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Composizione chimica del DNAPL del sito in esame

- - Chemical Percent (%)
mpoun
- formula (w/w)
Hexachlorobutadiene (HCBD) C,Clg 52-58
Hexachloroethane (HCEa) C,Clg 12 -16
Perchloroethylene (PCE) c.dl, 7-9
Pentachlorobenzene (PeCB) CHCL, 4
Carbon tetrachloride Cdl, 3-5
Trichloroethylene (TCE) C,HCl, 2
Hexachlorobenzene (HCB) ClgHg 1
Others 5-19
H hiorobutadi Hexachloroethane
exachlorobutadiene
(HCBD) (HCEa)
Cl Cl
ol NG
C—C\
Cl (|3| ch
"‘\.\\ CI Trichloroethylene
Cl o (TCE)
Cl Cl
Cl H

Perchloroethylene

Cl (PCE)
C——cC

Cl Cl



Obiettivo

Individuazione di un mezzo in grado di rimuovere la piu alta
percentuale di DNAPL dal sito di interesse

|

SURFATTANTE (o TENSIOATTIVO)

Capacita di abbassare la tensione interfacciale tra due liquidi facilitandone la miscibilita

Molecole anfifiliche che hanno
sia una parte idrofoba (la coda) ‘ |
idrocarburica, sia una parte F &

idrofila (la testa) |

hydrophil hydrophob
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http://www.chimicamo.org/wp-content/uploads/2012/01/400px-TensideHyrophilHydrophob.png

Parametri fondamentali

» HLB (Hydrophile-Lipophile Balance)

Rapporto tra il gruppo idrofilo ed il gruppo idrofobo di un tensioattivo.
Maggiore ¢ il valore di HLB, maggiore € la solubilita del tensioattivo in acqua

> IFT (Interfacial tension)

Minore e I’ IFT , maggiore sara la solubilizzazione di un liquido in un altro

> 0 (Angolo di contatto)
Angolo misurato all’interfaccia solido-liquido

Minore & 6, maggiore sara la capacita di un liquido di mantenere il contatto con una superficie solida in presenza
di un altro liquido immiscibile con il primo

0 <90° 0 =90°




Parametri fondamentali

» CMC (Critical Micelle Concentration)
Concentrazione limite di surfattante oltre la quale vengono a crearsi delle @

A aggregati colloidali di
3 : molecole formate da
CMC point un tensioattivo
in soluzione

Misura dell’efficienza di
CMC )
un tensioattivo

Quantita minore di tensioattivo
CMC basso mmmmm) necessaria per ridurre la tensione
interfacciale tra due liquidi




Scelta del surfattante

Selezionare dei surfattanti
potenzialmente adatti al
recupero del DNAPL
presente nel sito

Dallo studio di numerose
ricerche scientifiche, sono
stati selezionati 4 surfattanti

Surfactant trade AW
hame Chemical name Class Chemical formula (molecular | CMC(mg/l) | HLB
weight g/mol )

Tween 80 POE (20) sorbitan monooleate | nonionic |[C18H3402C6H1004(CH2CH20)20 1310 13-15 15

Triton X-100 POE(9,5) isooctylphenol nonionic | C8H17C6H40(CH2CH20)9.5H 625 150 13,5
Sodium dodecyl benzene

SDBS sulfonate anionic C18H29Na03s 348 520 36,7

Aerosol MA-80 Sodium dihexyl sulfosuccinate | anionic C16H2907Nas 388 550 12




Tensiometro

Angolo di contatto Tensione interfacciale




Fasi della sperimentazione

1. Misurazione dell’ IFT e dell’angolo di contatto (con e senza biglie di vetro di 0, 5 mm) del DNAPL in acqua a differenti
temperature (10 -20-30-40-50 - 60 °C)
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2. Misurazione dell’IFT e dell’angolo di contatto del DNAPL in funzione dei 4 surfattanti selezionati

Ogni surfattante &
stato analizzato a
CMC differenti
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IFT reduction of DNAPLs-Aerosol system
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IFT reduction of DNAPLs-Tween 80 system

TWEEN 80
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IFT reduction of DNAPLs-SDBS system
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Confronto dei risultati

IFT reduction of DNAPLs-SURFACTANTS system
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Confronto dei risultati

Contact angle reduction of DNAPLs-SURFACTANTS system
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Confronto dei risultati

Contact angle reduction of DNAPLs-SURFACTANTS system
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Conclusioni

| test di laboratorio hanno mostrato che:

v" La tensione interfacciale e 'angolo di contatto non presentano significative variazioni in funzione
della temperatura

v' La capacita di ridurre IFT e ’angolo di contatto &€ maggiore per I’'SDBS che risulta essere il miglior
tensioattivo per il recupero del DNAPL in esame.

Prospettive

O Definizione della concentrazione e della quantita ottimale di surfattante da utilizzare con
opportune valutazioni economiche

O Test numerici condotti con COSMOL, software per la modellazione e la simulazione dei sistemi
multifisici



