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It was studied process of elimination of direct red dye in the presence of anionic surfactant (sodium lauryl sulphate)
of model solution, with their combinated tratation with aluminium coagulant, catalytic oxidation with hydrogen peroxide
and sorbtion of remain compounds from activated charcoal by depending of concentration of aluminium ions, dye,
surfactant and time of catalytic oxidation.

It was obtained that direct dye can be eliminated from model solution with initial concentration of dye from 50 to
200 mg/l in presence of anionic surfactant (only to 40 mg/l) by applyind of combinated methods of coagulation with
aluminium coagulant and adsorbtion from activated charcoal. Consume of coagulant in presence of surfactant rise from
2-3 time comparated with removal of dyes in absence of surfactant. It was founded that catalytic oxidation the mixture
of direct dyes and anionic surfactants, molecules of surfactant degrades more difficult than dye molecules at the catalytic
oxidation in presence of hydrogen peroxide, catalysed by Fe (II), and concentration of remain organic compouds can be
reduced only on adsorbtion by activated charcoal. Cleaning concentrated solution, that contain direct dye and anionic
surfactant with 200 mg/l and 60 mg/l concentration, can be realize only with combination of coagulation, catalytic
oxidation and adsorbtion with activated charcoal methods.

Introducere

Intreprinderile si fabricile textile folosesc o cantitate mare de apa naturala in procesul tehnologic, pe care
apoi o evacueaza 1n sistemul de canalizare. Volumul mare de ape reziduale, care se formeaza in rezultatul
activitatii industriale, este partial epurat, iar restul este deversat direct in sistemul de canalizare, care apoi
ajunge la statia de epurare biologica ordseneasca, unde compusii organici nebiodegradabili practic nu se
degradeaza si nimeresc in bazinele acvatice. Acestea prezintd un pericol destul de mare pentru vietuitoarele
acvatice. Principalii poluanti ai apelor reziduale textile sunt surfactantii si diferiti coloranti textili, precum si o
serie de compusi auxiliari textili (alcooli, polialcooli, fenoli, aldehide, stabilizatori, fixatori, dispergatori etc.),
aplicati in procesul tehnologic de vopsire a tesaturilor de diferita natura.

Surfactantii sunt substante nebiodegradabile si, patrunzand in bazinele acvatice, duc la diferite dereglari
ale procesului de autopurificare a apelor, fiind toxice pentru vietdtile acvatice. Concentratia surfactantilor
in apele reziduale textile este de 40-60 mg/l, iar concentratia colorantilor variaza de la 50 mg/l pana la
200-250 mg/1, in dependenta de procesul tehnologic. Concentratia minima a surfactantilor in apele tratate si
in cele naturale, folosite pentru industria piscicold, trebuie sa fie de 0,5 mg/l pentru surfactantii anionici si
de 0,05 mg/l pentru surfactantii neionogeni [1,2]. Atat surfactantii, cat si colorantii sunt substante stabile din
punct de vedere biochimic si in procesul tratarii biochimice se oxideaza foarte greu.

Pentru inlaturarea surfactantilor din apele reziduale se aplicd diferite metode fizico-chimice, chimice si
biochimice. Metoda de coagulare se aplica cu succes pentru inldturarea concomitenta a colorantilor si surfac-
tantilor la etapa de pretratare a solutiilor, care duce la o concentrare a componentilor organici pe suprafata
coagulantului de aluminiu [3]. Efectul inlaturarii depinde de concentratia colorantului si a surfactantului,
deoarece in solutii mai concentrate, cand se atinge concentratia critica de formare a micelelor, se formeaza
micele mixte dintre colorant si surfactant, care duc la dispersarea particulelor asociate de colorant. La a doua
etapa de tratare se aplicd metoda de concentrare a compusilor organici remanenti prin metoda de ultrafiltrare [4].
Metoda de ultrafiltrare este aplicatd pentru inlaturarea concomitentd a colorantilor activi i a surfactantilor
anionici si cationici. In prezenta surfactantilor cationici se micsoreazi impermeabilitatea membranelor,
respectiv se micsoreaza retinerea colorantului si a surfactantului [5]. In ultimul timp se aplicd metodele de
oxidare avansatd, care duc la degradarea compusilor organici in compusi mai simpli sau la oxidarea lor pana
la compusi anorganici, ca dioxidul de carbon si apa. Surfactantii anionici sunt degradati cu ajutorul radicalilor
OH*, care se obtin fotocatalitic cu ajutorul electrozilor nanoporosi de Ti/TiO, [6]. Timpul de iradiere cu
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razele UV este de 90 minute. In rezultatul oxidarii si mineralizarii surfactantilor anionici carbonul organic
total se micsoreaza pana la 94%, iar concentratia lui remanenta se incadreaza in normele sanitare. Formarea
particulelor active de radicali OH* are loc pe suprafata electrodului de titan, acoperit cu oxid al titanului,
conform urmatoarelor reactii:

TiO, + hv — TiO, + e o, + TiO, + h'y,

TiO, + h'y, + H,O,— TiO, + OH,+H"
TiO, + h*,, + OH, — TiO, + OH"

Surfactantii se oxideaza si degradeaza cu participarea radicalilor OH*, care se formeaza si la descompunerea
fotocatalitica a apei cu participarea oxidului de titan sub forma de particule marunte. Gradul de degradare
depinde de natura substituentilor (grupa metil, etil etc.) de la atomul cuarternar de azot si de natura anionului
exterior (clorura, bromura). Gradul de mineralizare a surfactantilor ajunge pana la 60-80% [7,8].

In literatura de specialitate sunt indicate si descrise metodele de adsorbtie a surfactantilor de catre carbunii
activi sau alti adsorbenti naturali si sintetici. Inlturarea surfactantilor pana la normele sanitare se realizeazi
prin aplicarea metodelor combinate, care constau in concentrarea surfactantilor prin metodele de extractie —
flotare cu degradarea lor la a doua faza de tratare [9].

Insa, cu mult mai greu se inlatura surfactantii din apele reziduale textile, unde ei sunt impreuna cu acolo-
rantii textili, fiind stabilizati de alte substante auxiliare textile, care se aplica in procesul tehnologic de vopsire a
diferitelor tesdturi. Pentru aceste ape reziduale aplicarea metodelor de adsorbtie cu ajutorul carbunilor activi
este limitatd din motivul ca numai in jur de 2-4% de surfactanti i coloranti sunt inldturati, deoarece o parte
mare din microporii $i mezoporii carbunilor activi nu sunt accesibili pentru particulele asociate ale acestor
poluanti organici. De aceea, la prima etapa de tratare a apelor reziduale textile de poluantii organici mentionati
se aplica metoda de coagulare cu ajutorul sarurilor de fier sau aluminiu, care, prin dizolvarea lor in apa
tratatd, formeaza particule coloidale, in stare sa neutralizeze si sa sedimenteze surfactantii si colorantii. Dupa
cum a fost mentionat anterior [10-11], colorantii se inlatura eficient cu ajutorul coagulantilor de aluminiu la
prima etapa de tratare a solutiilor model. Marirea eficacitatii de Inlaturare a colorantilor textili din solutiile
model s-a obtinut la aplicarea combinata a metodelor de coagulare si oxidare catalitica cu peroxidul de hidrogen
a colorantilor textili [12]. De aceea, la etapa a doua de tratare a apelor reziduale textile se poate aplica
procesul de adsorbtie pe carbunii activi sau oxidarea cataliticd a poluantilor organici remanenti (surfactantii
si colorantii) dupa procesul de coagulare la prima etapa.

Prin urmare, procesul de tratare si epurare a apelor reziduale textile reprezinta o problema complicata si
complexa, care poate fi rezolvatd numai prin combinarea eficientd a metodelor mecanice, chimice, fizico-
chimice si biologice.

Cu acest scop a fost studiat procesul de Inlaturare a colorantilor textili in prezenta surfactantilor anionici
la tratarea lor cu coagulantul de aluminiu, urmata de oxidarea catalitica cu peroxidul de hidrogen sau de
adsorbtia lor de catre carbunii activi in functie de valoarea pH-ului, concentratia ionilor de aluminiu, coloran-
tului rosu aprins direct (RAD), surfactantului anionic, peroxidului de hidrogen si de timpul oxidarii catalitice.

Partea experimentala

Cercetdrile au fost efectuate dupa cum urmeaza: solutiile model, care contineau colorantul RAD cu con-
centratia de la 50 mg/l pana la 200 mg/l si surfactantul anionic (lauril sulfat de natriu) cu concentratia de la
20 mg/l pana la 60 mg/l, se tratau cu solutia de sulfat de aluminiu la diferite valori ale pH-ului si la diferite
concentratii ale ionilor de aluminiu, se agitau si se ldsau o ora pentru coagulare si sedimentare. Apoi, solutiile
se filtrau si in ele se determina concentratia sumara a substantelor organice remanente, dupa valoarea CCO-Cr,
conform metodicii prezentate in [13].

Adsorbtia compusilor organici remanenti dupa procesul de coagulare a solutiilor model a fost efectuata cu
ajutorul carbunilor activi BAU 1in felul urmator: la solutia filtratd cu volumul de 100 ml se adaugau 5 g de
carbune activ si dupa amestecarea lor timp de 60 minute se determina concentratia remanenta a compusilor
organici prin determinarea valorii CCO-Cr.

Oxidarea catalitica cu peroxidul de hidrogen s-a efectuat dupd procesul de coagulare in felul urmator:

solutiile filtrate se tratau cu peroxidul de hidrogen cu concentratia de la 1-10° moli/l pana la 3-10° moli/l in
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prezenta ionilor de fier (II) cu concentratia de 3-10™* moli/I prin amestecarea permanenta timp de 10-60 minute

la agitator magnetic. Dupa ce procesul de oxidare lua sfarsit, in solutii se determina concentratia remanenta a
substantelor organice, la fel prin determinarea valorii CCO-Cr. In baza rezultatelor obtinute s-a calculat efectul
inlaturarii si gradul de oxidare si de mineralizare a compusilor organici din solutiile epurate.

Rezultate si discutii

In cercetirile anterioare [10-12] s-a stabilit ci colorantii directi se pot inlitura din solutiile model pana la
normele sanitare la tratarea lor combinata cu coagulantul de aluminiu si prin oxidarea lor ulterioara catalitica
cu peroxidul de hidrogen, catalizat de ionii de fier (II). In aceste conditii, consumul specific de aluminiu se
micgoreaza de 2,5-3,0 ori in comparatie cu tratarea lor numai prin aplicarea coagulantului de aluminiu.

Insa, apele reziduale textile contin impreuna cu colorantii si substante surfactante nebiodegradabile, care
trebuie sa fie Inldturate concomitent cu colorantii in procesul de epurare a lor.

De aceea, 1n prezenta lucrare a fost studiat procesul de diminuare a concentratiei amestecului de colorant
RAD si de surfactant anionic din solutiile model la tratarea lor combinatd cu coagulantul de aluminiu si la
oxidarea compusilor organici remanenti de catre peroxidul de hidrogen, care este catalizat de cétre ionii de
fier (II). Solutiile model, care contineau colorantul RAD cu concentratia de 100 mg/l si de 200 mg/l si
surfactantul anionic lauril sulfat de sodiu cu concentratia de 60 mg/l, au fost tratate cu sulfat de aluminiu la
valoarea pH=6,5 la prima etapa de tratare, apoi solutiile s-au filtrat si au fost supuse oxidarii cu peroxidul de
hidrogen in prezenta ionilor de fier (II) timp de 10 minute. Dupa finisarea procesului de oxidare in probele
studiate s-a determinat concentratia remanentda a compusilor organici intermediari prin determinarea valorii
CCO-Cr. Rezultatele obtinute sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1

Diminuarea gradului de oxidare si de mineralizare a compusilor organici remanenti dupa coagulare,
la tratarea solutiilor cu peroxid de hidrogen, in dependenta de concentratia ionilor de aluminiu

C(Fe")=3-10"* M, C(H,0,)=3-10" M, C(surf.)=60 mg/I.

C(RAD)= 100 mg/l; C(RAD)= 200 mg/l;
C(AF) CCOp=150 mgO/1 CCOp=240 mgO/1
me/l ’ CCOrem., CCOrem., CCOrem., CCOrem.,
dupa coag., dupa oxid., Gr.oxid., % dupa coag., dupa oxid., Gr.oxid., %
mgO/1 mgO/1 mgO/1 mgO/1

54 18,75 7,75 56,7 82,00 12,50 84,5
10,8 11,87 7,37 37,9 57,50 12,50 78,3
16,2 25,00 5,75 79,0 21,90 12,63 423
21,6 25,00 5,25 79,0 21,20 12,14 42,7
27,0 20,00 5,25 73,7 13,70 13,70 0,0
32,4 20,00 4,00 80,0 11,20 11,20 0,0
37,8 15,63 4,00 79,4 13,10 13,12 0,0

Din datele prezentate in Tabelul 1 rezultd ca in procesul de oxidare cu peroxid de hidrogen a compusilor
organici remanenti dupd procesul de coagulare se micsoreaza concentratia compusilor organici pana la nor-
mele sanitare in cazul concentratiei colorantului RAD din solutiile model de 100 mg/l, care se afld in amestec cu
surfactantul anionic de 60 mg/l, fiindca si concentratia compusilor organici remanenti dupa valoarea CCO-Cr.
nu este prea mare (in jur de 15-25 mgO/l). Prin aplicarea metodei combinate de tratare cu coagulantul de
aluminiu si a oxidarii catalitice cu peroxid de hidrogen, concentratia remanentd a compusilor organici
intermediari se micgoreaza pana la normele sanitare; se micsoreaza de 2 ori §i consumul specific de aluminiu.
Cu marirea concentratiei initiale a colorantului RAD in solutiile model pana la 200 mg/l, epurarea solutiilor
are loc pana la normele sanitare prin combinarea acestor metode. Insi, concentratia remanenti a compusilor
organici dupa procesul de oxidare poate fi micgorata prin adsorbtia lor suplimentara de cétre carbunii activi
si consumul specific de aluminiu, necesar pentru neutralizarea si coagularea particulelor asociate de colorant
in prezenta surfactantului anionic, se mareste de la 5,4 mg/l ioni de aluminiu pana la 27,0 mg/1.
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Prin urmare, prezenta surfactantului anionic in solutiile model, care contin colorantul RAD, duce la marirea
consumului specific de aluminiu pentru epurarea acestor solutii si la micsorarea procesului de oxidare. Ca
urmare, concentratia remanentd a compusilor intermediari poate fi micsoratd pana la normele in vigoare numai
prin adsorbtia lor suplimentara de catre carbunii activi. Aceasta se lamureste prin faptul ca surfactantul anionic
este destul de stabil si se oxideazd optimal in primele 10 nimute de tratare cu peroxid de hidrogen, iar
concentratia remanentd a compusilor organici remanenti dupa valoarea CCO este de 18,75 mgO/1 (Tab.2),
care este cu mult mai mare decat limita admisibild, prevazuta pentru apele epurate care pot fi deversate in
bazinele acvatice.

Tabelul 2

Dependenta gradului de oxidare si de mineralizare a surfactantului anionic lauril sulfat de sodiu
de timpul oxidarii catalitice la diferite concentratii ale peroxidului de hidrogen

C(Fe*")=3.10" M, pH = 2,5, CCO, = 75 mgO/l.

[H,0,]= 1-10” mol/l [H,0,]= 310" mol/l
¢ min CCOrem., Gr.oxid., ¢ min CCOrem., Gr.oxid.,
’ mgO/1 % " mgO/1 %
10 20,0 73.3 10 20,0 73,3
20 18,75 75,0 20 18,75 75,0
40 18,75 75,0 40 18,75 75,0
60 18,75 75,0 60 18,75 75,0

Astfel, s-a obtinut ca si procesul de oxidare a amestecului de colorant RAD si de surfactant anionic din
solutiile model la tratarea lor cu peroxidul de hidrogen, catalizat de catre ionii de fier (II), este mai putin
eficient in comparatie cu oxidarea numai a moleculelor de colorant (Tab.3). Faptul se ldmureste prin stabili-
tatea mai mare a radicalilor organici alifatici din compozitia moleculelor de surfactant fatd de moleculele de

colorant, care contin inele benzenice mai putin stabile fatd de oxidantii chimici.

Tabelul 3

Dependenta gradului de oxidare si de mineralizare a surfactantului
anionic lauril sulfat de sodiu si a colorantului RAD de timpul oxidarii catalitice

C(Fe*")=3-10" M, pH = 2,5, CCO,= 75 mgO/l.

Colorantul RAD. CCOy=63,0 mgO/1 Colorantul RAD + surfactant. CCOy= 135,0 mgO/1
¢ min CCOrem., Gr.oxid., ¢ min CCOrem., Gr. oxid.,
’ ' mgO/1 % i ' mgO/1 %
5 16,87 73,2 5 33,12 75,5
10 12,50 80,2 10 31,25 76,8
20 11,25 82,1 20 31,25 76,8
40 9,37 85,1 40 31,25 76,8
60 7,50 88,1 60 31,25 76,8

Prin urmare, daca se oxideaza cu peroxid de hidrogen amestecul de colorant RAD si surfactantul lauril
sulfat de sodiu in prezenta ionilor de fier (II), procesul de oxidare si de mineralizare pentru moleculele de
colorant este mai eficient si gradul de mineralizare a compusilor organici intermediari este mai mare, ceea ce
duce la micsorarea valorii totale a CCO, iar procesul de oxidare al moleculelor de surfactant este mai incetenit
si mineralizarea compusilor intermediari este mai mica, ceea ce duce la marirea valorii CCO- Cr. (Fig.1).
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Fig.1. Dependenta concentratiei remanente a compusilor organici (surfactantului anionic si a colorantului RAD)
de timpul oxidarii catalitice cu peroxidul de hidrogen, catalizat de ionii de fier (II).

C(surf.) = 60,0 mg/l, C(RAD) = 75,0 mg/l, C(H,0,) = 3-10° mol/l.

De aceea, la finalizarea procesului de oxidare si mineralizare valoarea totala a CCO-Cr. este mai mare
(In cazul tratarii amestecului de colorant RAD si de surfactant anionic) decat limita admisibild si aceste
solutii se cer epurate in continuare prin metoda adsorbtiei cu ajutorul carbunelui activ. Adica, etapa de oxidare
cataliticd este mai putin eficientd Tn procesul de epurare a solutiilor concomitent de colorantii directi si
surfactantul anionic $i nu permite diminuarea concentratiei compusilor organici remanenti pana la normele
admisibile, care permit evacuarea lor in bazinele acvatice.

Pentru a clarifica care din substantele componente (colorantul RAD sau surfactantul anionic) raimane in
solutie dupa procesul de coagulare s-a méasurat densitatea optica a solutiilor si s-a determinat concentratia
colorantului RAD ramasa, in comparatie cu valoarea sumara a CCO-Cr. Rezultatele obtinute si cele calculate
sunt prezentate in Tabelul 4 si in Figurile 2 si 3.

Tabelul 4

Dependenta concentratiei remanente a colorantului RAD de concentratia ionilor de aluminiu
la tratarea solutiilor model cu sulfat de aluminiu in lipsa si in prezenta surfactantului anionic
Ceo. =200 mg/l, Cyyr.= 60 mg/l, pH = 6,5.

Colorantul RAD; CCO = 160 mgO/1 COl"rélg‘gfigﬁggﬁmm’
Casdt, Cent, OO, Casdt, Cent, OO,

mg/1 mg/l dupd coag, mg/l mg/l dupd coag,

& & mgO/l & & mgO/l
54 11,49 8,12 54 10,69 82,0
10,8 4,00 6.87 10,8 7,70 57,5
16,2 0,55 437 16,2 6,80 35,0
21,6 0,40 437 21,6 0.25 35,0
27,0 0,34 3,75 27,0 0,25 20,0
32,4 031 3,75 32,4 0.25 112
37.8 031 5,00 37.8 0.25 13.1
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Fig.2. Decolorarea solutiilor model, care contin colorantul RAD de concentratia ionilor de aluminiu la tratarea
lor cu sulfat de aluminiu in lipsa si in prezenta surfactantului anionic. C., =200 mg/1, Cy,;=60 mg/l, pH=6,5.
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Fig.3. Dependenta consumului chimic de oxigen al colorantului RAD si al surfactantului anionic
de concentratia ionilor de aluminiu la tratarea solutiilor model cu sulfat de aluminiu in lipsa si
in prezenta surfactantului anionic. C., =200 mg/l, Cg,=60 mg/l, pH=6,5.

Din datele prezentate in Tabelul 4 si in Figurile 2 si 3 reiese ca in rezultatul coagularii cu ajutorul sulfatului
de aluminiu are loc diminuarea concentratiei colorantului RAD in lipsa si in prezenta surfactantului anionic
si concentratia remanenta a colorantului in solutiile epurate se micsoreaza pana la normele sanitare in cazul
inlaturarii colorantului in lipsa surfactantului anionic, la adaugarea a 10,8-16,2 mg/l de ioni de aluminiu pentru
concentratia initiald a colorantului RAD de 200 mg/l. Aceste solutii model epurate corespund normelor sanitare
si dupa valoarea CCO-Cr. Pentru solutiile, care contin concomitent cu colorantul RAD si surfactantul anionic
(concentratia colorantului RAD este aceeasi, iar a surfactantului este de 60 mg/l), inldturarea colorantului
RAD are loc la un consum mai mare de coagulant de aluminiu (dupa concentratia remanenta a colorantului
efectul diminarii se observa la concentratia ionilor de aluminiu de 21,6 mg/l (Tab.4, Fig.2), iar dupa valoarea
CCO-Cer. solutiile model nu se epureaza de substantele organice pana la normele sanitare, nici la valori mai
mari de ioni de aluminiu (C(AI’") = 32,4-37,8 mg/1).

Aceste rezultate comparative indica la faptul ci in rezultatul coagularii cu coagulant de aluminiu molecu-
lele de colorant RAD se neutralizeaza si se inlatura, insa o parte din molecule de colorant, stabilizate de catre
moleculele de surfactant, raméan in solutia tratata si nu pot fi inldturate mai departe cu ajutorul coagulantului de
aluminiu. Insi, cea mai mare parte din compusii organici remanenti revine moleculelor de surfactant, care nu
se inlatura eficient cu coagulantul de aluminiu. Despre aceasta indica si datele experimentale cu privire la
inlaturarea numai a surfactantului cu ajutorul sulfatului de aluminiu din solutiile model (Tab.1,2).
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Acesta se explica prin urmitoarele. In solutii apoase colorantii textili se asociaza si formeaza particule
asociate cu dimensiuni mai mari, care au sarcina negativa si pot fi neutralizate cu particulele coloidale de
hidroxid de aluminiu. Gradul de asociere a moleculelor de colorant depinde de concentratia lui initiald (Fig.4).
Cu marirea concentratiei initiale se atinge acea concentratie critica, la care gradul de asociere devine optim
pentru formarea particulelor asociate. Pentru colorantul RAD concentratia criticd de formare a particulelor
asociate, adica a micelelor, este in jur de 125-130 mg/1.
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Fig.4. Dependenta concentratiei colorantului RAD, in lipsa si in prezenta surfactantului
din solutiile model, de concentratia lui initiala.

In prezenta surfactantului anionic, particulele asociate de colorant se disperseazi datoritd interactiunii
dintre moleculele de colorant si moleculele de surfactant, care sunt atrase de catre moleculele de colorant si
le inconjoara, formand un strat de protectie, modificindu-le dimensiunile §i sarcina electrica [12]. Prin
urmare, in prezenta surfactantului se formeaza particule asociate, se pastreaza aceeasi valoare a concentratiei
critice de micelare, insa concentratia particulelor formate este mai mare decat in cazul numai a colorantului.
De aceea, pentru neutralizarea si coagularea lor se cere o cantitate mai mare de coagulant, ceea ce s-a
confirmat si in cercetdrile efectuate. Modelul acestor micele este prezentat in Figura 5.

Surfactant
micelles ™| bige
|~ UF membrane
Free
surfactant

Fig.5. Schema formarii particulelor asociate de colorant in prezenta surfactantului.

Prin urmare, concentratia amestecului de colorant RAD si surfactant anionic se micgoreaza la prima etapa
de tratare cu ajutorul coagulantului de aluminiu si la aceastd etapa preponderent se inlaturd moleculele de
colorant RAD, iar concentratia remanentd a moleculelor organice (dintre care cele mai multe sunt de surfactant)
poate fi micsoratd in continuare, la etapa a doua de tratare, prin oxidarea lor cu peroxidul de hidrogen, catalizat
de ionii de fier (II). Insa, datorita stabilitatii mai mari a moleculeor de surfactant fata de oxidanti, concentratia
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remanentd a produselor de oxidare este mai mare decat cea admisibila (in cazul solutiilor concentrate) si
aceste solutii nu pot fi deversate in bazinele acvatice.

In continuare a fost studiat procesul de diminuare a concentratiei colorantului textil rosu aprins direct (RAD)
si a surfactantului anionic din solutiile model la tratarea lor combinata cu sulfat de aluminiu la prima etapa
de tratare, care este urmatd de etapa de adsorbtie a compusilor organici, remanenti dupa etapa de coagulare,
de catre carbunii activi. A fost studiat procesul de diminuare concomitentd a concentratiei colorantului RAD si
a surfactantului anionic In functie de concentratia initiald a surfactantului la diferite concentratii ale ionilor
de aluminiu, care se introduc prin adaugarea sulfatului de aluminiu. Rezultatele experimentale sunt prezentate
in Tabelul 5.

Tabelul 5

Diminuarea concentratiei colorantului RAD si a surfactantului din solutiile model
la tratarea lor cu sulfat de aluminiu si cirbune activ la diferite concentratii ale surfactantului.
C(col.RAD)=200 mg/l, pH=6,5.

Metoda de coagulare Metoda de adsorbtie pe CA
3+
(Ijr‘l*é " Crcn(;fgjf"h M., mg Edim,% | M(CA),g Cfn(;g“}f‘“’ E dim, %
Cy(surf.) =20 mg/l; CCOy= 135,0 mgO/1
5,4 8,75 126,25 93,3 5,0 3,12 69,3
10,8 8,75 126,25 93,3 5,0 3,12 69,3
16,2 7,50 127,50 94,4 - - -
21,6 7,50 127,50 94,4 - - -
27,0 7,50 127,50 94,4 - - -
32,3 7,50 127,50 94,4 - - -
Cy(surf.) = 40 mg/l; CCOy= 160,0 mgO/1
54 19,37 140,63 87,9 5,0 10,63 45,1
10,8 16,87 143,13 89,4 5,0 10,00 40,7
16,2 13,75 146,25 91,4 5,0 4,37 67,0
21,6 13,76 146,25 91,4 5,0 4,37 57,0
27,0 11,25 148,75 92,6 5,0 5,00 55,5
32,4 11,25 148,75 92,6 5,0 4,50 60,0
37,8 10,63 149,37 93,3 5,0 4,50 58,8
Cy(surf.) = 60 mg/l; CCOy= 185,0 mgO/1
5,4 82,0 103,0 55,7 5,0 51,3 37,4
10,8 57,5 127,5 68,9 5,0 41,6 27,6
16,2 21,9 163,1 88,2 5,0 18,0 17,8
21,6 21,2 163,8 88,5 5,0 14,4 32,0
27,0 13,7 171,3 92,6 4,0 13,6 12,1
32,4 11,2 173,8 92,9 5,0 11,2 12,1
37,8 13,1 171,9 92,7 5,0 10,2 22,1
432 13,2 171,8 92,7 5,0 10,1 22,1

Din rezultatele prezentate in Tabelul 5 si cele obtinute anterior [10-12] rezulta ca colorantul RAD se inlatura
eficient din solutiile model cu concentratia de 200 mg/1 cu ajutorul coagulantului de aluminiu cu concentratii
ale ionilor de aluminiu de 5,4 mg/l. In prezenta surfactantului cu concentratia de 20 mg/l solutia model, care
contine amestec de colorant direct RAD, cu concentratia initiala de 200 mg/1, si de surfactant anionic se epureaza
pana la normele sanitare deja la o concentratie a ionilor de aluminiu de 16,2-27,0 mg/l. Marirea concentratiei
surfactantului din solutiile model pana la 40 mg/l duce la marirea cantitatii ionilor de aluminiu pana la
32,4-37,8 mg/1 (adicd, de 2 ori in comparatie cu solutiile care contin surfactant cu concentratia de 20 mg/1),
iar concentratia remanentd a amestecului de colorant RAD si surfactant in solutia epurata atinge valoarea de
7,5-11,2 mgO/1 si intrece cu mult valoarea limitd admisibild. Efectul diminudrii amestecului de compusi

176



Seria “Stiinte reale si ale naturii”

Chimie ISSN 1814-3237

organici se mareste neesential cu marirea concentratiei ionilor de aluminiu — de la 93,3% pana la 94,4% si cu
marirea concentratiei surfactantulu de la 20 mg/l pana la 40-60 mg/l se micsoreaza de la 94,4% pana la 92,7%.

Prin urmare, s-a constatat ca consumul specific de aluminiu necesar pentru epurarea solutiilor model, care
contin amestec de colorant RAD (C(col.) = 200 mg/1) si de surfactant (C(surf.)=60 mg/l) s-a marit de 2,5-3,0
ori in comparatie cu consumul specific de aluminiu, necesar pentru inlaturarea numai a colorantului RAD din
solutiile model. Concentratia remanenta a compusilor organici dupa procesul de coagulare se mjicsoreaza
pentru solutiile, care contin surfactant anionic, de la 40 la 60 mg/1 cu ajutorul carbunilor activi, care diminueaza
concentratia lor pand la normele sanitare numai pentru concentratia surfactantilor pana la 40 mg/l. Solutiile,
care contin colorantul RAD si surfactant anionic cu concentratia pand la 60 mg/l nu se epureaza pana la
normele sanitare.

Astfel, marirea concentratiei de surfactant din solutiile model duce la cresterea cantitatii de coagulant,
necesar pentru diminuarea concentratiei amestecului de compusi organici la prima etapa prin procesul de
neutralizare si coagulare a particulelor si micelelor formate. lar epurarea acestor solutii in continuare se poate
realiza fie prin oxidarea lor catalitica cu peroxid de hidrogen, fie prin aplicarea metodei de adsorbtie la etapa
a doua de tratare a solutiilor, insd in ambele cazuri epurarea solutiilor concentrate de colorant nu se poate
realiza pand la normele sanitare (Fig.6).

[AI3+], mg/l
g

RAD RAD+surf.anion.

prezenta surfactantului

O coag.oxid. W coag.+adsorb.CA ‘

Fig.6. Dependenta consumului de aluminiu in functie de prezenta surfactantului, la tratarea combinata a solutiilor
model, care contin colorant RAD, cu coagulantul de aluminiu, urmata de oxidarea catalitica cu reagentul Fenton
sau de adsorbtia lor de citre carbunii activi. [col. Init.]= 200 mg/l; [surf.anion.]= 60 mg/I

In continuare a fost studiat procesul diminuarii concentratiei colorantului direct RAD din solutiile model
cu concentratia colorantilor de 200 mg/l in prezenta surfactantului anionic cu concentratia de 60 mg/I prin
combinarea metodei de coagulare, oxidare catalitica si adsorbtie pe carbunii activi. Rezultatele obtinute sunt
prezentate in Tabelul 6.

Tabelul 6

Diminuarea concentratiei colorantului RAD si a surfactantului din solutiile model la
tratarea lor cu sulfat de aluminiu, oxidarea catalitica si adsorbtia pe carbunele activ
C(col.RAD) =200 mg/l, C(surf,) = 60 mg/l, pH = 6,5.

C. Metoda de coagulare Metoda de oxidare Metoda de adsorbtie pe CA
Al >
mg/l CCOrem col, 0 CCOrem col, 0 CCOrem col, . 0
mgO/1 E% mgO/1 E% mgO/1 E dim, %
16,2 17,50 92,7 20,00 91,7 9,37 96,1
21,6 18,13 92,4 18,12 92,4 4,37 98,2
27,0 14,40 94,0 18,75 92,2 5,63 97,6
32,4 17,50 92,7 21,25 91,1 7,50 96,9

177



STUDIA UNIVERSITATIS
Revista stiintificd a Universitdtii de Stat din Moldova, 2012, nr.1(51)

In baza cercetarilor efectuate s-a constatat ci in rezultatul procesului de oxidare a moleculelor organice de
colorant si surfactant, care raméan in solutie, dupa tratarea lor cu coagulant de aluminiu, concentratia lor
practic nu se schimba, insa se schimba structura lor, ceea ce duce la marirea efectului de inlaturare a lor prin
procesul de adsorbtie cu carbunii activi pana la concentratia remanenta, corespunzatoare normelor sanitare.

Concluzii

1. S-a stabilit ca colorantii directi se pot inlatura din solutiile model cu Co = 50-200 mg/l in prezenta
surfactantului anionic (numai pand la concentratia de 40 mg/l) prin combinarea metodei de coagulare cu
coagulantul de aluminiu si de adsorbtie pe carbunii activi. Consumul coagulantului in prezenta surfactantului
se mareste de 2-3 ori in comparatie cu inldturarea colorantilor in lipsa surfactantului.

2. S-a constatat ca la oxidarea catalitica a amestecului de coloranti directi si surfactanti anionici, moleculele
de surfactanti degradeaza mai greu decat moleculele de colorant, la oxidarea lor cataliticd cu peroxidul de
hidrogen, catalizat de Fe(Il), si concentratia remanenta a substantelor organice poate fi micsorata numai prin
adsorbtie pe carbunii activi.

3. Epurarea solutiilor concentrate, care contin concomitent coloranti directi si surfactant anionic cu con-
centratia respectiva de 200 mg/1 si de 60 mg/l, se poate realiza numai prin combinarea metodelor de coagulare,
oxidare catalitica si adsorbtie pe carbunii activi.
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