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    Rezumat 
(57) Rezumat: 

1                                                                                        2 
Invenţia se referă la un procedeu de 

purificare a apelor subterane de hidrogen 

sulfurat, ioni de fier(II) şi mangan (II).  

Procedeul, conform invenţiei, include 

tratarea apei cu peroxid de hidrogen, in raport 

de 1,8...4,0 ml la 10 litri de apă, la temperatura 

de 10...15°C şi malaxare timp de 10 min, 

ajustarea ulterioară a pH-ului până la 

9,45...10,25 cu soluţie de hidroxid de sodiu cu 

malaxare timp de 20 min şi filtrarea prin filtrul 

cu nisip fracţia 0,8...1,3 mm, la viteza de 7 

m/oră. 

Revendicări: 1 

Figuri: 3 
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(54) Process for groundwater treatment from hydrogen sulfide, iron (II) and 

manganese (II) ions 
     

 (57) Abstract: 
1                                                                                        2 

The invention relates to a process for 

groundwater treatment from hydrogen sulfide, 

iron (II) and manganese (II) ions. 

The process, according to the invention, 

comprises water treatment with hydrogen 

peroxide, at a ratio of 1.84.0 ml per 10 liters 

of water, at a temperature of 1015C and 

stirring for 10 min, subsequent adjustment of 

pH to 9.510.25 with sodium hydroxide 

solution with stirring for 20 min, and filtration 

through a sand filter, fraction 0.81.3 mm, at 

a speed of 7 m/h. 

Claims: 1 

Fig.: 3 

 
 
 

(54) Способ очистки подземных вод от сероводорода, ионов железа (II) и 
марганца (II) 

     
 (57) Реферат: 

1                                                                                        2 
Изобретение относится к способу 

очистки подземных вод от сероводорода, 

ионов железа (II) и марганца (II).  

Способ, согласно изобретению, 

включает обработку воды перекисью 

водорода, в соотношении 1,8...4,0 мл на 10 

литров воды, при температуре 1015°С и 

перемешивании 10 мин, последующее 

доведение pH до 9,4510,25 раствором 

гидроксида натрия с перемешиванием в 

течение 20 мин и фильтрование через 

песчаный фильтр, фракции 0,8...1,3 мм, при 

скорости  7 м/час. 

П. формулы: 1 

Фиг.: 3  

 



 
MD 4288 B1 2014.06.30 

 
3 
 

Descrie re

Descriere: 
 

Invenţia se referă la un procedeu de purificare a apelor subterane de hidrogen 
sulfurat, ioni de fier(II) şi mangan(II).  

Fierul şi manganul persistă în comun în apele subterane depăşind limitele 5 
concentraţiei admisibile, ca rezultat apa se colorează, apar probleme cu 
depunerile pe reţelele de alimentare cu apă. Fierul şi manganul pot fi prezenţi în 
una din formele de bază: dizolvată  ioni Fe2+ şi Mn2+; particule suspendate  
starea Fe3+ şi Mn4+; particule coloidale   particule de dimensiuni foarte mici. 
Aceste forme depind de valoarea pH, Eh (potenţial redox) şi temperatura apei. 10 
Cunoaşterea formelor sau stărilor de oxidare a fierului şi manganului, precum şi 
a hidrogenului sulfurat înlesneşte elaborarea procedeului de tratare a apei. 

Sunt cunoscute procedee de îndepărtare a ionilor bivalenţi de fier, mangan şi 
a hidrogenului sulfurat dizolvat din diferite categorii de ape, folosind diverse 
materiale filtrante, care servesc totodată în calitate de catalizator.  15 

Este cunoscut procedeul de îndepărtare din ape a ionilor de fier şi mangan cu 
aplicarea filtrului MFO-47, care conţine un material granulos de origine naturală, 
pe suprafaţa căruia la tratarea  în prealabil cu soluţii ce conţin săruri ale 
manganului, în condiţii ce favorizează formarea amestecului de compuşi oxidici, 
se formează un strat catalitic activ, care constă dintr-un amestec de oxizi MnO, 20 
Mn2O3 şi MnO2 [1]. Acest material filtrant îndepărtează din ape doar ionii de fier 
şi mangan.  

Dezavantajul acestui procedeu constă în faptul că el nu îndepărtează 
hidrogenul sulfurat, prezent şi el în apele de profunzime.  

Este cunoscut şi alt procedeu de îndepărtare din ape a ionilor de fier şi 25 
mangan în care se aplică un material natural dispers, pe suprafaţa căruia se obţine 
un amestec constituit din hidroxid de mangan Mn(OH)2, Mn2O3, MnO2, la tratare 
cu reagenţi ce modifică materialul. Prezenţa în amestec a hidroxidului de mangan 
contribuie la descompunerea efectivă a hidrogenului sulfurat, formând un acid 
slab bibazic [2]. 30 

Dezavantajul  acestui procedeu constă în faptul  că nu asigură oxidarea 
hidrogenului sulfurat până la sulfat-ioni. 

În calitate de cea mai apropiată soluţie serveşte procedeul in care pentru 
îndepărtarea din apele subterane a ionilor de fier, mangan şi a hidrogenului 
sulfurat dizolvat se aplică un mineral, pe suprafaţa căruia se formează un strat 35 
catalitic activ ce conţine un amestec de Mn(OH)2, Mn2O3 şi MnO2, in raport de 
masă de (10,5):(32):(65), respectiv. Acest material filtrant se obţine 
aplicând două soluţii ce conţin săruri de mangan: prima conţinând sarea 
manganului bivalent şi sulfatul de sodiu, a doua reprezintă soluţie de 
permanganat de sodiu;  inainte de tratarea materialului cu permanganat de sodiu 40 
se efectuează tratarea cu o bază, iar la etapa finală el se tratează cu un agent, care 
favorizează reducerea manganului (VII) şi duce la formarea amestecului de oxizi 
ai manganului [3]. 

Soluţia de hidrogen sulfurat este un acid slab bibazic. Acizii interacţionează 
cu bazele, in acest caz cu Mn(OH)2. Creşterea eficienţei purificării apei 45 
(potabilizării) de hidrogen sulfurat are loc datorită următoarelor reacţii chimice: 

H2S+Mn(OH) 2  Mn(HS)2+H2O 
Mn(HS) 2+Mn(OH)2  MnO2+S+H2O 
Ca rezultat se obţine sulf coloidal.  
Dezavantajul acestui procedeu constă în faptul că materialul filtrant se obţine 50 

în urma mai multor tratări cu diverşi reagenţi, ceea ce devine costisitor, totodată 
în urma procesului de tratare se formează sulf coloidal, care poate provoca unele 
dificultăţi în procesul de îndepărtare a lui din apa tratată. 

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia revendicată constă în elaborarea 
unui procedeu, care să permită oxidarea hidrogenului sulfurat până la sulfat-ioni, 55 
pentru a evita formarea sulfului coloidal greu de separat şi sedimentarea ionilor 
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de Fe(II) şi Mn(II) în formă de hidroxizi cu filtrarea ulterioară a acestora printr-
un filtru de nisip pentru obţinerea apei limpezi şi curate. 

Problema se rezolvă prin aceea că procedeul de purificare a apelor subterane 
de hidrogen sulfurat, ioni de fier(II) şi mangan(II) include tratarea apei cu 
peroxid de hidrogen de 35%, în raport de 1,8...4,0 ml la 10 litri de apă, la 5 
temperatura de 10...15°C şi malaxare timp de 10 min, ajustarea ulterioară a pH-
ului până la 9,45...10,25 cu soluţie de hidroxid de sodiu cu malaxare timp de 20 
min până la formarea floculilor şi filtrarea prin filtrul cu nisip fracţia 0,8...1,3 
mm, la viteza de 7 m/oră. 

Rezultatul tehnic al invenţiei constă în obţinerea apei cu conţinut de fier, 10 
mangan şi hidrogen sulfurat mai mic decât concentraţia maximă admisibilă 
(CMA). Rezultatul se datorează faptului că în urma tratării apelor subterane, care 
conţin ioni de fier şi mangan bivalenţi, dar şi hidrogen sulfurat dizolvat peste 
valorile maxime admisibile, mai intai cu H2O2 se oxidează hidrogenul sulfurat, 
transformandu-se in sulfat-ioni, conţinutul maxim admisibil al cărora în apă nu 15 
se reglementează atât de strict;  apoi hidroxizii de fier şi de mangan se precipită 
şi se filtrează prin filtrul cu nisip. 

Este cunoscut că manganul este sub formă de Mn2+ la valorile pH-ului 
cuprinse între 0 şi 8,4 (0pH8.4) şi sub formă de Mn2(OH)3

+  la 8,4pH14, iar 
Fe3+

 la pH=9,5 este sub formă de FeOH+, dar şi sub formă de Fe(OH)3
- (Фиштик 20 

И., Ватаман И. Термодинамика гидролиза ионов металлов. Штиинца, 
Кишинэу, 1988, p. 294). Ţinând cont de aceste date este posibilă eliminarea 
ionilor trivalenţi de fier, dar şi de mangan bivalenţi din apă, în urma formării pH-
ului bazic. 

Invenţia se explică cu ajutorul desenelor din fig. 1-3, care reprezintă: 25 
- fig. 1, cinetica oxidării  hidrogenului sulfurat din apă Hânceşti (4 ml H2O2 in 

10 l apă), 
- fig. 2, cinetica oxidării hidrogenului sulfurat din apa-model cu concentraţia 

H2S de 8 mg/l (4 ml H2O2 în 10 l apă), 
 -fig. 3, schema instalaţiei semi-pilot pentru testarea procesului de îndepărtare 30 

a Fe, Mn, H2S din apele subterane. 
Pentru procesul de îndepărtare a hidrogenului sulfurat din 10 litri de apă ce 

conţine 10 mg/l H2S şi 60,1 mg/l SO4
2- s-au adăugat 4 ml H2O2 de 35%. 

Conţinutul a fost supus malaxării. Astfel, a fost obţinută curba cineticii oxidării 
hidrogenului sulfurat din apă. În fig.1 este prezentată cinetica oxidării H2S din 35 
apă.  

Din datele prezentate constatăm o creştere a concentraţiei sulfat-ionilor de la 
60,1 mg/l la ~ 100 mg/l, intr-un timp scurt (~ 8 min), ceea ce demonstrează că 
procesul de oxidare a hidrogenului sulfurat s-a produs şi tot conţinutul de 
hidrogen sulfurat din apă s-a transformat in sulfat-ioni. 40 

Studiul cineticii eliminării hidrogenului sulfurat din apa-model cu conţinutul 
H2S de 8 mg/l, în urma tratării cu acelaşi volum de H2O2 a demonstrat un proces 
de oxidare mai rapid (~ 5 min), decât în cazul, când apa conţinea 10 mg/l H2S 
(fig.2).  

Exemplu de realizare a invenţiei 45 
Intr-un reactor cu volumul de 20 litri, in care au loc procesele de 

adsorbţie/oxidare catalitică a ionilor de sulfură, dar şi de precipitare, se introduc 
10 litri de apă, ce conţine Fe  1,24 mg/l, Mn  0,47 mg/l şi H2S  0,12 mg/l. Se 
tratează apa cu 1,8 ml H2O2 de 35% pentru a oxida doar hidrogenul sulfurat până 
la sulfat-ioni, se malaxează 10 min, se ajustează valoarea pH-ului până la 10,25 50 
şi temperatura până la 15°C. Conţinutul se malaxează timp de 20 min, timp în 
care apar floculi de precipitat. Se conectează pompa şi conţinutul din reactor se 
filtrează prin filtrul de nisip cu fracţia de 0,8...1,3 mm. Viteza de filtrare se 
stabileşte egală cu 7 m/oră. După ce au fost filtraţi 4 litri de apă se culege proba 
finală şi se efectuează dozarea ionilor Fe2+, Mn2+ şi SO4

2-. Rezultatul obţinut este 55 
următorul: conţinutul ionilor de sulfat iniţial a fost de 60,2 mg/l, după tratare  
63,3 mg/l. Conţinutul hidrogenului sulfurat a fost 0 mg/l. Valoarea iniţială a pH-
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ului apei a fost 10,25, după filtrarea a 4 litri de apă a devenit 9,9.  Temperatura s-
a menţinut la nivelul de 15°C.  

Concentraţia fierului şi manganului după tratare a fost de 0,12 mg/l şi < 0,05 
mg/l respectiv.     

Schema instalaţiei semi-pilot pentru testarea procesului de îndepărtare a Fe, 5 
Mn, H2S din apele subterane este prezentată în fig. 3, unde 1 este reactor, 2  
malaxor, 3  electrozi, 4  pH/mV-metru, 5  filtru cu nisip. 

In tabel sunt prezentate rezultatele procedeelor realizate conform exemplului 
la diverse valori ale pH-lui şi temperaturii. 

 10 
Îndepărtarea fierului, manganului şi hidrogenului sulfurat din ape-model la 

diverse valori ale pH-ului  şi temperaturii 
Tabel 

 
Valoarea pH Conţinutul final Conţinutul 

SO4
2-, mg/l 

Temperatura,  
°C 

Canti-
tatea 
H2O2, 
ml 

iniţial, 
ajustat 

final H2S, 
mg/l 

Fe2+, 
 mg/l 

Mn2+, 
mg/l 

iniţial final 

15°C     (Ex.2) 1,80 8,10 8,05 0,0 0,150 < 0,050 68,60 70,00 
15°C     (Ex.4)  9,45 8,85 0,0 0,052 0,084 66,10 66,50 
15°C    (Ex.3)  9,80 9,25 0,0 0,086 0,000 70,60 73,40 
15°C     (Ex.1)                                                                          10,25 9,90 0,0 0,120 < 0,050 60,20 63,30 
10°C     (Ex.5) 1,80 9,45 8,85 0,0 0,086 0.000 65,56 70,80 
22,5°C (Ex. 6) 1,80 9,50 9,45 0.0 0,070 0,078 69,20 75,50 
32°C    (Ex. 7) 1,80 9,40 8,70 0,0 0,084 0.105 75,50 79,60 
15°C    (Ex. 8) 4,00 10,25 10,15 0,0 <0,10 0,020 75,50 79,60 

 15 
Rezultatele prezentate în fig. 1 şi 2 şi în tabel permit de a determina condiţiile 

optime pentru  potabilizarea eficace a apelor subterane.   
Rezultatele prezentate confirmă faptul că procedeul revendicat evită 

dezavantajele celei mai apropiate soluţii, permite purificarea apelor subterane în 
conformitate cu cerinţele faţă de calitatea apei potabile. De menţionat că în urma 20 
tratării cu H2O2 a apei supuse studiului, după cum se vede din fig. 1 şi  2 
hidrogenul sulfurat se oxidează până la sulfat-ioni.  
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(57) Revendicări: 
 

Procedeu de purificare a apelor subterane de hidrogen sulfurat, ioni de fier(II) 
şi mangan(II), care include tratarea apei cu peroxid de hidrogen de 35%, în 
raport de 1,8...4,0 ml la 10 litri de apă, la temperatura de 10...15°C şi malaxare 
timp de 10 min, ajustarea ulterioară a pH-ului până la 9,45...10,25 cu soluţie de 
hidroxid de sodiu cu malaxare timp de 20 min până la formarea floculilor şi 
filtrarea prin filtrul cu nisip fracţia 0,8...1,3 mm, la viteza de 7 m/oră.  
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Fig. 3 
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