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PROCESSI AOP

Con il termine AOP si intendono quei procedimenti che sfruttano l'alta reattivita dei radicali
OH nel determinare processi di ossidazione idonei all’abbattimento completo degli
Inquinanti meno reattivi,realizzando la loro completa mineralizzazione.

RADICALI OH

Specie altamente reattive

Bassa selettivita di attacco

La grande varieta dei metodi
di produzione dei radicali
OH consente una migliore
adesione ai requisiti di
trattamenti specifici.

HO,/ Fe*' (Fenton)

H0,/ Fe*' (Fenton - like)

HO,/ Fe’' (Fe’" )/ UV (Photo assisted Fenton)

HO,/ Fe’'- Oxalate

Mn?*'/Oxalic acid/Ozone

TiO2 /hv/ O, (Photocatalysis)
0,/H0,
_\ 0,/UV

HO /UV
22

Gli ossidanti piu utilizzati sono I’H202 in presenza di Fe2+ (Reagente di Fenton) , 1’ozono
in fase liguida o gassosa e le soluzioni di permanganato di potassio (KMnO4)




PROCESSI FENTON

Si puo anche partire da Fe3+ e H,O, ( processi Fenton-like)

FeOOH” — HO, + Fe" [ Fe + H,0, = H + Fe0OH” |liFe’” + H,0, — OH: +OH +Fe”

In pratica :

Il ferro e un elemento molto abbondante e non tossico e il perossido di
idrogeno e facile da usare e rispettoso dell’ambiente.

— Il processo Fenton e influenzato dalla concentrazione di H,O,

= Per garantire la solubilita degli ioni Fe(l11) e quasi sempre necessario un pH <3

La regolazione del pH e la necessita di utilizzare soluzioni di H,O, diluite limitano
I’applicabilita su larga scala di questo trattamento di remediation in-situ.

accellerato dall’irradiazione con raggi UV (ex situ)

Il tasso di degradazione di inquinanti organici con i processi Fenton é '




OZONIZZAZIONE

L’0zono ha , come agente ossidante, estese potenzialita di impiego e puo degradare

numerosi contaminanti organici bioresistenti

L !

la decomposizione dell'ozono in soluzione acquosa si sviluppa attraverso
la formazione di radicali OH

L’utilizzo di ozono gassoso garantisce la migrazione di questo ossidante fino a
distanze maggiori di quelle che verrebbero raggiunte con I'impiego di

economicita del
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Esaclorocicloesano

I’esaclorocicloesano € una molecola organica il cui nome corrisponde a
diversi isomeri strutturali del gruppo degli idrocarburi alogenati

Il composto piu conosciuto e quello gamma, che prende il

nome di lindano, noto soprattutto per le sue proprieta
insetticide.
Nell'uomo, il lindano attacca principalmente il sistema nervoso, il fegato , i reni e, con

probabilita, € anche un agente cancerogeno. L‘Organizzazione mondiale della sanita
classifica il lindano come «mediamente pericoloso» e il suo commercio internazionale €
limitato e regolamentato.
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Procedura sperimentale di analisi del terreno




@ra del campione
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@w dell’inquinante

con estrattore Soxhlet
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Caratterizzazione del terreno TQ
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Analisi al
gascromatografo

Confronto fra le C,,
dei tre campioni
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Procedure sperimentali di rimozione dell’inquinante

Rilascio di esaclorocicloesano da TQ1 in soluzione acquosa acida (A)

T S

— 7 N

\I\*/ agitazione (52h) : estrazione
soluzione ampion |
‘ apH2 |™ filtrazione | R ) e

250m| essiccazione(48h) (1) analisi GC
N/

Rilascio di esaclorocicloesano da TQ1 in soluzione acquosa alcalina (B)

agitazione (52h) _ estrazione
acqua

bidisclillat filtrazione  mmy [CAMPIONE pup e
250 mi essiccazione B analisi GC




Rilascio di esaclorocicloesano da TQ, in soluzione acquosa acida (A)

o | B | v | & [Cy| Cu

Analisi al gascromatografo del campione A

Rilascio di esaclorocicloesano da TQ, in soluzione acquosa alcalina (B)

[mg/1] [mg/kg]

0.26 15 0.19| 62.42| 15605.0
Analisi al gascromatografo del campione




Procedure sperimentali AOP di rimozione dell’inquinante

TRATTAMENTO FENTON

7 X2 N

——
l FeSO,

bidistillata €
+ HCIO, H,0,

(250 )~/  1.073ml

agitazione
(48 h e 54 h)

filtrazione
essiccazione

B

campione

Estrazione e analisi GC




Terreno TQ, sottoposto a trattamento Fenton

e | B [ v [ [ Cou | Cu
I 4 (o) | o | mo | imo | mo/ | mole)

Con tempo di

Analisi al gascromatografo del campione Fenton a 48 h

e | B | o | & | Cu | Cu

Con tempo di
contatto 54h



TRATTAMENTO DI OZONIZZAZIONE

acqua
bidistillata
(250 ml)

agltaZ|one (2 h)
sospensione
a pH 8,76

3h, 6h, 12h
- -

filtrazione ed essiccazione(48h)

campione

Estrazione e analisi GC




Terreni TQ1 e TQ*1 sottoposti a ozonizzazione
% %
Y- Ciot Ciot rimoz | rimoz

oo | w1 | o | it | o | mwkar | trog [ oy

Analisi al gascromatografo

Percentuale di rimozione di ECCE relativa al Percentuale di rimozione di ECCE relativa al

| terreno TQ1 per i campioni sottoposti ad terreno TQ*, per i campioni sottoposti ad
0zonizzazione 0zonizzazione




CONCLUSIONI

L’indagine condotta sui campioni mostra che :

‘:> Il terreno TQ presenta una notevole eterogeneita come evidenziato dalla
dispersione dei dati relativi alla concentrazione di esaclorocicloesano

‘:> Il terreno TQ non rilascia in maniera signficativa esaclorocicloesano
guando e sospeso in soluzione acquosa acida o alcalina

Il trattamento del terreno TQ sospeso in una soluzione acquosa acida
Il sistema Fenton non sembra efficace nella rimozione

E> mediante
dell’inquinante dalla matrice solida, sebbene tale sistema sia in grado di
rimuovere, almeno in parte, I’esaclorocicloesano da soluzioni acquose

Il trattamento del terreno tal quale sospeso In una soluzione acquosa

|:> alcalina mediante una corrente di ossigeno contenente ozono al 2.0 % In
volume ha mostrato di essere in grado di ridurre sensibilmente la

- concentrazione di inquinante nel solido. I



