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Il trattamento delle acque reflue richiede obiettivi di qualità sempre più restrittivi,  
non solo in relazione alla rimozione degli inquinanti “classici” (frazione solida, BOD, COD, 
N, P) ma anche in relazione agli inquinanti “secondari” ed emergenti (antibiotici, ormoni, 
droghe, tensioattivi, metalli pesanti, composti aromatici e clorurati organici….). Per quanto 
riguarda la problematica della rimozione dei tensioattivi, esistono processi efficaci per il 
trattamento di acque reflue industriali (ad esempio, precipitazione chimica, uso di resine 
organiche, adsorbimento su carbone attivo, ecc), ma nella depurazione delle acque reflue 
urbane, a causa delle elevate portate a basse concentrazioni, questi processi non sono 
economicamente applicabili, infatti a oggi non esiste una sezione dell’impianto dedicata alla 
loro rimozione. L’applicazione maggiore e più conosciuta dei tensioattivi è la pulizia (sono i 
componenti schiumogeni dei detergenti) ma essi sono anche sostanze chimiche usate nei 
prodotti chimici agricoli, nei prodotti di cura personale, nei prodotti farmaceutici e petroliferi. 
I tensioattivi sono inquinanti per l'acqua e per il terreno, hanno impatti negativi sulle acque 
sotterranee e di superficie, sulla salute pubblica, sull’agricoltura, ecc..[1,2,3]. Sono molecole 
anfifiliche, cioè che hanno parti sia idrofile che idrofobe e sono classificati in base alla carica 
della loro componente idrofila come non ionici, anionici, cationici o anfoteri. La loro 
concentrazione limite nell'acqua potabile, nei corpi idrici superficiali, in fognatura e per il 
riutilizzo, è stabilita dalla legislazione italiana (Il D.Lgs 31/2001 per le acque potabili 
definisce come limite riferito ai tensioattivi anionici 0.2 mg/l, il D.Lgs 159/2006 parte terza 
stabilisce come limiti sui tensioattivi totali per gli scarichi in fognatura 4 mg/l e per i corpi 
idrici superficiali 2 mg/l, il D.M. 185/2003 definisce come limite per il riutilizzo 0.5 mg/l, 
sempre su i tensioattivi totali). 

L’attività di ricerca si è concentrata sullo studio della rimozione dei tensioattivi tramite un 
processo di separazione magnetica che utilizza ossidi di ferro (polveri di ematite e magnetite) 
come adsorbenti. Queste polveri non sono tossiche per l'uomo e per l’ambiente e hanno un 
costo relativamente basso. La separazione magnetica potrebbe essere applicabile alle portate e 
alle concentrazioni del reflui urbani inserendola come trattamento terziario (raffinamento). In 
laboratorio sono state aggiunte polveri di ossidi di ferro a miscele di acqua e detergenti 
(contenenti tensioattivi diversi a concentrazione nota) e, dopo il processo di separazione, la 
concentrazione residua dei tensioattivi nelle acque trattate è stata misurata. La misura della 
concentrazione è stata effettuata tramite spettrofotometro Hach Lange. L’impianto di 
filtrazione magnetica, che ha un volume di 2.5 l, è costituito da una pompa e un filtro in lana 
di ferro sottoposto a un campo magnetico di 0.5 T [4,5]. I tempi necessari per l’adsorbimento 
e la separazione sono di 10 minuti ciascuno. I risultati sono stati graficati (Fig.1 e Fig.2) 
suddividendoli per tipologia di tensioattivo, ponendo in ascissa la concentrazione di polvere 
utilizzata (in g/l) e in ordinata il residuo percentuale (cioè la percentuale di tensioattivi rimasta 



dopo il trattamento). Nelle legende a lato dei grafici sono indicate le concentrazioni iniziali e 
la tipologia di tensioattivo presenti nei campioni.  
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Fig 1: Residuo percentuale nei campioni trattati con magnetite di diametro medio 5 µm. 

 
 

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40

 Hematite #48651 concentration [g/l]

R
em

a
in

in
g

 p
er

ce
n

ta
g

e

anionic 2.07 mg/l non ionic_B 4.24 mg/l

cationics 1.21 mg/l non ionic_A 2.92 mg/l

 

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10

Hematite #48100 concentration [g/l]

R
em

ai
ni

n
g 

p
er

ce
nt

ag
e

cationics  1.93-2.26 mg/l 
non ionic_A 2.95 mg/l
cationic_B 0.6-0.7 mg/l
non ionic_B 3.27 mg/l

 
Fig 2: Residuo percentuale nei campioni trattati con ematite di diametro 

 medio 1 µm (a sinistra) e 0.5 µm (a destra) 
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