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Inventia se referd la un procedeu fotocatalitic de
epurare a apei si poate fi utilizata la epurarea apelor
de impuritati organice.

Esenta inventiei constd in aceea ca procedeul
propus include prelucrarea fotocataliticd a apei cu
raze ultraviolete, In prezenta peroxidului de hidro-
gen si a ionilor metalelor polivalente. Totodata ionii
metalelor polivalente se genereaza galvanochimic in
campul de contact al cuplurilor galvanice formate la
incarcarea particulelor din aliaj de fier si(sau)
feromagnetic, in calitate de anod si material
carbonic, si(sau) cuprului - de catod, la magne-
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tofluidizare, realizata de migcarea in campul
electromagnetic alternativ de 0,2...0,4 T a particu-
lelor sferice de hexaferit de bariu magnetizate pana
la saturare, iar prelucrarea fotocatalitica se efect-
ueaza in flux cu viteza liniara de 10...20 cm/min, la
un raport de masa peroxid de hidrogen / compo-
nente organice de (3...4) : 1, la un pH de 4,0...4,6 si
iradiere ultravioletd de 12...20 mJ/cm?
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Descriere:
Inventia se refera la un procedeu fotocatalitic de epurare a apei si poate fi aplicatd la epurarea
apelor de impuritdti organice.

Este cunoscut procedeul de epurare a apei de impuritati organice §i microflora patogenad, pe calea
tratarii ei fotochimice cu raze ultraviolete.

Dezavantajul acestui procedeu consta in eficienta scazuta, deoarece procedeul nu asigura descom-
punerea fotochimica a substantelor organice greu biodegradabile, a substantelor organice toxice si a
microorganismelor [1].

Cea mai apropiata solutie conform esentei inventiei §i rezultatului obtinut este procedeul de
epurare a apei de impuritati organice, care include prelucrarea fotocataliticd cu raze ultraviolete, in
prezenta peroxidului de hidrogen si a ionilor metalelor polivalente [2].

Dezavantajele acestui procedeu constau in eficienta scazutd la epurarea apei cu o concentratie
sporita de substante toxice greu biodegradabile si in faptul cd procesul de epurare necesitd mult timp.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in sporirea eficientei si productivitatii
instalatiilor de epurare a apei prin distrugerea substantelor greu biodegradabile, pe calea actiondrii
fizico-chimice complexe asupra lor si transformarea compusilor toxici in substante netoxice bio-
degradabile.

Esenta inventiei consta in aceea ca procedeul propus include prelucrarea fotocatalitica a apei cu
raze ultraviolete, in prezenta peroxidului de hidrogen si a ionilor metalelor polivalente. Totodatd, ionii
metalelor polivalente se genereaza galvanochimic, in campul de contact al cuplurilor galvanice
formate la incércarea particulelor din aliaj de fier i (sau) feromagnetic, in calitate de anod si material
carbonic, §i (sau) cuprului - de catod, la magnetofluidizarea realizatd de miscarea in campul
electromagnetic alternativ de 0,2...0,4 T a particulelor sferice de hexaferit de bariu magnetizate pana
la saturare, iar prelucrarea fotocatalitica se efectueaza in flux, cu viteza liniara de 10...20 cm/min, la
un raport de masa peroxid de hidrogen/componente organice de (3...4) : 1, la un pH de 4,0...4,6 si
iradierea ultravioleta de 12...20 mJ/cn?’.

Rezultatul inventiei constd in sporirea eficacitatii procesului de dezinfectare a apei de compusi
organici stabili, prin distrugerea fotocataliticd In compusi netoxici, rezultati in urma actiunii magneto-
hidrodinamice succesive in cdmp electromagnetic, facilitind diminuarea stabilitatii structurilor lor
moleculare §i generarea cataliticd a particulelor active — a ionilor metalelor polivalente — fier si
magneziu, precum si a microparticulelor compusilor lor oxizi, pentru intensificarea reactiilor de
oxidare sub influenta radicalilor activi, care se formeaza in conditiile radiatiei ultraviolete, in prezenta
peroxidului si a particulelor active catalitic, ceea ce asigurd sporirea productivitatii procesului de
distrugere a compusilor organici. Microparticulele compusilor oxizi ai fierului si magneziului,
formate pe parcursul procesului galvanochimic, poseda proprietati absorbante datoritd carui fapt
adsorb productele intermediare a reactiilor de oxidare, ceea ce permite majorarea eficacitatii
procesului de epurare.

Pentru realizarea procedeului propus pot fi utilizate particule sferice, magnetizate pand la starea
de saturatie, din hexaferit de bariu, care poseda proprietati magnetice sporite, au diametrul de 5...8
mm, sunt acoperite cu un strat de nairit vulcanizat si sunt magnetizate pani la saturare. In calitate de
sursa de radiatie ultravioletd, pot fi utilizate lampi cu mercur de presiune sporita TQ 718, cu puterea
de 700 W, lampi de tipul NOC, de marca JIB 36 sau analogice acestora.

in calitate de aliaje ale fierului ca component anodic a perechii galvanice pot fi utilizate deseurile
de piliturd metalica sau de fier Armko, precum si zacamant natural imbogatit de feromagnetit. In
calitate de componenta catodica a perechii galvanice poate fi utilizat grafitul sau cocsul, sau pilitura
de la prelucrarea mecanica a pieselor de cupru.

La actiunea magnetohidrodinamica asupra particulelor de hexaferit de bariu cu proprietati
magnetice sporite in campul electromagnetic poligradient intensiv, format pe contul campului
magnetic continuu al particulelor si al campului electromagnetic aplicat alternativ in procesul
obtinerii stratului magnetofluidizat, are loc ciocnirea continud a particulelor metalice intre ele, in
volumul apei prelucrate si cu ajutorul careia se asigura actiunea cdmpului magnetic asupra diminuarii
stabilitatii legaturii electronice 1n structura moleculelor substantelor organice in apa. Concomitent in
apa se degaja gazele dizolvate 1n apa, in special oxigenul, care ulterior participa la procesele de
oxidare-generare.

Magnetofluidizarea particulelor sferice de fexaferit de bariu, care poseda energie cinetica si masa
sporitd, transmite miscare de vibratie incdrcdturii componentelor perechii galvanice, care este
amplasatd deasupra particulelor feromagnetice vibrante. La contactul suprafetelor particulelor
perechii galvanice, diferentd de potential electrochimic a scurtcircuitului elementului galvanic este de
circa 1 V. In urma procesului de electrolizd internd, la contactul succesiv al componentelor perechii
galvanice, are loc dezvoltarea fierului gi/sau a magneziului in ioni, au loc de asemenea transformarile
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fazo-disperse, care formeaza microparticulele feritelor si a hidroxizilor acestor metale in stare
microcoloidala.

Astfel, materialul carbonic, ca si cuprul in perechea galvanica, se polarizeaza catodic, iar in
prezenta oxigenului, pe catod are loc reactia: 2H,0+O,+4e=40H". in prezenta peroxidului de
hidrogen se poate produce reactia: 2H,0+2H,0,+4e=40H+20H.

in aceste conditii, aliajul de fier sau feromagnetitul se polarizeazi anodic, ceea ce conduce la
dezvoltarea lor electrochimica Insotitd de formarea ionilor de fier (II) si magneziu (II), precum si a
ionilor de fier (I11).

Microcoloizii se formeaza la interactiunea ionilor solubili ai metalelor polivalente — de fier si
magneziu cu grupele hidroxide, stabilindu-se un echilibru intre ele determinat de valorile derivatelor
solubilitatii hoidrohizilor.

Microferitele se formeaza in procesul galvanochimic in urma interactiunii microcoloizilor sau a
radicalilor lor in forma de precipitate inalt disperse de oxizi cu structurd cristalind cu formula generala

(Mezk*okz‘ )mlz (Feg+og_ )n ,unde Me caracterizeaza metalul, k — valenta lui, m si n — numere

intregi. Mecanismul formari feritelor la interactiunea hidroxizilor metalelor (fierului si cromului) este
legatd de formarea ionilor intermediari si interactiunea lor:

Fe(OH), — FeOH" +OH,

2FeOH" +?0 , — 2FeOH> + 0%,

FeOH" + 2FeOH*" + O* — Fe;0, + 3H".

Particulele de magnetit formate catalizeazd acest proces comunicidndu-i un caracter catalitic.
Hidroxizii de crom (III) si magneziu (II) formeazid de asemenea radicali intermediari, care
interactioneaza analogic cu radicalii hidroxizi ai fierului, cu formarea feritelor cu structura spinel.
Actiunea cataliticdi a microferitelor poate fi determinatd de defectele lor de structurd, care
conditioneaza dezvoltarea proceselor de catalizare electronica heterogend, intensificand procesele de
distrugere fotocatalitica a substantelor organice in mediu acvatic.

Sub influenta ionilor de fier (II) si (IIT), care sunt catalizatori intr-un proces omogen de prelucrare
a sistemelor acvatice ce contin substante organice, se formeaza un sir de radicali activi

OH’, OOH’ si O,", ca rezultat al reactiilor de disproportionare a moleculelor de peroxid de
hidrogen dupa reactiile:

Fe?* + H,0, —» Fe** + OH + OH’, sau corespunzitor,

Mn** + H,0, — Mn** + OH" + OH’,

OH’ + H,0, — H,0+00H"

OOH'+OH" — Oy +H,0.

Formarea radicalilor activi, care sunt oxidanti puternici in solutiile apoase, are loc in urma
radiolizei moleculelor de apd, sub influenta unei radiatii ultraviolete puternice, din diapazonul
lungimilor de unda de 180...300 nm, conform reactiei: H,O + A-raze — OH+e,,. Astfel, electronul
hidratat (e,q) interactioneaza cu peroxidul de hidrogen, formand radicali activi:

€ag +H,0, > OH + OH".

Astfel, in conformitate cu procedeului propus, se asigurd formarea radicalilor activi in prezenta
peroxidului de hidrogen, prin patru mecanisme:

- datoritd proceselor fotochimice a catalizei omogene si heterogene, care are loc in prezenta
metalelor polivalente (fierul si magneziul) sau a particulelor in forma de microferite si microcolozi,
care genereaza in solutii din contul electrolizei interne perechi galvanice din fier/material carbonic
sau cupru, iar magneziul sporeste actiunea catalitica a fierului, din contul efectului sinergetic;

- in urma radiolizei moleculelor de apa sub influenta radiatiei ultraviolete;

- sub influenta electroionilor hidratati;

- In urma interactiunii radicalilor activi.

Radicalii OH" si OOH" poseda valori inalte ale energiei negative (263 kJ/mol), prin urmare
denota activitate de oxidare sporitd in raport cu substantele organice, oxidand moleculele organice
conform mecanismului de scindare a atomului de hidrogen cu formarea moleculei de apd, conform
reactiei: RH + OH" — R" + H,0. Radicalul O,” poseda proprietitii favorabile in calitate de oxidant si
reducator, de aceea reduce usor legaturile organice. Distrugerea compusilor organici stabili, care nu se
supun metodelor biochimice de distrugere, sub influenta radicalilor activi, decurge prin diferite
mecanisme, care depind atat de structurile moleculare a acestor legéturi, cat si de conditiile tratarii.

Asadar, prelucrarea fizico-chimicd complexa a apei asigura o eficacitate si productivitate sporitad
a procesului de distrugere a compusilor organici stabili.
Exemplu de realizare a inventiei:
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Au fost supuse decontaminarii solutiile model, in care in calitate de component de baza a fost
utilizat benzotiazolul C;HsNS, care este aplicat in pesticidele ce polueazd mediul. Apa a fost de
asemenea prelucrata conform celei mai apropiate solutii.

in calitate de sursd de radiatie ultravioleta s-a utilizat lampa cu lungime de undi 205...315 nm si
maximumul de 260 nm. Concentratia galvanochimica a ionilor de fier si magneziu generati, precum si
a hidroxizilor si oxizilor au fost determinata prin metoda spectrofotometriei atomice, iar cantitatea de
benzotiazol a fost analizatd dupa filtrarea apei prelucrate, prin metoda gazcromatografica. Cantitatea
sumard a fazelor organice in mediul acvatic, pana si dupad epurare, a fost apreciatd conform
consumului chimic de oxigen (CCO), dupd valoarea oxidarii bicromatice si conform consumului
biologic de oxigen (CBO). Rezultatele analizelor CCO si CBO sunt prezentate mai jos:

Tabelul 1
Nr. Concentratia benzotiazolului, mg/1 CCO, mgl/l CBO, mg/l
| 37 224 37
1l 55 318 38
11 95 439 38

Conform datelor obtinute, concentratia de benzotiazol in apa prelucrata scade pana la concentratia
remanentd de mai putin de 1 mg/l, iar eficacitatea este de 98,5...99,6%, deci cu 3...3,5% mai sporita
decat la solutia cea mai apropiati. In acelasi timp, durata epurdrii s-a micsorat de 5, 6 ori, iar
concentratia peroxidului de hidrogen introdus — de 1,72 ori.

(57) Revendicare:

Procedeu de epurare a apei de impuritdti organice, care include prelucrarea fotocatalitica cu
raze ultraviolet, in prezenta peroxidului de hidrogen si a ionilor metalelor polivalente caracterizat
prin aceea ci, ionii metalelor polivalente se genereaza galvanochimic in cdmpul de contact al
cuplurilor galvanice formate la incarcarea particulelor din aliaj de fier si(sau) feromagnetita, in
calitate de anod si material carbonic, si(sau) cupru - de catod la magnetofluidizare, realizatd de
miscarea in campul electromagnetic alternativ de 0,2...0,4 T a particulelor sferice de hexaferit de
bariu magnetizate pana la saturare, iar prelucrarea fotocataliticd se efectueaza in flux cu viteza liniara
de 10...20 cm/min la un raport de masa peroxid de hidrogen / componente organice de (3...4) : 1, laun
pH de 4,0...4,6 si iradiere ultravioleta de 12...20 mJ/em?.
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