o alcalinitate constaibä (Ale e 1,2) e pefioadi a© tisp 
sufioient de lungä,s-a urmärit stabilirea unei rela^ii pentru ac
coste ddfediti!«Relatia obtinutä oste de forma:

(4)G = 11,78 + o,125 T 
/

Domeniul de api!cabli!tate se restringe la domeniul 
3o-6ooSiO2,sublinilndu-se inoA o^atä faptul cä,dependents este va- 
labilA pe intervale,obtinîndu-se o aproximare a corbei represen
ta t ivo prin nogmento de âreaptd«

Dependent^liniarä caracterizeazâ coreet f^nomonul^ijuaro- 
co coeficientul de corelatie are valoarea O =o,862.
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Pentru a cerceta dacá forma generala a relatiei stabilite 
se pástreasá ^i pentru alt coagulant,s-a lucrat cu apá sintetica, 
utilizindu-se drept coagulant sulfatul de aluminiu (soluble cu*, 
concentradla lef mg/dm^) §i coagulantol complex FERALTJ cu campo» 
sitia: 1,96 mg Fe/cm?; 1,54 mg Al/cm$; o, 14 mg Ti/cm^»

In cazul coagulantului FEBATZPI s-a obtinut relatia:

- G = o,6 +o,oo27 T - o,3o6 Ale (5) 
'^pentru T = 2 o—IGo^iC^

Pentru acclami dómenla de torbidi tsüte $1 coagulant,dar £n 
cazul ape! de suprafatá studiate,se obline/o relatie de forma: ♦ • •

• G a o,69 + o,oo31 T » o,35 Alo (6) B
4Representìnd grafie aceastá relatie se obline o variadlo 

liniará.Se poate trage conclusia cà in domeniul obi§nuit de turbi» 
ditate al apelor de soprafatá studiate si,la valori constante ale 
alcalinitátii,fúñenla G=f(T) este liniará»

In casul torbiditátilor mar!,relatia nu se mal respectá, ■ 
dependente cantitátü de coagulant de turbiditate nefiind liniará, 
corba loind forma unel functii ysaP (n6N)»In consecintá ce pro» *
pune o relatie de forma: __ \

x G = Ko ♦ *1®"“ - Ale (7)

in care coefioientii se determiná,de la caz la caz,pe baza date» 
lor experiméntalo»

*In seopul studierii dependente! doze! de coagulant de unii 
parametri de basá ai coagolárii,respectiv a interaction!! acesto» 
ra s-a lucrat co o apá preparatá in laborator,dintr-o suspensie 
de caoliU stabilisatá cu adaus de ca^bonat de sodio,in cantitate 
de o,5-o*4% din cantitatea de caolin»S»ao ottisot astfel sisteme 
cu un grad mare de dispersie,foarte stabile»

Dosa optimà s-a considorat aceea la caro torbiditàtea re» 
zidunlá a font de lo^iC^ 9i a ceas t a s-a do termina t grafie,Dropt 
reattivi de coagulare s-au.folosit sulfatul de alominiu 9! coagu
lantul anorganic complex FjSRALTI.In tóate determinarne s-a lucrat 
la pll=7,ormarindu»se influenta temperotorii,a turbiditatii ?i oxi»* 
datilitàtii asopra doze! de coagulant»

Intervalo! de temperatorá studiat a fost coprino intra 
+5°C 9i +220C,intervalo! de torbiditate intra 112° si 45o°LiO2 9!
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inbervalul de ox^dabilibabe ìnbre 3o 12o mg KMnO^/dm^,penbru 
ambii, coagulanti» .

Resultatele obtinutb la coagularen cu sulfat de aluminio 
flint presentate in t^belul l,iar oele oblinote la coaguloroa cu 
FERALTI in tabelul 2« — 

Tabelui 1
Dogale odtimé db sulfab de aluminiu

**«»*•**« mb■*«* ** «m*»**«*** e**************** ****** *********** —— ava* M»«* i ■ — <■■ ■ •— èb»

Nr.' Torbidi babea Temperatura , Oxidabilitabea Poza optimá
crt. °sìo2 cr II o a 3x¿=mG KMnO^/dm^ mg Al/dm^

1 45o 22 3c 3c,24
2 45o J 1, . 3o 31,72
3 45o 5,5 3o 33,24
4 45o 22 6o 61,96
5 45o 11 6o 116,4o
6 45o 5,5 . 6o 123,96
7 225 22 3o 42,32
8 225 11 3o 43,84
9 225 5,5* 3c 51,4o

lo 225 22 6o 122,44
11 225 11 6o 128,52
12 225 5,5 6o 14o,6o
13 112,5 22 3o 41,56
14 112,5 11 3c 42,32
15 112,5 5,5 3o 43,84
16 112,5 22 6o 75,6o
17 112,5 11 6o 9o,72
18 112,5 5,5 6o lo2,82
19 45o 22 • 12o 199,56
2o 45o 11 12 o 219,24
21 45o 5,5 12o 229,8o
22 225 12o 152,68
23 225 12o 185,96
24 225 5,5 12o 241,92
25 112,5 22 12o 148,92
26 112,5 11. 12o 19o,48
27 112,5 5» 5 12o 226,8o
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Tabelul 2
Dozele ontime de PERAIÆIS

eséa=3tasxE==tzra=

Nr.-* Turbid!tatea Temperatura ■ Oxidabili tatea Doza optima
crt. °SiO9 t=°C O^ssmg KMnO^/dm^ mg Al/dm?

1 45o 22 30 2o
2 45o 11 3o pp

5 45o 5 -3° 27.
4 45o 22 4o. 26,4
5 45o 11 60 27
6 45o 5 60 33
7 45o pp 12o 39,1
8 45o 1 11 12o 4o
9 45o 5 12o 45-

10 225 22 3o 14,08
11 225 11 3o 2o
12 225 5 3o 25,2
13 225 pp 60 Z 24,3
14 225 11 60 25.
15 225 5 . 60 29,1
16 225 P^ 12o 37
17 225 11 12o 39-
18 225- 5 12o 42,1
19 112,5 22 3o 13
2o 112,5 11 3o 18
21 112,5 5 3o 23
22 112,5 22 60 23
23 112,5 11 60 24
24 112,5 5 60 27
25 112,5 22 12o 35
26 112,5 11 12o 37
27 112,5 5 12o 4o,2

Aceste résultats au stat la baza stabilirii relabel din- 
tre doza de coagulant çi principal!! factori,oare influen^eazä 
procesul de coagulars: temparatura,turbid!tatea çi oxidabilitatoa.

Pontru couguloroa ou sulXat de aluminlu,!'olonind rozulta- 
Lolo experimentale din tabelul l,ou ajutorul onalizei de rogronio,
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s-a stabilit relà^ia (8),care esprima dosa optimà de coagulane:
y = y + +; ^5X5 ? ^12x1^2 + + ^2^2^ +

+ (8)
Penbru calculul coeficlen^ilor. ecua^iei §i a coeficien^i-

lor de corela^ie multipla §i relativa s-au foiosit formulale usua 
la,ob^inìndu-se

= o>71o79

b2 145o,32 
378

b,‘ Xxr

"5 
■

378
17,3858

181,84 
5292

» o,o3436
2

b
. ^2

0,4978
5292

_ . -0,6934
5292 <

x?
S?§?^ = 5,3756 

7938

b„ = -2Ì = ^2*1128 = 5,2962
22 7938x2

b
x.

. 516W1Z = 6,5022 
7958

Cu acerbi coeficion^i ecua^ia (8) devino: 
y = 5,3758 + 5,2962 x| + 6,5o22 + oto3436 +

+ 0,4978 XjXj - o,6934 Xg1* + o>?lo79 - 3,8368 x2 +
+ 17>3858. Xj' - 124,9227 - (9)
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in cace:
x.; = 2-^252x2 I = turbiditatea,°Si0o .

* ?7»5 \ - .
’ xo = ..ZZ ■ t = temperatura, °C

- 2 . 11. /V :
°xd - 7e :xj = -*«——. 0^ « oxidabilitabea,

mg KMnO^/dm^
Din examinareaecuatioise pòb-„trago ormaboarele concluzi 
- influente scadérli tempera tur li ¡se manifesbà negativ a- 

sapra dozelor de coagulanb,mai ales in domeniul bemperaturllor co 
borite; . . * . . - ... -

- se remarci existente interactiunii dintre torbiditate * 
$1 oxidabilitate $i dintre temperatura gl oxidabilitate;

• relatte permite-stabilirea dozeide Coagulant,£n domen! 
largì dé temperatura eli tórbidi ha te, in practica tratàril apelar»

In Gazai utiliz&ril ooagulantulul FERUTI s-au foiosit di» 
tole din tabelul.2 gl. cuajo toral aceleiegi metode,pentru dosa 
optimi de coagalants-a obtinut formala:

y a 22,2o6 + o,461 - o,68? + 2,12 x^ + o,oo52 x^ -
■- c,olo9(XjX^ * o,o459 x^x^ + o,o881 x^ - o,o5754 x^ + 

+ o,4393^ (lo)

in care x^x^x, au aoeeaei.semniflcatie ca in acuatia stabilità 
pentru sulfatul»de aluminio. . ;

Confidènti! ecoatiel de regresie, calcolati in mod analog 
au valorile:

b^ = 0,461 bg k -0,687 b^ = 2,12o
bj^ « o^oo52 b^ « -o,olo9 b2$ = o,o459
bll “ °»°881 b22 "•°»°5754 b$3 « o,4595
Din calcalo! coeficientilor de corelatie multipli §1 rela 

tivi se pot trago conclusine:
- torbidibatea 9! temperatura infloenteazi direct,doza de 

coagalant,influente torbiditàt!! <lind inai molt mai mare.Faptul 
od temperatura influenteasi dosa7de coagalant,intr-o misura mai • 
mici,decit ceilalti pararnetril ei decit in cazul eulfatului de a— 
luminiu se explioà prin presente ionului de aitiminio in coabitate' 
mai mio& in ooagulantul vwbat/ft ;
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- se constata un efeot al oxidabilitäiii asupra dosai do 
coagulant;

- interaotiunea dintre turbiditate qì temperatura,precum 
q1 cea dintre temperatura Qi oxidabilitate influenÇeazâ de aseme- 
nea într-o mäsurä sensibilä canti ta tea optimä de coagulant;

- in general dozele àd coagulant PERAIÆI eint mai reduce 
decît dozele de suifat de Àidminiu.

In conclusi^ cele douä formule (9) qì (lo) permit calcu
lai dozei de coagulant in func^iô de parametri.. de bazâ ai proce- 
sului,pararnetri de care trebuie sä, se iinä seama qì care nu pot 
fl negligati într-o dozare coreetä.

Aplicarea ¿eiacular stabilite .se peate face,într-an dome- 
niu larg de temperatura, oxidabilitate qì torbiditate, 

r.
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5.HIDR0LIZA AGENTILOR DE COAGULARE
Coagularea cu eleetroliti» confinine! cationi polivalenti '. 

liidrolizubili,este un proces complex care diferà mult de coagula- 
roa cu ioni simpl!,datorità formaci! prin hidrolizà a mai multar 
spedi ionico de volontà diferità.In aceste conditi!, proconal co-, 
raspando praotio unei coagulàri cu ameetea de electroliti»In care.1 
gradui do hidrolizà al cationilor polivalenti joaoà un rol dooseblb 

* MoOHHtumuX do urlane a eueolliar ionia« renuib/. I.ó pH ti } J;. 
afelio lOmm Itftlt Usila a òoiu^u:..^
nirfi » »WWW «ublulul .$4»« -ifj
torità absorbtiei ?! schimbulai ionio tn stratul fix.

In ansamb|ul mecanismelor care intervia in eliminarea chi» 
micà a suspunslilor,procegelor de hidrolizà trebuie su il no scor
do o import<;uitu dfosebità.

5.1. Hidrolizà sàrurilor de fier.aluminiu el titan
Reactia de hidrolizà a an orni tor sàruri ale cationilor po

livalenti ounoscutà de pe timpul lui Berzelius,se poste presenta , 
in modal urmàbor:

xMe5+ + yH~O ^==6=======^ [Me„(OH) 1 ^x-y) + yH+ (i)

Cationi! metallo! in solatie apoasà existà ca aquucempiocpi 
In generai oste dificil sà se determine numàrul moleculelor de apà- 
ale invelinola! hidratat,insà multi ioni metalici coordineazà 4-6 
molecule de apà pe ion metallo.

Pentru.explicarea reactiei de hidrolizà a cationilor in 
solatie apoasà,Werner §i Pfeifer, au emls ipoteza eliminarli proto- 
nilcr din moleculele de apà coordinate la ional metallo:

[ra(H20)6]3+ + h20 5==t [fs(h2o)5oh]2+ + HjO+ (2) 

Aclditutea moleculelor de apà din invelila! de bidratare 
'1 i'-.nilor nate mult np.l innro,docib eoa a moloculolor do opri ca 

ro.lnt?njificorca deiditutii npei coordinate osto rezultutul, 
■ 1 al r . ng.jri 1. prutoiilior 'moleculelor de apà do càbro sarcinu 
. hi . i i. ; v.'i a fonilo»’ m ?i;nltci»f le ni .mohillzàrii parodili do ciac— 
'.•reni ai hidratulu! /2,3A

Conform teorie! lui Br‘dns.tedt,ionii metalici hidratati 
rint acini,aciditutea lor crosc$nd odatà cu cregterea sorcini! 
icnului ^i cu nic^crorea jjazei;

•1 u . •: i
। »

: I
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I o nul aquaferic are o prima, cons tan ta de additate de ace-
la§i ordin de.marine ca cea a

Baza conjugate din reacpia (2) poate la rîndal ei sa tranc
fere un proton,procesal decurgind in serie,pina cind tóate mo lecá
lele coordinate la ionul metallo pierd cite on proton.

Schema propusà de BrHnstedt pentra hidroliza ionalui de
fier (III) este urmátoarea:

Lfo(h2o)5oh]2+ ÇCEfS ^0(^0)4(011)^ + h+ 

[to(H2O)4(OH)¿*- [3?e(H2O)3(OH)3] .+ H+
[îoC^O),(OH),] {jeí^O^OH^- + H'

(4)

(5)
(6)

Formarea ionalui [Fe(OH)J~ are loo la o concentrarle atit
de mare a ionilor OH”,care de obice! nu se întîlneçte in practica 
tratárii $1 epurarli apelor /?/•'

Soberna de hidroliza formulata mal sus esta ipobebioà,ade- 
váratele eohilibre nopublnd fi oeoizubo.

Za vaUM ••UaH ali HOsUe&b« pub ükmg&uii gmirh momwHí as t
re a dimerulal ferio as tei

afreC^O^OH]2* ’[pe(^0)8(0H)+ 2^0 (7)

Ionul dimer este suficient de stabil pentra a create in 
coluti! de concentrati! ale Fe>lo”^*‘ M ZJ/iCei doi ioni metallo!
sint legaci probabil prin douà punti hidroxo:

Procésele de condensare pot continua in 
sfir§it,prin pierdere de protoni §1 formarea de

principia la ne- 
legat^ri “oxoM sau

prin acceptare de protoni 9! de legatori "ol".
AGoote fenomeno d©numitooxciatiuno rospooblv ciarlano, 

condao la computi polinucleari,sau computi condensati,pe scurt po
li cationi /4/. ’ •
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Cuccesiunea reacZiilor de hidrolizà,duce la o coordinare
•orcrrresiva a ionului ferie cu ionul hidroxil.Decarece sarcina eoa A. > •
pu^ilor Fe(III) scade prin coordinarea cu grupele hidroxo,respi'n- 
i^oroa dintro ioni doooroQto iji tendinea de polimorizaro croato /? 
In condili! de saprasatorarie procesal poabe conduce la formare.; 
de hidroxopolimeri coloidal! §i in final formarea de precipitato

Formarea hidroxocomplec§ilor,polimerizarea §i imba|?rini- 
rea au fost puse in evidenza prin studiai absorbáis! in UV.

Sorurile de alominiu hidrolizeazà u§or,dar aoidibatea io- 
nului de aluminio este mai mioà deoib a ionului ferie,pH-ul solu- 
Ziilor sarurilor de aluminio prozontìnd valori similare ou cole 
ale solutiilor echimoleoalare de aoid acetic»

Aparent hidrollaa aluminiului este mai complioabà deoib a 
fisMilul ,1 HuiMfiM» MnttUl tfaatMia 11* au su »«ibimtñi ssa^agiW wmtimg Wr.

0 schomà ipotetici a hidrolizei in trepte a ionului aluni 
niu este redat& mai ¿osi

[ai(h2o^5+

|or (a)
[ai(h2o)5(oh^2+ -2£ [ai(h2o)4(oh)2]+

(b) io)
OH" / OH"A /

[a16(OII)15]3+- (aq)X
I Cd)

[a1¿(OH)2o]**- (aq)
(e)

| OH"
[aicoiDjCi^o)^ (s)

(f)orr
[aìCOH)^- 

I (g)
Formarea ionilor hidroxocomplec^i de aluminiu corospunza- 

tcri,structurilor (d) §i (e) a fost evidenziata de variate ccrcc- 
t.'.ri.

InvosticaZiilo potonZioiaetrice ale lui Brossc t rzi colabo- 
raborii,asupra roacZiilcr de hidrolizà ale aluminiului in prozen-
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Za anor concentragli variabile de ioni OH”,au aràbat cà specilla, 
monomore (b) pi (o) nu slot produci! principali de hidrolizà /5/. 
Broncob a conoidorab hidroxooomploxul polimer aolubil cn un raporl 
a tocchiamo brio OII/A1 » 2,5/1 ca fiind produsul princixjal do hidro
lizà, sugerìnd cà ptructura cea mai probabile a acesbuia esbe 
^Al6(0II)j^]^+(aq).Datele lui Brosset conduo la ooncluzia cà in m^- 
Sili alSaiih 8xia(S un aingu» ansala* UMOKiJ“ ai AiEfeio, Sii*j.

gi;ì:f3 WWrà:
Uuxlisab diverse metodo: potenViomebr'ice, crioscopico, do (lliazi^.e, 
difuzia lumini!,cipetice,conducbomebrice,schimb ionie,coagulare 
/5,G,7,8,9,lo/,obc•,rezulbatele fiind variato ìn lunedio de ccncii- 
•Ville de lucru.

In numeroase studi! oxparimentale s-a determinat rapor^ul 
Al/OH,s-a calculat sarcina,determinìndu-so ulterior ccmpoziyia.^:t 
exemplu pontru raportul Al/OH = 1/2,5 sìnb posibilo urmàtoarele 
spocii:

[a12(0H)5]+, [a14(0H)J2P [a16(OH)15]3+, [AlgCOHjJ4*

ReacZiile de hidrolizà ale Ti (IV) au consbituit de aseria- 
nea cbiectul unojp studi! de extrac^ie /11/ cromabografice pi elec- 
troforetice /12/.

□Jl ExistenZa ionului T! s-a stabilit ìn domeniul depH=o,5- 
iar produrli de hidrolizà idenbificaZi au fost: [tì(OH)]+^, 

[tì(0H)2]+?,^1(0H)3]+ §1 Tl(0H)4.
V.N.Savelev §1 colaboratorii /15/ studiind cinetica hidro- 

lizei TiCl^ la 2o°C,au pjuns la condurla cà aste o reacZie auto- 
catalitica de ordinul I.

Cinetica roacZiilor de hidrolizà a icnilcr polivalenti, 
<iinnd scarna do importanza sa ìn procesul de coagularla ccnsti- 

g'.• • ■■ r.Lui, ;> .luuiux'oaso studi! a curar rczulL/iLo ;/jxiL 
coi; trovo cauto.

In generai stabiliroa echilibrului da hidrolizà decurto 
r". ..il,abita timp cìt spedile de hidrolizà sìnt pimplo dar so sta- 

ìncot ìn cazul conplecpilor polinucleari.IIidrcK3CG’..plec;;ii 
. clinuclcari sìnt cinetic intermediari ìn tranzitia ìncectà do Ir1, 
ioni libavi la precipitate insolubile pi astici sìnt tormodinonic 
instabili.

Dooarcce hidrolizà oste un prcces tipic rovorsibil,staraa 
de csdlibru oste determinata de concontraZia ionilco de hiùregen
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in soluVio.Ridioarea valorilor pB-ului deplaseazàechilibrul in 
sensul dizolvàrli hidroxizilor pi,datoritàacssbui fapb,formarea 
sàrurilor bazice 9! a hidroxizilor peate sànu albe loc.

In presenta altor lodi complecsanti,aceptia pot concura 
cu ioni! OH” in coobdinaroa.lohului metallo pi pot inlocai partisi 
sau total ipnii OH“ in reseti^ de neutralizare a sarcinii cabionu- 
lui me balie, pH^-ul opblm de ¿idrolizàva fi deplasat in acesbe con
diti! apre domani! mai acide«Indofporarea anlonllor,capabili de a 
coordina ioni! mebalie! in precipitate baz!pe>poate deplasa pH-ul 
optim de hidrolizà apre valori mai ridica tei) -...........

Acesta aste, unul dintre facborii ca^e.conduc la neconcor- 
dante aparenbe in privinta rezulbabelor diyerpilor cercotàtorl in 
demonici hidrolizoi cabionilor polivalenti'« •

«In cadrai preocupàrilor noasbre.pbivind obtinorea unor . 
coagulanti anorganici complecpi precum pi sbudierea principalelor 
lor caraoberlebici s-a determinabpH-ul àpbim de hidrolizà pi de 
coagulare,precam 9! modul de actiupe a.acestor,coagulanti,aspecte 
care vor fi tratate in alt capltol, 

Hidrolizà agentilor do coagulare reprezintà apa dupà cum 
s-a mal aràtab una din fazele determinante ale coagularli pi de 
aoeea cercabàrile^care se intreprind in aceastà direetle au 0 deo- 
sobità importanti contribuirà la desiàpurarea in conditi! optino 
a procesului, 

. —- Tinind soama<de compozitia'fcarte complexà a coagulantilor
mèntionati,de faptul cà in majoribatea cazurilor acepti coagulanti 
contin ca eleménto principale fiorai pi aluminiul,lucrarea de fa- 
tà ipl propone urm&rirea prin màsur&bori conduotometrice,a unor 
aspecto cinetica ale hidrolizei unor amestocuri de sàruri de fior 
pi_de aluftiniu,in. repertori in care.acepbi Ioni metelici se gàsesc 
in coegalentii anorganici oompleopi, - :

5,2. CercetSri asupra hidrolizei onor coagulanti 
anorganici oomnlecsi

In prima parte a cercot&rilor s-a armàrit influente tem
pera burli, a mediala! de reaotle pi a concenbratlei-asupra hidroli
zei unor coluti! de sulfat forca, ciorurà foricà pi sulfab de alu- 
mlniu,9i in continuare influente eoelorapi parametri apupra dife
ri belor amestecori do sàrorl ale bationilor montionati, 

Lucr&rllo au fost efeotoateou amestocuri eohinormale de 
clorurà ferioà,sulfab de aluminiu 9! de pulfat feros-sulfat dò a- 
luminlu,utilizindu-se sàrurl chlmlc puro,S-a mentinat consbantà 

•t /
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•^2^^ «flit» Wilw mwwwW mihìmhW- - ‘»+
;}t in ucnste soluti! E~a Variate concentrarla celuilalt coapanant, 
.»* la o,l la o,5 mval/dm$,Toate determinarli© s-au ct'ectun.t In ¿ou.; 
LSùperaburi,+2a°C §1 +3°0.S-a folpsit ca solvente apa bidistilatà 
$1 saluti© de bicarbonate de sodili.Excesul de bicarbonat db sedie 
fa^a de coagulante a foste de s,2 atval/dm$»in beate cazurile in ca
ro n-;ri utilizate a ceste mediti de ¿eaotie.

Resultatele obrìnutd au fosbeomparate cu cale oo^inuto
cu solatii!9 un or coagulanti desici, sulla t feros ?i saliate de a- 
luminiu.Hidroliza uno! s&ri,putìnd fi opriti aproape botai prin 
adaus de acid sau basa slabà,fàrà modificare© conductibilitàtil 
solutivi,se peate calcula gradui de hldrolizá,pentru o anumità di- 
lurie»prin másuràtori conductomebrice.In acest scop s-a foiosit 
rolarla: 

unde: a gradui de hidrolizà;./ „ = conducbivitabea salutisi de 
sare purà la dilurie v; A v §1ÀV ® conduc bivi batea echivalenbá a 
salutisi de sare in p?ezenr& de acid sau baza slabà §1 respeetiv 
a soluti®! de aclld saú bazà tare.

Determinarne efectúate in apà bidistllatà la 2o°C au con- 

din cei tre! coagulanti oladlci.In figurile 1,2 $1 3 este redata
dus la valori diferitee ale gradala! de hidrolizà,penteru flecare

variarla graduici dà hldrollzà a oloruril ferioe,sulfatului de a-*
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luminia gi a sulfátala! feros,pentru àiferite concentragli,la tem- 
p era turale +2o°C»Dupa lo-15 minate gradai de hidra liza are orma- 
tornale valori: d, paQ^ = 79S?i = 39%î ^ïaS04 = *3%*

Aoesto valori corospund concentrarle! de o,l mval/dm3.Se
observá din figurile menzionate ci dupà 60 minate,gradui de hidro- 
lizá atinge valoarea de 85% pentru clorura ferina,§i doar de 45% ,

» ^ ^FeOlj " ^Al2(S04)5 *

gl de 48% pentru sulfatai de aluminio g| respeetiv sulfatul feros» 
Resulta de asemenea ci variaiig cea mai mare a lui cu 

ooncontraZia o prezintà clorura feric&Astfel la o variaZie a con- 
contrario! de q,4 mval/dm' 

FoSO4 b 8^*
In continuarea cercetàrilor s-au déterminât valorile 

pH-ului,pentru domeniul de concentraZie studiat o,l-o,5 mval/dm^, 
la +2o°C gl +5°C,in apà bidistilati,pentru clorura fericà,sulfat . 
de alumlniu gl sulfat feros (tabelul l),precum gi pentra.amestecu
rile echinormale de clorará fericà gl sulfat de alumlniu,sulfat, 
feros gl sulfat de alumlniu,cloruri forici gi sulfat feros (tab»2).

Tabelul 1

*_____________ Concentratia__________ _
Temp. SaJ?e x 2 j o,4 0,5

mval/dm^ mvàl/dnr mval/dnr mval/dnr mval/dm-

3°c FeClj 
ai2(so4>3

4,85
4,87

4,76
4,78

4,72 
^4,74

4,68
' 4,71

4,64
4,67

FoCl, 4,70 4,6o 4,52 4,46 4,41
2o°C A12(B04), 4,72 4,62 4,53 4,47 4,42

. .__ — .. _____, _

Valorile'pll-ului ( tab.1,2),gratá oà aoidul olii□rat prin
hidrolisi ponte fi partial consumât»

Dooarece pli-ul se modificò, odati cu modiflcarea modiului 
do reaci,;ie,s-à mentinut constanta temperatura de lucra la 2o°C gl 
s-a utilizat ca medlu de reacZie,ìnlocul,apei bidistilate,solatie 
d? bicarbonat de sodiu in excesul amintit»S-a urmàrit,ìn aceste 
conditi!,variatia graduici de hidrolizà pentru* clorura forici gi 
sulfatul de alumlniu,in domeniul concentratiilor p,l mval/dm^ — 
o,5 mval/dm^,in f.uncZie do timp (figurile 4 §1 5)»
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Tabelul 2

Temp. —— 
amestec

Concentrarla.
o,5 z ' 0,4 * o,5 -z

mval/dar mval/dm^ mval/dnr

5°0
FeCl, +

4.66. 4,63

2o°C
FdCl, +
ÀlgCSOp; 4,58 4,52 > . . 4,44 ; 4,4o

2c°0 FoBO^ + j 4,72
Alg(80^)j /

4.61 4,52': 4, 40

2o°C FeOl^ + ^68
FéSO,,

4,60 4,45 4,39

myjl/dm^ mvi

.Astfel pentru concentrarla de o,l mval/dm$,ìn soluriile de
mai sus,dupà aproximatlv 2o minute se obrin urmatoarole valori pen- 
tru gradui de hidrùlizà: ai2(S04)5 = 9o%-

l)upà cum sb vede, concentrarla aolurillor influenteazà in 
acest caè mai putin gradui de hidrolizà.Astfel,o variarle a con
centrar iei de o,4 mval/dm^ determina o variarle a graduici de hi
drolizà,4o^ye0^ = 2,5%,respectiv AoC = 3,5%

Pentru urm&rirea influenrei temperaturii asupra reacriei 
de hldroliz&,s-au eiectuat,in continuare,incarceri in acoleaiji 
condì ;li,dar la +3°C«0alculind gradui |3e hidroliza pentru clorura 
ferica §i sulfatul de aluminin in àpà bidistilatà la +3°C §i dupà- 
2o minute,se obrin,pentru concentrarla de o,l mval/dm^ urm&ro°^OM. 
le valori: « 25,5% oó = 15% (figura 6 §i 7).
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rea cea mai mar© bob.penbru clordra f©tioà,yQ01 = 9%;

Influente pH-ului asupra gradala! de hidrolizà a,fost pus a
in evidentà lucrind in medi! diferibe,a§a cum s-a aratat.^sbiel, 
penbru solatia de clorura ferlcà o,l mval/dm^,utilizind in loc d© 
api bidisbllatà solatie do bicarbonat do sodiu (ZI pii = 5,5), se 
constata 0 crostar© a lul^ d© lo% penbru temperatura de 2o°C gl 
respectiv lo% pentru 3°C«Cre§terea oste mal accentuata in cazul 
sulfatului de aluminiu ?! anume cd 45% la 2o°C §i concentratia de 
o,l mval/dm^,respectiv cu 18% la 3°C (figurile 8 §i 9).

Din cele aràtate se constatà ca atit ridicoroa temperata-, 
rii cit §i a pH-ului.determina 0 creatore a gradala! de hidrolizà. 
Astiai,0 variati©.a temperaturii t = +17°C,la aoeoa^i concentra
ti© (o,l mval/dm^), conduce la 0 crebbero a ©radula! de hidrolizà
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Gradui de hidrolizà pentivi 
amesbecuri echinormale de « * 
clorura feric$,§i sulfab de 
aluminiu (o,l...o,5 mval/dm 
in apà-bidisbiloba,la 3°C, 
funesto do blmp. 

. 
• ! ì

Gradui de hidrolizà penbru 
. amesbecuri cehinormale de 
clorura ferica.§i sulfab de 
aluminiu (o,l,,.o,5 mval/dm 
in soluti© de bicarbonab de 

- soditela 2o°C,in fanemie de
bimp. 1

Gradui de hidrolizà penbru 
amesbecuri ©chinarmele do 
clorura ferica,ai sulfab do 
aluminiu (o,l...o,5 mval/dn 
in soluti© de bicarbonab dt 
sodivi,la 3°G,in funC'bio do 
bini!:
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In cazul amesteculai echinormal de clorura ferica sul» 
fat de aluminiu,Ìn apa bidistilatà §i la temperatura de +2o°C,pen- 
bru concentrarla amastecului egalà cu o,l mval/dm^,so cono tatti cu 
are loo o credere a gradala! de hidrolizà,fatà de oel al sulfatu- 
lui de uluminiu ou 22#, dar o scadere farà de oel al cloruri! feri~ 
oo cu 19% (figura lo).

mlM ft «vftdttliai de hldrolliM amrtHUidl^
... su aatw« sash ¡a» Hr: 

rilor componentilo* individuali,ce$a ce indici nu numai un ci-st 
cumulativ ci §i unul de sinergism.Aceea§i variarle a ^adulai de • 
hidrolizà,intra valorile corespunzàtoare celor doi componesti»dar 
mai maro decit media calculatà,ee observà §1 in cazul ; n car? sTc 
variat temperatura,respectiv mediul de jpeactie (figurile li-Pi),

Au font corcetate de asemenea §1 nmestocurilo ?n con- 
contratia unui coagulant a fost menrinutà constanti!, c,l mval/dm^, 
iar a celuilalt coagulant din amestec a fost variata do la c,l X X
rovai/dcr la o,5 mval/dnr,ormàrindu-se gradui do hidrcllzl la dona 
teaporaturi,+2o°C §i +3°C,§i in douà medi! de reactie,apa bidisti-* 
latti r;i solarle de bicarbonati de sodiu in exces(figurile 15-18).

Pentru sclurii da sulfat 
de aluminiu,cu concentratia 
variind de la o,l mval/dm^ la 
o,5 mval/dm ,m solatia de . 
clorura ferica cu concentra- 
tia de o,l mval/Om^jla +2o°C. 
§i in apa bidis tils til, re can- 
stata ca pe masura co con- 
centratia do sulfat de alu- 
miniu create,graaul d? hidro- 
lizu scado ccnti.'iu? de la 55% 
pentru o solatia ou 
trutlu d? o,2 av ■' 
coagulant!,la aprc-.imati’/ 'ilz: 

P?ntru.solatia cu ccncsntratia de c,6 mval/dm^ coagultu.^i (figu
re 15).

Aceasta scadero a gradalui de hidroliza esta valabilll si * 
pcatru celel.?lte ccnditii, temperatura $i media de rsao;^0 (figure. . 
j-,17 ?i 18).
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Gràdul do hidroliza 
pentru amen hocuri do 
sulfg.V,de aluminiu 
(0,1...0,5 mval/dm^) 
§1 o,l mval/dm> clo
rura ferica £n apü 
bidietilatä,la 3°C, 
in fanello do timp.

Gradui de hidrclizil pontru 
amostecuri.do sulfat do alu- 
miniu (o,l...o,5 mval/dm?). 
§i 0,1 mval/dnr clorura fe
nica in soluti© de bicarbo- 
nat de sodivi,la 2o°G,ìn fune- » 
ti® de timp.

In figurile 19-22 sint redate resultatele privitoare la 
hidro?iza uncr amostocuri pu concentragli variabile do nulfat do 
aluminid $i clorura fonica.

Pontru conditine de luonu,mod’iu do roncai© :;i temperatu
ra , : -e con:-. L.i t.a ott variarla gradulul do hidrollzZl o.-.te j . v-ia-pp; f, on.. 
re cu cea din cazunlle studiate anterior §1 anume,pe riacura co cù;:- 
centrarla cloruri! ferice scade in amestec §i croste concentra
rla solfatala! de aluminiu,are loc scäderea graduisi de bidrclisa, 
data fiind diforeria dintre gradele.de hidrolizä al? coler do! 
ccmponenti din amestecul considerat.Acoasta situano a pralului do 
hidrolizu,pontru tonte amestocurile do coagulanti ì;ì in beate con- 
ditiilo de lucro-,intro valorile individualo ale cciipcnont;ilor co 
peate pzcplica pe baza logli “migrarli independento” a lui Kohl
rausch.

Valorilo lui°£ pontru toate amestecurile studiate,in di- 
v??solo copdifii menzionate, sint insa |uporloare coler rezu1 tato 
àia calcul.
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■’ Gradui de hidrolizà penbru amo: 
tecuri:(1)-1 mval/dm^ clorura 
fericà+o,o mval/dm^ sulfab de. 
aluminiu 5 (2)-o, 9 mval/dm? clo
rurà fericà+0,1 mval/dm?sulfat_ 
de aluminiu;...(6)-o,5 mval/dn^ 
olorurà feriaà+o,5 invai/dm^ su3 
fab de aluminiu in apàbidioU 
lab&,la-3°C»ia funeste de bimp.

Gradui de hidrolizà penbru amet 
becuri:(l)-l mval/dm? qlorurà 
fericà+o,p^mval/dm^ sulfab de f 
luminiti ;••• (6 )-o, 5 mva^/dm^ ole 
rurà fericà+o,5 mval/dm^ sulfat 
de aluminiu,in.soluti©.de bicai 
bonab de so$iu,la 2o°C,ìn fune- 
tiede bimpi

Gradui de hidrolizà penbru amet 
becuris(l)-l mval/dnr cloruri 1 

‘ ricà;(2)~0,9 mval/dm^ clorurà 1 
ricà+o,l mval/dm^ sulfab de alt 
minia; (»-0,8 mval/dm^ clorurà 
fericà+o,2 mval/dm^ sulfab do , 
aluminiu,in solu^ie de bicarbo- 
nab de 9odiu,la 3°C,ìn funeri©*
de bimp.

In ooncluzie,dintre facborii .care ac^ioneazà asupra gradi 
lui de hidroliz^,in cazurile sbudiab® rezulbà din datele pracbice 
cà influenza cea mai pregnante oexedcità pH-ul mediului §i tempe 
ratura«Rezulbatele experimenbale,referibcare la hidrolizà unor a-
mestecuri de coagulanti,au pus in eviden$à 0 ere?bere a gradui ni 
hidrolizà in raport ou valoaroa calculabà po baza datolor ob^inut 
la hidrolizà componen$ilor,daborab£probabil unui efecb cinorgotic 

In oonbinuarea cercetàrilor ne-am propus utilizare© acos» 
tor datb in scopai abbinarli constanbelar cinetico alo procesului
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sbadiat /Ì5/Ì
Pentru ob^inerea datelor cinetico s-a racurs la utiliza.? 

rea ecua^iilor integrale de titezà,in paralel cu metoda diferen- 
$ialà a lui van*t  HoffiUtilizinà ecua^ia de vitezà In c=f(t),cc- 
respunz&toare ordinala! I,dateli oblinote se ageazà pe o dreaptà.^ 
a§a cam se peate observa din figurile 23»24,29»care redau yalori- 
le ob^inute pentru clorura féricà in apà distilatà la 2o°C.

• - -É2- b z.cn (9)

Din panbela drappelli1 abbinate s-aa calculat constentale 
de vitezà ale procesalUi*In  figurile 26,27,28 sint reprezentate 
vaiarile abbinate in acelea§i condili! pentru sulfatul de aluminiu* :

Pentru verificarea ordinului de raschie /16/ s-a utilizat 
ne b oda dif aren't ia^à, in variante vitezelor iniziale, ob$ ina te cu 
concentra^!! difesite,cind ecuatia generali
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conduce la expreàias 
do<« do^

- ‘ log(—-±) log(----- -)
B - —-IL-——21. (lo)

log O01 - log Oo2

in care n reprezintà ordinili reaotiei,iar ©oi §i co2 concentrai 
tille utilizate «Metoda diferthti^là a condos de asemenea la valori 
unitare ale ordinalo! de reao^ièi

• In tabelul 3 sint presentate constantele do vltozà,calcu
late grafio din representares valorilor fannie! In c=f( t),pentru 
flecare din cele douà sáruri la bemperaturile,respeativ medine de 
reactio montionate,iar In tabulai 4,constantele de vitezá,oblinote 
in cazal amestecurilor celar doaá sáruri* < 

Tabelul 3
Valorile constantelar de vitezà ale procésala! de bidro- •
lizá pentra clorara fericá gl solfatal de aluminiu.

Constanta.de 
vitezá T 
k^.min~x

Ni? * Coagulant Temp. 
°C

•

Medio! de reactie

1, Clorará fericá 3 apá distilatá 0,04
2, Clorura fericá 2o apá,distilatá o,35
3, Clorará fericá ? solibicarbonat de sodio o,115
4, Clorhrá fericá 2d sol.bicarbonat de sodiu o,56
5« Sulfat de aluminio 3 apá distilatá’— - o,b22 y
6, Sulfat de aluminio 2o apá,distilatá c,13
7» Sulfat de aluminio 3 sol*bicarbonat de sodiu o,o95
8. Sulfat de aluminiu 2o sol.bicarbonat de sodio o,4o7 ,

Din examinares datelor prezentate in tabelul 3 se observa. * 
influents mai pronuntatá a temperatorii asupra constante! de vite-' 
za a hidrolizei FeCl^ (constants de vitezà create de la o,o4 la 
c,35 penbiu 17°C),in comparatie cu hidroliza solfatola! de alumi
nio (k creste da la o,o25 la o,13 pentra acelagi interval de tem- 
pcraturà); j

Presenta bicarbonatului de sodia determinà-cum era da ag- 
teptat cíe altfel - creatori insemhate ale vitezei de reactia, in-, 
fluente acestala manifestinda-se atit ^rin cregterea pH-ului media- 
lui do roactie alt gl prin modificaron |xctivitutii ionllor impli
cati In procesal bidrolizei. i
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Tabelul 4
Valörile constantelor de vitezä ale.procesului de 

hidrolizä pentru amestecuri de coagulanti

ert* Coagalant 

•

Témpá 
°0

Medial de reactie Constanta.de 
vitezä n 
k^min“4-

A
1« Amestee echinormal de' 

clorurä fericä Qi sul~ 
, fat de aluminio

5 apä distilatä o,o365

2« Amestee echinormal de 
clorurä fericä el sul—

■t fat de aluminiu

2o.

•

apä distilatä o,25
•

5« Amesteo echinormal de’ 
clorurä foricä gl ßul- 

« fat de aluminio
5 bol.blcarbonat de 

¿odio
o,lo7

4« Ameotoo oohAnormal do 
clororä fericä ei sol- 
fat de aluminio

2o ■ ool.bioarbonat do 
sodio

o,482

In privila constantelor de vitezä,referitoare la hidroli- 
za amestecurilor echinormole ale celor douä säruri,se poateob— 
serva cä acestea reprezintä practic valörile medi! aritmetrice,ob- 
tinute pentru cele douä säruri separate«

Cu ajutorul constantelor de vitezä,presentate in tabelul 5 
9i a ecuatiei lui Arrhenius,transerisä pentru douä temperaturi:

In -^- « -M (11)
• R t2*$i 

s-au calcalat energiile de activare ale proceselor de hidpolizä, 
pentru cele douä combinati!,In cele dpuä medii de reactie«Valörile 
obtinute sint presentate in tabelul 5« 

Tabelul 5
Valorile pararnetrilor de activare

Mr” “
ert«

Medial de 
reactie

S 
KJ/mcl

A 
sec"1

------cX------= 
“295 

J/mol K
«

1« Clorurä fericä apä 85,32
« 

9,47,1o12 . 2,81
2« Clororä.fericä 

•
solatie bicarbo
nato de sodio

62,88 1,51.1o9 -69, o2

5« Sulfat de alu- 
. minio

apä > 7o,oo 6,5o.lo9 -56,88

4« B olfato de alo- solatio do bicar
bonato do sodia

57,34 l.ullo8 -9o,58
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Cu ajutorul energiilor de activare constantelor de vi—
tezä (la 293°K) s-au calculât factoril preexponenÇiali A,ai ecua- 
$iei lui Arrhenius,ale cäror valori,au permis in continuare calcu
lai entropiilor.de activare △ S293 »Pentru calculai factoralai pre- 
exponentiäl A,s-a logaritmat ecuafia Arrhenius,ob^inîndi

unde fer, este constants da vitazá la temperatura T,se exprimé, in
DUU • y 

In vaderea ob^inerii entropie! .de activare A S s-a utili-
zat relamía dintre abest paramétra §i factoral preexponen^ial A, 
rela^ie dedusà din teoria vitezelor absoluto de reac^ie:

S*

h
care prin logoritmare conduce lai ,

= H(ln A - In -2—) (14)
•- h

In cele douà ecua^ii kg §i h reprezintà constante lui 
Boltznan^respectiv constante lui Planck.Valorile opinate pentru 
coi doi,parametri! da estivare,! giAS^^sint presentate in ta- 
belul 5.

Analizìnd valorile energie! de activare se observà cà va*- 
.loarea maximà oorespunde bldrolizei cloruri! ferice In solatie a- 
poasà,marfiatA de altfel de coeficientul de temperatura maxim al 
conotanta! de vitezà pentru hidrollza acesteia.Insemnate scàderi 

.da energie de activare se observà la trecerea de la solatia apoasà 
la cea cu bicarbonat de sodio,de unde reiese cà presenta acestei 
sèri In mediai de rosolio respeotiv,ridicarea pH-ului solatie!, 
are oa efect reduoerea valori! borierei energetico»care stà in car
ica f orinàri! oomplexului activat»

Trebuie remarcat faptul oà dee! energia do activare scade 
multjln oasul sulfatului de aluminiu fa^à de olorura.forlcà,mai 
alea la solufiilo oo oon$!n bicarbonat de sodio,totali viteza de 
roaotio arcete relativ putin ca ormare a scàderi! in accia?! sena- 
?i a faotcroio! preexponon^iai A, alo càrui valori tamponeazà cre?- 
toroa vitosai do roao?io»Bo observà astici oà in oasul solutiilor 
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apoaçe de clorará feriçi se obtine pentru A o valoarç égala eu 
9,47.lo12,fati de 6,5o.lo$ pentru sulfat de aluminiu.

Concomítent cu variatine arábate ale factorului preexpo- 
nenÇial se modificò çi valorile entropie! de activare•Astfel,de. 
la valoarea mici positivi pentru clorura forici se ajunge In oa- 
zul sulfatului de aluminio,in solatie de bicarbonat de sodiu,la 
valori negative insemnate.In orice caz tóate valorile obtinute 
pentru A Sx s£nt In concordanti cu ordinul I al reactlei,respec- . 
tiv característica mecanismelor monomole culare.Diferenta de valoa- 
re pentru A Sx denotà insi cà la sulfatul de aluminiu çi la reao-. 
tia In presenti de bicarbonat de sodio complexul activât se carac- 
terizeazà printr-o configuratie mai ordinata,cu pierderea mai mul- 
tor grade de libértate de miçcare - in special de vibratie*

Meoanismul monomoleoular al hidrolizei presupune elibera- 
rea protonilor din complexul hexaaquame talle, a cárui formare are . 
loc concomitant cu dizolvarea siri! in apá.Schematic,hidroliza or- 
meazà procesal: ................

[ifoCHgO^O^ (15)

în cafe Ma ooresponàe catlonalol To3*- sau Al3+.
Trébuie mentionat ci procesul.de hidrolizà nu se opreçte. 

la etapa de mai.sus,ci peate.continua,in functie de conditii-tem- 
peraturi,media - ça eliminarea de protoni de la moleculele de àpi 
ràmase in complex.Aceastá posibilítate de continuare a pròcesuini 
de hidrolizà a produçilor hldrolizati primar trebuie impliclt si 
dacá çi la complicares cinetici! de reacÇieycare din ireversibilà 
trece in consecutivi,çi acesb fenomen s-a pus In evidenti In re- . 
llrezontirile In ocf(t),undo la grade aváncete de hidrolizà púnete
le experimentale na se mal plaseazá pe dreapta respectiva*

In oonclazieydin datele obtinute asupra variarle! in timp . 
a gradalo! de bidr olisi, s-au calculât parametri! cinetici ai hidro
lizei color doni sirari, cloruri forici çi sulfat.de aluminiu, In 
soluti! apoase çi solatii ou bicarbonat de sodiu.Datele obtinute 
arati ci procesal so supone anni ordin imitar de reactio,deci hi
droliza aro loo dopi un mooanlsm monomolecular.In sprijinul meca-, 
nismului monomoleoular vin çi datole entropie! de activare,ale ei
ra! valori sinb fio negativo, dar vici in valoaro absolu ti, fio ohiar 
positivo in casul cloruri! forïoo«/!?/*
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. . 6.C0AGÜLAREA PB FILTRE
6• i«Privire compara bivë. înbre cinabica depunarii parbi- 

culelor prin coagulare si pria filtrara
Cinética olímínuríi par ti culelor în suspende prin coagula

re este analcagá cu cea pria filtrare în filtre cu nisip,arbole pro
cese patîpd fi considérate ca résultat a doua etape distincte /!/: 

a»trancportul oare aduce particulele desbabilizabe în con
tact, sau în contact cu granúlele de nisip ale stratului filtrant;

b«depunorea caro duce la aglomeraron particulolpr sau la 
aderarea particulelor la suprafaÇa granulelor filbrului.

In ambele procese,particulele în suspensie pot fi îndepor- 
tate,numai atunei oînd prin ^estabilizare ele devin espabile de coa
gulare, re speobiv de depunere.Resultatele studiilor intreprinse în 
dómenla! desbabilizárii sisternelor coloi^ale pot fi aplícate,prin
cipia! §i în procesa! dé filtraré prin f|ltre eu nisip /2,3Z*

Avînd în vedare cà atît în procesa! de coagulare,cît §i în , 
col flibrareuo-impune transportai particulolor ¿¿ontru roaliza-
ré^ dontactelorjsa pot compara ecuaÇiile cinética elementare,cara 
descria vítesele calor douá procese« * *

coagulare: - B (47"^)oí «G0.n (1)*
4t

filtrare: -É£_ = (3/2 ÜíioG^.n (2)
dL d (

unde: n = concentrarla particulelor (numar/cm^) *
s factor de efícacitate al ciocnirilor care reflecta chi-

£ísmul procésala!
0 s volumal saspensiilor raporbab la unitate de velum
G x gradient medía de vítezá (timp~^),care índica vibeza la

* oare are loe contactul între particule prin transport de 
masé 

t = timpul
(1-f ) x volumul mase! filtrante pe unitate de volum a filtrului, 

onde f ecte por oz i ta tea.

*Vitoza do consular© pontru pnrticulo cu d<l p fiiDd in- 
fluengatide’ miscarea brawnianá esto data de rolaría

- dn/dt x (éXiâî/’ÿOà2 (3)
unde: ja x vísoozítatoa; t a temperatura absolutá; R x constanta luí

BoXsnaaa
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= factoral frecvenrel de contacte, care reflecta viteza la 
care are,loe contactul particulelor suspéndate cu stratul 
filtrante.

L = grosimea stratului filtrante 
d = diametral gráun^ilor stratului filtrante 

írecven^a da colizione a coagulárii se peate compara cu 
factoral freavente! de contact in cazal filtrárii.

Pentru un slngur gráunte filtrant (colector unic)? se 
defínante astfel;/4/

undosa = freaventa coliziunilor íntre partlculele in suspensie si 
colector

b = freevenga coliziunilor geométrico posibile íntre particu
lele ín suspensie §i colector.

Eficien^a aglomerárii particulelor in procesul de coagula
re el de eliminare a particulelor prin filtrare (obrinutá. prin in
tegrare a ecuariilor 1 $1 2}depinde de un produs adimensional al 
paramaVrilor prezen^i ín tabalul (l),care au semnificario compa- 
rabilá.

Tabelul 1

OC

II II IIII IIII 
„

 
11 oII II il II II II II II il II II II II liO

 

il il il li

t

Coagulare

«
Salticare

Eficienta co
liziunilor

r &*

Concentrarla gradient de 
vdjlumetricà a vi te za
particulelor in 
sospensie 

i-f 7
Concentrarla vo- Factor de 
lum^trlcà a grà- frecvenrà 
untilor mediolul a coliziu- 
filtrant nllor

timp 4

«
L

numerai 
cclectoa-
relor

PoslbilitC 
zi uno

i do coli-

Paramotrii do Roactivi AdJavanti de co- Aporte do timp do
funcionare agularo/diamotrul energie rotonrie/
gi do proteo- granulelor,recir- adinclmou
tare calarea namolului colonnei

1*1.1t rnnbo/ 
- di^uMtrul

granalei
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£iazä astfel cà abìt coagularea pit 
turale importante.

In faza de transport posibilitataa da contact intra per
ticale ,raspactiv intra particole §i gràun^ii strattini filtrant 
depinde fi© de produsul Gt fie de produsul y 

Pupa 0 *Melia pantra ©valuarea efician^ei decantoarelor 
suspensiònale peata fi foiosità oricare din cele douà rela^ii, 
transportai fiind necesar,abit pentru deplasarea particulaior una 
fa^à de oealaltà,cit pi »la suprafa^a gpàun^ilor filtranti,sau la 
suprafa^a particulelor depuse anterior.

In figura 1 /5/>se ilustreazà influenza celor mai impor
tanti parametri asupra procesului de coagulare,atìb in,sistemalo 
naturale cit §i in cele de trabare §i epurare a apelor.Se eviden- 

91 filtrarea sint pròcose na

ia apele naturale,dabo
ri tà timpului Indolungafa do 
retenti© sint asigarate po- 
sibilitati de contact sufi- 
ciente cu toate cà fracven
ta ciocnirilor este unica.

Delta fluviilor do ozem— 
plu poate fi considerata ca 
un bazin naturai de coagula
re cu o eficientà sporita,da
tori bà fapbului ca^ esbe mai 
mare din cauzà salinibàtii 
ridicate iar G este mare ca

armare a fluxului 9! refluxului.Aici are lop sedimentare© compo- 
nentilor coloidali de eroziune ai fluvi&or.

Dacà se comparà prosasele de .filtrare naturala,de ezemplu 
filtrare© prin sol,cu procesele tehnologice de filtrare lenta sau 
rapidà (figura 2),se constata cà cu toate cà vitezele de filtrare 
,sint diferite se obline 0 eficacitate asemànàtoare (produsul ; f 

ÒK este cónstont).ln pr&coeele tehnologico frucvonVo con-
; tajptolor este sgnsibil mai micà (^,L au valori mici iar o( vulonr*. 
^m£^re)tdar viteza'de filtrare esbe mult mai mare,depit la cintomeli 

naturale, (la bore L 9Ì sint mari iar o( este mie).
Pentru a obline tobupi 0 eficacibate mare de eliminare a 

parbiculelor,ìntr-un filtra rapid, tr.ebuie compensate posibilitàpi- 
le mici de contaot •mietente prlntr-o màrire a eficacitapi! O&P&tr

• 7

10•

10

2n 10

“■ «10

Apa«Pbiw. 
anti 
Namoi

\0
li 

( h

l0c<jhc«ntiO- 
,s tia particu

lelor
• (votoli

ì lÒ lOcfscd’ 

Gradient da vitaza .0

Riu 
Lac

Pig.l
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cititeli de aderenza (marimea lui cipria adàugare de ^oactivi adec- 
va^i de destabilizare) a§a cum rezultà din tabelul 1«

Legilè cinefelce ale proceselor menzionata permit,In con
cia zie, stàbilirea procèsalai tehnolagic optim de eliminare a par-

ì

tioulelor in susponsie.

tare

w 
u» 200.

100-

20.
10

Concentratia particulelor pe co?

1O< 10—10 

Coagulare j Sedi- 

 

or tpcine-/ men-
fica

0,1

Coa 
pericineti

wr itf 
Dkunetrul particule

ittrarede 1/

Strecu- 
rare 

[citare]

Fig.2 Fig»3

Pontra eliminarea fosfarilor de esempla /4^ din figurai3) 
rezultà cà procesal corespunzàtor deplnde de concentrarla fazoi 
solide in susponsie,precum §1 de diametral particulelor.Limitele 
aplicàrii diferitelor procese apar astfel net: particulelo cu dia
metro mari (d>3o-5o m“^) ce ìndopàrteazà uçor,prin sedimentare 
conform logli lui Stokes,la concentrarli mici aceste particule se 
poto Insà elimina §1 prin micrositare»

Cbagularea ormata de filtrare se poate aplica doar atunci 
clnd concentrarla particulelor este suficiçnfe de mare,pentra a 
parmi ta freevente de contact destulvde.mari»

Concentrarla fazoi solide In sospesole,precum çi sumarul 
de particole In apele de suprafarà,este de colo mai multo ori mica» 
In aceste condirli separaren cea mai eficientà so poate face,fio 
prin coagulare urmatà de filtrare,fio prin coagulare direct pe 
filtru.In acest din urmà caz destabilizarea particulelor in sus- 
pensie se realizeazà prin adaus de sàruri de fier,da alumisiu,po- 
lielootrOÌiri,proco3ul fiind cunosout sub donumirou do filtrerò 
de contact»
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6.2.Corcjtori nrivínd influonta inorimi! portícullinr 
jo suspensie osupra procesului de limpezire prin filtre rapide cu 

nisip ' ,
In fíltrele rapide de nisip sint resinate in mara par t q 

suspensi! gravitational© çl co lo id ale, ma tor i i organico çi minorale,* 
microorganismo çi bactarli.

Aça cum s-a mai spun,nepnraroa prin filtrólo rapido cu ni
sip ce face sub efectul combinat al mecanismelor de transport çi 
de rcÇinoro (ataç^®-^!^^®)^/.

Mocanismu^ de transport este un procès fizic,hidraqllc,a- 
tribuit,în fanelli de natura çi diamétral particulelor în suspen
si©, of ectului dif¿ziel,stáríi initiale particulelor,intorcoptici
çi sedimentàri! /^,9Z- I

kecanismul de reciñere (atubare) este un procès fizico-
chimic atribuit interactiunii diptre fórjele molecular© van der 
Waals §i fórjele electrostatice«Acest mecanismeinfluentat de natu
ra ?i marinea particulelor in suspensi©,de ccnsistenta §i caracte- 
risticlle flocoanelor,de ptí-ul 9! temperatura apei,de dozole §i 
natura roactlvllor utilizati etc»

Efectul acestor mecanismo asupra procesului de limpezire 
este influen$at,atit de màrimea vítese! de filtrare,cit §i do ca-»- 
racteristielle mediului filtrasi (grosimea 9! porozitatea.strato- 
lui, marinea, forma §i natura mineralogicà a granulelor)/8/.

Limpezirea prin fíltrele rapide de nisip fiind un preces 
foarte complex,ìn cadrul cercot&rilor Intreprinse,s-a urnàrit mo
dal in care sint retírate,in mediile filtrante,suspensiil? de di
ferite dimensioni,cu §i farà adausuri de reactivi chimici.

Gradientul retinerii,intr-un media filtrant cnogen d¿ cre
sime X,dupii. Iwasakl /4/ se exprima, príntr—o o cuatis cinetica de 
forma:

in care:C = concentratia particulelor in suspensi©, c . a.
sa. sau numar da particule',pe unitatea de voluti de apu;

X s grosimea stratului filtrant 
coeficientul da resistente al filtrarli sau gerani trai 

’• filtrarli
Dupâ concept!* diferltilor autori,/8,9,lo/,paramétrai fil- 

tr.ìirii (À) «e poste exprima in functie de depositai spécifie , 
durata filtrarli t si paramétrai Initial /Ì. sub fcru.j.;

A«.À3«T) (5)
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A = Ac(t) (6)
pafametral iniziai al filtrarli «Ào,fiind dependent de 

concentrarla inirialà a ape! de limpezit C0,de vitoza de filtrare 
v^,de diametral d $1 forma a particulelor in suspensie,de dia
metral dp §1 densitatea a particulelor in suspensi©,do tempera
tura ape! T pi de alti factori de naturà chimica,eleotrochimica 
§i biologicä,se peate exprima sub forma:

Ao = f(C0,vf,d,dp,<//T,p..) (7)

Xa inoeputul procésala! de filtrare (t=O) cind filtrai 
este carat (-^=-^0),dupa integrarea pi logaritmarea ecuariei (4) 
se obline: • «

la ^2- = -A0.x (a)

Pararne trai iniziai al filtrarli}dupä Gimbel /11/,se poate 
interpreta ca fii4d o mäsur&’a probabilitarli de resinera a unor, 
perticale in interioral unitàri! elementare a coloanei filtrante.

Evidenrierea acestui aspect se face considerind (figura 4) 
o secriune discreta de filtrare,cu inäirimea A I avind proprieba
tea de a forma etalonul cel mai mie de representare al coloanei 
filtrante»

Raportul dintre masa particulelor rerinate $1 a calor .in
trate in elemental do filtrare de inàirimeAx,definente gradui e- 
lementar de separare .

C

eoooo© o©Ò©©©©©•®
0 ~ C_V " "c 

o • o
Inlocuind raportul C/CQ,dat de 
(9),in (8) rezultà:

rolari

Jig.4 
In afarà de 

tra A 0 relaria:
cazul

iar:

Conniderind
Yo-^o-4

structura mediala! filtrant formata din n co-
leotoare dp diametro d,egal ca diametral granulelor masol filtran-

= <L2 
0 - d

o

o
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te»masa particulelor rapinate în unibatea de timp de un colector 
al elementului de flibrare de secÇiune F çl înaiçimea Aï se pcabe 
determina cu relamía;

T.vf(C0-C) J.d\W0-C) 
M s= —————— s 

. n , 6¿kX(l-^ )
în care: n = 6F4 2|(l-é )/)7.d^ este numéral colectoarolor din o~ 

lomantul de filbru;
£ a porositatea mediului filtrant

Masa particulelor în suspensie.intrate în unitabea de 
bimp înbr-un colector al elementului de-filtru se poate exprima 
pria relamía: 2 •

“o = vfCo <14>

Raportul dintre masa particulelor intrate §i retinute ín-
tr-un coleetor al elementului dè.filtra definente gradui elementar 
de separare al unui coleo tor Ì^care se poate exprima prin rela-*

■Via: ...............
M 2 4* d 1

In eazul ìn care X = d.rezulbà:

(15)

(16)^

Pe basa acestor consideragli,efectul mecanismelor de trans
port §1 de reÿineje asupra procosuini de limpezire prin filtro ra
pide cu nlBlp,se poate exprima în raperà cu marimea §i concentra
cia particulelor în suspensie,cu grosim^a straturilor filtrante 
$1 cu vitezele de filtrare, cyi dosale $1 natura raactivilor prin 
intermediul pararne traini 0 Q.

In seopul morirli gradului de incàrcare a mane! filtrante 
pa toatà ìnàlVimea,au fost realisate filtro de contact,la care cca-< 
gulantul se Introduce direct pe filtru,proceoul do coagulare ovini 
loc in interiorul stratului filtrant.Procedoul,aplicat apolor cu 
un conVinut de suspensi! sub 2oo mg/dm^ prezintà avanta^ul concon- 
tràrii ìntr-o singurd construc^ie a ronchici,decantarli ?i filtra
rli.

Ixr aceste condiVil,poliolecbroliVii sintetici pot fi uti
lizaci cu mult Bucces,pfestui, lor putlnd fi evidenziat prin masu- 
rutori electroforetice.
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•i

Mecaniamai de acuitine ai polielectrqlirilor depinde de 
pomùoziria lor chimicà $1 de caracterni ionie al grupelor active 
X12/,admirindu-sa pentru cei catieniciun mecani^m fizic de neu- - 
tràìizare a sarcinllor electrice ale coloizilor«

Cereetárile asupra procésala! de limpezire pria fíltrele 
rapide ca nisip,in fanemie de marimea particulelor in suspensie, 
cu §1 f£r& adaosul unor reactivi chimici,le-am executat cu apara
tara §i instalarla de laborator redata in figurile 5»6 §i 7,din 
dotarea Inetitutului de chimie a ape! de la Universitatea Tofanic& 
din Karlsruhe (RFG),Ìp cadrul Programului PNUD-UNESCO in perioada 
lulio-august 1979 /?/• 

Incercàrile au font 
efectúate,utilizind pro
be de apà din re^eaua de 
distribuye a crapulai, 
preparata cu suspensi! 
de caarr (SIKROW H 2oo) 
al caror diametro nu a 
depà§it 4o mji.Apa ast- 
fel preparatà cu 0 con
centrarle de lo mg/dm^ 
s-a introdus slmultan 
in tre! filtre de día
me tru D=9o mm, echipate 
cu nisip de caarr,avind 
diametral granulelor de 
1,5-2,0 mm.Grosimea ma- g 
selor filtrante fiind 
de lo;15 §i 3o cm.Ezpe- * 
risatele s-au efectuat, 
pentru vi te zo lo do 5,lo 
9! 15 m/h.Po parcurnul 
dosfà^ururii ciclurilor 
de filtrare s-au merli
na t constante:temperatu
ra apei,concentrarla 1- 
nirialu a apoi din ynnui 
etalón $1 vítesele de 
filtrare«

«

Hg.5
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FigJ

Torbidifeatoa apoi brute §i a colei filtrato s-a exprimat 
pria numarul particalelor coléctate ìntr-o proba de loo,respectlv 
2oo mi.

Particulele din probele de apà,introduce In analizorul de 
partícula de tip RQYCO—MODEL 5^5»alcàtuit dintr-un senzor §i un 
amplificator,au determinat formarea unor impulsori,care s-au ìn- 
registrat la un oscilograf,dupa care,prin intermediai analizoru- 
lui de tip NICOLE! prevàzut co lo24 capale,particalóle au font sa
lee tate pe dimensioni §i apoi insumate.Canalele característico fi-; 
care! frazioni de diametro s-au stabilit co ajutorul carbol do 
etalonare.

Experienljele de filtrare s-ao afee tua t cu §1 fura adausuri 
da reactivi chimici.S-a utilizat §1 testat in acest scop pollalec- 
trolitul cationic MEDASOL C-24 de fabricadle romaneases»

Boza optimá de polimer s-a determinat in laborator prin 
Jar-Test,parametrii de control fiind torbiditàtea residuala masa
ra t& cu un aparat HACE 21oo A §i valorile másurátorilor oleetra
foro tice efectúate cu ajutorul unui Zetametru manual.£-a con-iio- 
rut valoare oprima,cea corospunzátoaro potendialalai zeta ojal 
cu zoro (T= O).Pentru o apa cu un con^lnut de suspensi! de lo a 
mg/duróla pH=7 §i t=2o°C dozp de MEDALOL C-24 a fost de o, 9 nf/ii., 
apa cura resulta din figura 8.

Modificarne de ordin calitativ de-a languì s tra tur llar 
filtrante de lo, 15 §1 5o cm,sub influenza vitozelor do "Utrera 
de 5,1o §i 15 n/h,in raport cu diametral particale1er in ¿uspcn¿i¿ 
in cazul in care apa de limpezlt preparata la cancantradii d? 1c 

a fost tratata cu reactivi chimici,sint rodate in dia- 
."ramalo din figurile 9, lo, 11. Far ti cálele cu diametral me i moro ór
lo wyi sint rollante,in cazul onci viteze do 5 m/h,in crcparzia 
99/ irr ne mas or Zi ce vítesele creso la lo. §i rosx^cotiv 15 n/..,i 
Cinerea se reduce la 95% §i respectiy 88%.
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Modificárile calitative 
shabilite pentru cele trei 
grocimi de filtra caracta
ris bice,in raport cu diame
tral particulelcr,in cazul 
brabárii apei cu polielec— 
brolibul románese i¿EDA£OL < 
0-24,pentru vitozole de 5. ?i ’ 
lo m/h sinb rédate in í’igu- 
rile 12 13.

In ácest caz,efectul 
de reciñere a parbiculelor 
ce depárese lo uyx pontru 
sbratul de 3o cm,este de poe
to 99,9%.rurticulo±o fonrbo 
fine (sub lo ^u) sint reVi- 
nube, ín lipsa adausului de * 
polielecbrolib,dpar in pro- 
por-Vie de 5o-55%.Prin adao- 
sul de polielecbrclib,MUDA- 
SOL C-24,in doze de lo m^dm^, 
in caíul unor viboza de 5 §i 
lo m/h,procentul do reciñere 
a acesbar.particule creóte 
la 85-9o%.

Tóate aconte efectotr.o 
reflectá,at£t asupra p-ra- 
mctrului filtrarii ?t^,c5t 
qX asupra grc-lu}ui 
de separare '^•-rolu-crind 
dabole experimonbale cu ni 
fárá utilizares poliel-ctro- 
litului láUDAiOL C-24,s-a ob- 
^inub diagrama r:dabá in fi
gura 14, caro exprima depsn- • 
denVa gradului eleuoutar ño 
separare in fúncele de dia
metral parbiculelor ni vitáse
le de filtrare,cu gi fúrú utl-
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1izar un yeIlolae V r□11tu- 
lui M£D^SOL C-24»lisprc— 
zonbàrilo ob^inube sccb 
in evidenza fapbul e il in 
cela dona cazuri ebudla
be, ^adul cleihcntnr do 
separare se desfà§o;jri; 
dupà nl§tc óropto c-:r'-, 
in. zona parbiculelor de 
lo mp manifesta o discon
tinui tate mai mare sau 
mai mica in fanemie de 
marimba vitczolor do ?li
brare.

Vitezele mici de fil-,< 
trare debermina disccnbi- « 
nuità-£i mai presuntate, 
reflectate dealbfel §i 
prin gradui ridicab de 
separare nu numai a par- 
biculelor grosiere,cit 
§i a color fine.Vibczele • 
de filtrare de peste 
12-13 m/h de termina,in « 
zona particulelor de lo 
mp discontinui bai; i in ver
sa be,aspeet caro se re- 
flectà prinbr-c resinerò 
cava mai busa a parbicu
lelor grosiere,ce depà- 
§esc lo mp« 

In domeniul vibeze- 
lor de 12-13 m/h gradui 
elementar de separare,in 
raport cu diamobruì par
biculelor, sa dezvolbà du— 
pa o dreaptS. (cu panba 
continua) care delimiboa-
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Fig.14-

za detieni ul filtràrii ra
pide de celiai filtrarli 
ultrarapide.

Hezultutvle ql>:zlauto 
scct in evidenza efestui 
grosimii straturilor fil
trante §i al vitezelor de 
filtrare asupra modulai de 
separare a suspensiilor in 
fupctie do màrimoa acosto- 
ra.

Procesul de limpezire 
prin filtrale rapide cu 
nisip atunci cind aro loc 
cu ajutorul adaosurilor 
de reactivi chimici de 
coagulare,comporta,pentru 
aceea§i eficienvà §i aceo-

a§i vitezà de filtrare,grosimi mai reduse ale stratului filtrant, 
in compararle cu cazu} in care flltrarea se face farà adaosuri de 
reactivi de coagulare.

Utilizind in continuare ecuaÿia bilanciai masic:
^2 - ~ 1
^X " “ i/ ó t

s-a pus in eviden^a depunerea specificá (T in func^ie de diametrul 
particulelor dp,viteza de filtrare v,grosimea stratului filtrant 
Ax ?i durata filtrar!! t /13/.

Reprezentárile sint redate in figurile 15,16 ?! 1? in ab
senta roactivului de coagulare i$r in figura 18,rezultátele obi;!- 
nute in prezen^á de MEDASQL C-24.

Se observa cá dependen^ este liniará in tóate cazurile, 
a.;niel cá pentru particulele cu dp < lo mp aceastá dependenrá este 
rodatá de ecuatia generalá: . .

= K.dp**. v^. x . t 
in oare: Ota 5/4 

£= 1/4 
t= - 2/3
K = 125
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Razultá astfel ecua^ia:

relució

(j = 2B----il— . t .125

core servente pentru determinarea íncárcárii ^seoifice £n
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timp,in raport pu parametril determinant! care interviú in proce
sal de filtrare»

Ecuá^ia stabil!tä !§i gáseete o bona aplicabilitate pentru 
durate ale procésala! de filtrare sub 5-6 ore §! pentru particale 
cu dp < 10-12 mp.

In concluzia,pe baza cercetärilor experimentale ß-au vo
ir ificat cu bune rezultate ipotezele teorético,pun£ndu-se in ovi- 
dentá dependente grádala! elementar de separare í* §i a depunerii 
[specifice (7 de märimea particulelor in spspensie,viteza de filtra
re §i de reactivul da coagulare utilizat»

Resulta deci cá gradul elementar al re^inerii particulelor 
§i in consecintä parametral filträrii cremte proportional cu mari- 
moa particulelor pi cu adaosal de coagulant pi invers proportio
nal cu cresterea vitezei de filtrare»

Resáltatele obMinute pot serví,de asemenea,la stabilirea . 
criteriilor de optimizare a instalatiilor de filtrare Industrial©•
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SI EPURARLA ¿PKLCR

) In ^rócesele de potabilizare gi de tratare ■x ;¿-.i i a "c 
r.strial, coagularen a deven!t etapa obligatoria gi indisransa 

un loe bine neritat.
Se aprcciazá astázi cá dupa dezinfec^ie,coagularse esto 

ce« •ul col ui.rl froevont folor.it gl roi^rozinta ccl. ?u iy i n .jumn
tate din costurile de tratare.

Cregterea masiva a debitelor de ape residuale ? aloman- 
to.Lur Inpux'Lí'l g. J. uM.r<> •friuounu cüu chlaç unlhlloaz/í Pr ne::. J o 
epurare biologica din bazinele naturale.

Protec^ia cantaci! apelor naturale,in scopai asigur<lrii 
surselcr de apà potabile §i industriala,implica necosi tutee epu
rarli avansate a apelor residuale inaiate da deversare.

In acost contoxt,coagularoa s-a dovedit din c* in co mai 
eficientà,impunindu-se ca o operatiune de cea mai more inportant-à, 
cu eleo te multiple, consti tuind un tratumont de alimluarc- ::;/;cific«

Kecositatea estimarti procesului de coagulare do o pur- 
te $i stentatile semnalate in cazul reactivilor de ocr ¿alare cla
nici au impulsiouat preocupurilo p^ntru obtinorea unor g . 
ieftini,aficace gl ugor accessibili.

In accosta categorie de preocupuri so inccriu ;ji 
rile noastre intreprinse pentru obtinerea din Riferita dugeurl in
dustriale a coagulantilor anorganici complecgi.

Studiile efectúate de noi in acest domeniu au lest indre^- 
tuto §1 in directia aplicàrii procesului de coagulare la tratare?, 
unor ape 4$ suprafatá,precum çi la epurarea unor ape residuale i..- 
?.u. feriale.In continuare vor fi ijrezentate résultat le- onora din 
p.c*sto cere?tari. .

7.1 .iipllcnrea coagularli la epurarea anclor r.-ri 
din industria givanotohnicu

¿pele r?ziduale de la acoperiri galvanice uo un ocn;ir.ut 
rii .ou t de cube tante nocive,fapt ce le incadreazii in c-fe. .cric a- 

'. vr .'-iutemie inpurificate §1 cu actiune toxica mrro.Cr' voi -■ 
i.„; ur ili care a acostor ape depinde de operati unii? 1.- o
r .n ri?:, .1 ..italico in pro cesai acoporirilor g.'.lv :.io:.^-ruo- 
t ¿ni lor r.roiv se datereste suspensiilor acide sau alculir.? gi

’ jr-; . , *i lenii or boxici,de cianuri, eroici *1 u..-r
■« —» . •

- ¿alv^n4ce ouprind c s=rie do c.
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Q JóinCkìru, CUpx\JU?o,uleb r , * -.,
cara din acesbea r^zulbìnd ape residuale .cu con^ia'ituri --iti . 
d? pcluan^i boxici.Prin amechacarea apoior residuale i; ii:'?xit? 
prcvonient?G,resulbà p apà cu nocivibabe ridicala,ccx : s? p¿.t' 
brancmibe emisarului.Asbfel sìnb acidul cianhidrio :?i ci ex arile 
; le Lluo cu u ic^lUUC 10 buia UsUura Iti 9uul aevu L le , e! . ■ r ' ..* X
ciùtratii roduse,dc o,l-o,2 mg/dnr /l/.In presenta imilor a t - 
Iclor grele,cianarile simple se sbabilizeaza un biap ...i ìndelun- 
gat in procesal nabural de aub ©epurar e. Pressila ci'.ruril'r in ic- 
sbaln^iilo de canalizare contralizabe poabe pune io > ricci vio^' 
perccnalului de deservire,sau poafce secaba complot ¿la i’nn.iz/. 
inobalaniile do epurare biologica.

Crouul,conVinub pente anumito limito ir. r zidu lo
galvanice,prezànta de asemenea o ac^iune nociva acupra c<ui:;aruluj, 
iar asupi’a innbala^iilor de epurare biologicà esercita n inlluoni; 
negativa.

Apelo residuale cercábate, de noi /2/ au avub uxmabcaro- 
le caracberisbici (babelul 1).

IV.b^lol 1

Indicabori deberminati U/M•
Ape ro'.'id! 
acoperiri

>

- H1 ».
 • O
 H1

A

ìiiros -• mebalie
Cullare — galbana pri-i'-rzaio
Tomporaburà °0 c o 

LA 
CM

pii 13,2o -X »■.

Turgidibabe °SiO2 138o
Conducbibilibabe mS 18,lo । 3 C
; u^p-'njii decanbabile mg/ùm^ 128 o
(¿upa o orá)
JJc-Jr 02 mtydm> 45ooc loocc
vi «.uri mg/dra^ 27oo 1C \ f.
Cr'r (Cr6+) mg/dm^ 32, oc z

Apa “A” - provenibà do la degresare.,decapare,cerrare,ni- 
chslaro,cromare,ssbe putornic bazicà,are un ccn^inut ridi cab io 
cianuri,iar cremai se gàse^be sub formà de cromat.

Apa ”B” - està acida,con^inubul de cianuri ente nic^lip-
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seçt? cromul,în sebimb confina albe nrUle grele.-.--. »rovir. -,n 
apele de spálare a piase 1er,d¿- la decapara §i k 1- . '

S-au intreprins încercari de coagulare asupra eco Mor apM
in sçopul limpezirii lor çi a micçoràrii concentrarle! ionilcr ck 
cían.

Intrucît ambele apc studiate prezontau su..p i...1.1 .
bile în cantitate desbul de mare,s-au trasat,înainte d? a face 
cerco t.-írilp de coagulara, curbolo de sedimenburo /imctr j oa

Din aluru curbelor s, 
observa o vitez-1 de sacl- 
menbare destul de r^re, 
a ntfol, d up< o nrc ,u 
siile graviba-yionale a—cu 
depus în cea mai mare par
te.

In lucrera /2/, 
s—a urmdr-it ut iliz';r°-: 

coagularii ca prima la? J 
a epurárii cLL¿w,2 ,url.- 
ficars mai a/ansatà ur- 
mînd a se realiza în eta- 
pele urmdboarMln acesb 
scop s-a studiab aficisn-
ba coagular.;.! 1er le orga

nici ”ymLTI C" çi "FÆAL C" ,stabilindu-se parametri oMMi (m- 
zl do coa-;ularo,domeniul do pH) çi urmarindu-se ce ! Mica-cri 
principali turbiditatea (respectiv culoarea) çi cor/.ùjhl m MM

Inccrcìirile de coagulare cu csi doi coagulanyi mz'i.vion§7i 
o-au elccbuab ccmparabiv cu un coagulanb clasic,clorura forisu.

Tn tonte ìnoercurile de coagulano, probo]« c r'chi vi 
ajibrt timp do 2 minute cu Jop t/rainut,urmìnd o rjibr. 1 ubi li... - J .À... J
M le minute cu 3o ture/minub.Probele pc-ntru determia;..ci m .. . 
prelevate din uupjrnatant dupu un tinp de sedimentar-. 1: .niact

lìazultat<ile privind stabilirea dozelor optln^____ C2! ;uì .. 
in lunedia da indica borii principali urmarit;i in pr-jo Mnt r' 
cc in tabelul 2.

: .? ab;., x'v din datole ^..p3rim.ijfa-le ob^luut , 
- ..Ll'x C sìat comparabile cu dosalo de clorura f ric. t . .. 
: wr^ùul*da 'liuinure al ionilor de cian,p: cind 1
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ío^ií Jo ûOu^ul'inÇil amlntlyl, at uai ux. xl.
Tabelul 3 cuprinde rezultatele privitoara la stauilirca 

domeniului optim de pH,in care coagulanÇii FER4LTI C .7 i 0, 
ac^ioneaza eficace in scopul ¡nenÇicnat mai sus*

Fentru coagulantul FSRAL C rezultá un dómenla da pH optim 
iutrc 5»6-U.ln cniul cuagul'intulal LŒltALTl G, domen Lui optb.. .0 j/. 
se situeazá intro 4,5-7«

Odatá stabilité condiçiile de lucru,s-a treçut la trasaro
curbelor de depunere volumetricá,redate in figura 2,Lin aceste

curbe se constata ca do-
puneroa este rapid a, po, 
tru ambii coagulan^!, 
cbÿinîndu-so un supor- 
natant complet limpcdc 

Slimin-'irea ionilor 
cian se datoreóte unor 
fonomono du complozoro 
§i adscrbçiejginoruijQ
produçii do hidrolizÜ ;>i 
cougulan^ilor iolooLy’.
Acest lucru este confir
mât de analizóla in in- 
fraroçu ale precipitite- 
lor depuso dupa coagula-

Pontru
U.’.!] 1

in infrarenu
facuto eu Fa

—• u 
ut ou

lo oc cm'

de cian.Din spectral preoipitutului cbJçixu 
se observà cà apare c banda în jurul valor 

. unui complex [l‘‘o(CH r îa jur
0 altîi banda cara ar patea indica prozen

CO

1er cien

eu ca

puternic adsorbi-Çi (figura 3 I).
Spectral pracipitatulul rezultut la ccaguxi-.ro: eu

precinta nici 0 banda in domeniul caro ar indica compl-u:^r:c s u 
adsorb^ia ionilor cian,dcci hidroxidul d© aluminiu Lidr: t-t ;--.r 
patoa sa nu fixoze,sab nici o forma,icnul cian (fi ai- H,;.

Spectrul prooipitatului oh^inut in urma co 1'1 r'i zl
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MB” cu FERAL C la pH = 8 (figura 5 III) prezintà douil b3nzituna

AUto 3^00 3¿D 2800’ 2400 2000' 1800 ' 1&J0 W00 ’ l2OO"“ldOO ' 0ÙO 6Ó0 400

F¡g-3

ín jurul vaiorii 2o8o cnT^caro Urobuio cu fio daLor > tu cnui com- 
plex al ionului cían cu fierul o alta banda de 213o cm“1,^ rn 
indica probubil adcorbtia pu tornici! a ionilor cían /a
hidroxidului hidratat«Adsórbala puternica depluseazá banda.ncrno- 
là a ionului cían da la 2o8o cm“^ la valoarea de 218c cm”\La a- 
cost spoctru mai apara o bandii la 158o,cure ar indica rrezonga 
in apa rezidualá studiata a unor cantitáZi de ulei,elii;in . te o- 
datá cu precipitatui.

Tóate spectrele au fost efectúate cu un spectrograf Perkin 
Elmer model 457,ìn domeniul 4ooo - 4oo cm"1,^ pestile de KBr,cu 
fantá nórmala §i vitezá medie de inregistrare.

Mic^orarea conZinutului de ioni cian,pìnà la limitele ad- 
miso,este.posibilá,atit prin metode fizico-chimice cìt :..i pe cale 
biologici.Importanza industriala prezintà metoda aoidulurii,orma
ta do insuflare de aer §i vapori de apa,procedeele de treocre a 
cianurilor sub forma unpr computi insolubili §i procedeele do dis- 
trugore oxidativà /6,7/*

Oxidaren se efectueazà in practica,de obicei,cu clor ga- • 
zcs §i cu soluZii de hipoclorit de sodiu /8,9/,cind au loc reac- 
tiilo:

NaCN + 2NaOH + Cl2 = NaCNO + 2NaCl + H20

2NaGN0 + 4NaOH + 3C12 s 2C02 + GNaCl + 1<2 +2ÌÙC 
respeetiv:

2NaCN0 + JNaOOl + 1^0 = 2NaH00^ + N2 + JiiaCl 

NaCN * NaOCl + U20 = Cidi + 2ttaOH
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In practica industriala,denocivizarea apelar cu cianuri 
prin me tede oxidative se duce nomai pina la faza do, ciana t, a carni 
taxicitate mai redusá permite evacuarea acestor ape.Po do alta 
parte,trecerea cianatilor in computi neboxici ar necesita pe lîn- 
ga un consum suplimentar de reactiv §1 un timp de oxidare mai maro.

In cadrul unor cereetari de laborator s-a aplicat o noua 
metodo de oxidare distructivá a cianarilor,folosind in a cost scop 
un amostoc do clor çi bioxid de clor /lo/«

Bioxidul de clor,datorita potentialului sau ridicat de 
oxidare,asigurá o vitezà de reactie marita fatá da ceilalti agenti 
de oxidare utilizati in prezent,de asemenea permite reducerea con- 
sumului de reactivi.

In cercobarile noustre,bioxidul de clor nnconnr a fost ob-’ 
tinut prin tratares cu acid sulfuric concentrât a unei soluti! 
satúrate de clorat de potasiu /lo/« « •
i. / Gazul résultat §i colectat la partea superioara a colonnei 

de reactie,a foçt absorb!t în doua coloane cu umpluturá de sbiela, 
s tropibe cu apa.Bioxidul de clor se descompuse partial cu formare 
de clor:

2010- ---- ► Cip + 20p

astfol ça în gazul rezultat se gaseóte çi clor,alaturi de bioxid t 
de clor.Utilizînd acest amestec oxidant,de clor çi bioxid de clor, 
care se obline relativ mai uçor decît bioxidul de clor pur,am ur- 
rnarit o solatie mai economica çi totodatá eu un efect superior , 
façà de cel al folosirii clorului,sau alhipocloritului do sediu. 

Solatia apoasà obtinuta prin absorbtia bicxidulai de clor 
în apa,relativ stabilà la întuneric,se descompune sub influença 
lumini! çi a temperaturii,ducînd la formare de acid clorhidric çi 
acid claric:

6C102 + 3H20 = 5HCIO3 + HCl

- Tinînd sesma de aceste considerati!,s-au préparât în la- 
Jcru uor soluti! proaupçte înaintea fiociirui tra Cun .-nt ul » /j.1 or 
cu continut de cianuri.

Analiza solutiilor apoaso de bioxid de clor,în scopul sta
bilirli raportylui de bioxid do clor/clor,s-a efectuót du-;? ac co
da icdomotricà.

S-au cbtinut soluti! cu concentrati! v ar labile, îç.tr- 
o,2-o,48 gramo C10o la dnP §i o,15-o,8 .grame clor In <1. ^. *«•

Cu acecto solatii au fast trátete apele cu o ccuc-Ur- i « 
da la 5 la «4oo mg CiFVdrn\ìn mudiu alcalin (p¡¿=lo) ;.i 1' t .
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turi do 21—22°C.AduugarQa o>:idantului s-a fucut dintr-o biui'-tl, 
sub continua §igitare,astfel cà temperatura a fast mentinata prac- 
tic constante.»

Instalaria fclosità a permis un control riguros al oondi
na tului de cianuri existent,prin masarar ea poten^ialului usui e- 
lectrod de argini.

¿ste cunoscut faptul cu potenrialul eleetradulai d: ar- 
gint are valori negative ìn rapart cu un elcctrod de calerne1 ìn 
presenta cianurilor §i valori positive ìn casul eliminsriler com
pleto a cianurilor prin oxidare /11/.

Saltai potantialului electrodului de argini la valori po
sitive corespunde tndepàrtarli totale a cianurilor din solaio.

Me teda pernii te decelarea variariilor de potenziai, u.-ntru 
concentrarii de peste 5 mS CN^/dm^ja^a cum resulta .si din cursa 
variariilor potonrialului electrodului de argint funcris de con
centrarla ionului clan (figura 4).

Aspee tu I jpni?rnl ni curbcl, cn r'* roda r.c^dT ' s'r. / ruta- 
lai 1? cianuri,prin oxidare distructivá cu solatii r _ ¡/ j-

.iì d‘ clor,are forma, de “i.’*,indiciad’ la punctul ù la_l-. ..a- ^1 
la saltai de valori positiva atepoten^ialului electrcdv.lal i; ur
ti nt, disparirla ionului clan din soluti?.

Anbfel,ìn cazul narticular al unni solatii u-:v' . , ’ur lu 
— 3ocu^ir.ìnd o,o3o g di /dm^, tratata ca a solarle apa ccù^iri .1 

*,1.‘. •; JlOg/dtr' ¡¿i o,lí3 g Gl activ/J:.r', r. suiti c u-i . z 
tenriometrica (figura 5),car* redà marsul procesolei 1 • li...i.r.ro
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a ciauurilor din solivie pi din care 
metoda propasa de noi,la o el^ mi narn

clor prezent in solatie; efcctul.o

s- vede cu se aguape t _rz.ii 

botala a cianurilor cío apa.
In conti.'.ucr:-, in Cnaer— 

carilo efectuate,an ur..Jxft 
c nn rn tiv < " ' c tul a .* do tiv 
al scìu^illor ù. •:•■

clor §i clan,cu al urei cc- 
lu^ii de- alpe alari t i.. cadi; 
asupra cianurilcr,in soluti; 
d ? a c o -, a pi co z a c n t r: > ¿i •

| De terminatile poàeniio- 
motrica efoctuats in ccoch 
nccptf oloaindu-r.o solo ¿11 
apease de bioxid do clo.r pi 
hlpcclarit d :-o:iIu ou -cr- 
¡¿iaut e gal da clor actlv, 
au copias la corbe edifica- 
boare.Pentru salutili: de 
bioxid da clor, r-n cr:.«ci 1-- 
rat loctul o.f....*.*. a. . • •- 

xiduini de ciar d. I,” ari 
s-a adaugat eoo;! 'atei 

idant total est? sgai cu 
sana sfectelor color doi componen^!. ।

Ástfel,pornind de la o soluble ^on^iaind c,42o a ü^/irZ, 
c ■ ?•' .?, fant trataba cu o coluvie d? bioxid do clor a o..'/. i a ’ !'Z . 

:. j Ülü.ydn? ¡;t iñj C1 actlv/d-ü^jC-au cb;iaut r n-rlt ‘.1 • - 
trat^ d^ curb?. (l).din figura 6*

In paral'1, trotiad ac?3a$i solUyi? do cic;. :ra cu -. a.\i 
do hipoclorit d¿- sodia,cu un ccn^inut echivalant d" el r 
r ••r."*ctiv un ;r¿t o.ri-l.out id'ntic,?—: occinut cor-- fr ¿ — 
c '?!■;, i figura.

Dupi’. can rozulta à'n cali àoal carb? poto;./'.o. ¡:~‘z ,í._ 
a- .7?^ c-::. r. prez iütat variadla not lela4 olaotr-.dc“ •?’ 
jlntr in report cu adaosul ¿o oxi¿ant,ef'ctal exiá.; tlv '1 a*.l?;í’- 
lex .i: clor §i bioxid ¿" clor est" rior jfact'j.'?' ' r
a? hipaclorit ¿: sodiu,in ucel-a^i condili d - lucra.

Din totali tatos datclor o..p 'riL-ut-.l: obyi..ut ..
• 1 • . ; pu r" r . • » 1 ti r ' i. ' i ’ n h n • j 1 / *4 J t
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C& 1X G   . i _ j - » \

de oaagul'r-, oc cri_i^ o- 
tana a ocur.r'’ x* Lai Ce, 
duco ntit 1 '• r^--.
rea surp"-noill<-r . <1 
te cit *1 la . Lcv'-’ r-a 
continutului da isui 
ciao,din apela cere?vate. 

Studiinòa-se cocca— 
rativ efectul ; Letractiv 
al solutiilex clcr- 
biozid do clor.ìi; r-port 
cu col al soluLiilor lo 
hipodorit ss sedia,s-a 
ajuns la co:.ciazi;, cà, 
pPXD &CO&S vci ».CU'.
propusH, ha oùhlG rezul- 

t&t6 SUpd.TXOUX'o •

7.2.Anlicarea cpapillari! la epurarea ape 1 or 
reziduale din industria textilà

Apale residuale resultate din industria tentila,indecseoi 
de la sectparele de finisaj,au campozitia fparte diferita datprità 
diversolar tebnologii §i a multitudinii substan^elcr foiosi tel
eostea poh provoca,mari oscilatii ìn impurificarea anelar,ohiar 
la aceea?i unitate.Astfel,de la vopsitorii ajung in pel? r?ziduc- 
le resturi de ape de spalare §i limpezire, ceea ce peate ccr.i?ri . 
acestor ape reziduale,in final^un caracter acid,bazic sau neutro. 
Deoarece baile de vopsire de ubicai slot epuizate,ccnccstrania Icr 
in coloranti oste in generai mica.

Apole provenite de la vopsirea cu coloranti direati»cu co
loranti bazici §i acizi nu sint atit de puteraie imparificato oa 
anele rezultate la vopsirile cu cclorapti de sulf.Lle ppt provoca 
sehimbàri bruite ale pH—ului in emisar.

Coloranti! de sulf sint mai nocivi,atit dascxitl compozi» 
tiei chimica cit.Qi a adausului de sulfurà de sodiu 
tru solubilizare«Din coloranti! de sulf se peate dozvclta 'idre ?r 
r.ulfurnt in a^iu. ito condituratit in emisar cit vi i -
le ;.ri..;ona:;Li. . apra emiuarului in care sint ovaco -, j 
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residuale produc o colorare puternicà care poabe fi desecri cau
sa unor perturbar! serioase,in pròcasele fotochimico cara au loc 
in emisar.

Epuràroa apolor residualo de la seotourolo do fininoj aP- 
industriilor bexbile aste‘dificilà datorità caractorului lor Un 
be divers §i foarbe variabil,ceea ce impupo culegerea de dato oz- 
perimentale inbr-un inbervai lung de timp.

In generai,panbru epurarea acesbor ape residuale se fclo- 
sesc propese ca: separarea,pyecipitarea reciproca, coagularea,!il- 
brarea pi epurarea biologicà.Pentrq a oblino o uniiormisare cit 
mai mare,deci pen.bru a upura brabarea lor,inmagazinarea apelor re
sultate pe timp de 24 ore in basine prpvuzute cu un sistem de agi- 
bare devine absolut indispensabilà •

Decolorareu apelor residuale se poabe oblino prin truba- 
rea cu coagulanti.cind concomibenb se pob reduce gl alte impuri- 
bàti presente,

Studiind comportarea solutiilor apoaee do coloranti 
de ionul de fier,Kehren a ajuns la unele conclusi!, dinti*o curo o- 
mintim /12/s

- coagularea optimà cu clorura fericà are loc in mediu 
slab acid (pH =5,5-6,1);

- intr-un mediu neutra pob fi fioculate nomai cantiteli 
reduse de subsbant® .colorante,prin folosirea de cantiteli relativ 
mari de fier;

- in mediu alcalin,chiar la o coagulare cantitativà,nu 
are loc limpezirea,penbru concentrati! de fier ?! de coloranti 
presenti intra 2o-loo mg/dm^;

- in mediu mai puternic acid,de?i creso cantiti;ila de 
fier nehidrolisat,se elimina in mai mare masurà oaloranyii.

Apele residuale cercebate de noi /24/nu prnv a',t dintr-o 
secti® finisaj,presentind variati! d?stul de arri in ti.-ip in 
coca c? priveyto compositia (tabelul 4).ln composiyia «or o- 
pe intra atit coloranti (do ex.Negyu de sulf ,i:iriuslic?. t plb ÙL, 
¡¿aro dj.recb IAiR,Negru direct 1 eto.),cit §i substanV® minorale 
(da ox.su^furà de sodia,pironulfit de sadiu,carbonet yi clorura 
de sodiuK

Metoda tratàrii apelor de la vopsitcrii cu c:--^ul^a;i ra- 
pro/.intu una din ino torio lo celi in^i cfl cicnt: , ’ ir • t s-mi
te mic$crarea,in continuare a concentratisi subùt'n: Ir rr ..ic? 
/14,15,16,17/.
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Tabelui 4

Indies torii 
d itM’Uiinnti UM Ape residuale 'din industria 71

1 
N

 ll cr
 II 

H
. j.

 
H

U
 

p;
 If II

A B c D
Miros MB 1 slab de hidrog. 

sulfurat
solfara •—

Culoaro ne gru ro§u-maron ne gru gri-verdo
Temperatura °C 32 29 3o 3a
•pH •• lo, 00 9,oo 8,95 7,7o
Mobil!bate elec. ^p/sA/cm 1,52 1,9a o,645 2,9o
Potential zeta mV -19,76. -24,7o -8,38 -37,7o
Turbiditatea °SiO2 66 o 4o4 9a5 2, ooc
Conductivitatea. ufi 3,4o 7,oo 16,25 11,8o
Suspensi! decan- mg/dm^ 
habile dupa o ora

0 0 63,2o

OCO-Mn O^mg/ dm12 16o 296 192 28 o
CCO-Cn Onmg/dm$ 

i *
l,88o ■e* 1,>''g

Cloruri (Cl”) mg/ dni•̂» 2,9oo — 1 , <i. G
Sulfafi (SO^-) mg/dnr 5oo 2,678 — 1,29'1

Ì
Cercetarile noastre au armàrit mic§orarea graduici de ir-

purificare a acestor ape pria aplicarea unor metede fizico-chimi- 
ce.In acest scop apele au fost sùpuse succesiv coagularli §i ad- 
sorb^ici pe zguri de termo centrala, din care in prealabil s-a ox- 
tras coagulantul FERAL C /13A

Inaintea efectuàrii incercàrilor de coagulare, s—a d-t-r- 
uinL;t la toate apele studiato con^inuta! in suspensi! d*C’ ::tubi
lo, procum §1 giobilitatea electroforetica a coloizilor S'u^i 
in acssta ape,

S-a constatat cil numai in cazul ape! ”D” tzìsj" . ir. . n li 
d'cantabile in cautila te masurubilu, ut; b illude—:;o curi. : 
n?re gravimetrie^ (figura 7).

Din datele cuprinse in tabalul 4 se observà in
toate apele uzata' a unor coloizl negativi,cu pct •n^isl': ?l' crc- 
ctnetico fcarte variabile cuprinse intrg -8 mV §i -38 prc
cedeul coagularli apare ca o necesitate.

Inòercàrile de epurare au armàri t stabilire c~.. iiyli.lcr

1 procesului.Ca indicatori s-au folcsit CCO-Lx,ct-r • r :’l oc., oca 
vinatul do substanvo oxidnbilo yi torbidit.*:t?: ■' p'O4: • ■ c;.!
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lìc z ulta tele abbinato int redate in figurile 8,$, lo,lì :Z1
influenza pii—ului in cazul ape! ”curbela privine!¡ninìnd

figura lo - c 
constata cl.aentru •
bii coagulan^ 
demonial g /jì

te 9 lab alcalin,int 
7-8.1*umai in aconto
di^ii gq cb;ir 
cere accoptab: 
CCO-Mn $i c d 
aractic totali

apei trai;

domenial
c-piasoa 
v ;lul ; . 
canai cc

a r:nu

;r;

n

0

canni co i. jylantalui r^ALTI C ( f4 ;ura 11 - Í1RAL C ;, 
-LiùiLTl C);Aceste valori se situeaza sub domeniul oo-im 
ccaj’4an^ilcr respectivi, S»5-7»5 la ì.li^LTl C ?j 5»?-', 
aàL C.Docarecc la aoeste pll-uj*i deterciiD.ate, hicrclizc nu
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in c ■ •
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..." Sl'u"
- À \ i • ■

BUPT



Impurificotorí 
ramosi9

Dupa stabilirea condiÿiilor optimi - dozä de re

••
 p

pH - s-a trecut la studiai vitezei de dapunera volumetr.
unor car:;ctoristici a nlimo lu lui résultat in procea.Din orb 
?• redijioutaro volumetrìe;! ale aj»el nL'' (li.;ur\ 15) >* c¿i.. 
cìi d opuneroa ost'» rapii!! ìn cazul ambìlor coarjulam^i,
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valori constanto dupà#2o minute do sediaontaro cînd. suporuatontul 
este complet limpede,

Tnbnlul

------ F^AI^ÇÎmEZasÙ------
diatà Fe Al Total Fe Al Ti Total ta

"A" 24o 15 — M —* ••
‘♦B’» 16o 10 170 81 58,2 18 157,2 175
"C” 16o lo 170 4o,5 29,1 9 78,6
”D” 96 6 lo2 7o 28 lo,5 lo8,5 —

Prooecul c e sedimen- 
tere s-a ur^.lrLt ;zi eu 
ajutorul unui înregis- 
trator provàzut eu un „ 
dispozitiv çu cduld 
toolectricà.Curb" !•> cb- 
tinute (figura 16} ara- 
tà cà depunerea este 
mai rapida în cczul coa
gulant ului Fi&AL G,în 
s ch lmb F^SiLT! C predu- 
co o limpezirc liai avan- 
satà a apci tratatz, 
fapt confirmât d^ alt- 
fel çi de unele expericL- 
Ço aratoto mai î^'int? 
(vozi firpjra 15}« 

Vit-.za de ;• < H'.-u.- 
tare mai marc in eu ¿ci 
FJlàïL-ului s e empli cl 
pria fsptul cà reportai

Fa/Al este nuit mai mare decît în cazul FàüHALTI.
In cazul apelor WB” §i "C’^tratate eu cantitàÇi cptime de 

ccagulan^ijS-au urmàrit,dupà un timp de sedimentare de 1.orà,cî- 
teva earactaristlci principale ale nàmolurilor docantote.Resulta- 
tole sînt redatc Xn tabelul 6«£a observa cà,în cazul àmoilor ipe, 
volunul Initial de numol apos este eu circa 5o% mai mie în cczul 
cod;;ul^ûtului FERAI Ctacesta prazentînd §i un confiant mei redus

BUPT



- 159 -

d ■ subntanyC lulu rale.
In contizu j i t 

íncircñri cu j: .'' ' jbrr-
li’t cutionic,".. 7 '
Sortirli - b ; .
ut ,ul > u t .¿ L ; :. -• • > : ‘ *
proccsului dj ll-.p /: -
zultatela ozp?r~: ¡ b 1. :• -3 
tunte aeupra .
stabilirla pr bl j-‘‘ . .r:",
du ccujlluiit — .1:.J .r,..
in tnbolul 7 ;•/ 1 ' ■

• I . I . 
CU 'I . . . j u C- .1 
cu 5o% in cuzui . . ,,u. s. ..... .

d~ remarent ca depa^irea unei anumite doze de poli *1 ^ 2tr ,lit, ebi'“ 
la doze outline do couguluut,uu contribuid lu uúrlru-. . . J
epurare,ci din contra la o impurificar- supliman tsrü a : . i,:.».-r.l-
festatá prin cra§tersa CCO-Èin»

Apa 
rezi- 
dualä

Coagulant
Polioloe— 
trolit 
NALCO-600

Garactoris ti ciln ñilbo *• •

Volum Umidi-A 
mg/dm^

initial
J cm^

tate 
%

minerale cr^anica

‘»A»» FURAL C —• 4o 98,84 75,95 iT-'r, o5
FERALTI 0 7o 98,61 79,96 2o, o4

nCn FBíAL C -• 55 99,15 C7 17,55
FSRALTI 0 — lio 98,9o 8?, 60

hDi» I?l¿tAL c 45 99,o7 7> » 64
0,129 'lo 98,91 71,25 -u,

FERALTI c •— 60 98,69 81,82 J.ü 1 u.3

0,129 5o 98,57 77,25 22.^^

Efectul polielectrolitului asupra vitezei do sedimenta
re se poate unaari atit ín curbele de sedimentare veloz?trica 
(figurile 17,18) cít §1 din curbele realízate cu a^utcrol ínre- 
gistratorului cu diapozitiv cu ocluía ’otoelectrica (fi;jurile 19, 
2o).Acost efect este mal pregnant in cazul coagulando!-< .'a ^Lil f

BUPT



14q

' H ."À
£N b O‘ o

1 
1 O if LAtN-NX KD NA

4- 11 L î
1 4 onaî-A oiS •

•O Ö © * - «b «b •b ■ • 1 •b- «b- * • - «b «b * * * 9b 9b 9b
II
I.'

'tô •O R la o o O^L II o 4- H ® «H
ALALA 4 NX

IACM4- cu’isLia CM o 4 LA o
© © LA LA CM CM It KD KD LA ko ko la cj r :

It 01 O 111«
n exi 13d tACAcO CO O' i o caôxcaox CACAO CACO KO CXC .C .C'. C *
t.; o d 43. • «b* «b «b * «b «b • L « •*' «h «4 • «b* «b «b * Wt •b
Il a KXC'CA NXH 1 ICAC^lAfANAl LA 4-O- O C^rH 4 H tS X NA
ó C i <U CU NA CM C)O- 1 lAOJ la4 coi ^H r-l O kD r \ OH C I <1 • .

ri li £4 « £1 HH CM CM KX IfHrlHHHI rH K\K0 H H H C ‘ H
i 1 - - ’ f i

rH H 
! i

f 1 1 f 11
O d J 11

H O •H . 1 11
cv i: O 4>0d O I ° 1 o 1 °

f ( II G) CD 1 cri 1
li fl eu CM 1 1CM 11 Cd
Il H 1 1 1I

1 1 11¡1 1 1 11
il ■M 1 NAO-UD lAO Ol|>-rH KXC0 rHI K\4- CA O cb CD 11 4 Cf A ; r !
là O fl © «b «b «b 9b ♦* 9b •• •*■ «4 ■ «b «b «b • •* •*>1 m
1. •H •O M oxcoko O>r4 rAI 00 CO CO LD LAI CA CA CX CO co CD 1 CACAO; C-U-.
Il © © caduca CAlD CMI <DXOXOXCXOXI OxGxCk O'. CA CAI CACAG'G 0>
II :ï* P! O 1 11
II 1 1 11
’î ai 1 îd O| • i 11
II (L ffi 43 41 11
1! 4^ s a CM KO O ers o uxi m o-Kx^b co (MrHCM CMrHOJi1 rH LCVfACr, '.i
li G) © © HCMC^ o •i CM NX NX KD 0^11 rH rH CMKXCMI rHrH 0J LTk
¡1 40 œ a C^rHI 11
h

T3 i 1
1
1lì •H d 1 a

il •H o o o
II 43» o o • J o i1 o
îl
II

•H 3d • 1 &
Í

o o 1 e
EH C H 11 1 *

B H 1 CM eu 1i c;
H 1 i
il 1 b • 1 1i
it •H O 1
i « 5-1 cd o 1 1Iil JCd Q» rH ^b ^zb ^b I“-1 1HI44444I1 KX^-^t 4- 1 cf- cf cj-
H y T-1 î-1 «h 1 • 1
il 11 1 1 ■II
II KXKXU\ LA H LAI K\ NX NX 4 O| CM H t>- CM 4 LAI H 4 LA o c.
h t 9b- 9b M Ob ( «b 9b 9» «b «d

11 KD LAIA kd ko laI ■
tAKOOKOCOI KD KD IA kd KD KD 1 OÙkû C'-O 

j
ib • I 1
II a! H rAKX CMH CMI KXH H H IAI1 ifXLALA O o o f irxkD o

! CM CM CJ CJ G;
1

H d U CM CM CU CM CM CM 1 CM CM CM CM CMI1 CM CM CM CMC J CM
H <b (3 ■ 11
II Ci • 1
. i K\ 1
il O S CACO KD CM Ol CA 11 CACO KO AJ Ol <A
II
11 
il

<3 «O • CM IA H NX COI 1 CM LA H NACO 1 0J
H O \
<î KO aO-

OH CM 

* «b* 9b *
LA OlAI H I o»hcm LA OtAI H

« « «4 -
II h i-S S O O O OHCMI O loco OrHCM i o

111
11

al 
S

LAi i
II 
il CM CM CACO H <5• * OÎîAedH

II 3 O ^OCOKOlA O o 1 o O<û °
¡I 
II 
U

CD
1
1 LPk

1 rH
1 
i irx

II
II

O
HA^ 

f< Fl 1 1 1 1 1 1
1
I o

r •*
1 oG'</i^o

r « •<> 1 rn ! rH f
H h 
H 
11

O

1-1

hÎ^ 
'S k0 KDlAb" KX O

1 
1 
1 
1

00 
CM

i

1
1 C0 4 KO CO o

1 CM CM H
1!! 

il 
II i

© 
1*4

kd ob*co 1 eneo KD 3r oi
[C» 1 <3 O <3 O

1 D-kC 4 c i o
14 4

• Il 
n JU1
h al
i.|;

Cl
1

1
1 CD

1: sI
II c,< cI / r* .
Il
II

c: 
cI K-1

c

11 
II 
il

(J1 i
i

II 1 kJ i* • i •4
It ! r-H
II rI cH • -
II « 1

«
t

BUPT



- 141 -

BUPT



pollalecbrolibai gràblnd sehsibll depunerea floculelor.
. Babele cuprinse in tabe- 

lui 6 arata cà adaosai de 
polielectrollt nu influen- 
f eazá sensibil carao taris bi
elle n§molului,in afara unsi, 
u§oare compactari a acestuia. 

Avindu-se in vedere cà 
la obfinerea reactívala! 
FERAL C íezaltá ca de§eu 
z$ura de termo con tr alà epui- 
z4tà,aceasba peate fi foio
si ta ca adsorbant in scopai 
mìc^oràrii confinatala! do, 
sabs tanfo or ¿72 ni co din apìi, 
it consecinfà,apele WBH yl 
MCM coagula te, avind un CCO-2¿n 
de 128 mg 02/dm^ pentru apa 
MBW respectiv de loS mg Og/ 
dm^ in cazul ape! ”CM,au 
fosb supuse probelor de ad
sorbfie.

Stadiile s-au efectuat 
folosind comparativ carburo 
activ §1 zgurà de termocen- 
tralà ne tra babà chlmic.S-a f 
aplicat me toda statica,tim- 
pul nocesar stabilirli ecbi- 
librului de adsórbale,deter
mina b experimentales fosb 

de lo minute.S-a lucrat la temperatura de 25°C,menfinutà consbar
ba cu ajutorul unui altratermostat«Din datele cuprinse in tabelul 
8 precum §i din izotermele de adsorbfie (figura 21) se observa cá ' 
zgura epaizatà are ò eficienfà doar pufin inferioarà cámbasela! 
activ,producind 0 scadere a oxidabllitafii cu circa 6o%« •

Zgura tratatá prezintà avantajul c& rezultd ca de:;eu chiar 
la obfinerea coagulantului studiat,FERAL C.Timpul de adsorbfie ro- 
lativ,scurb ar constituí de asemenea un avantaj la aplicares me- 
todei«
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Din ntudiila ofoctuate ao doaprlnd urmñ.too.rolo:
- coagulanti! FERAL C §1 FBRALTI C se pot foiosi cu efi- 

olenVà la epurarea apelor residuale din industria taxtilá;
— au fost stabilite, conditine optine pentru ccagularea- 

apelor residuale studiate,realizindu-se o scadere apreciabila a 
gradului do impurificare .Adaosul de polielectrollt cationic per
mite miorarea dose! de coagulane cu 5o% si mare§te conccmitont 
vitesa de sedimentare;

— epurarea peate fi completati,folosind ca adsorbant zgu- 
ra de bermocentrala epuizata,ooea oe permite reducerea in conti
nuare a ìncarcarii organice»Coagulares ca primi etapa a proccnu- 
lui de epurare a apelor residuale s-a dovedit a fi deosebit de e 
fidenti In cazul apelor resultate din industria tnztlln* « •

7 ♦ 5•Aplioarea ooagulirii la epurarea apelor residualo 
provenite dlntr-o uzini chimici aporrp.nici

.Apele residuale luate in studia,provenite dintr-o uzinu 
chimici anorganica,au prezentat un carácter puternic.acid,un can 
tinut ridicat in suspensi! §i o cantitate de fosfati,Ace$ti iiapu 
rifica tori pot causa o serie de neajunsuri /18,19/.Astfd,aoidit 
tea ridicati produce o degradare a faune! §1 flore!, lo nf' <11 poh 
produce„eutrefierea emisarului /2q/,iar suspensiile pe Unga o s 
rie de inconveniente cunoscote^pot ca prin simpla lor depanero s 
sterilisese fundui albiei,producine astfel dereglarea saa distra 
gerea completi a ciclului biologie*

Principalele date analitica ale acestor ape au fost arma 
teerole; -

- pH - 1,5-2,2;
— suspensi! gravimotrice = 96,6 mg/dm ; 

residua fix a 24oo-?26co mg/dm^;
- torbidi tabea s 6oo-7oo°2i02? .
- fosfati - 4oo-48o mg
De asemenea in tóate probele studiate a fost prezent aro 

nul.
In cercetirile noastre,intreprinso cu scopul de a clizia 

impurificatorli principali menzionati,aa procedat la epurerei aT 
costar ape.prin aplicaren, neutralisirl! §i a coagularli /21,22/.

Pentru alegerea ccnditiilor cara sa asigure,pe d: c pnrt /
o epurare corespunsatoare,inr pò de alti parte sii fio cit r '. 1 c— 
c cuoiai co-, ho-ou* orlont*^» ubmlillo upro foloslrou unor r. h'/J ci 
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mai leffrinì,cum slnt coagulanti! completi, obfrlnufri din difarite 
degeuri»

Anbfol am ofoctuot cercetäri folonind coo^ulnn^ii nostri 
FJSHX,P3RAIZ1JX Q §1 PIERAI C,iar ca reactiv de neutralizare leptelo 
do vnr /25,24/.

.Primole lucernàri au urmärib o epurare prin simpla e^di- 
mentare.In acest scop apele au fest supuse sedimentari! Gravita
la lonalo, de terminindu-so la timpi difenili turbldltotea remanent", 
prin prolevarea unor probe de la o#adlncime de 5 om da la nivolul 
superior'al lichidului (babelul 9)»

Tabelui 9
==¿==:xí;b;==:b=5:===================3;=:x==== ============== ==========
Nr, Timp Turbiditabaa In % fafrà de
probei jminute t cea iniziala

1 15 74,2*
2 . Í 5o* 42,8
5 45 58,5
4 6o 4 56,1
5 75 . ’ 54,1
6 9o 25,9
7 12o 17,o
8 18o 16,8
9 144o 0

Se observa din datele de mai sus oä turbiditatea scade

s-nu ofeotuab cercotari

Fig.22

la inoepub foarte rapid,in special in primole 3o minute,apoi a- 
oeastä scädere este mal lenbä,Se peate considera cä din punch de 
vederepraobio sedimentarea se berminà in 2 ore.

AsuprsTßUspensiilor,separate din apa brutä cu p$ = 2,2, 
control o tome trice in infrnroyu.In fi epica 
‘ 22 specbruì 1 corespunzind. acestor sus- 
pens!l,prezintà urmatoarele domenii: 
- 56o cm"1, corespunzätor vibrafriilor 

asimetrice de valenfrà PO^";
- Io8o cmT^reprezintà vibrafriile de 

valen^ä simétrica POj^~;
- I600-I8oo cm"1,domeniul de intonsita- 

te redusä,corespunzätor vibrafriilor 
de valen^ä HOH;

- 5ooo-5^oo cm"1,corespunzätor ape! a- 
sociaba,dómenla mal pufrin prelun^it

apre lungimi 4e undä mal marl,ceea co Indloä cantitàni mai mici
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do apu asociabà; \
— 355o—36oo om"*\domeniu corespanzàbor ape! libero «
Din studiai acesbui specbru resulta cà suspensiila sìnb 

•compose in principal din fosfati basici•Exisbà 0 cantitato giicà 
do apà anooiabà qì 0 canti bate don bui de mare de apà libera.

In prima ebàpà & studi alai de epurare propriu-zisà,n-a ur- 
-màrib efecbul produs de neubralizare$ apelor residuale asupra eli
minarli burbiditagli §i a fo sfatilo.? .In aoest sena s-a lucrat cu 
cantibà^i variabile de lapb,e de var.Dupà adàugarea reacbivului 
probele au fosb agitate bimp de 2 minute pu 3oo bure/minub; apoi 
In continuare lo minube cu Jo bure/minub«Dupà 0 sedimentare de 
3o minuto s-au prelevab probe do supernutunt la 0 adincimo do 5 cm. 
Ca parametri penbru aprecierea resultabelor s-au foiosit turbidi- 
babea remanenbà §i oonfinutul residuai in fosfati.In babelul lo 
se poabe armàri efecbul neubralizàrii in casul apei cereetabe.

Tabelul lo

Fosfati Grad de eliminareNr. 
proboi

OaO 
g/dm?

PH Turbidi
te te % 4 
din inif.

rezid. x a 
mg P2°5/äm^

fGelatilo* 
%

1 o,46 1,7 25- 4 99
2 o,92 2,8 19,8 . 4 99
3 1,38 5,3 16,7 4. x 99
4 1,61 7,1 1,9 2,2 99,5
5 1,84 8,2 0 2,4 99,5
6 2,3o 12,5 0 2,^ 99,5

Babele caprinse in acest babel aratà cà adaosul de lapte 
de var provoacà e scàdere accenbuatà a confinatala! in fosfati, 
chiar la pH-uri acide.Dentro, 0 eliminare cit mai inaintatà a sub- 
sbanfelor in suspepsie este necesar a se lucra Ìnsà la un pH neu- 
bru sau slab .basic è In aoest cas sedimenbçrea decurge des bui de 
rapid,obflnìndu-se supernatantul limpede.

In conbinuare s-au efectuat ipoercàri cu coagulanti! anor
ganici complecçi,aminblfi anterior,lucrîndu-se in condili! identi
ca cu cele specificate mai inainbe.

Determinàrile au.armàrit influença variati©! pH-ului §i 
a dose! de coagulant. z

In incercàrile ou ooagulantul din cenuçà de pirità - 
FERII) - s-a foiosit o solatie a acesbaia ou 0 concenbraçie de

WtHTUTyj ^ rr 
T I i .
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* a
lo4, o mg CaO/dm .In tabelul 11 sint presentate datele ca rriviro 
la influenta pS-ului asupra procesului de epurare, 

Tabelul 11

l\r.
probe •Coagulant1 3

Torbidi-Fosfati tate % Obsarvatiimg/dm « mg P^O^/dnrdin initial

1 46 2,8 3,9 17,6 proncat Gu
2 46 3,8 4,o 19,8 prezzat Cu
3 46 4,7 4,5 15,4 prezent Cu
4 46 5,8 3.6 4,3 prezont Cu
r, 46 ’ 6,3 4,0 4,3

- 6 46 7,o 4,5 0
7 46 7,1 3,3 o,5
8 46 12,1 3,5 o,3

Din aceste date se peate vedea cà.resultatale cele mai 
bune se obtin la un pH aprepiat de domeniul neutru.Deoarece coa- 
gulantul contine §i cupru,in canditine pH-urilor acide acesta 
ramine in supernatant dar dispare incepind de la un pH in ¿ur do 6. 

In privila cantitàtii de coagulant,resultatolo cuprins© 
in tabelul 12 arata cà mic§orarea turbiditàtii ca §i cantitatoa 
de fosfati eliminati nu este sensibil influentatà de doza do coa- 
gulant,cind neutralizarea se face cu lopto do var,d;n nntivolo a- 
ratate anterior.

TobaJ.nl 12
«MB ^BlB W MSB B^B BBB **

Fosfati 
mg P205/dm^

Torbiditate 
°SiO2

Nr. 
prebei

Coagulant 3 
mg/dnr

pH

1 18,4 6,9 4,0
2 27,6 7,1 3,8 2
3 46, c ' 7,o 3,3 0
4 64,4 6,9 3,5 0

92,o 6,3 4,o 0
6 17>3, c 6,7 4,0 0
7 18^,0____ 6,8 2,5 0

In vcdrr?** urmarlrii ofectelor produco de adaoccl •* 
ii’ -b. ! L 'pi; -lu’ d» v-r^-uu Lìicut ioc;«r« r* ' '

■ yt J j •• »utt\.i*z r '•'Ì^huica ... ìa^u _ fost .u:
In o?rc?tarile ào* mai inaiate•Hezultatele obtinute sint r •
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tabelui 15*

/
Tabelul

II.Il 
N

A
Il 

j 
!

Il 
«H

lì 
<■ 

ìh
Il 

{ 
o

Il 
w

 
<v

il 
4» 

Pi
leJ 

Ji 
>M 

(■)

II 
e

Ur. 
probo

Asont de neu- 
•i tralizore

Dcza de 
coajulant X 

mg/dm^

pH Torbiditato 
rema noeta.

°SiO2

1 Na?COj 52,o 7 0 2c?
2 NaOH 5,2 7 0 55
p NaOIi 15,o 7 0 175
4 NnOII 26f o 7 0 165
5 Ca(01i)2 15,o 7 0 4,.".
G NaOH 7 0 _____165

r Dupu. cuci so vedo, coagular tal produce un fonxto bar oriot $
de nic^orare a turbiditat?ii,in scbimb can fetta tea do f ocfa;i ..u.o- 
do puyin,ddoarece elimanaroa accstora are loc,in cec d,;'<ro p-;r- 
t ?, pria procipitarea lor sub forma do fosfati insolubili.in z':vi- 
rile de inai sus cantitatea de fier din coagulante a ¿oste in.^uiicien- 
tLi p'ntru realizarea acestei precipitar!.

Ceree»barile afectuate in paralel,prin siepia mutr-lizero 
a apelor reziduale cu lapte de var §i coagularea acastcra cu òoze > 
variabile de coagulante §i neptralizara cu lapte de vcr^arrta ca 
utilizarea coagulantului nic§o.peazà ìntr-c anumità natura volurul 
lo nuMGl rezultat (tabolul 14).

Tabelul 14

l<r. Coagulati t
prò bei

CaOX
mg/dm^

pH Torbidità te Volum do nlnol 
°SiO2 □:.?

1 o,6o 7,1 .0 lc5
2 27,6 o,66 6,9 o leo
5 56, e o,74 6,8 o ¿5
4 4G,o o,8G 7,1 o 85

I.i ccntii.u -ria cereetàrilorjmen^inind constanti! do za do 
csrgulont (46 ^;/dm^) gi la un pH neutru,s-au efocfcuat probe p-n- 
tru staoilirca duratei ds depurerà,rezultea tele fiind conscnn?te 
% •- b 101’1%

»de obsorvu din datele ,de mai sus cu sediimntaroa In - 
b? ccnlitii -«r' le- r^nid.
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Tabelul 15

Nr 
probe!

Timpul 
minuto pii Torbiditàte % 

din IMViulu

1 5 7,1
2 lo 7,1 11
3 15 7,1 3
4 PO 7,o 0

Pentru condiriile óptima stabilito,s-a efectunt f;í un 
studiu al procésala! de sedimentare,prin urmárirea doplasarii strá
tala! de flocule,din momentul c$nd acesta a ajuns la ceta corespun- 
záteare de 4oo cm^'(tabelull6)*

’ • - Tabelal 16

; . Timpul J. .
4 secunda • ? ■ ; r

J Deplasarea stratului
* > . 3; : ; <•: .■ enr

• ' 60 ■ ■ . • ! * > • . . Y •' ' 3f»0:
90 '

' 135 ' ■ 12o '
24o ? loo
48 0 . 80
84o 80

Din cele de mai sus se observà cu depunerea peate fi con- 
eideratà terminata dupà aproximativ 8 minute.

? In continuare s-au efectuat incornar! de epurare utili- 
r.lnd' diraditi poll^lectroltri catlonici ^i enumo:

l,Sedipur KA (produs BASF) 
2.Pcliacrilamidà hidrolizata 
Deoarece solu^iile diluate ale polielectrcli^ilcr sìnt 

ics tubilo,au fest preparate pentru fiecare, serie de incE>rcàr! sc
iati! nroaapetCjCU concentrarla de 1 g/dm^.Adàug'rea pcliolcctro- 
livilor s-a fucut la 2 minute de la addogarla coagular tuia i $1 de 
agitare rapidi enyinlnd.aglV^r^a rapidi inoà 1 M.nut dupìt adìiu- 
garoa. noli ]-ohr i] l tului.Colelnlto condirli dn lucro r-u fest 1- 
d critica ca’ln inc rclrilo antoricare.

Sezultrt 1? cbminute indicà o inflycnra rodano, a pclie- 
lectrolitilor rsaprò precisala! de epurare.Ua efe-t pozit’r 
ponte uonyion’j. o ingrcunarc a floculelor, ceca ce duco le o •/: tcz : 
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do sedimentare marita (figura 23).
Gadimantaroa a fost urmarità au un

dispozitiv cu inregistrator aubonat,de ,bi— 
pul celui descris in alte lucrári /23,24/, 
utilizind probe de apa trátate cu lapte 
de var (curba A); cu lapte de var ^i coa
gulan t (curba B); cu lapte de var,coagu
lan t §i pplielectrolit - Sedipur KA 
(curba C).

Deoarece cantitatea.de námol care se 
ob^ine este foarte mare,sedimentares ape 
loe sub forma unui front de precipitad.De 
aceea curbele de inregistrare indica vi- 
teza de deplasare a acestpi front prin
fa^a fascicolului láminos.Dupa trecerea 

frontului de précipitât,se ajunge la o fazá pe care o vom denumi 
”fazá stalionará” de sedimentare,cínd se depun fioculaie remase 
în urma acestui front.

Ca parametri,pontru studiul eficacitàÇii tratcrli,am luat 
în considerare viteza de avansare a frontului do precipito t, tlri- 
pul de avansare a frontului de précipitât,timpul dupa care se a- 
tinge “faza sta^ionarà” de sedimentare §i turbiditatea remanentà 
corespunzàtoare acestei faze.

Curbele de sedimentare abMinute conduc la urmàtoarele 
concluzii:

— viteza de avansare a frontului de précipitât este ceva 
mai mica în prezenÿa coagulantului decît în probele obçinute prin 
simplà neutralizare ou lapte de var;

- în urma frontului de précipitât ramine o torbidi tate 
mai mica la utilizarea coagulantului (24,5% faÿà de initial) decît 
în absenÿa lui (32%);

- faza stagionerà de sedimentare se atinge mai repede la * 
utilizarea coagulantului (cca.7 minute) decît.la probele obÿinute t 
prirç simplà neutralizare eu lapte de var (cca.8 minute),iar tur
biditatea residuala,dupa atingerea fazei de sedimentare,este mai 
redusà la probele la care s-a utilizat coagulant (8% faÇà de tur
biditatea iniziala) decît la probele farà coagulant (12% façà de 
cea initiais);

- polieloctrolltii nu influonÇeazà proa malt dopanoroo
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frontului de sedimant,dar scurteazà mult timpul de ating5re a fa- 
zei stazionare de sedimentare datoriha ingreunàrii floculelpr §i, 
ìn consecinZà,conducind la un timp mai scurt de sedimentare.

In continuarèa lucràrilor noastre s-au efectuat incereari 
de eliminarne a turbiditagli apelor studiate, folosind coagulantul 
FERALTI 0.

Avindu-se in vedere cà fierul existent in solu^ia de cca- 
gulant se gàse^to in mare parte ca ion bivalent,s-a procedatelo 
prealabil la oxidarea coagulantului cu ajutorul apei de clor.

Ca §1 in cazul coagulantului din cenu§à de parità,s-a ur— 
màrit influenza pH-ului §i a cantiteli de coagulant.Conditine 
de lucra au fost similare cu cele menzionate in incorporilo anto
ri care. Re zulta tele obZinute sint redate in tabelul 17«

Tabelul 17

.Resultatole studiilor efectúate cu coagulantul FEkALTI.C 
releva capacitatea buna a acestuia de eliminare a turbiditáyii.

In incercarile efectúate cu coagulantul FERAL C soluZia.

Nr.
probei

Doza de coagslant
— pH

Turbiditate % 
din iniziala

Fe Al x 
(mg/dnr )

Ti

1 * i,s 5,4 0,06 7,2 8,4
2 3,c 9,o o,l 6,9 8,2
3 6,o 18,o o,2 7,3 6,8
4 9,o 27,o o,3* 7,1 o,5
5 12,o 36,o o,4 7,o 0

______—12x2— —1£x2—_°x5 ________ 8,9 . _______ 0____________

7 1,7 7c,1
8 4,8 31,3
9 9,o 27,o °»3 5,1 lo, 0

10 5,8 11,5
11 • 6,8 o,5
12 12,1 0

da coagulant a fost tratatd,do asemenea,cu npa de clor in acela$i' 
scop cu cel menZionat in cazul de mai inainte.

Ca :;i $n onziirtlo precedents,n-o urmarlt gi aid influen
za variaZiei pH-ului §i a cantitatii de coagulant asupra turddl- 
tufcii.S-a lucrat in acelea^i condizii.
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Din dátele obfeinube (babelul 18) rezulbá cá ín acest 
caz valorile turbidiba^ii reziduale sinb acceptabile,in Jcmanü de 
pll apropíate da noutru $i superioare acestuia.

In scopul evidenfeierii influente! cantibá^ii de coagulant 
s-a urnárit la pH constant (apropiat de domeniul neutra) variafeia 
turbiditá^ii.

Tabelul 18
^SSSS —SSSSSSSSS SS SS SSX SSSSSíJSSSStCSSGSSS SS SZS S5ISSS2TS *—— *• 

Nr. mg coagulant/dnr Turbiditata %
proboi ................. —.. . .................... pH din inicióla

Fiar Aluminiu

1 5,3 o,33 3,2 48,o
2 5,3 ; o,33 5,8 3,6
p 5,3 o,33 6,2 3,1
4 5,3 o,33 6,9 1,5
5 37,1 2,.31 5,8 9,4
6 37,1 2,31 6, o 6,2
7 37,1 2,31 7,6 2,o
8 37,1 .2,31 11,0 0

t Din dabele obfeinube consemnabe ín babelul 19 so obsor-
va cá reducerea burbidibáfeii se reálizeazá ín condifeij. accepbabi-
le, la o dozá de coagulanb cqrespunzáboare probei nr.l.Adcoaul de
coagulant conbribuie la creçterea vibezei de depuncro proco# si
la ímbunátáfeirea calibáfeii sedimenbului ^care se ccmpacbeo.zá.

A Tabelul 19

Nr.
prebo

mg c
i’ -----------
Fier

oagulanb/dm?

Aluminiu

Torbidi bate % 
din inifetala

1 5,3 o,33 6,9 1,5
2 lo,6 0,66 6,8 l,o
P 15,9 o,99 6,8 • 4,1
4 37,1 2,31 7,6 2,o
5___ 47,7 2,98 6,3. 6,8

Tinind seama da faptul cá ín tóate íncercárile afaotuabe 
•tu r?!íultab importnnto canbibufet de námol,ín conblnuorea abudii— 
1er noasbre’ s-au intreprins c serie de íncercári asupra acesbuia 
In acesb scop,s—au efecbuab íncercári de tratare a apei ín condi- 
feiile opbime sbabilibe anterior la un pH=7 §i cu c daza do ccagu 
lanb FERIL de 46 mg/dm^.Dupá o decantare de 3o minute,vcluaul ná< 
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maialai depas a fast de 9o cm\s-a sifonat cu precau^ie supernatan- 
tul,efectuìndu-se apoi determinar! asupra nâmolalui,obÇinîndu-so 
armâtcarole resultate:..............................

- umiditate . . . . . . . . t 98,7 %
- substança uscatä la lo5°C . , , , , 1,3% 
- substanÇa calcinatä la 6oo°C. • • • 1,16% 
S-a efectuat in continuaré un studia de; s^ectrofotometrie 

în IR esopea diferitolor Çipuri de nâmoluri obÇinate la tratarea 
apei cu diferiçi reactivi.

Spectrele in IR au fost execatate cu un spectrograf IR 
Carl Zeiss Jena,model UR-lo,în domeniul de frocvenÇu 4oo-4ooo cm“\

In figura £2 spectral 2 reda oompoziÇia nämolului obÇinut 
la coagulares apoi residualo ou FKRALTI O la pH=7,l çi prozintâ 
armatoarele domenii spectrale:

- 56o cm"\este, o banda intensä corespunzàtoare vibraÇii- 
lor asimétrico devalenÇâ PO^Væi/;

- Io8o cm“\ repro zintä o bandâ oorespunsätoaro vibraÇiilor 
de valenÇâ simétrico PO^josto f oar te intensä /26/;

- 14oo - 165o cm“ jdomoçia coreopunsâtor vibratilior de 
valenza Me-OH §i NaOH /27,3,28/;

- 28oo - 3&3o cm“\domoniu coreopunsâtor apei asocíate 

/27,3/»
- 355o - 36oo cm“1,domeniu corespunsâtor apei libere♦
Din studiul spectralui resultâ cä nâmolul este fermât din 

fosfati neutri,oxihidroxizi §i hidroxisi,ece§tia din urmä fiind in 
•cantitâçi relativ scäsute façâ de fosfaÇi.

Spectral 3 din figura 22 redâ compoziÇia structurala a nä
molului dÇÇinut la coagulares acoleaçi ape cu caagulantul 5LRIL 
•la pH=7,4.Spoctrul obÇinut este asemânâtor celui anterior,patîn- 
du-se conclude ca nâmolul.eçté format tot din fosfati neutri çi 
din hidroxisi gi oxihidraÇiw

In figura 22 spectral 4 rodu composi i>ia. namolulul ob^inat 
la neutralizares apei rozidualo ou lapte de var«Spectrul prezinta 
acoleaçi domenii ca cale de mai sus,precipitata! fiind deci for
mat din fosfati neutri dé calcia.Intensificarea benzii de la 14oc 
cm"*L indicé un mare numärde legâturi Ca—OH,ceaa ce presupuso pre
senta hidroxilapatitei în cantitate mare.FosfaÇii acisi lipscsc, 

Studiile do epurare ala unor aro residuale industriale eu 
coùÇinut do fosfati vi auap^u^ii uu condUH la unJltourcl«; /-'9/x 

- nrocesal de simplä sedimentare are drept résultat o e- «
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liminare destai do avanzata a turbiditatii;
- spectral în IR al suspensiilor separate din apa bratà 

indica drept componenti principali ai 'acestora fosfati! bazici . 
precum §i presenta une! mici cantitati de apa asociata çi o santi 
tate destul de mare de apà liberà;

- tratarju apoi cu lapte de var provoacu o scüôoro accen
tuata a continutului de fosfati chiar la pH-uri aciòe,dar pentru 
o eliminare cît mai ayansatà a turbidità^ii este accasar un pii . 
neutra sau slab bazic.Spectrele ìn IR,efectúate asupra nàmoluri- 
lor obÿinute îp acest caz,au aràtat cá acestea sìnt formato din 
fosfati neutri.

Intensificárea benzii de la 14oo cm“l indica un mare ña
mar de legatari Ca-OH,cesa ce presupone prezzata hidrc2<il apati
te! ìn cantitate maro.Fosfati! acizi lipsesc;

- epurarea apoi cu coagulanti! complecçi PERIL, IERALTI. 
çi l'^RAL C produce un loarte bun ofect do mieçorare a continutu- 
lui do fosfati §i a turbiditàtii,totodatà avînd loc çi c re^acero «
a volumului de nàmnl format datorità ccmpactizàrii acóntala.Vibe- 
za de depunere este mai mare ìn cazul utilizarli acestor coagu
lanti;

- spectre le ìn IR, efectúate asupra diferi telar nilmclari 
obtinute,au indicet un contient de fosfati neutri,do oxihidrxrizi 
metelici,aceçtia din arma fiind in cantitaf! relativ scazute fa
ta de fosfati;

- poliel^ctrolitii f dositi au prezentat denr un bun ofoc 
de ìngreunare a floculslor ceea ce a ccndus la o vit^zà, d-? sr.-di- 
montare marita, -'f ?ctul de epurare fiind destai do r?àac.

7.4.Aplicnrea coagulàrii la epurarea ànelor reziduale 
oràsonestl

Testarli? la scarà industriala a ccagulantului ancapanie 
compio: FüRàLî?! l au fost efectúate ìn statia de epurare a muni- 
c'ipialui Timido?ra,ande,prin intormediul unui sistem unitor de 
canalizare,ajyng apele manadera §i apele uzate industriala do pe 
raso oraçului.ün o prima característica a acestor apo,?e rimarca 
p preponderen!;” • debítala! industrial rpai maro do con.1,5 ori 
decìt debita! ap.-lor residuale menacene.

Sabotar.tele pcluante dizolvate,omulsiile §i saspensiile 
do naturà calciala sìnt retlàuto évident ìntr-o masará ipsufi- 
cl?atü do tri:?t;. mecánica,unica faza de epurare aplicalJ.AsLfol 
:?n .'.odio so ì..r _• istronzà eficion^ do cca.14% postra Cï;Oc çi 
uvû-~n çt t;;tr» la susp^nellle totale,reduc'ri cor .- svi- 
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dcnt $u pot {yiranta minimul de protocole a culitatii -u.?! recepto- 
rului.La aceasta se adaugá §i faptul cá in general stallile de 
preepurare ale apalor residuale industriale fie cá func^ioneazá 
ne3Qbisfácátor,fie cá se aflá ìjQìstadiul de proiecbsre sau amacu- 
Zi^.Troapta nocinica existenta la stadia de epurare,nu ecb? capj- 
bilatsá regina impurificatori ca: cianuri,fenoli, deterrei*/!, o te., 
/3o/.

Datoritá cauzalor menzionate,prccum yi a graduici d? dilu
vie roalizabil in canalul Bega,de numai 4;l,in lunila c^Ida, conmi
nuta! de oxigan dizolvat scade sub 2 uig/dm^.

Calitabea apelor inaiate de evacuare la'flata efectuárli 
íno ?ro?irilor ti’obuia ou índeplinoascu umátonrelc condirli limi—

- conçinut total de suspensi!
- cbo5
— GCO—Un
- ccnZinut de cianuri
- substance petroliere

max, 4c 
max, 21
max,6o

A

max,o,15 23/âu 3 max,o,2C ^¿ydn
- pH 6,5-9
In cadrai cerco tárilor a fost elec tuât in p'-c. ? ;J.l de

catre colectivul nostru un studiu de labcrator,al traulrii acostar
ape r?ziduale cu coagulan tul complex S.

Atît prega tire a cît §i experimentare a prepriu-zis-; 1^ sce-
rl Li'dUi.briûla s-a réalisât printr-o strìnsi! colaborar -, 
specialisti! de la catedra de Bazele Tehnelogici Chimi ce,d ~ la 
Oficial de GocnodSrire a Apelor §i de la Intrcprir.ô~r-•; 1-cs
llrtr- UCMUu.:>.lu ’riui^ouru.

Itudiul procecului de coagulare s-a fácut utilir.ind suc- 
oosiv urnátorii renebivi,penfcru a urmári efectul comparativ:sal- 
fat de aluminiu §i !3RALTI S.

Ca reastivi de alcalinizare s-a fclosib laptzls ¿? vsx. 
Schema fluxulu! tehnologic al instaladle! d? epursr: a 

apelor usato a munlcipiului Timiçoara,cu inicilo modifieJr! provi
sor i i facute,pentru administrarea coagulanZilor,est3 prazentalu 
Ín figura 24.

Din rezervonrolo 1 9! 2 s—au introdus coagulantul,respes— 
tiv laptelé de var,djzarea realizindu-se cu avutomi ^cbirr-- 
tr, ’■'"líente fn pren Hbtl non tre únele, debito aprima ti va.

Deooruc- iu ^payiul sorbalo! pompai exista un slr.u ,.rc" 
de ul^iuri si ¿^Ü3ici,c fost neo?car a so introduce rechivi! cu
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iaen^inut constane,coreetarea dossi fàcindu-se dupà fiecare nasu- 
ratoare de debit|De^asamenea,datorità faptului cà doza initialà 
do FTRAITI a fost stabilita pe baza debitului ?ilei antarioaroiin 
primole ore de experimentare din ziua de l?.o2.,a existat un sub- 
dozaj,debital influent fiind mult mai mare»

Tabelul 2o

4 Data probei
Felul 

reactivului
Debit mediu 
apà uzatà 

dm^/sec.

Doza medie 
reactiv in 
ioni activi 

mg/dm^

do Timp de stai
ti oliare in 
decanter 

ore

1 16.o2 Solfai de 
aluminiu

2o4 22,8 2q,8

2 17.o2 FERALTI S 262-278 lo,o a,1-2,2
Din resultatele probelor cuprinse in tabelui 21 se consta

ta variagli ale pH-ulqi,acesta situindo-se in an unite perioade sub 
valorile optine pentru buna desfà$urare a procesului do coagulare 
cu FERALTI.Acest fapt s-a datorat difi cui tallii or de dosare a lap- 
telui de var,cu.instalalia improvizatà folosità pentru ^dministra- 
rea reactivilor,precum qì variatiilor amiatite de debit.

Tabelul 21

llr. 
probe! Data Ora 

prelevarli
. Temp ape! 

°C
_________ pH___________
initial final

1 lo 6,4
2 16.o2 11 lo,5 6,4 —
5 12 6,4
4 12 «w 6,8
5 16.02 13 lo,5 6,8 a

_6____ _____ 14_____ ____ 6,7______
7 6,7

8 8 14 6,9
9 9 • 6,9 6,8

lo lo 7,2 6,4
11 17.02 11 14 7,2 7,2
12 3 6,8 7,1
13 13 6,8 7,1
14 13,3o 7,2
15 14 7,2

Totu^i in anumite intervale de timp s—a r^u^it sa se men
tina pH-ul in limite corespunzàtoare (tabelul 21).

Dupà cum s-a montionat,o primà conditio limito tivù pentru 
efluentul statisi se ^eferea la consumul chimic de ozisen,dotermi
nal cu ajutorul kMnO^.Kezultutclo privitoa.ro lu uc;-l indicolor 
sint redate in tabelul 22.
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Tabelui 22

Nr. Efic.

iiII 43
 

ti a
 

lis11 gII 
as

II oII O
 

11

en
 n gi

l 
p I

I 
er

 II ll
C

b I
I 

° 1
1 

p II
 

H
 II li p.
 II Pl Coagulant FERALTI.S

probei actúala apa bruta apa trataba reda- apa bruta apa tra-redu-
medie

%
pl , 

mg Og/dmr
p2 5 

mg 02/dnr
cere pl z 

mg 02/dmr
tata(P^ cere 
mg02/dm^ %

1 14 75,1 56,9 22,o 157,5 71,9 48,o?
2 14 75,2 57,8 23,o 157,7 71,6 48,o’
5 14 79,5 6o,4 24,o 120,7 85,o 5o,o’

....... 1‘"" " " .. . ' .... --------------- —,   — ■ > n
Resultatele presentate In tabe-Lui 22 cuprind probele care 

ó-au prolovut in poriondalo do bimp cìnd rogimul do fune fciono.ro 
s-a putut mentine, aprox, Constant -fci^ind seama §i de timpul de
stagionare al ap^i In decantor,ment;ionat mai inaiate«

Comparind eficien^a actualà a stadie! de epurare cu resala
tatele privind utilizarea reactivilor de coagulare se constata o 
ovidenbu imbanátáfcireymai ales in cazul coagulan tului I’i2íALTI.Esta 
de men^ionat,de asemenea,cá in privin^a celor doi coagulan^! doza 
de EERALTI a reprezentat aproximativ 44% din cea de sulfatado alu
miniu, concomitent cu un timp de sedimentare cu 23% mai mic.

Un alt indicator drmarit a fost confcinutul in suspensii, 
tabelul 23,respectiv turbiditatea apei,tabelul 24,^inindu-se oont 
de timpul de sta^ionare al apei in decantor«

Tabelul 23

Mr. Reduc. Sulfat de aluminiu______ * FER¿LTI<S
probei actúala apa bruta apa tratatá reduc. apa bruta apa trab.red 

P1 , P2 z P1 , P2 z
% mg/dnr mg/dnr : % mg/dm^ mg/dm^ %

1
2
5

15-40
436
368
47o

65
61
92

p5,5 421
85,5 567
8o,5 436 53 86,

Tabelul 24

Nr. _____ Sulfat de aluminiu FEltALTI 5
probei apa bruta 

°sio2
apá.tratata reduc« 

°SiO2 %
. apä.bruta apäÄ trataba rc-J °sio2 P c£i02____ £

1 53 o 55 9o,5 5Ö0 45
2 46 o 52 88,4 38 0 39
5 5oo 58 88,5 38o 44 88,7

' Folcsirea reactivilor de csegulare produce o oonsidorabila 
imbunatätire a procasului de reciñere a suspensiilcr,inclusiv a 
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celar coloidale,de minim 8o%,ín comparable cp tratarea mocaniciÁ. 
aplicaba in prezent ciad se atinge maxim, 4o%.Mai pregnant se ma- 
nifestá efectul in cazul turbidibátii apei,cind se abing eficien
te de cca.9o%*De§i atit mic§orarea burbidibátii cib §i a continu- 
bului de suspensii este aproximativ egalá,ín cazul ambilor coago
lan ti, a van baja 1 reacbivului FEHAIZDI apare neb,dacá se tiñe seama, 
ca in ucest caz s-a utilizat o dozá de numai lo mg/dm^jadica eco.. 
44% din doza de sulfat de aluminiu (de 22,8 mg Al/dm>),cbtinindu-s' 
concomítent un timp da sedimentare sensibil mal radus.

Continutul de fosfati,relativ important in cazul ofluen— 
tului orá§enesc al municipiului Timi§oara,s-a urmárib prin recol- 
tari de probe medii,in mod continuu.Resultábale cbtinuta sínb re
daba in tabelul 25»

Tafeeluí 25

Nr.' J&ficienta Sulfab de aluminiu______  1¿HALTI S___________  
probo! acbualá Amonbo Aval Reáucerc Amonbo Aval liad acere

% mg PO^“/dm^ % mg PO^”/du^ %

1 4 5>co 1,0 80,0 13,2 2,4 82,o
max.2o% 5,oo 1»4 72,o 8,o 2,6 6?, 5

p 4,45 1,6" 64,0 8,6 2,4 72,o

aficionta eliminarli fosfatiler este comparabili cu date-* 
lo din litaratura,variind pentry sulfab de aluminiu intr? 64—3o%, 
iat pentru F2RALTI ìnbre 67-82%.

Racclbarea continua aplicabà pcntru de termineròo. 'costui 
indicator a reprozentat po de ?.ltà porte un control .,upli. .';ntcr 
al Josfu^urarii oxpn rimontar il. Astf el,s-a • pus Sn cvidoi^yi o _>c- 
rioada do dozaj insuficient al laptelui de var,poou co .. deterni- 
nat o eficionta do retinera, a PO^- do • numai 49%.Trohuie r.ubliniot 
e5. inalbatele aprcapc esala ia casal osloj? dal aoagul-ùVi,^'atra 
oll^imron f bilor,s-au rcallznt ^cutru coagulo ntul INAITI cu 
dn^o : cncibll mi roduc.e docSt c~l? n *eccitato do sulAntal :1. ju- 
m’r/u.

Variatine aleatori! ale cont^nutului de drt:r -za^i (t?bc- 
la 26) nu su permis tragerca upor conclusi! certa privind poribi- 
lit''toa de retiazro a acesbcra.Intr-adevar,hidroliz3. trip difesi" 2- 
tilor (ingredientele cele mai importante in.formulale detzrj^nti- 
lor indigeni) ^re loc doabia duna cca.3 ore.

Presenta in cene intrudi! mai ridiente a d ; t-r j*nt?.lcr
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mai in perica dele exper iman tür ii (concentraci! care au atlas 8,52 
respoctiv 4,65 mg/dm^ tabelul 2o) au avut o influenza negativa a- 
supra pro ce suini de coagulare, substancie tensione tive adserbin- 
du-se pe sapraiaVa suspensiilpr,mcdificìnd únele propri®tati ale 
suprafeCi solidului,ca de ex, capa cita tea de aglomerare •

Tabelul 26

Atit in apa bruta cìt §1 in cea tratatá, s-au de termina t 
unii indicatori bactermologici de impurificare (tabelul 27).£e con
stata cà in special reactivul.FlRALTI asigura o mic^orare ccnside- 
rabila a nomarului de germeni.

Tabelul 27

- = Z3 —--------— — —— — - • — — — - - — —— — —

Nr. Colfab do aluminio T1PALTI
probei Amonte detergenti Aval de ber g. Amonte deterg. Aval cío ter

mg SA/dmJ mg £A/dm^ mg SA/dm^ mg LA/dm^

1 5,12 4,46 4,65 3,3o
2 7,°4 7, o2 4,5o 4,16
3 6,52 4,78 4,92 5,28

indicatori 
armàriti$

Sulfat de aluminio 
apa bruta àpà tratata reduc. 

_______ %
apà bruta apa tro.tatñ. roda

__ 2?

Germani tot 
nr/cm^

*5363o
•

18710 44
29135o 22877
564oco >4266
164500 1526o

I 
CU 

H 
evi 

CA O 
CM

1

•H ili r
 * ù n r? 17ooca 17ooc 9o

ccliformi 46ooo 17200 62,5 22oooo 26ooc 88
i»r/ Jm^ 17ooco 13ooo 92 <

Din analisolo sumera ofectunte. as apra caro c to ris tidier 
namclurilor resultate duna tratarea chimica (tabelul 28),compara- 
tiv cu date pentru namclul netratat,resulta cà aportul d: cabotan
te minorale no oste prea mare, ac casta explicindu-se prin agladora
re a unor,importante cantitàti de substan$à- organica la nivelai ilo- 
c cane lorry"

trasenta anicnului SO^~,in compozitia coagular.telai INAITI 
oste avantajcasà §i prin eliminarca in anumità màaurà n dectelor 
toxj.ee alo metalelor grele con^inute de apa uzatu,(Ce,Ai/Zn,C'],l >, 
etc,) din aportul de debit industriai,prin reducere la colfuri,in 
corditili0 mediului uaaerob din uotuntanc §i precipitar u tulclor 
¿rei? menVicnat?,ca solfuri insolubile.Toxicitatea ac:ccora asupra
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bacteriilor mct 'nica este astfel sensibil diminuatu.De altf-íl,a- 
daugaraa de- sulfati in namolul supus fermentarli me tanice, in prc- 
zen^a unor me tala toxice,repyezintá deja' o practica utilizata in
multe Vari*cu bone resultate*

Tabelul 28

Er. * 
crt. Característica iietratat

liurnol 
Tratat cu 
Ala(SO4)5

Tratat c
FERALTI

14 Greutct.- • cii'lcu relutivil 1,oob2 1, 'jo9 j, ol 7
2s Umidita t?,;5 93,5 92,8 92,4
3: Subetanya uccatá,% 1,7 7,2 7,5
4; íuincrMl ■, r- ya do subst.uscatá 35,5 38,2 36,6
5. > -ub.fU-ut^ v • 1 • b 1 lo,/V iuyu do 6/>. r> r z r; r < /!* substunyu aguata ° • »>
6; 5,7 5,0
7. Fe totnl,mg/dm^ o,6 — e,7

Dabcritu prezan^ei in mici cantitayi in materia r»rima, din
care se obyin coagulanti^a unor elemente nocive cum ar fi Zn,Pb. 
Lin,sau Cu,ceree tarile intreprinse au fost indreptate §i spre dee: 
larca acostora in apa tratatá cu coagulanti! anorganici complec^:
Pantru aceasta au fost folosite metodelo analitice,carente pentra 
determinaren acostor elemento in concentrayii mici.

Téstelo efectúate asupra coagulantilor cómelecqí la p$ de 
coagulare pina la 7,5 bu au indicat presenta acestcr clemente*

Rospoctind pH-ul do coagula.ro gi mentinindu-l in do^vniul 
neutru elementáis nocive amintite nu pátrund in apa apuraba. <

Din oxporimenburilo efectúate la chapia do epurre c. ano- 
lor uzate din municipiul Timi§oara se pot desprinde urmntcarela 
coHcluziij

Inutilizaren reactivilor de coagulare sulí’at de aluniniu 
rospectiv FERALTI as i gura o eficientá.mult sporita,ia, comparatie 
cu apuraren mecánica aplicatá in prezent (tabelul 29).

Tabaluí 29

Ind test cri de ______________ Reducere procentuala__________________
impurificare ^purej;a mecánica Sulfab de aluniniu FERaLTI ¿

CCC'—ián 14 22-24 43, o
Sur»p?nsii totale 15-4o 8o,5-35,5 8 o, /
Turbiditate 8o,4-9c,o 88,9-9o,o
ilr.de germen! 44 91-92
Cuwr.oni coliformi — 62,5 -;3-9P
Fosfati 2o 8q O íj.

luirosul se mentine — dispare prue tic
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Aceste efecto mult imbunàtàtite s-au oblimit in conditi! 
de experimentara dificile §i mult diferite de cele optino §i anume: 

a.debibui'de apà usata §i dozele de coagulant pi de lapte 
de var au fost greu de unaarit in instalarla improvisaba cu cara 
s-a lucrata 

, b.necesitatea administrar!! coagulantului sub sorbul pom
pai, ceea pe a dus la conditi! destul de impropri! de amestecare; 

o.datorita conn truc rio! cuuulului do fuga pi a dir. tribuí— 
torului a fost stinjenit procesul de formare a floculelor pi in 
anumite pinete a avut loc chiar fàrimitarea celor formate; 

d.timpul de rcactie,neceser formarii floculelor ìnainboa 
latrarli pn decantor,nu a putut fi asigurat In instalarla existente; 

e.decantorul radial nu este construit pentru aplicaron a- 
cestui prpcedeu fisico-chimic;

f.separatoarele de gràsimi nu au functionat,coca co a con- 
dus la ccpsumuri suplimentare de react!vi.

2.0xidabilitatea chimica cit pi continutul de suspensi! 
in apa trabatá cu reacbivi chimici se apropie mulb de condirmi 
limita impuse pentru perioada urmatoare de dezvoltare (babelul 3o). 

Tabelul >o

ÌZd^a tòr PrevÜÜ?’ 
1975-1980 sulf at de al omini u ¿’¿ìùkLTI S

m^oydra3 60 56,9 - 57,8 71,6 - 71,9

61 - 63 53mg/am^

Avindu-se in vedere conditine improvizabe da experimenta
re, spacificate mai sus,se peate admite ca,in condirli coreppunzà- 
toare de aplicare a coagularli,aceste limite se pot atinga.nate da , 
r?marcat,dupà cum rezulta din datele cuprinse in babelul 22, ca. a- 
pa uzaba a prezsnbat o impurificare mai accenbuata in timpul expe- 
rimeàtarii cu i'i¿tALTI,asbfel Incit eficiente reala a acosbuia de- 
p'i'-epto in nvb.ur'i ...V . i »i mnro po cea obtinutà cu r.u2 bel d? alu- 
miniu» 

p.Clcmparind eie chele celor doi coagulanti experimenta;i 
co-ulta ca reactívul IKiALTI asigprà o eficienta mai buna c cit 
sulfabul de aluminiu (babelul 51).

Sozultab 1-3 ridate in babel araba ca rcacti. #
. realizzaza efccte de epurare mai bune,sau cel p:;‘ 1 ,
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l’alosind insù doze mulb mal mici,chiar,in condirli da r. ¡n tare 
de calitabe a ape! mai nefavarabile.

4 .Analizsle bacteriológica arata ca ubilizarea r?astiva- 
lui PENALTI permite o mic§04?are in jar de 9o% a indicatorilor de 
impurificare bacteriológica.

5 .Analizele efectúate asupra probelor de nasici tra tot com
para tiv cu indicatori! fizico-chimici ai nàmolului netratat,da^i 
nu p-j vini t conci uzil corto,conduo In idopn cu eventual'» ir r. — 
re a caracteristicilor námolurilor trátete, supuse ulterior l'urbe li
barli metanice,nu ar influenza negativ palitatea procr-nului, ci ar 
determina in carenare masará majorarea volumulai util $1 insbala
rle!, pr in aporbul de substan^à minorala,nefermentabila.

Tabelul 31

Tipul Doza - % din doza Timpì do Curi- Tur- Jr,
coagu- mg ioni/dnr de Al^CSOn)^ sedimen- GGO-Mn pen- bidi-Goli/
lantului p tare _______ sii tabe

_____________10°^ °Je ~ Sedaci %
Salfab de 8o,5- 88,4- 62,5/
aluminio 22,8 loo 2,8 22—24 85,5 9a,5 44
FINAITI $ lo,o 44 2,1-2,2 48, o 86,7 88,5- 9o/91
__________________________________________________________ >2?______

Trebuie remarcab faptol cà in generai carneborie bielle a- 
pai brute inbrate in stadia de epurare in ziua experimentarli cu 
sulfab da aluminio aufost mai bone la aprox.to£i indica berli cer- 
cetaVi,5ìai ales CGO-Mn,decit in zlua experimentaría ccagulantului 
F^ItàLTl.Apare astfel evidente superioritatea acestui reactiv ^i 
pontro casari da imparificare mai avanzata.

In conciazio,rozultu pouibilitntcn imbandì tu, ir li c";> .Ado
rabile a eficiente! stajioi do eparare .a municipiolai limile'ra 
prin tra tarea apelar cu reactival F21iALTl,Ìntr—an,flux t-'-hnolc^ic 
adaptab acostui proceden fizico-chimic de tratare.* 4

7•5.Folcairea poliolectrolitilor indigeni le. trabaron
. , . apoior do suprafatà

7• 5• 1 .Folinlectroliiji nnionlci ni polimeri mistici
Jficlnn^r coagularli trebuie apreciaba in ztrìi.r/; 1¿ ultori 

$1 co celaialto fazo alo presenciar de tratare §1 de epurare e a- 
pelcr (decantare,filtrare),acordindu-se c atenei© deosesitu pr:- 
prictu^ilor fljcul 'lor: d3nuito.to,sbnbllltate,comprcsibilitr. br, 
fiItrabilitato.

In ^»r* , .... iubun.ütü;;irii cr libali fi aculei ar . a r esu- ,
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tributalo a avuv-c dcscoporirea adjuvanyllor de,coaguli r :,fa r rr l- 
gura formarea ur.or flocale mari,dense §i graie.

Utilizarci! adauvanVilor de coagulare in t'hnolGgia epii 
dateazà din 1956 §i i se dafcereazà lui Baylis,caro a utilizo, b in 
acost sccp "silicea acbivà”.

Duna deus operine a lui ^a^liB,num:lrul ad^u/an^ilor d • ceu- 
.'Tuleré a crescut v?rbigincs inbr-un timp foarbo court.AqjJuv' ^ 
da aoa.gulare sintetici au fost doscoperiVi relati'/ tirziu,!;. ¿arai 
anului 195a,dar producala lor a crescut rapid §i s-a diversificat 
foort^ nialb.Au font danymi^i poliolecbroliVi (de la polimeri. eloc- 
troli^i) sau fiocolanti.Ei se ob$in prin poligierizare,s.u masu uo- 
lecularà mare §i grupe functionale ionizabile.In funebre do acan
to grupe activo^se pot imparai in polieloctroliti anioni si,cbio
nici $1 polimeri naionici (care nu prezinta grup- funeyilu lo
ri inabile).

Pct fi utilizaci singuri sau impreuna cu alti agsnji de 
coagulare sint ef icienyi,atib pentru coogulnrco $5. f lo calarla 
oarbicul^lor collidale,cìb §i penbru condi-Vionarou nàmolvrllor.

Polirle c broli-Vii unii onici concia grupuri ionizabilo cu 
sareina negativi». §i au greubuVi moleculare de ord..ul diir/-u -lo; . 

adjuvanVi tipici de coagulare,doteriainind inibir:.;:.
lor particulelor in suspensie in majoritatea cc^urilor ind :nòan- 
to d? pH-ul,turbiditabea,duritntea apei /31,56/.

kecanisiiiul de acuitine al polielectrdiyilor è spi udì à? 
oompozi jia lor chimica gi do carne terul ionie al grop?lcr ^obiv?.

Polimsrii anionici §i neionici se adscr'c prcbabil j- psr- 
ticulolo coloiUalo §i in continuare se forueazu pur.pi à . 1 ; tur 
care conduc la ìmpinzirea ?i destabilizarea sict:r..uloi os.ldi .l/><: 

Uno le din fenomenale' implicate in processi d^ c oc. ¿ul oro 
sint infInondate de configurarla in solatie a polimerului,ào vite- 
za de dife^iune §i de transporb,de marimba §i do forma risi“calsi 
J? p□limar.

* Un polimc-r neatru,liniar,fledbil,peate cìl ia,;.ria robir: 
in jurul legàburllcr sinplc,orice configura^ia campai Voila ca lar
girne a legaturilor fiore,e# unghiarile respective §i cu orice ros- 
trictie etèrici, posibilà.

Intr-un polimar liniar ionizat,devenit pcliicn,t t• con- 
fifurnViilo compatibile cu cur- cteristi Cile sale guorr: tri co rfr.$r; 
podbile.

Raspingorea dintre sorcinile de acclami fai din •Tliioni

BUPT

nialb.Au


- 165 -

varicela entalpia! libere pentru difarite configorayii.
A s ti'el, entalpia liberà a configurariilor compatte ex te rei.: 
mare fa^à da entalpia liberà a moleculelor desfadunate /35/.

ihtr-o solarle cu constanta dielectricà mare,pali^lectrc- 
lirii tind sà adepto o configurarle ìntinsà (decedaci L*J.;.

Domoniul do acriune al for^olcr de respingerci ìnfere dii e- 
ritolo grupo ionico alo unui pollmor dopindo do tdrizx ionie;- a no- 
lutici,detorità e^istenVei dublului strat difuz do controioni ili. 
jurul poliionului.Ccntraionii stratului difuz acrioneazà oc un 
scut care reduce raza efectivà d§ respingere dintre segmentale do 
aceaayi sarcinà ale unui pclimer.La sciurli cu concentrarle mica, 
numàrul absclut d^ ccntraicni atra§i de polimer fiind fcarte mio, 
prcb'cria lor osto inouficiantà pentru a prevoni r ;r</ir^ din
tre grupels ionizete ale poliipnului §i in consocierà a^:r: c cor. 
figurarie destinsà,descolàcità.

La concentrarli ionica Eiari,numàrul ccntraicnilor aferaci 
do poliioni este mare §i prin ormare deaerici efoctiv d* acylune 
al f urrdor do roapingero osto micyorafe•Lcgiaontùlc iodz: ts r; j 
vor aprcpia in aceyt caz mai mult anelo de al tele,rnzultind o con 
fi garaie c ompaetà.

U doscriere calitativà,roprezenfeatu grafie, a hn u /.-l 
tarici ionica asupra configurarle! polielectrolitului in solario, 
aste rodata in figura 25.

Detarminarea eficieny-ei palie- 
lectrolirilor anionici §i al pcli- 
merilor neionici d-.- tii> Li ,<ascl 
(elaborati de ICPAO-.à ì l■ ) in prò 
cesai de coagulerà 3-
supra unor ape do nuprafarà.

Polimeri! ¡¿eda^ol ninfe produci 
macrcmolecalar! pe bazu de acrila- 
mide,avind grupe ionizabile in co— 
zul pollclocferoli^llor rul-.n-d ...i 
cationici §1 farà grup? Icniz*;olle 
In cazal polimerilor n.iicnioi.

Cale mai reprozentafeiva prcin
se Madasol tastata au font: .»edax-a 
TA 24oo,neicnic, cu mas il nolooulirà 
medio; Liodasol TA 7>oo,: * ’.cr.ic,cu 
masà mdecularà mere;..isd sol LA ?• 

Concent rafia Mica Mare

Configurotia 
in ,

colufie Desfo^unrt

(t>J .
Disfributia o O o 
controionilor o < ? <

Incoiacit 

Contraioni

tetuluidepo- o 
lielectrolit

Schelet. . 
pobionic

aereVariata forte
lorde respin
gere di.Mre 
segmertecu 
distante de 

schelet

(Cj For)e de respiir Forte de reepii*

Dictanta de 
schei et

Distante de 
sch'elet
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en la'jsa mçjlecularâ medie; Medasol TA 753o>aoioaic, eu œaea mole eu- 
lara mare.

Rezultatele obçinute la coagularea eu polielectroli$i,Uti- 
lizaÇi abîb ca §i coagulan^i oit ca adjuvan^i de coagulare,au 
fost comparabe eu cele ob^inute la coagularea eu sulfat de alumi- 
niu.

Studiilç experimentale de coagulare au fost efeebuabe dupa* 
jnotoda Jur-bost.Doza optimâ de coagulant e-a considérât ucaoa pon-4 
bru cnro burbidibaboa rezidualu a font do lo°SiO2*

In condiÇiile opbime,asbfel sbabilibe,s-au efectuab dobor- 
minàri abît asupra calitàÿii supernabanbului urmàrindu-se turbidi- 
babea,oxidabilibabea,pobenÇialul zêta (PZ),curba de sedimentare 
gravimebricà,cît asupra nàmolului résultat,penbru care s-au dé
terminât rezistenÿa specificà §i coeficientul de compresibilibabe, 
care exprimà canbibabiv proprietàÇile de filtrare ale nümolurilor 

, çi care reprezintà parametri determinanÿi $n alegerea procedeelor 
de condi^ionare §i deshidratare a acestora.

Primul set de determinàri a urmarit stabilirea çficienÇei 
, coagulàrii folosind doar polielectroliÿi de tip Medasol.^u fost 
utilizaÿi polieleotroliÿi anionici §i polimeri neionici eu masà 
molecularâ mare (séria 75),§i medie (séria 24) ca reactivi do coa
gulare IgL probe de apà eu turbiditàtfi cuprinse în doraeniul 112- 
118°SiO2.

Din figurile 26 §i 27 se observa cà în cazul ubilizàrii

cpqtqs 1 2 3 4 s
«9-2® ----------------- M«4qmI TA-TSO^dM3
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polimarizàrilor neionici Kedasol 75oo cu masà moleculara mura.
respectiv Medasol 24co cu masa moleculara medie,la tratarea unei 
ape de suprafata cu o turbiditate initiala (Tp da 812%i02,s-a 
ohtinut reducer© a turbid it at ii-pina la-^o^iO^respectiv 25o° 
SiO^.adica cu aproximativ 7o-85% fata de turbiditatea initiala.

Din figurile 28,29 §i 3o,caro se referà la utilizarla po- 
lioloctroliyilor anionic! Modasol 7530 cu musa molacularu maro, 

. renpoctiv Medasol 243o cu masti molocularà medie,la tratarou unor 
ape de guprafatà cu cuprinsà intra 1129sìO2 §i 55o°SiO2,resulta 
cu c-a obtinut o reducere a turbid!tàtii pina la valori da 15-3o 

- °SiO2,udisa cu So—93% f&t® de turbiditatea initiala, a ti t la pii—uri 
de 5 §i 5,cit gl in domeniul bazic la pH=lo.

Al doilea grup de determinar! a fost efectuat po probo d$ 
apu trntate cu coagulant (sulfnt de aluminiu) qì poi ioj ■:•ctroliti* 

Utilizarea adjuvantilor de coagulare de tip ¿Iedasol,unlo- 
nicl :;i noionici in cantit&yi de o,o4-p,6 mg/dm$,cu porr.ii:: reduce- 
roa dosai do nulfnt do aluminiu cu 25%.Hozultatolo, obi;inuta lo cn- 
agulorea cu 75% din dosa optima do sulfat do aluminiu j>olio.‘nft- 
troliyi,nfnt apportato ca valori cu colo c^ro no ohyin 1 • ,')•; ul:- 
ron numai cu sulfat do alumipiu,tubclul 32.

V.rrt'HJn ori d'ibi 11 l;:1111 nr^cnin :d v^rlnyi*: i."’. , ‘ J t» ) >.1
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bà spro exemplificare in babelele 33 §i 34.PobenZialul Zeba a fosb 
determinat cu un aparat Zeta-matra manual tip ZM-77*

In scopul evidenziarli vibezei de depunere a suspensiilor 
au fost brasate curbele da sedimentare gravimetrica, ca srjutorul 
unei balance Sartorius tip «4000,atìt pentru apa bruta cib .ci pol
tra probele de apa tratabe in condiZiilo menzionate mai incinte. 
Spre examplificare sa dau curbele din figura 31«Bin examinarea lor 
rezulta ca, la un timp de sedimentare de cca.2o minute,ss obline o 
depurare a susponsiilor de aprox.8o% in cazul coagularli cu sulfab 
¿e aluniniu,de 88% pentru coagulares pu sulfat de alaminia §i peli- 
ol-cbr olib $i de 7o% pentru upa bruta.

Nàmolurilo, rozulbc.be in urma coagularli apei cu sulfat d? 
aluminiu la doza opbimà,au fost studiate comparativ ca cela resul
tato la coagulares' cu 75% din do?a óptima de sulfat do aluminiu $i 
cu doza óptima de polialectrolit.In tabelui 35 sint prezentate re- 
zalbatele acesber do terminar! .Se observa nà,atib nandù rii? resul
tate in urina coagularli cu sulfab de aluminio cit ^i celo ri-zd/.o- 
te in urma coagularli cu 75% din doza óptima de sulfat d, cludui* 
$i cu doza optimà da polielecbrolit so situeaza in cotoncria acnc- 
lurilor cu filtrabilitatc medie,avind rozistenZu specifici (r) co. 
venZionalà de ordinai lo11 cm/g.Coeficientul de compr-citllibabù 
(5),in ambcla cazuri,osto mai mie decib unibo boc.,insù n' -fd o. -

BUPT
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Utilizar a polialoctr iliyilor -..?d rol ca mt. > 
rrul^ra an cr ?1? ?t f orma r-na depunnrea «ropida ' -
pararos lor uro ¿oc in laza d. .pitare lentx in - .. > ’
cind la tratares apei numai cu sulf at d«~ almr.ir.iu csts no, ?^r ar. 
timp mai mare peptru formarea flocoanalor,iar ardiL.ontar.es s* fa
ce mult mai lent»

Utilizares palíelectrolitului anionic Kedasol ca adjuvant 
de coagulare,la tratares apelor cu o dozà redusà de sulfat de alu- 
miniu, conduce la'níimoluri cu confident do compraci Ilit..ts,inic, 
cesa ce largente gama posibilitátilor de tratare a acestora.

Polielectrolitü indigeni anionici de tip Lledasol dau re- 
zultate qí au comportare asemànàtoare cu cea a poli»leetrolltului 
anionic Separan AP 5o al firmei DOW Chemical,iar polin$rii nsicnic 
do tip iaodasol cu produsul Prestol 5oo al firmei Bayar.

PoliúloctroliV'ii iúcdasol,anionici pi noionici,sínt 
de actiunea bacteriostatics §i,de actiune toxica as^ra faunoi 1-. 
concentragli mai mici de o,ol%.La concentrati! mai mici de 0,0001/ 
nu au actiuno toxica nici nnupra oulturilor calalere.

Avìnd in vedere efoc tuie §i dozele comparabile cu ale pro- 
duselor stràine se peate trago concluzia ca f olosirea in tuhr.de- 
gia apei a polielectrolitilor anionici §i a pclimerilor nelonici 
indigeni de tip Medasol asigurà ìmbunatatirea prooesului òe 
laro §i reducerea ìnsemnata a cansumurilor da eoa ulcnti mine
rali, estimati la milioane lei pe an. w * *

7.5*2.Polielectroliyi cationici
In continuarea cercetàrilor referito^re la utilizare,s-a 

studiat comportarea polielectrolitilor cationici indigeni.
Feliciectrolitii cationici ind. bili» «cc p- Ün.5 •>

de adjuvant! ?i pe aceea de coagulanti propriu-ziQi,in oazul ap?- 
lor incanente cu coloizi negativi.Capacitat&a acedar pcliducuro- 
liti de gì coagula organismo vii le conferà §i un c'-rcctsr sactori- 
cid /51/*£e admita cá polidectrolitii cationici aa^icnoazu prin- 
tr-un mecanism fizic de neutralizare a sarcinilor electrice ale 
coloizilor cu sarcini negative,cu ajutorul grupdor cuatornara de 
smania,avind loc totodetà mic^crarea pct¿ntialülui Zete. (PZ)»

Literatura de specialitate semnaleszl ci poli l^ctrdi ,ii 
nu dat rezultate bune in numeroase enduri,i?.r In dt 1^- s-au uo- 
vedit inoli esce, Jacorita numerotilor foderi 1. c-r de ..indù ^.c- 
tiunns lcr.Apraci • rea er* dentai Isr tribuí > fríen*; r i i in r’ur c- 
tie de tehrtologia da trataro §i de carscteri .tic 1- • . -i.
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In coctarila intreprinse g—a urmiirit id\.: Ln^r' ..'i- 
cienZai pal*?P ctrolitului cationic d\ tip Medasal 3-24 (o? :oxat 
de ICPAO Media§) in procesal 5-? ccagul’-re f user , de tu 
eu g ¿’ama larga de turbid itati. In acost a?ns s-a * atr ’prie; tes
tarea Idodasclului C-24,atît ca :;i coa raient cît ;>i c-’ aùjuv i.t la 
coagularen cu sulfat de aluminiu.

Incarcerile expo rira n talo de c-zvjôl^ro n—• A oPcctu? t dupe 
ma toda Jar—tost.Doza optima de coagulent s-a çonsilcrnt 
tru care turbidite tea residuala a fest de cca.lo0!'-iO2«xJcntru con- 
ditiila Optimo s-au facut daterminüri atît usupra calitutii super- 
natantului umàrindu-se turbiditatea,oxidabilitatea,poteEtialul 
Zeta (PZ),curba de sedimentare gravimetrica,cît §i asupra nomolu- 
lui résultat stabilindu-se resistenza specifica §i cceficientul 
de compresibilitnte,caro exprimé oantitativ propriotubile do fil
trare ale numolurilor,parome tri determinanti in alegorea pracodoa- 
lor de condizionare §i deshidratare a namolurilor.Rozultatelc ob- 
Zinute la testarea polielectrolitului au fost comparato cu çele 
obZinute la coagulares cu sulfat de aluminiu la daza optima. 

In prima fazá a stúdiului s-a utilisât polielectrolitul . 
cationic Medasci C-24 drept coagulant,la probe de apa cu turbidi- 
táZi ìntre 23o-65o°SiOp»S-a lucrat cu dose cuprinse intre 0 §i 
o,5 mg Medasol/dm .çi pH = 5-lo,urmárindu-se ca parametru de con- 

’ trol turbiditatea reziduala.In figurile 34,35,36 este redata va- 
riaZia, turbiditáZÜ funcZi© de dosa de polielectrolit,la diferite 
pH-uri• 

pH—ul optim de coagulare al polielectrolitului cationic 
Medasçl C-24 prezintà doua domenii: unul la pH=5-6 §i altul lo. 
pH=lo.In primal domeniu.se obZine o torbidità to residuala cuprin- 
sà intre 4.§i lot5°SiO2»ceea ce represïntà on grad de reducere de 
99,7-99,4%,iar la pH=lo se atinge ç valoare a turbiditáZii de lo- 
17°SiO2»adica o reducere de 98-97%.

In vederea aprecierii efectului polielectrolitului catio
nic Medascl C-24 oa adjuvant,in asociare cu un coagulant propriu- 
sis,s-au efectuat coagulári cu dose miclorata da sulfat de alumi
niu, represen tind- 75% respectiv 5o% din doza optimà. §i §-a variât 
adausul de* polielectroliZ ÎQ limitele o,oo-2,oc mg/dm^.Procesal a 
fost condus la pH neutra. /

De terminarne analitica efectúate asupra supernatantului 
probelor corespunzàtoare dozoi optima da policíactrolit s-cu com
parât cu cele obZinute la coagulares nomai cu sulfat de aluminiu
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la doza optimà.
lontra borito probela do apu trabobe cu 75% din doza apbi- 

mà de sulfat de aluminiu §i cu un adaus de polislectrolit cor'n- 
punzàtcr dozei optime se obline o scadere a torbiditdyii de >c?- 
la$i ordin de nàrimo (95-98#) a§a cum aste redat in tabelul 56.

Cind s-a utilizat 5o% din doza pptima de ccr^ulant §1 cu 
adaus de polielectrolit in d^za optima s-au ob^inub reduceri nai 
mici de turbiditàti (57-96%)*

In o.ceste condi^ii*to^i pararne bri caro eberis bici prezinta 
valori comparatilo cu col? rcnliznte pria coajul^ro adaus de 
polilacbrolit.Variarla ossidabili tati!, a carbonului dizolvat,a. np- 
ten'yiulului zeta cote rcdatàjspro ezoi:ijlificar:,Tn bobclel 57-59« 
Pabentialul zeta a fost deteminot cu un aparat Zeta-motru ^'nus.l 
tip 7,l£-77»iar carbonai,dizolvat cu nnnlizorul pietra corbcnul he— 
tal Backmann tip 915 A.

In scopai evidenziarli vitezoi ù? depun-.r? a ou p.ùsiilor 
nu font traiate curbulc ,ac 1L¡».ùtarc j-nvlu trlcà cu a.jubord 
unsi baiente Sartorius Tip 4ooo,e.tìt pentru apa bruta cìt §i p^n- 
tru probolè de apà tratate in condi^iile menzionote.npra ^zempli- 
ficaro so dau curbcle din fi^ra 57*

Din esamina rea lor rozultà cu In un ti^n d~ sodi/;;.t:r? 
do lo minute se obline o depun.’re a sus^ens! ilor d ? o.jrc^.'jl,7%
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pentru coagulares cu sulfat de aluminiu; do 91,9% sr-atru eoo jala-
rea cu 75% din daza da coagulant cu adaus de polielectrelit la
dozu n n t i tr.'í | da ^0,?% ¡ 'ntrn CO" ; Jilo r^n cu 5c% dir. d 37.0 optlnu.de 
coagulant §i cu dçza óptima de polielectrolit,resp¿ctiv da 4g% 
tru ape h?trataba.

In vaderea stabilirli 
proprietàZilor de filtra
re alo n.lnclului rozultat 
la coagulare cu 75% din 
doza opbimà do caliat de 
aluminiu §i cu doza op- 
bima de polielectrolit,. 
in comparai;io cu col ra- 
zultat la tratare numai 
cu doza optimu do nulfat 
da alurainiu, a—a d a termi
na t rezisten^a specifica 
a hàmolului la diferite 
presina!,calculìndu-se 
apoi coeficiontul de ccm-

prosibilibata a acostuia.In tabclul 4o sint presentate datalo ex
periméntala din cara rezultá* ca,atìt námolul ob^inut la coagula
ran cu coagulant clasic cìt §i cal ob^inut la coagularen cu coagu— 
lant si nolielecbrolit au rezistentà specifica convenzionala la 
coagulare de ordinai loio.cm/g,cesa ce le include in categoria nà- 
molurilcr u§or filtrabile.Cocficientul de ccmpresibilitate ”s” a- 
propiat de unitati ipdica posibilitateo filtrarli Dunolului sub 
vid sau sub presiune.

Tosto roa toxicitaZ^i■polieluctrclitulni ¡ledacol C-24 ~-o 
efectuat ìn colaborare cu catedra de microbiologie a Institutului
de üedicinà din Timi§cara asupra unsi culturi mic^obiene représen
tative,a çoarecilor §i asupra culturilor celulare.Ledasol 0-24 es

ito lipsit de acuitine bacteriosZatica §i accluse asupra faunoi la
concuntraZii mai mici de o,o5%»Ia conc'ntraZie mei mica d; o,ooo5% 
pcliolectrnlityl amintit nu ara ac^iune tonica nici asupra oultu- 
rilor celulare.

Conclu z 5. i. Poliol'ctr^lltnl cab tenie ilodasd 0-24,utili
sât drept adjuvant de eseguirne pentru probi la di.- 'p.a stu'\ t?,a 
n:cualt''t o dozii caprin ail tu .'1m a; ’ al 's,o5-c,55 m ; atra a
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recluco doza do sulfat do aluminiu cu 25%.In acento conditi! to^i 
parano tri caraoturistici ai apei tratate prezinta valori comparu- 
bilo cu colo realízate la coagularen cu doza óptima de coajul?ntf 
farà adaus de policiocürolit /J4/.

Utilizarla polielectrolitului cationic Kedasol C-24 ©a ad- 
JUV'!Ut d i Cu’igUl’ 1*<) aX’u C; i 1* u J’uy » .!'• :: > !*•;£»!. dH. •’> fi.QCa*j. J <i fg n

nata de □ depunere cu viteze mari a acestora.Separarea lor or; loe 
in £azu do abitare lenta iu maxim 3 miauto,xjo cind la coagulare nu
dai cu sulfat da alugiiniu osto necesar un timp mai mare peptru 
formarea flocoanelorfiar sedimentaren lor se face mai lent.

Pria aplicares pollalectrolltulul la coagulares cu sulfat 
de aluminiu se imbucatañese caraoteristicile de filtrare a namolu- 
lui.Se obline un coeficiant de compresibilitato apropiat de l,c, 
care- indica posibilitatoa atìt a filtrarli sub vid cit §1 sub pre- 
siuno.

La folosirea unei cantitatl reduse do coagulant clasic gl 
acume de 5o% din doza óptima,cantititea do polirlactrolit ncoesa- 
rà este mai mare (o,35-a»45 mg/dm>),iar cficienta i>rocGnulul o:;te 
mai redusü docìt la folocirea unei contitati cougulnnt do 73% 
din doza óptima §i cu adaus de polielectrolit.

Polielectrolitul Medasol C-24 poate fi utilizat drept a- 
gent de coagulare propriu-zis,atit in domeniul acid,pH=5-S,cit §i 
in domeniu bazic pK=lo.In aceste condirli,cantitati relativ mici 
de polimer (orl-o,8 mg/dm^) permit o reducere avanzata a turbidi- 
tatii iniziale.

Polielectrolitul Medasol C-24 este lipsit de acyiuno bac
teriológica gi de actiune toxica asupra faunoi la concentratii mai 
mici de o,o5% §1 asupra culturilor celulare la concentrati! mai 
mici de o,ooo5%»

In cazul utilizarli polielectrolitului làedasol C-24 ca ad- 
juvant de coagulare se realizeazá o reducere cu 2o% a costului de 
reactivi pentru coagulare,lata do folosiroa exclusiva g sulfatulul 
de'aluminiUjindiferent de turbiditate.a inaiala a apei.

7•6.Contributii la epurarla prin xotodo fizico- 
chimice a anelar residuale cu ccn^inut de d- t ,r -roti 
Productia actúala consumai riàicat de detexjcnti dia 

silele noastre contribuís la cr3gt-Lr¿u concentra Visi ao7.':-cra in 
rot°aua de canalizare a oragelcr §i implicit in er/isari.^i~ ct~le 
daunlitoare ale dotergentilor s“ datorssc propri'?tlyilor Icr saper- 
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ficial-active,unei annuii te nocivitàti propri! mole calci or £-: dotar- 
3-0n^i §i pnor insudici ale substantclor insotitoare din producili 
comercial.

In ^ara noastrà s-a nontinut un ritm ridicat al producala! 
da detergesti,trocindu-se treptat da la fabricares exclusiva a de- 
torcen^ilor anionici la fabricaron altor tipuri de detergenti 
(neicnic! §i in viitor cationici).

Li torà tura de tipociulitnCo arata uii <>llmii4orou 
lor din ape se peate realiza cu eficienta mai mare sau mai mica, 
folosind diferite proesdee ca:spumarea,aerarea,flotatia,coagularen, 
oxi^area,adsorbita,epurarea biologica,scbimbul ionie /17,37, 58,59, 
4o/.

SubstanVulo tensioactivG onionico pot fi non trali zn.to cu 
alte substanto tensj.oactive,iar precipitatui format se poeta eli
mina pria decantare.Astfel,pontru acanti! cation-acbivi,caco repro- 
•zintà daar o,5-l% din consumai de detergenti,neutralizares cu sub- 
standole anionice existente in exces in apele reziduale reprezinta 
una din,càile cele mai probabile a tehnologiilor de epurare a vii
tor ului.

In ceree tarile experiméntale intreprinse de noi s-a arma
ri t eliminaren noilor tipuri de do tergenti,alìlturi de coi clamici, 
ce ver impurifica in viitor probabil apele reziduale ala fa^rici- 
lor de detergenti,prin aplicares unor metode fizico-chimice.

Cereebarile de laborator s-au intreprins pe ape sintetica, 
conticind principalele.substante cara vor,fi presente in apela re
siduale (materii prime,produse finite,etc.) in raporturi,ccrespun- 
zind nituatiilor color imi dofavqmbilo, adica la limitele superioa- 
ro la,care ver putea aparca ace§ti impurificatori in apele resi
duale.

Caracteristipile amestecurilor de ape residuale bruto sint 
redate in babolul 41.Din interpretares resultatelor analizelor de 
lobo rat or ror.ultá ui'muto irulc car-'.'eteri.: ti ci alo ucostor

- aspect tulbure,calcare alb-làptoasa,pil=9,5 r;i o turbi'!! - 
tate ciaro (pesto looo°biO9);

- ín car caro organica ridicata, cglindita d-? volcrile nari 
ale indicntorilor C00-Un (peste l,o g/dm^) §i CùO-Cr (poeto 7,5 

g/dm^);
detergenti! anionici pi noicsici ou fost id-ntific^ti 

pi ‘dosati i«11 aPa bruti la valori aprspi^ba do c -lo calculóte.j?-
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tergantii cationici nu au nu«i foct docciati datoritu. noutr'-liz:irii 
lor. de càtre deterganoli anionicij

- conOinut ridicat al fcsfaOilor al sulfatilor $i coa
bitata relativ scàzutà de cloruri §i de substante extractibile.

Tabelui 41

Nr. ' "C1^ Indicatori determinaO!
—— IT — — — — — — — — M M «W — — - - — M*—• ' ■■

DM AR iniOialà
1, Aspeet/culoare alb-làptos
2, pii — 9,6-9,8 F
3» Torbiditate °SiO?- lo5o-1112
4, Condoctibilitate ufi cm“ 5,5r-7,O
5» CCO-Mn mg 02/dm^ Io23-lo37
6, CGO-Cr mg 02/dm$ 75o0-8602
7, Detergenti anionici mg/dm^ 9oo-!96o

8, DetergenOi cationici mg/dmp TP 0,0
9, DetergenOi neionici mg/dnr 6I0-730

lc|, Substanto extractibile mg/dm^ 128-186
11, Cloruri (Cl“) mg/dnr■JP 53-110
12, SulfaO! (SO^) mg/dnr 1731-1930
13» Fosfati (PO^) mg/dnr 88o-137o

14. Subst.organice absorbabile £ o,o7-o,lo
in UV G

Avind in vedere cà apele studiate au torbiditate mare §i. 
cà incàrcarea organici §i deterganoli pot fi reduci prin coagula
re, datoritá efectelor secundare de adsorbOie $1 antrenare,ca pri
ma treaptà de epurare s-a aplicat coagulare^ cu coagulano! clasici 
gi cu coagulantul anorganic complex FERALTI.

Tóate incarcerile de coagulare au condus insa la resulta
te nesatisfàcàtoare in ceea ce prívente reducerea turbiditàOii §i 
a oxidabilitàOii ehimice (turbiditatea s-a redus doar cu 8-7c%, 
iar oxldabilitatea cu 6-13%).

Au foot efectúate incercàri de epurare aplicind spumarla, 
flotaOia §i oxidarea,dar gi in aceste cazuri s-au obfcinut scader! 
neinsemnate ale turbid ittioli» iar CGO-Mn s-a redus cu nax.43%.

In vederea cr esteri! eficiente! procesulai de epurare, 
s-au urmarit resultatele aplicàri! procedeului combinat,de oxida
re 9! de coagularsela aoest scop s-au goterminat dozele optima de 
oxidant §1 de coagulant (sulfat foros).ProcacuJ de coagulerò,apli
cat dupà osi de oxidare,u fost condus la pE=lo. i-a obylnut,la 0 
dozà de lo,4 g Clp/dm?,corespunzatoare usui raport molar de 4,6
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Cl^/l CCO-Mn gl penbru do za do loo 01(5 Fo^O^/dn*^ a ncadoro impertan— ' 
tà pentru ma^o-^ibatea indica toril or do impurificare gl animes 0 re— 
ducere a turbiditàtii de 95%,9 detorgentilor anionici de 93% §i a 
oxidabilità^ii chimica de 4c%»

Cercetàrile au urmarit in continuare stabilirea modulai 
cel mai adecvat de adàugara a oxidantulgi,a coagulantului gl de 
asememenea a pH-ului optim de coagulare »AstfGl oxidan tul, la daza, 
ópblmà do lo,4 Cl^/din^jU font udàugat inbotdoaunu la $ncoput,a— 
poi s-a coree hat pH-ul de oxidare la o valoare apropiará de 7,0. 
Timpul de oxidare a fost de Jo minute,asigurindu-se 0 agitare in- 
tensa.Sulfabul feros,la doza optimà de loo mg FeSO^/dm , s-a adùu— 
gat la intervale de tlmp diferite: dupa 15 minute (proba l),dupa 
3o minute (proba 2),sau concomitent $u oxidantul (probe 3).’^mul
tatela sint consemnate in tabelul 42.

Dupìi colo 3o minuto do oxidare pll-ul c-u e due la valoaroa 
lo cu lapte de var,a urmat 0 agitare lentà de lo-15 minute gl apoi 
0 decantare de 3o minute»

Dupà celo 3o minute do codimontare s-a masurat volur.ul de 
námol al fiecàrei probe,iar.pe probele de supernatapt s-au efoc- 
tuab determinar! ale unor indicatori fizico-chimici.In tabelul 42 
sint prozontato resultatolo ob^inuto pria trataron apolor rozidua- 
le conccmitent cu exidant §1*coagulant.

Analizind resultatele ob^inute la cele 3 probe,ss observa 
cá valumul de nàmol prezintà valori apropíate (24o-3c5 cm^/dn^). 
Pentru proba 3, concentra^ia de ter gentil or anionici (31,5 mg/dr.^) 
inregisbreazà ò valoare sub limita admisà in generarla evacuaron 
apelar residuale (80 mg/dm^),iar eliminarla deter^envilor astenici * 
este loarte bunà (98,8#).clorurile proziutu velari uprcpl-it : :.on- . 
tra'tóate cole 3 probo.In privin-ta oxidabilit*$ii chimico reduce-, 
rea gea mai accentuata s-a inregistrat bot In cazul proboi 3 (cca. 
63%).

Un indicator l<?¿^a.t de con^inutul in substan-yO organice al 
apei oxidabe il consbibule substancie organice abbordabile.Din 
spilo brolo In UV resulti! cu in um o-id^ri! a.^r com^agi cloruraci 
cu structuri diferiC,do,c«le iniziale, càr ora le-am dat do subire a 

'conventionala de "S.O.Cl.A.” (substanC orgenlce clorurate absor- 
babilo).Cpecbrul acestorn nrizintíí 0 benda cnr^cterlstica,cu un ¡ 
maxim pregnant la 292 nm ( A. ^^=292 nm) gi prezintà totedata un 
'oioct blpercromic de crugt :r-o !yli do nk.Qrbylo /41/
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prin alcalinizare la pll=12 .Apar! Via in cantitaVi variabilo $ uñar 
substanV© organice clorúrate,dif©rite ca sbructurá pi groábate mc- 
leculará do campanil existan^! inicial in amestec,est2 un indicia 
cá aro loo degradaren acesbora in produsa greu decelabile ca sub- 
stan^e singular©.Dintr© acc-stea,©vontualale combinagii,care ar pu- 
bea fi dacolaba de □ analiticá especifica,unor subsbanVo cingula.ro, 
ar reprezonba numai "virful unuiaisberg".Ar fi neceser© albo cor- 
ce tari spacial© §i minuVioaso,car© sá elucidpzo structura etocior 
compu^i §i mecanismul de formara ;al acestora.Liberatura de specia- 
íibabe mai recenta,se mul-Vum©§ba cu determinaren lor ín "bloc” sub * 
denu&irea de TOCl,adicá totalitabea compu§ilor organici cloruraci 
/42/.In cercobarile noasbre,intensibabea absorbViei acestori com
puti organici cloruraci (COCIA) in UV a fosb consideraba un indi-.
catar ajutábor al caracterizárii eficien^ei proccoalui do oxidare.
Acest indicabor pentru «seria de probe in discuoia (prebele 1,2,3) , 
din figura 38 prezinta valoaraa cea mai mare tot in cazul prebei 3* 

latracib majcri
ba bea indicai; or ilor 
uriaàriVi,in cozul 
prob.lcr do ■ozi- 
date §1 coagúlete, 
prezinta valori apro
píate, d car C00-ln a- 
re o vaicare nult 
mai nica in cczul 
prebei 3,duna som 
ì:-.'; '.ratat ancorior, 
se peate aprecia cá 
mcdul de lucra cel 
mai potrivit consta 
in intrcduccrea sal
ía baiai faros impre- 
un”. cu ozi dentai, la 

incepat,a§a cum s-a lucrab in cazul prcu^l 3.u ¿«xpllenóle tr .>□- 
bea-a consbitui fapbul cá FeSO^ introdus la incoputul procésala!, 
ca §i coagülcnt,ar putea ssrvi Votodabá §i drepb ce beliz?cor pee- * 
bru procesul de oxidare /43,^/. .

In acoasbá variante r-n lucrs.t* in coptí.nu^r? 1? dif?rito 
pH-uri de coagulare (lo; 9,4; 8,6; 7,6 la probólo 3,4,5 szi C din
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tabelul 43).Urmarind rezulbatole obbinuto pontru prcbelo 3,4,5,6 
se constata c reducers satisfacatcare a oxidabilitagli obimicc psn- 
tru pr^bele 3,.4,5*Volumul de nSmcl rezultat creato cu pH-ul de coa
gulare.De ter genbii anioni ci se situsazà in boato cczurile sub vz.- 
Inarca limita,inr dcterganbli noionici inrogistrcazu centra toste 
cele patru probe scader! incarnaste do 93-99%.Reducarea Acci^vilor 
onte pructic ucoca;;!,realiz$.ndu-:io In ph-urilo w«pschivo c elimi
nare a acesbora da 97,5-98%.£ubstanbcle organica clorurate ays.r- 
babile (SOCIA),a§a cum razulta din spectrele respective (fig.33), 
prezintà intonsitubi mari do absorb^i® pontru probejo 3,4 $i 5, 
spectral corespunzàtor prebei 6 fiind mult mai slab.Luind in con
siderare reducerea detsrgenbilor,cantitabea de var aduugatu 5! vo- 
lumul de namol oblinet,se,recomanda menbinerea pll-ului de coagula
re In intervalul 8,5-9>c •

In concluzie rszultu cu oxidarea cu clor in prazenba nulfa- 
bului feros drept coagulant,urmatà de precipitare prin alcalinina- 
re cu lap be de var,roduco impurificarea c.pclor residuale inibirla» 
Astfel,aro loc 0 degradare a substanbolor organico,pose in 2viden- 
bà de indicatorul CCO-Ln (eficienbel® realize te variazà introXo- 
r»5%),flc»tMrgunl,.ll brMHcrcruif xvlu—;.o tn ei r-, ; lor m■ ;JorltnIn (95—07% 
ce! anionici §i 98-99% cei selenici) in computi organici cloruravi. 
Turbiditatea apalor trababe se reduce la valori mici,25~9oC-iC-^» a~ 
dica se realizeazà 0 eliminare a turbiditabii 92-93%, cose cui-r 
tenb cu 0 eliminare $vansabà a fosfabilor la 25-33 ng/dm^,cdicà 
0 radacene de 97-98%.Acsastà oxidare neccsità insa 0 cantitab? ma
re do clcr,raminìnd in apà c cantitete rara do clor residuai.Va- 
loarea clorurilor presento in apa oxidutu prczintu 0 crtoro ac— 
.cenbuatà,datoriba indecsobi fclcsirii hipoclsritului drept agent 
do oxidare.Totodata resulta ?i 0 coabitate aprecicbtla de nor.ol, 
formàb din hidroxizi de fi^r,de magnesia,fosfab5- ¿'lciu,etc.

Dooarece vai on roe de borgcr-bHor anionici r ' a'noaVi ^¡te 
cu mulb sub limita adnisu, chirr pontr-i ■.••/ncu-r >-? • 1 .r in r\ un j.

de canalizaro,urnatoarca ¿tapi a cere?t^rilcr a uvut drept seen 
reduoerea consumala! de,omidanb,in variante proced^ului combinat 
de oxidare §i coagulare.S-au sfectuat 0 serio de de terminar!,in 
cnndibiila’optine stabilite anterior, oxide rea fìicindu-se la pZI=7 
cu doze de oxidant variind in raportul molar Cl^/CCO—Ln d^ la 
1,2/1 la 4,6/1.

Drept coagulant s-a utili za t snirab *oro::,in dczr de
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X
Ico mg/lm,1a un pk=9,5-3,9.Fiezulbatole abbinato sint presentóte
in figurile 59 §i 4o .Din cele douá grafica, ss observà cä odati c$ 

ere-eterea dozelor da cxidc-rt, 
peste rapartul raolar C^/COO-kn 
= 1/1 se inregis traaza o c ca— 
flöt’j ucc JU tun ti; n 
lor a turbid itagli asciar. 
Indientorul global CCO-kn dos
ereste mai lent,o scadere mai 
pregnantä avind lec deabia 
raparburi maxi,du pacta cca. 
4/l-Cl2/CC0-ÌÓn.0xidaraa mai 
lenta a subsbox /alar organico 
osto confirm tu §1 do vai ori
le intensi tailor da absorb *12 
alc- indicatorului ccnvcnylonal, 
substance organico clcryrabc 
absorbabila (figura 41).¿osto 
n.rntu cu fluc/l la m por tu ri 
mici de czidaat/vCO-Lc se r':o- 
liznazä o disbruger? a grupc- 
lor active do detergent (ab- 
s orbala maxima, in cuzul ¿ir a te
lar 7>8 care sìnt §1 àeplesa- 
ba spre stìnga),p.ntru à;gra
dare a substantr‘lcr erg: nice 
sìnt ne cesare rc.porturi mulb 
mai mari.Dsoorcoe raparturile 
mari nu st justifies nioi e- 
conomlc .nici tshnic,se pot 
considera drept rancart? cpti- 
Ki '., r, -a.i r t ; 1 . . • al > r ? Gl; CCü—kn 
de 2,5:1 $i 5:1,(prob.‘la 9 vi 
lo),cìnd se cbyin reduoeri

. mari ale t^rger.^ilor anio
ni ci. (caa,92>i) §i selenici « 
(ccu.95%).Tobodatà so r'.'li- 
seàzM c reducaro a volumului 
de ¿\dmol v- ~ clcrurilcr, :.pa 
o^iòctu avini valori satisfa-
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Fig41

cátoare pantra principali!, 
indicatori da impurificare, 

Pentru a elimina dificul
tabas men^inerii stricte a 
vaiorii.pH-ulai de oxidara, 
la pH 7,s-au stabilit limi
tóle in caro scosta pooto va
ria farà a perturba tunal 
moro al procosului.Astfol 
D-au fùcut ozldnri In pii-uri 
caprina© intra 4,5 t,iur 
resultatele ob^inuba pentru 
indicatori! de impurificare 
armari^! sint ridate in fi
gurile 42 §i 43.Din analiza 
acestor resultate se observa 
cu domeniul optim al pH-ului 
proconului do oxidar.? est? 
cuprins in tre p!D=5»5 ?! 7. 
C-a ales valoarea 7 drept 
limità sapericara a acestui 
intervai,deocrece la pH-uri 
mai mari se inregistreazá 
creatori destai de insegnato 
ale unor indicatori do impa
rificare cum ar fi: consumai 
chimic de oxigan,detergessi 
anionici §i neionici,torbi
di tate,fosfati,ceea ce con- 
firmà sc&derea capacitagli 
de.oxidare a clprului la 
pH-uri alcaline.Limita infe- 
rloará pentru pH-ul de oxi
dare esta impusá do faptul 
cá la valori mici consumai 
chimic de oxlgen prezlntà 
q creatore accentuati.

Avind in vedere conside
ratine arábate mai inaiate.
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so poato conchido cà pH-ul cp- 
tim dq oxidare poate varia in 
dameniul de valori cuprins.in
tra pH=5,5 pi pH=7,dar eo re
coman dà sà se lacreze la pH-uri 
apre limita inferioarà a dame
ni alai«

Pontra reducerea impurifi- 
cárii organice totale (CGO-Un) 
?i a sabctantelor organice clo
rurate s-au fàcut incorcàrl do 
epurare avansatá a acostar ape 
prin metodp adcorb^iei pe car
bone activ.S-a lucrat cu apà 
oxidata qì coagulata in condi— 
"Vii optime,care a avut CCO-Un = 
553 mg/dm^ sabotante organico 
clorurate docciatilo in TJ-/ cu 
è =o,5,clor rezidual = 217o

In truci t dorai rezidual din ap$ ar duce la consumar! ex-
cesive de adsorbant,a fost pscesar ca in prealabil acesta sà se 
indoporteze din apa tratatu.In acest,scop s-a aplicat metoda aerà- 
rii adausul de substante anticlor.

Prin aerapea ape! a^usà in prealabil la pll=5 clorul se in- 
depàrtea,zà in cca.15 minute.£-au efectuat §i incarceri da elimina
re a ei.cesului'de clor utilizind substanto anitclor §i anumo sul- 
fitul de sodia«S-a lucrat cu up continot diferit de clor rezidual, 
cuprins intre 1747-4o9o mg/dm\Resultatale determinarilor au per- 
mis stabilirea dapcndentei diptre cantitatoa de clor rezidual r;i 
doza necesarà de sulfit de sodiu,prezentatà In figura 44.Doza de 
sulfit de sedia,està da cca.3 ori mai mare decit cea stoechiome- 
tric calcolata.De remarcat cà in probaie cu doza eptimà de sol- 
fit,de ?cdiu valoarea pE-ului final al apei a fost totdeauna de 
cca.6,6.

Dup& elimiparea clorului rezidual s-a trocut la aplicarea 
metodoi adsorbtioi.De^erminarile au fost efoctunto atit in rogim 
static cit §i dinamic.Incercerile de adsarbtie in rogim static au 
uvUt cn scop utabiliroa tlmpnlui optim do contact :;i trasoroa izo- 
termai de adsorbtie,indioatorii urmSriti fiind CCO-lln §i spectral
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NajSOagr

in UV.S-a ubilizat càrbuno ac- 
tiv j.ndigen,sub fomà do pul- 
bere.Din da baie analitice ab
binate din spactrele UV ale 
probelor nediluate s-a Btabi- 
lib cà timpul opbim aste de 
15 minute,cind reducerea CCO-Mn 
a fost de 62%«

Isoterma de adsorbite dupu 
Freundlich,brasata In cocrdo- 
nate logaritmica,a pernia cal- 
calarea pantei dreptoi (1/n)

| §i a^disbanVei la origine 
’ (log.a)(tabolul 44).

Tabelul 44

X 
m log -~ ” m

Nr. . 0
probei log 0

1 181,7o 342,6 2,25935 2,53479
2 134,7o 218,7 2,12775 2,33985
3 lo2,7o 83,4 2,oll57 1,92117
4 lo2,7o 62,6 2,oll57 1,79657
5 lo6,65 49,3 2,o2776 1,69285 1,39 l,o5
6 94,95 43,0 1,97749 1,63347
7 9o, 97 37,4 1,9589o 1,57287
8 87, o5 33,3 1,93977 1,52114
9 83, o7 3o,0 1,91944 1,47712

Urmárind spectrele ín UV ale apei dupá adsórbale (figura.. 
45),se observá cá. fa^á de apa oxidatá, con^inubul in substan^e oJc^ 
ganice clorúrate absorbabile a scázut,practic pemaiapárind pical, 
de la lungimea de undá carao taris ticá aces t ora.Incercarile de ad
sorbáis ín regim dinamic s-au fácut ín col pane cu carbune activ 
indigen granulat la un debit de o,25 dm^/h.Dupá flecare treaptá 
de adsorb^ip s-a determinat CCO-Aún §1 s-au brasa t opee trole in UV 
(figura 46).Rezultatele obbinute dupá celo trei trepte de adsórb
ale sint presenta te in tabelul 45*Se observá cu dui>á adsorbáis nu 
se mal evidenbiazá prezen^a substanbelor organice clorurato ubsor- 
babile,iar.CCO-Mn,s-a nedus piná la 55,3 mg/dm$,ceea ce reprezintá 

o reducere de 84%.
In concluzie,in urna áxperimentárilor efectúate pe apele 

reziduale cu con^inut de detergen^!,s-a stabllit cü,dintre proco
déele studiate cea mal mare eficiente in epurarea acostor ape re- 
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slittalo o prca in tú ax)lic:'.r_a »>roG,doulul combinat úo ozl'.'.r 
coagulare,urmat de adsorbáis /45/.

7

Kr.troptelor I II III
CCO-4Ú1 inicial,mg Og/dm^ 353* 353 353
CCO-Mn residual,mg O^/dm^ 189,5 llo,5 53,3

re ducere 46, o 68,7 ___ _________

Prin api 
acostar mete. i 

’c o-c!i imi co carao t ? 
ticile upclor ipura- * 
te oiat nrmútovrífls: 
píl = turol "1 
to । 3 * iO^ J ÜÜCr-*i4Il 5-’ 
55,3 l-t-r-
gan^i anionici = 0; 
do tergevi ncicnici=Zj 
cubo ta a ¿ o cr es r i es 
clorurate at<, orbati
lo = nba-nt**«

Ac'st- v-lc** ar'- 
ta cà pria t.ùaelsgia 
àe epurare ílzicc- 
cbiiilcú stebilltú so 
p n~ t :• r n 11 z o n npu— 
r:.r'> uv^nso tú o cps— 
Inr r zidu.i l' cu cop- 
'yisut d* dr.ttrjcnyi.
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8 . C 0 1, C L U Z I I

Ceree turilo intrc-nrinse asupra prece su lei ¿2 coagulare, 
ctapii essnViala iu tratarsa ^1 e pur are a apolor,au ùus la 0 r;ris 
de concia?!! dintre care vcm merini caa pe cele Lisi iL;part.?...t '•.

l.liultitudinea efoctelor procesului de coagulare,apltcatA I *
in tehnol-giu ape!,a ecos in evi donati eli dcucniul aCyiunii acca tal 
tratament dopa^e^to cu multe 2liiainc.ro a turbici tìiyii (limp^sirsc.), 
aCyiune la care adèrse ori ente limitatala privinyO. micanis-;' ler ce- 
re . gnvcrmza coagularci, ccnsi-ìe.pìbii pocibila,Ìn funeri© da diicri-’ 
tale ccùdi^ii,prepcnderc-uya unora sua ultora din iucterii: icr./i 
de atre^c^io esu ree ninnare coulombianu; fer^o de. fermare a vnor 
1?"aturi eh imi c? caia ar fi forcole ver dar i7aals-Lcndon, legatari 
di nidrogen,ior^c de ìmpinzirc a purticulelcr pria puùyl i: mole- 
culo polimero; fcr^o de adsorbire sau pur §i simplu inglobarla
.irti cui - Jor in cusonn» te in precipitato latino:,'so ^i volnmlnco;;'.

¿.liniud saaiia de csn ti tacile uorou eroscinde do coagulai*/ 
o-rc-tlrils sfeetuate in Vvdr;r?a largirli éi?^-i lercia can.ìus la 
sb.;imrcu avsntajcasà din pane te de vedere cocncmiCjporniud ài la 
•¿noie d^auri industriala, a’ ooagulan$!ler anorganici compì c^i à?- 
iìumiyi convenzionai il\llLTI,r2RIL,ili2Ù^ n 117,1

p.Pentru 0 calasti risarò mai aprei’undauu $i mai cg.l_.1j ti 
•1. e sugala trailer an or rari ci compie egi c-.';u stnuilit ’/ 1. opti
lo ala pK-urilcr de hidrdizà §isde CGsguls.rì,aii foste ctuiict. -.~tz 
troie in infrarp^u §i spactrele X ale produ§ilor 5. hidroliza la 
3 ir -? r i 12 pK-ur i •

4.finìnd seama cl in ecojul~r> a cu agrari al', g-talsler 
poli v:.l jute ,prou. . .ul d-. bidr sii":! ¿ose:;, tu. rei J-.-t. ; srt-at,
a--u ofrctuat c-r re-tari :>• etra d :. ternia?rea inflmJ;: i t’ir; -r- te- 
i.'li,:. m..JiuluL 1. r .r.j;!. ji” VL a c tr" ~ - ’rc-
lisri unor st'curi do s.lruri ^lc cavioailor pelf val"n;i,fa ra- 
pcrturl in c?r? ac^tia se gasssc in coigtilsiiyii :aor^aisi co...- 
^>l.C;i.r b.-n.. 1; t.lor 2 b ; imi t _ r-ou d.l n-Ja.^t CGi:..t ut .1 ci^ - 
tice al- procesului, cu a .lutami .'cuc hiilay inta-ral- d" vite :< ./. 
pria Lìsboda dii:r. nyicll n lui v.a’t llexj.\IUsuite t 1- -

■ tiprn v ’^' 'V4 1 in t’i.p - '1 r ili ••’• ,' r -ni- , ’ c
un apra entropici d? sctiv-re ali dus la conclusi^ c_ *r~G.. co. * 
eupnee? unui arila uuit.gr d. r?:. c yio ,hl.<r'jliza a vini --a ■•■'.l un , 
mocanism monomoliculor.
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Corco tarilo intrcprinro in social ntov* li rii dazi? 
tiae e • coagulant in fanemia da parametri determinanti ai ; rose cu
lai, au permis stabilirea unor.relatli da ìnterdopr-'ndenVà a rrlncl- 
pailler lac tori ai coagularli.Astfel pontru cocg-ulcnçü sulla t le 
alumine a §i ïüriALTI £tpc beza a numeror.se deteruindri ri cu a.ju te
rni naalizel de re gre a le s-au stabillt ralavil,coro capri.;d dose. 
optinà,â? coagulant în fune-Vie de temperatura,cxidabilite te,turbi
ci, tei;?.

G.Studiilo introprinse în vedarea corgulurii direct p- 112- 
tre rapide cu nisip,ìn scopai concentrarli ìntr-o singura Inetela- 
Vie a coagularli,decantarli çi filtrarli au permis stcbilirca unsi 
relaVii da interdependan^a intra depun^roa specifica çi principe- 
Ili para:ne tri care o determina: diamétral perticai'si or in .»uspon- 
ùle»viteza do filtrare, grò simun strotului filtrant, durata 112 .tr»'- 
rii,jìcuaVia stabilità i§i gasante o bunft aplicabilitate pontru du
rate ale proceçulüi de‘filtrare sub 5-6 ore ^i nentru perticai* 
cu ,d < lo-12 mp.

S-a pus in evidenza de assmenea cà,gradui elamentar al re- -• 
^inerii particulelor §1 in consecintà paramétrai filtrarli,create 
propurçional cu marini?.?, p°rticul?lor çi ce alausui ì< c provient 

invers proporzionai cu cre^tsrea vitezei d-, filtrcrc..: .zult’-t 
le ob^inute pot c irvi do asop iuna,la stabilir.n jr’trtilor à' op- 
tirAizara a instalaViilor industriale d" filtrare.

7.In venerea e ta bilirii ef ici-i/pi proc^cului 1" con jul ,r 
in r. Pii ;;ì .-• cyguj V* lo? -Her'"''’*’s* c r-.d' C;;i ? a Z • — u
iutr“erins studi! privtnd.apltcur.a ó.c -torà lr z'i_ rit. t ■ ri c 

|itv 1 ) >4. * f ” li v 1 ■ • / - • ” da •'• a t ’ ü r f • r . r — 
multate obtinut?.

a. Àplic- -v: c 3- mulo rii 1- ,par.r.<- l.r ' - ’ > *. ,.r?v- 
nit: dintr-o naia.' cl. v-- - - n./.. ’t ‘
pentii ^i fosfati,ò'-tjruinL'c riducr? iLirt- ir ’...t tl ^.i-
tului da fos.’ayi çi a turord ■, te y ~-,, m « ..vx d •. , w-; g- - •- y -•—
lor anorganici complec^i t^lLjI’^A^I vi C. . t , . « x c
,9i o irlciyOr-J.ro a voluaujui d. ul...ol, •- - ir iti sr vt r 1 \
compjotisarc a icostuia.Proccul d:c!trj.* cu c vit.za ■. . r
mare.

ùpectrel^ in Ili,. 1.-te .t lùccra ciurli r u. - -- 
ebe? ut't?,au ii*d? oc t un coUyinùt d- fo.i,, yi c-titr* ■* - -r * ■“
nr.i mtl'ci. le c-i.t: t.’V r ?. t'/ : - -'•t , • v< a d*. .

Kiot.là c. ver provi .ce. ;yl -z ù . ccn.tu i . a .- 
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vlnutului de for.i’uÿi chiar 1. pll-uri e=;iè.t l;r * c 1 ‘ — r: 
•,-xc.;, evansatà a turbidituÿii aste a?cesar un pH neutru sau alai t 
z_uC .>j.peo troie în IRtef-actur te acupra nano lari lot cb^ieut? îa ac?.?“ 
^^¿>,au arata« ca acestea sînt formats dio fosfati neutri.ii.t n~i— 
zicarea oenzii da la 14oo cm“^ indicà un rumar max ■ de lo. Altari 
CarOU,ceaa ce pr<supune pçozenÇa hidrozlla^-’ titei în cantit . ta r/ - 
ra.lipsesc fosfati! acizi.

Fol ioloc trolitü utilizaci au avut dont un efoct do od^u— 
van^i de coagulera 9 conducînd 1$ o viteza mai mare de sédiment ro, 
efectul dç epurare fiind redus.

b.Aplic œou coagulâtil la opurarou apolar tozidu lo -T. n •. . 
dus tria galvanotehnica a condus la rezultate,csr3 □ornonstrecza oa 
folcsirca acestui.procas,eu prima etapÜ a sputarli chimico duco 
atît la îndapàrtarea suôponsiilor existante,cît §i la mic§orarea 
ccni;inutului da ioni CiC din a ces te ape.

In scopai unei* eliminati fearte avanzate a ienului sien 
s-a élaborât o noua metodà oxidativà,foloçind saluai! de clor-bio- 
xid de clgr,care dà resultata foarte bune.

c.Coagularea ca prima etapàa procesului do epurare a apc- 
lor residuale din industria textilà,care au o compozi^ie fcerto 
complexà,datorità moltitudini! substantclor folosite în special în 
sectoarale de finisaj,s-a dpvedit a fi deosebit de eficientâ,prin 
f ilooirea coagulan^ilor anorganici ccn.plocçi KiRAL çi l’U'AZiTI Ç, 
realizîndu-se o scadere apreciubilà a grudului de iupurific^ro.Â- • 
dausurile de poli?lectrolit permit miegorarea dpzoi de coagulant 
cu 3o%,mà£ind conpomitant viteza de sedimentare.

d.Aplicarea coagulati! la epurarea unor ape residuale cu 
confinât complax de detergenti §! eu turbiditate ridicatâ a oendu. 
la resultate nesatisfàcàtoa~e în privipta roduc-srii turbi!itagli 
gì a oxidabilitàçü chimica.

Studiindu-sa sficion^a uncr procodc-e combinate dò ïnarre 
a ncestor ape rozidualfe,s-a ajuns xa elabora rea ui.ui t^’no-
logic cuprinzînd o ¿tapa de oxidaro §i ccagulare,urmatà ds edeerb-* 
Vie.

Prin aplicarea accotai prcccdou fizico-ohi iic,ccr rlr < 
Cile apelor epurate eu font uruatcarolc: turzioit t
°SiO2; CCO-Mn=55,5 mg/dm^j d ? tergenti anicnici = dìt—;
ionici = 0; substance organico clorurat-1 abzarbaKle = ahc zt'.

. Acosta valori rtesta c^. pria t.htzlc is. d* ..zur- rc _r. 
se poste realiza o epurare avanzata & spalar rizidual^. ■
de detergevi.
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----- e.In scopai determinarli eficientei polimerllcr indigeni 
de tip M3DAS0L (elaboraci de ICPAO-Media§) s-au efectuat studil 
cu privino la aplicarea accotona in trataroa unor epe de »upraia^a»

Ceree tarile au reliefat cà,utilizanea polielectrolitilor 
catienici §i anionic! yi a polimerllcr neionici la tratorca apclor 
de supnafa^à conduco la ìmbunàtà^iroa procesului $o tratera n unoi, 
in cazul utilizarli lor ca adjuvan^l de coagulare.Dpza de sulfat 
de aluminiu,neceB4ra tratàrii apei,oe reduce cu 25%.

Utilizìnd polielectroli^il cationici §i anicnici la ccaru- 
larea cu sulfat de aluminiu,se ìmbunatàtesc caracterlsticila da 
filtrare a nàmolurilor, ob^inute, caea ce perni te làrgiroa garas-i po- 
sibilità^ilor de tratare a acestora. *

Utilizaroa polioloctroli^ilor cationici do tip UjQALOL ca 
agenti de coagulare,in doze de o,l-l,8 mg/dm^ §1 la pH=5-6 sau 
pH=lo raalizaazà ó reducere a turbicità£ii cu 97-99,7%, in fanello 
de vaicanea iniziala a*tunbiditàbii.

Folosirea polielectroli$ilor anicnici de tip Modaccl ca 
agenti do coagulare,a condus in condirli optimo do pii (5,r—io) la 
reducer! de maxim;93% din turbiditatea initialà; lar polimeri 1 oc- 
ionici au condus la reduceri de maxim 85% din turbiditatea iniziai.

Pollalectroliali indigeni,de bip Madasol,au fost tostaci 
comparativ cu profusele similare stràine cu presbigiù pe pia^a in- 
ternaiicnalà,Ince>càrile au demonstrat cà polielectrolitll anicnici 
de tip Msdasol dau resultate au comportare anenànàtoaro cu eoa 
a poliolectrolitului anloni’c Separan APj3o,iar polimeri! neionici s 
de tip Medascl cu produsul Praastol 3oo. 1

Testar!la production Medasol pe culturi celulare a indic&t 
lipsa boxicità^ii sub o,ooo5% pentru polielectrollbui cationic qì 
sub o,oool% pentru produrli anionici gqu neionici,iar bastarne 
bacteriostatics §i testarile asupra faune! aù indicat lips a toxl- 
citàbii sub limita da o,5% pentru cei cationici,re^pectiv do o,cl/ 
pentru anionici yl nolente!.

Pre^ul de cost al tratàrii apelor,utilizìnd dosa opthni d ? 
sulfat do aluminiu §i de polielectrollt Medasol se reduce cu 8-4o% 
fa^à de pregni de coab al tratàrii claslce doer oa sulfat de alunl- 
niu,ìn fupc^ie dà gradui de incarnare al apei.

8.Pentru urmàrirea comportàril la scarà industrio In a eoe- 
Bulantllor anorganici conpla^l.au fcaC ofocbuato inccrcórl cu «o- 
gulanbul ì’KRALTI S $1 oomparativ cu sulfat de aluainlu, tc.tr-c ~t-.- 
tie de epurare ar&eeneascà,in care ajong apele residuale s.-nai:re
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industríale de pe raza orábala! raspeetiv,debitul apelar rozi— 
duale industrióle fiind de 1,5 orí mal m£re,decít al apelar rozi- 
duale menajone.

De^i íncercárile do coagulare au fost efectúate íntr-c le— 
stala Vio ImprovizatS pentru adminintraroa reactivilor,cara na pu—. 
ton noigurñ evidont candiVil Optimo,atavia do opuraro doXi la4 prc- 
vdzutá cu ¿aza de coagulare,rezultatele cbvinute au fost íntruto- 
tul corosp'unzátoaro,evidenViind urmatoarele:

- introducorea fazo! descoagulare adus la crestonaa sub— 
stan^ialS. a oficien-Vil epurárii.£-<iu ob^inut rezultate deesebit d? 
buns la principal!! indlcaüorl,folosind FEBALTI S,ín doze c¿r: au 
reprozentat doar '44% din deza de sulfat de aluminio folosit^ccn- 
comitent.cu un timp do sediraontare cu 25% i&ai mic;

- analízale bacteriológica au arátat cá folesirea roactivu- 
lui rERALTI S permite o rodocera ín jur de 9o% a indicatorllor do 
impurificare bacteriologicá»

9,Prezonta taza reprezlntá sintoza $1 sistematizaren unui 
material oxporimontal din 5 brevete de invenVio vi din 18 nato 
§tiipyifice ín colaborare,publicate £n diverse revisto de epociali- 
tata.
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