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2. Obiectivele Ἠi sarcinile proiectului 

¶ Elaborarea metodelor de ´nlŁturare a agenŞilor auxiliari (dispersanἪi, emolienἪi, fixatori Ἠi 

poliacooli), coloranἪilor ´n prezenἪa formaldehidei Ἠi a floculantului de tip cationic din 

sisteme model/ ape reziduale textile prin metode de electroflotare, coagulare, 

electroflotocoagulare ´n combinaŞie cu redox-procese de degradare cataliticŁ Ἠi fotocataliticŁ 

consecutive, urmatŁ de adsorbŞie.  

¶ Elabora schemelor tehnologice de epurare a sistemelor  model/ apelelor reziduale provenite 

de la industria textilŁ cu conἪinut de dispersant, emolient, fixator Ἠi poliacool, coloranἪi 

textili, formaldehidŁ Ἠi floculant. 

¶ Cercetarea ĸi elaborarea metodelor de intensificare a redox-proceselor de degradare 

fotocataliticŁ a compuĸilor polifenolici ´n apele reziduale ale producerilor oenologice ĸi de 

distilare a spirtului ´n scopul ridicŁrii eficienŞei epurŁrii anaerob-fermentative. 

¶ Cercetarea metodelor de scindare hidroliticŁ ĸi fermentativŁ preventivŁ a deĸeurilor lichide 

greu degradabile cu conἪinut de lignoceluloze, hemiceluloze etc. cu scopul obŞineriiò energiei 

verziò. 

¶ Cercetarea epurŁrii combinate biochimice Ἠi fizico-chimice a apelor reziduale Ἠi a deĸeurilor 

lichide concentrate, inclusiv aplicarea c©mpurilor magnetici, razelor UV ĸi fluidizŁrii 

magnetice. 

¶ Elaborarea unei scheme tehnologice de tratare a apelor uzate agricole cu minimalizarea consumului de 

energie; 

¶ Determinarea mecanismelor proceselor de autopurificare a apelor naturale prin transformŁrile 

redox catalitice ĸi dinamica sezonierŁ a compoziŞiei chimice ĸi a stŁrii redox a apelor 

Nistrului de jos, afluenŞilor RŁut ĸi Ichel ĸi a lacurilor din bazinul r. B´c ï Ghidighici ĸi 

DŁnceni; 

¶ Crearea bazei de date privind procese de autopurificare a apelor naturale ´n prezenŞa 

poluanŞilor din diferite clase Ἠi elaborarea recomandŁrilor metodice privind estimarea calitŁŞii 

obiectelor acvatice ´n vederea utilizŁrii acestora ´n diverse scopuri.  

¶ Elaborarea recomandŁrilor privind posibilitŁŞi de utilizare a apelor din obiecte acvatice 

studiate ĸi modalitŁŞi de prevenire a poluŁrii acestora. 

¶ Elaborarea Ἠi prezentarea organelor responsabile de stat Ghidul de evaluare complexŁ a 

corpului de apŁ cu utilizarea parametrilor hidrochimici tradiἪionali, parametrilor cinetici Ἠi 

redox. 
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3. Rezultatele ĸtiinŞifice ale cercetŁrilor efectuate ´n cadrul proiectului  

CAPITOLUL I . EPURAREA SISTEMER MODEL/APE REZIDUALE TEXTILE 

PRIN APLICAREA METODELOR FIZICO-CHIMICE COMBINATE 

     Apa este un factor important ´n echilibrele ecologice, iar poluarea acesteia este o problemŁ 

actualŁ cu consecinŞe mai mult sau mai puŞin grave asupra populaŞiei. 

 ViaŞa pe planeta PŁm©nt este rezultatul funcŞionŁrii sistemului global al ecosferei, caracterizat 

de cicluri, care fac trecerea de la materia organicŁ la cea anorganicŁ, ĸi invers. Toate aceste 

cicluri sunt marcate de echilibre dinamice care asigurŁ funcŞionarea stabilŁ a ecosferei.  

Capacitatea de autoreglare a proceselor naturale este importantŁ, iar periclitarea echilibrului 

intervine doar ´n cazul unei acŞiuni de mare intensitate sau de lungŁ duratŁ.  O astfel de acŞiune 

este cea exercitatŁ de om care a trecut frecvent de limitele p©nŁ la care sistemul avea capacitatea 

de a redresa echilibrul ecologic. LegislaἪia ´n domeniul protecἪiei consumatorului reflectŁ at©t 

noile cerinἪe, c©t Ἠi acἪiunea omului prin intervenŞii asupra echilibrului naturii, care este 

determinatŁ ´n mare mŁsurŁ de fenomenele de poluare ce reglementeazŁ sectoarele industriale cu 

privire la gradul de poluare a mediului ambiant. 

     Industria textilŁ (finisarea chimicŁ textilŁ, ´n special) a resimŞit cu severitate rigorile noilor 

cerinŞe ale pieŞei ĸi legislaŞiei ´n ceea ce priveĸte protecŞia mediului. O trecere ´n revistŁ a 

problemelor de poluare este determinatŁ de valorile ridicate ale consumului chimic de oxigen 

(CCO), consumului biochimic de oxigen (CBO), de prezenŞa culorii, a ionilor metalici, precum ĸi 

a electroliŞilor. Cifrele din statisticele internaἪionale aratŁ cŁ peste 50,0% dintre ´ntreprinderile de 

finisare chimicŁ textilŁ evacueazŁ efluenŞi ce sunt caracterizaŞi ca av©nd un grad de toxicitate 

peste normele admisibile. 

     Finisarea chimicŁ textilŁ utilizeazŁ apa ca un mijloc indispensabil de producŞie. Apa serveĸte 

ca mediu de transport al coloranŞilor, substanἪelor auxiliare textile ĸi al energiei termice. 

Consumul de apŁ ´n finisarea chimicŁ textilŁ este foarte ridicat, depŁĸind la nivel planetar 400 

giga litri anual ï aproximativ 150,0 de litri de apŁ fiind necesari pentru a produce un kilogram de 

produs textil.   

    Pe l©ngŁ consumul mare de apŁ, un factor agravant ´l constituie modalitatea ´n care aceastŁ 

apŁ este utilizatŁ ´n finisarea chimicŁ textilŁ. DacŁ ´n industria chimicŁ, de exemplu, doar 20 % 

din apŁ este folositŁ pentru prelucrare, iar restul pentru rŁcire, ´n industria textilŁ apa se foloseĸte 

´n mare parte pentru prelucrare, iar ca rezultat are un grad sporit de impurificare (Fig.1). 

     ColoranŞii sintetici se produc ĸi se consumŁ ´n cantitŁŞi mari ´n industria textilŁ, de piele, 

fotograficŁ, cosmeticŁ ĸi farmaceuticŁ. Cea mai mare cantitate de coloranŞi se aplicŁ ´n industria 

textilŁ. 
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     Ċntreprinderile ĸi fabricile textile folosesc o cantitate mare de apŁ naturalŁ ´n procesul 

tehnologic, pe care apoi o evacueazŁ ´n sistemul de canalizare. Volumul mare de ape reziduale, 

care se formeazŁ ´n rezultatul activitŁŞii industriale (de la 10,0 p©nŁ la 25,0 mii m3 ´n 24 de ore), 

este parŞial epurat, iar restul este deversat direct ´n sistemul de canalizare, care apoi ajunge la 

staŞia de epurare biologicŁ orŁἨeneascŁ, unde compuĸii organici nebiodegradabili practic nu se 

degradeazŁ ĸi pŁtrund ´n bazinele acvatice, prezent©nd un pericol destul de mare pentru 

vieἪuitoarele acvatice. Principalii poluanŞi ai apelor reziduale textile sunt surfactanŞii ĸi diferiŞi 

coloranŞi textili, precum ĸi o serie de compuĸi auxiliari textili, aplicaŞi ´n procesul tehnologic de 

vopsire a ŞesŁturilor de 

diferitŁ naturŁ. 

Fig.1. Distribuѿia 

consumului de apŁ ´n 

diverse industrii ;  

1ï industria chimicŁ ;  

2ï prelucrarea metalelor ;  

3 ï rafinarea petrolului ;  

4 ï industria alimentarŁ ;  

5 ï industria textilŁ. 

       

     Apele uzate rezultate ´n urma finisŁrii materialelor textile au o compoziŞie complexŁ ĸi 

diversŁ, urmare a diversitŁŞii de materii prime ĸi de procedee tehnologice utilizate. Marea 

diversitate de poluanŞi, precum ĸi modificarea continuŁ a conŞinutului apelor uzate, fac deosebit 

de dificilŁ epurarea acestora. 

     Apele reziduale textile conŞin mai mulŞi componenŞi organici, cum ar fi coloranŞi, surfactanŞi, 

substanŞe auxiliare textile (alcooli, polialcooli, fenoli, aldehide, stabilizatori, fixatori, dispergatori 

etc.). ToŞi aceĸti componenŞi sunt toxici, nebiodegradabili ĸi ´n prezent se ´nlŁturŁ prin metodele 

clasice ´n jur de 45,0-50,0%, restul pŁtrund ´n mediul ´nconjurŁtor ĸi, ´n primul r©nd, ´n bazinele 

acvatice. SurfactanŞii joacŁ un rol important ´n vopsirea ŞesŁturilor ĸi sunt diversate ´n apele 

reziduale ´mpreunŁ cu coloranŞii ĸi alte substanŞe auxiliare. Ei sunt substanŞe nebiodegradabile 

care, fiind diversate ´n bazinele acvatice, provoacŁ diferite dereglŁri ´n procesul de autopurificare 

a apelor, fiind toxice pentru vieŞuitoarele acvatice. ConcentraŞia substanἪelor auxiliare ´n apele 

reziduale textile este de 40-60 mg/L, iar concentraŞia coloranŞilor variazŁ de la 50,0 p©nŁ la 200-

250 mg/L, ´n dependenŞŁ de procesul tehnologic. At©t substanἪele auxiliare, c©t ĸi coloranŞii sunt 

substanŞe stabile din punct de vedere biochimic ĸi ´n procesul tratŁrii biochimice se oxideazŁ 

foarte greu. 
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     Ċn Republica Moldova nu este soluŞionatŁ pe deplin problema epurŁrii eficiente a apelor 

reziduale din industria textilŁ, care apoi sunt deversate ´n bazinele acvatice. SoluŞionarea acesteia 

va contribui la rezolvarea altor probleme ce Şin de protecŞia bazinelor acvatice ĸi de calitatea 

apelor de suprafaŞŁ. Respectiv, studierea procesului de diminuare a coloranŞilor textili ĸi a 

substanἪelor auxiliare din soluŞiile model ĸi din apele reziduale va permite ´ntensificarea ĸi 

modernizare tehnologiile de epurare a apelor reziduale provenite de la industria textilŁ din tarŁ.   

 

1.1. Metode Ἠi materiale 

     EfluenἪii textili sunt rezultatul procesŁrii tehnologice a fibrelor Ἠi tesŁturilor la diferite etape 

de lucru. Ei au ´n compoziἪia lor agenἪi de colorare, agenἪi auxiliari textili Ἠi chimicale textile de 

bazŁ. ConcentraἪia remanentŁ a agenἪilor ´n efluenἪii textili este determinatŁ de procesele aplicate 

asupra fibrelor Ἠi ἪesŁturilor, ca urmare a analizei iniἪiale a efluentului. Aceste procese pot fi at©t 

nedistructive, c©t Ἠi/sau distructive.  

Tabelul 1.1 

Caracteristica sistemelor modelate si a apelor reziduale textile 

Parametri ApŁ rezidualŁ modelatŁ Efluent real 

CCO, mgO/L 100-500 1500-4000 

pH 4,5-6,0 10,5-11 

ConcentraἪia coloranἪilor, 

mg/L 

100-400 200-250 

ConcentraἪia susbstanἪelor 

auxiliare, mg/L 

10-100 20-80 

    

     Pentru ca cercetŁrile de laborator sŁ prezinte valore ἨtiinἪificŁ, s-au modelat diferite sisteme 

care sunt mai aproape de compoziἪia efluenἪilor textile (Tab.1.1). AgenἪii de colorare sunt 

principalii componenἪi ´n bŁile de vopsire, concentraἪia lor remanentŁ este cea mai mare, astfel 

au fost studiate urmŁtoarele clase de coloranŞi textili : direcŞi ĸi reactivi. ColoranἪii direcἪi se 

aplicŁ simplu, au preἪ redus, rezistenἪa culorii este moderatŁ. Se utilizeazŁ pentru textile de 

calitate medie, ´n principal pentru fibre celulozice, dar pot fi folosiŞi Ἠi pentru l©nŁ Ἠi mŁtasŁ 

naturalŁ. ColoranἪii reactivi au un domeniu mai complet de culori, se aplicŁ simplu, realizeaza 

legaturi chimice covalente cu fibra, au o rezistenἪŁ bunŁ a culorilor, se utilizeazŁ pentru vopsirea 

bumbacului, pentru fibre celulozice, proteice si poliamidice (vopsire si imprimare). La fel, 

coloranἪii se deosebesc dupŁ numŁrul grupelor polare funcŞionale, care duc la formarea 

particulelor asociate de molecule de coloranŞi cu diferite dimensiuni. ColoranŞii direcŞi, care au 

un numŁr mare de grupe funcŞionale polare (OH- ĸi NH2), formeazŁ particule asociate cu 

dimensiuni mai mari (se asociazŁ c©te 6-8 molecule) ´ncŁrcate cu sarcinŁ negativŁ. DatoritŁ 
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disocierii grupelor cationice de ïSO3Na, ei se ´nlŁturŁ eficient cu ajutorul coagulantului de 

aluminiu, care se formeazŁ la dizolvarea ĸi hidroliza sulfatului de aluminiu. ColoranŞii reactivi au 

un numŁr mai mic de grupe polare ĸi formeazŁ particule asociate de dimensiuni mai mici, sau 

chiar nu formeazŁ aceste particule.  

Tabelul 1.2 

Caracteristica compuἨilor organici studiaἪi 

Natura compuἨilor organici abreviere ᾊ max, 

nm 

Greutatea 

molecularŁ, g/mol 

 

AgenἪi de 

colorare 

RoἨu direct 81 RD 540 696 

RoἨu reactiv 120 RA 510 1381,0 

Portocaliu reactiv 16 PA 490 605 

 

AgenἪi 

textili 

auxiliari  

Oxid de propilenŁ OP - 58,1 

Sare de natriu a acidului 

lignosulfonic 

LSNa 285 58000 

Acidul 

dihidroxymetilpropionic                                                                            

DMPA - 134 

Dietilenglicol DEgl - 106,12 

Etilenglicol  Egl - 62,07 

FormaldehidŁ  AF - 30,031 

Floculant de 

tip cationic 

Clorura de 

poli(dialildimetilamoniu)  

PDAMDAC  - - 

      

    Cererea pe piaŞŁ a coloranŞilor direcŞi este esenŞialŁ ĸi permanentŁ, iar utilizarea lor pe scarŁ 

largŁ se bazeazŁ pe simplitatea metodelor de colorare ĸi pe capacitatea lor de a colora diverse 

materiale. ColoranŞii direcŞi coloreazŁ ŞesŁturi de origine vegetalŁ ĸi animalŁ ´n mediu neutru, 

bazic ĸi acid, la fel coloreazŁ ĸi viscozŁ. DupŁ vopsirea ŞesŁturilor soluŞiile de coloranŞi niciodatŁ 

nu se decoloreazŁ complet, colorantul dizolvat nu se utilizeazŁ ´n ´ntregime. La colorarea ´n 

culori ´nchise ĸi medii baia de vopsire rŁmasŁ conŞine 20,0-30,0% din colorantul utilizat. 

Folosirea acestei cantitŁŞi remanente de colorant ar prezenta un interes economic major pentru 

fabricile de vopsire. 

     Tratarea chimicŁ cu coagulant de aluminiu (metoda chimicŁ) s-a efectuat ´n urmŁtorul mod : 

sistemele au fost tratate cu un anumit volum prestabilit de soluŞie de sulfat de aluminiu (0,5 

mol/L), fiind corectatŁ valoarea pH-ului cu ajutorul soluŞiei de NaOH (0,1 mol/L) sau al soluŞiei 

de HCl (0,1 mol/L). Coagularea are loc ´n intervalul de pH=5,0-7,5. Pentru stabilirea pH-ului 

optim, soluἪiile au fost agitate ´ncontinuu cu agitatorul magnetic de model Velp. Pentru o 



9 

 

coagulare eficientŁ, sistemele studiate s-au sedimentat timp de o orŁ, dupŁ care aceste soluἪii 

coagulate s-au filtrat. DupŁ etapa de filtrare, se determinŁ concentraŞia remanentŁ a coloranŞilor 

Ἠi a compuĸilor auxiliari dupŁ densitatea opticŁ, la lungimea de undŁ maximŁ de adsorbἪie a 

compusului organic studiat.  

     Oxidarea  cataliticŁ cu reagentul Fenton sau foto-Fenton: ´n sistemele model cu volum de 

500,0 mL, ce conἪin coloranŞi textili ĸi substanŞe auxiliare s-au adŁugat soluŞie de peroxid de 

hidrogen cu concentraŞia ce varia ´n limitele de 0,001-0,004 mol/L ĸi soluŞie de ioni de fier (II), a 

cŁror concentraŞie varia ´n  limitele de 0,0001-0,0007 mol/L. Valoarea pH-ului a fost ajustatŁ cu 

ajutorul soluŞiei de acid sulfuric concentrat p©nŁ la valorile de 2,0-2,5 ĸi ´nregistratŁ cu ajutorul 

pHïmetrului Consort C3030. SoluŞiile s-au agitat cu ajutorul agitatorului magnetic Velp, timp de 

5, 10, 20, 40, 60 de minute. DupŁ tratarea cataliticŁ cu peroxid de hidrogen Ἠi iradierea cu raze 

UV (la lungimea de undŁ de 365 nm) are loc decolorarea soluŞiilor. ConcentraŞia compuĸilor 

remanenἪi s-a determinat prin metoda spectrofotometricŁ, la spectrofotometrul UV-Vis T80+. 

Paralel cu determinarea concentraŞiei remanente a coloranŞilor textili s-a determinat ĸi CCO prin 

metoda cu bicromat de potasiu.  

     DupŁ procesul de coagulare a soluŞiilor model a fost efectuatŁ adsorbŞia compuĸilor organici 

remanenŞi pe cŁrbune activ de tip BAU, ´n felul urmŁtor : la soluŞia filtratŁ cu volumul de 100,0 

mL se adŁuga 5,0 g de cŁrbune activ ĸi se agitŁ timp de 60 de minute cu ajutorul agitatorului de 

tip WSTRZASARKA WU-4. DupŁ o orŁ, soluἪiile se filtreazŁ Ἠi, la fel, se determinŁ 

concentraŞia remanentŁ a compuĸilor organici prin determinarea valorii CCO. 

     ConcentraŞia compuἨilor organici remanenἪi a fost determinatŁ din curbele de calibrare dupŁ 

densitŁŞile optice ale soluŞiilor modelate la lungimea de undŁ de 600 nm, folosind 

spectrofotometrul UV/Vis T80 ĸi prin valoarea CCO. 

Ċn baza rezultatelor obŞinute s-a calculat efectul de decolorare (R., %), gradul de oxidare ĸi de 

mineralizare (Gr. min., %) Ἠi efectul de ´nlŁturare (E., %) a coloranŞilor textili ĸi a amestecurilor 

de coloranἪi Ἠi auxiliari. Gr.min. a fost determinat pentru procesele de oxidare cataliticŁ ĸi foto-

cataliticŁ cu reagentul Fenton, iar E. s-a calculat pentru procesele nedistructive (coagulare, 

electroflotare).  

E., %= C0 ï Crem. / C0 x100%                                       (1.1) 

Gr.min., %=E., %= CCO0 ï CCOrem. / CCO0 x100%                       (1.2) 

1.2. ĊnlŁturarea amestecului de coloranŞi direcŞi, reactiv ĸi a substanŞelor auxiliare prin 

combinarea metodelor de electroflotare, oxidare ĸi adsorbŞie 

     A fost studiat procesul de diminuare a concentraŞiei componenŞilor organici (prin variaŞia 

valorii CCO-Cr) din soluŞiile model, care conŞin amestec de coloranŞi textili direcŞi (roĸu direct 
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(RD) ĸi activi (portocaliu activ (PA) ĸi roĸu activ (RA), ´mpreunŁ cu substanŞele auxiliare (oxid 

de propilenŁ ĸi lignosulfonat de sodiu (dispersanŞi), acidul 2,2- dihidroxymetil propionic 

(emolient) ĸi dietilenglicolul (fixator) ´n lipsa ĸi ´n prezenŞa etilenglicolului. ConcentraŞia 

componenŞilor organici se micĸoreazŁ ´n rezultatul electroflotŁrii lor cu ajutorul gazelor 

electrolitice, urmatŁ de oxidarea lor cataliticŁ cu peroxidul de hydrogen ĸi ionii de fier (II)   ĸi 

adsorbŞia compuĸilor remanenŞi de cŁtre cŁrbunii activi ´n funcŞie de concentraŞia ĸi natura 

coloranŞilor ĸi substanŞelor auxiliare, concentraŞia peroxidului de hidrogen, timpul de 

electroflotare ĸi de oxidare fotocataliticŁ. Rezultatele ce Şin de timpul de electroflotare sunt 

prezentate ´n tabelul 1.3. 

Tabelul 1.3 

Valorile CCO rem. (mgO/L) a sistemelor model ce conἪin colorant reactiv PA Ἠi colorant 

direct RD cu agenἪi auxiliari, dupŁ electroflotare Ἠi adsorbἪie ; 

 [COL.] 0 =200 mg/L, [AUX.]0 =60 mg/L, I=0.4A, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

Durata 

electroflotŁrii, 

min 

PA ï Auxiliari  RD ï Auxiliari  

CCO0, 

mgO/L 

electroflotare Ads.CA CCO0, 

mgO/L 

electroflotare Ads.CA 

 PA ï OP RD ï LSNa 

5 145 21,87 8,12 210 11,3 9,4 

`10 145 20,62 6,87 210 10,0 6,9 

15 145 21,25 7,50 210 10,6 7,5 

20 145 21,25 7,50 210 10,0 6,3 

 PA ï DMPA  RD ï DMPA  

5 175 30,00 34,37 280 8,8 6,9 

`10 175 27,50 31,87 280 7,5 6,3 

15 175 27,50 33,12 280 8,1 6,9 

20 175 30,00 34,37 280 8,8 7,5 

 PA ï DEgl RD ï DEgl 

5 185 42,50 11,25 275 11,3 9,4 

`10 185 42,50 10,62 275 10,0 7,5 

15 185 43,12 11,87 275 10,6 8,1 

20 185 43,75 11,25 275 11,3 8,8 

NotŁ. Metodele au fost applicate consecutiv. 

     

      DupŁ cum rezultŁ din datele prezentate ´n tabelul 1.3, efectul de electroflotare a amestecului 

de colorant activ PA ĸi substanŞele auxiliare depinde de timpul electroflotŁrii ĸi de natura 
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substanŞelor auxiliare. Cu mŁrirea timpului de electroflotare de la 5 la 20 minute efectul de 

electroflotare urmatŁ de adsorbŞie trece prin maximum la timpul de 10 minure pentru toate 

substanŞele auxiliare, ´nsŁ cel mai eficient se ´nlŁturŁ amestecul de colorant PA ĸi oxidul de 

propilenŁ ĸi cel mai mic efect al electroflotŁrii are loc la amestecul de colorant PA ĸi 

dietilenglicol.  

      Pentru amestecul de colorant direct RD ĸi substanŞele auxiliare, efectul de electroflotare este 

optim tot la timpul de 10 minute, dar este cel mai mare pentru amestecul de colorant direct RD ĸi 

acidul 2,2-dihidroxymetil propionic (emolient), care duce la micĸorarea compuĸilor remanenŞi 

p´nŁ la concentraŞia lor admisibilŁ numai prin procesul de electroflotare. Ċn cazul amestecului de 

colorant RD ĸi ligninsulfonatul de sodiu (dispersant) sau ´n amestec cu dietilenglicolul (fixator), 

efectul de electroflotare este mai mic ĸi procesul de epurare se efectueazŁ prin combinarea 

metodelor de electroflotare ĸi adsorbŞie pe cŁrbunii active 

A fost studiat procesul de electroflotare a sistemelor model RD-LSNa-DMPA Ἠi RD-LSNa-

DEGl cu concnetraἪia de 200-30-30mg/L, ĸi s-a constatat cŁ efectul maxim de electroflotare este 

de 96,6-96,9% la timpul optim de electroflotare de 10 minute, iar sistmele studiate se epureazŁ 

p©nŁ la normele admisibile numai prin procesul de electroflotare. Cu mŁrirea concentraŞiei 

substanŞelor auxiliare p©nŁ la 60 mg/L, efectul de electroflotare se micĸoreazŁ p©nŁ la 92-94% ĸi 

soluŞiile se pot epura numai prin combinarea metodei de electroflotare ĸi adsorbŞie pe cŁrbunii 

activi. Aceasta se explicŁ prin formarea particulelor asociate de colorant ĸi substanŞe auxiliare de 

diferite dimensiuni la mŁrirea concentraŞiei substanŞelor auxiliare ĸi a proprietŁŞilor lor hidrofile 

sau hidrofobe. 

     Efectul ´nlŁturŁrii amestecului de coloranŞi direcŞi sau activi ĸi substanŞe auxiliare prin 

aplicarea procesului de electroflotare mai depinde ĸi de concentraŞia ĸi natura coloranŞilor ĸi 

substanŞelor auxiliare. Rezultatele ce Şin de electroflotarea amestecului de colorant activ PA ĸi 

substanŞele auxiliare ´n funcŞie de concentraŞia lor sunt prezentate ´n tabelul 1.4.  

Tabelul 1.4 

Valorile CCO rem. (mgO/L) a sistemelor model ce conἪin colorant reactiv PA Ἠi colorant 

direct RD cu agenἪi auxiliari, dupŁ electroflotare Ἠi adsorbἪie ´n funcŞie de [Aux.]0 ; 

[COL.] 0 =200 mg/L, I=0.4A, t. electroflotare=10 min, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[AUX.] 0  PA ï Auxiliari  RD ï Auxiliari  

CCO0, mgo/L electroflotare Ads.CA CCO0, 

mgo/L 

electroflotare Ads.CA 

 PA ï OP RD ï OP 

20 120 24,37 16,25 210 1,9 3,8 

40 135 25,62 18,75 235 2,5 4,4 

60 150 26,87 20,00 240 3,1 5,0 



12 

 

80 165 28,12 21,25 275 3,8 5,6 

 PA ï DMPA  RD ï DMPA  

20 150 36,25 37,50 200 5,6 6,3 

40 165 37,50 37,50 250 6,9 6,3 

60 175 38,75 38,12 280 8,1 6,9 

80 200 40,62 38,12 305 11,9 7,5 

 PA ï DEgl RD ï DEgl 

20 145 29,37 10,00 210 5,6 1,3 

40 165 33,75 11,25 250 5,6 1,3 

60 185 39,37 12,50 275 9,4 1,3 

80 205 39,52 14,37 295 12,5 3,8 

NotŁ. Metodele au fost applicate consecutiv. 

    

     DupŁ cum rezultŁ din datele prezentate ´n tabelul de mai sus, sistemele care au ´n compoziἪia 

lor colorant direct, au Ἠi o eficienἪŁ de ´nlŁturare mai mare comparativ cu colorantul PA. La fel, 

efectul de ´nlŁturare depinde de concentraŞia colorantului, natura ĸi concentraŞia substanŞelor 

auxiliare. Cu mŁrirea conentraŞiei substanŞelor auxiliare de la 20 la 80 mg/L, efectul de ´nlŁturare 

a sistemului PA-OP se mŁreĸte cu 2,55- 2,62%, cu 3,86-6,0% se mŁreἨte eficienἪa pentru PA-

DMPA, iar pentru PA-DEgl se micĸoreazŁ cu 2,73- 5,65%. Aceasta se explicŁ prin proprietŁŞile 

hidrofile diferite a substanŞelor auxiliare ĸi anume, oxidul de propilenŁ are proprietŁŞi hidrofobe 

ĸi respectiv, efectul de electroflotare este cel mai mare, iar acidului 2,2-dihydroxymetil propionic 

are proprietŁŞi hidrofile mai pronunŞate ĸi efectul este mai mic.    

     MŁrirea efectului de electroflotare depinde neesenŞial de concentraŞia colorantului ĸi se 

mŁreĸte (cu 0,5-3,15%) la aceiaĸi concentraŞie a substanŞelor auxiliare odatŁ cu mŁrirea 

concentraŞiei colorantului PA de la 100-200 mg/L. Aceasta se explicŁ prin formarea  particulelor  

asociate a colorantului PA cu substanŞele auxiliare de diferite dimensiuni pe de o parte, iar pe de 

altŁ parte ï de proprietŁŞile hidrofile diferite a acestor substanŞe auxiliare, care influenŞeazŁ  

asupra procesului de alipire a bulelor de gaze electrolitice de particulele asociate ĸi de puterea lor 

de ridicare la suprafaŞa lichidului. Despre particularitŁŞile particulelor asociate a colorantului PA 

cu substanŞele auxiliare de diferitŁ naturŁ ne indicŁ ĸi mŁrirea efectului de adsorbŞie al acestor 

particule de cŁtre cŁrbunii activi din soluŞiile tratate dupŁ procesul de electroflotare. ķi anume : 

la adsorbŞia amestecului de colorant PA ĸi oxid de propilenŁ efectul de ´nlŁturare se mŁreĸte ´n 

rezultatul adsorbŞiei cu 7,5-8,0% (pentru oxidul de propilenŁ), cu 19,0-21,0% (pentru 

dietilenglicol) ĸi practic nu se mŁreĸte ĸi nu se adsorb aceste particule ´n prezenŞa acidului 

dixydroxymetyl propionic la concentraŞia colorantului PA de 100 mg/L. De aceea, soluŞiile, care 
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conŞin amestec de colorant PA cu concentraŞia de 100 mg/L cu oxidul de propilenŁ sau cu 

dietilenglicolul se epureazŁ prin combinarea metodei de electroflotare ĸi adsorbŞie, iar soluŞiile, 

care conŞin acidul 2,2-dihydroxymetyl propionic ĸi soluŞiile cu concentraŞia mai mare a 

colorantului PA nu se epureazŁ nici prin combinarea acestor metode. 

      Atunci c©nd este prezent colorantul direct (100 mg/L), mŁrirea concentraŞiei substanŞelor 

auxiliare de la 20-80 mg/L duce la mŁrirea efectului de electroflotare cu 0,8-1,6% pentru RD-

DMPA, pentru RD-DEgl Ἠi RD-OP, efectul de electroflotare se micĸoreazŁ cu 1,1-1,5% 

respectiv. DupŁ gradul de ´nlŁturare putem obŞine urmŁtorul ĸir : RD-OP>RD-DEgl>RD-LSNa. 

ĊnsŁ, valorile remanente (CCO) se ´ncadreazŁ ´n limitele admisibile ĸi soluŞiile se epureazŁ 

numai prin aplicarea procesului de electroflotare. 

      La concentraŞia colorantului RD de 200 mg/L, efectul de electroflotare se micsoreazŁ 

neesenŞial (0,5% faἪŁ de 100 mg/L), iar mŁrirea concentraŞiei substanŞelor auxiliare de la 20-80 

mg/L duce la micἨorarea cu 4,4% pentru RD-LSNa. DupŁ gradul de ´nlŁturare putem obŞine 

urmŁtorul ĸir : RD-OP>RD-DEgl>RD-DMPA. De aceea, ´n sistemele RD-OP (200-20 p©nŁ la 80 

mg/L), RD-DMPA (200-20 p©nŁ la 60 mg/L), RD-DEgl Ἠi RD-LSNa (200-20 p©nŁ la 40 mg/L), 

concentraŞia compuĸilor remanenŞi se ´ncadreazŁ ´n limitele admisibile prin aplicarea numai a 

procesului de electroflotare, iar la mŁrirea concentraŞiei ligninsulfonatului de sodiu, emolientului 

sau dietilenglicolului de la 40 la 80 mg/L, soluŞiile se epureazŁ prin combinarea metodei de 

electroflotare ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ 

     Ċn rezultatul cercetŁrilor s-a obŞinut cŁ eficienἪa ´nlŁturŁrii poluanŞilor ´n sistemele model RD-

auxiliari este mai mare dec´t a sistemelor model PA-auxiliari, ĸi anume : ´n prezenŞa acidului2,2-

dihydroxymetil propionic, efectul de electroflotare variazŁ ´n intervalul de la 21,37 ´n 16,41%, ´n 

prezenŞa dietilenglicolului efectul variazŁ este de la 15,76 la 21,52%. EficienἪa sporitŁ faἪŁ de 

RD se explicŁ prin formarea particulelor asociate de colorant RD cu substanŞele auxiliare cu 

dimensiuni mai mari ´n comparaŞie cu particulele asociate ale colorantului PA ĸi aceliaĸi 

substanŞe auxiliare, astfel cŁ ele se ´nlŁturŁ mai efiicient cu ajutorul gazelor electrolitice. 

Fig.1.1. Efectul de electroflotare 

a sistemelor RD-auxiliari  Ἠi PA-

auxiliari  ´n funcŞie de natura 

substanŞelor auxiliare ; [COL.]0 

=200 mg/L, [AUX.] 0 =60 mg/L, 

I=0.4A, t. electroflotare=10 min, V.de 

lucru=250 mL, Tcam. =250C. 
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Prin urmare, s-a constatat cŁ efectul de electroflotare al amestecului de colorant direct RD ĸi 

substanŞe auxiliare este mai mare ĸi soluŞiile se epureazŁ prin combinarea metodelor de 

electroflotare ĸi adsorbŞie, iar efectul de electroflotare al amestecului de colorant PA ĸi aceliaĸi 

substanŞe auxiliare este mai mic ĸi soluŞiile deja nu se mai epureazŁ prin combinarea acestor 

metode. 

     Efectul de electroflotare mai depinde ĸi de natura substanŞelor auxiliare, adicŁ de proprietŁŞile 

lor hidrofobe sau hidrofile. InfluenŞa proprietŁŞilor hidrofile ale compuĸilor de fixare asupra 

efectului de electroflotare este prezentatŁ ´n figura 1.2. 

Fig.1.2. Efectul de 

electroflotare a 

sistemelor RD-DEgl Ἠi 

RD-Egl ´n funcŞie 

concentraἪia 

substanŞelor auxiliare ; 

[RD]0 =200 mg/L, 

I=0.4A, t. electroflotare=10 

min, V.de lucru=250 mL, 

Tcam. =250C. 

     

      DupŁ cum rezultŁ din rezultatele cercetŁrilor, efectul electroflŁtŁrii amestecului de colorant 

RD ĸi dietilenglicol este mai mare dec´t efectul electroflotŁrii amestecului de colorant RD ĸi 

etilenglicol la concentraŞia colorantului de 100 mg/L ĸi 200 mg/L. Aceasta se explicŁ prin faptul, 

cŁ proprietŁŞile hidrofile ale etilenglicolului sunt mai pronunŞate dec´t ale dietilenglicolului ĸi 

aceasta duce la o antrenare mai slabŁ a particulelor asociate de colorant RD ĸi fixator din 

procesul de electroflotare astfel efectul de ´nlŁturare a lor este mia mic. ĊnsŁ efectul de ´nlŁturare 

a amestecului de colorant ĸi fixator mai depinde nu numai de proprietŁŞile hidrofile ale 

fixatorului, dar ĸi de natura colorantului. De exemplu, efectul electroflotŁrii amestecului de 

colorant reactiv PA ĸi dietilenglicol este mai mic dec´t efectul electroflotŁrii amestecului de 

colorant PA ĸi etilenglicol (Tab.1.5). Aceasta se explicŁ prin faptul, cŁ efectul ´nlŁturŁrii depinde 

de dimensiunile particulelor asociate de colorant ĸi fixator ĸi de raportul dintre dimensiunele 

acestor particule ĸi bulele de gaze electrolitice.  

Tabelul 1.5 

Electroflotarea sistemelor model PA-Egl ´n funcἪie de concentraἪia poliacoolului ;  

[PA]0 =200 mg/L, I=0.4A, t. electroflotare=10 min, 

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 
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      Prin urmare, efectul ´nlŁturŁrii ametecului de coloranŞi cu dietilenglicol sau etilenglicol 

(fixator) depinde de natura ĸi concentraŞia colorantului, fixatorului ĸi raportul concentraŞiilor 

dintre colorant ĸi fixator, care duce la schimbarea proprietŁŞilor hidrofile ĸi sarcinii electrice a 

particulelor asociate de colorant ĸi fixator, precum ĸi de intensitatea curentului electric aplicat ´n 

procesul de electroflotare. 

     Efectul de electroflotare se schimbŁ dacŁ sistemul conἪine colorant RD Ἠi trei substanŞe 

auxiliare : RD-LSNa-DMPA-DEgl. Rezultatele de laborator aratŁ cŁ efectul electroflotŁrii 

sistemului RD -auxiliari este de 95%, atunci c©nd concentraἪia colorantului este de 100 mg/L, iar 

concentraŞia sumarŁ a substanἪelor auxiliare (dispersant, emollient ĸi fixator) este de 20-40 mg/L. 

Respectiv, ´n acest caz sistemele model p©nŁ se epureazŁ p´nŁ la normele admisibile numai prin 

procesul de electroflotare. MŁrirea concentraŞiei amestecului de substanŞe auxiliare p´nŁ la 60 

mg/L duce la micĸorarea efectului de electroflotare p´nŁ la 92,5% iar sistemele studiate se pot 

epura numai prin combinarea metodelor de electroflotare ĸi de adsorbŞie pe cŁrbune activ. 

     EficienἪa epurŁri depinde at©t de concentraŞia colorantului, c©t ĸi de concentraŞia substanŞelor 

auxiliare, Tab.1.6. Cu mŁrirea concentraŞiei colorantului RD p´nŁ la 200 mg/L ĸi a amestecului 

de substanŞe auxiliare cu concentraŞia de la 20 la 60 mg/L, efectul de electroflotare se micĸoreazŁ 

p´nŁ la 91-94% ĸi sistemele se epureazŁ numai prin combinarea procesului de electroflotare ĸi 

adsorbŞie pe cŁrbune activ. 

Tabelul 1.6 

Electroflotarea sistemelor model RD-LSNa-DMPA-DEgl ´n funcἪie de concentraἪia 

auxiliarilor; [RD] 0 =200 mg/L, I=0.4A, t. electroflotare=10 min, 

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[LSNa-DMPA-DEgl] 0,  

mg/L 

CCO0 

mgO/L 

Electroflotare Ads.CA 

CCO, mgO/L E., % CCO, mgO/L E., % 

[Egl], 

mg/L 

CCO-Cr init., 

mgO/L 

Electroflotare Ads.CA 

CCO, 

mgO/L 

E., % CCO, 

mgO/L 

E., % 

20 170 10,62 93,75 10,00 94,12 

40 210 10,62 94,94 10,62 94,94 

60 235 10,62 95,48 10,62 95,48 

80 260 11,25 95,67 10,62 95,91 

100 290 11,87 95,91 10,00 96,55 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv. 
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20-20-20 240 9,4 96,1 4,4 98,2 

30-30-30 250 14,4 94,2 6,9 97,2 

40-40-40 270 14,4 94,7 6,9 97,4 

60-60-60 300 27,5 90,8 7,5 97,5 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv. 

 

    Prin urmare sistemele model RD-auxiliari se epureazŁ prin combinarea metodelor de 

electroflotare ĸi adsorbŞie, iar sistemele model PA-auxiliari se epureazŁ prin 3 metode. Oxidarea 

cataliticŁ este folositŁ ca metodŁ intermediarŁ, care are rolul de a oxida moleculele mai mici de 

colorant cu formarea unor compuĸi cu greutate molecularŁ mai micŁ. Aceasta se explicŁ prin 

faptul, cŁ efectul de ´nlŁturare a amestecului de colorant direct RD ĸi substanŞe auxiliare este mai 

mare (´n jurul de 94-95%) dec´t ´n cazul amestecului de colorant activ PA ĸi aceliaĸi substanŞe 

auxiliare (´n jurul de 79-84%), deoarece particulele asociate de colorant RD ĸi substanŞe auxiliare 

sunt dupŁ dimensiuni mai mari ĸi se electrofloteazŁ mai bine, dec´t particulele asociate de 

colorant PA ĸi aceleaĸi substanŞe auxiliare, care au dimensiuni mai mici. Pe de altŁ parte, datoritŁ 

efectului mai mare de electroflotare a amestecului de colorant direct RD ĸi substanŞele auxiliare, 

concentraŞia remanentŁ a compuĸilor organici este mai micŁ ĸi ei se pot adsorbi de cŁtre cŁrbunii 

activi. 

     Pentru mŁrirea efectului de ´nlŁturare a amestecului de colorant PA ĸi substanŞele auxiliare s-

au efectuat consecutiv urmŁtoarele operaŞii : electroflotarea amestecului timp de 15 minute ĸi 

´nlŁturarea concentratului sub formŁ de spumŁ, apoi oxidarea cu reagentul Fenton ĸi adsorbŞia 

compuĸilor degradaŞi de cŁtre cŁrbune activ. Astfel, efectul de ´nlŁturare a compuĸilor organici 

este de 78,72-84,29%, iar concentraŞia remanentŁ a compuĸilor este de 27,50-39,37 mgO/L dupŁ 

valoarea CCO-Cr. DupŁ procesul de oxidare efectul de ´nlŁturare se mŁreĸte (84,17-89,19%), iar 

concentraŞia remanentŁ devine egalŁ cu 20,00-23,12 mgO/L ĸi, practic, nu depinde de timpul de 

oxidare (20-40 minute).  

     La fel, cercetŁrile au arŁtat cŁ efectul de ´nlŁturare a sistemelor model RA-auxiliari depinde 

at©t de natura auxiliarilor, c©t ĸi de concentraŞia lor. EficienἪa de ´nlŁturare a colorantului reactiv 

RA (200 mg/L) Ἠi aceleaἨi substanἪe auxiliare (OP, LSNa, DMPA Ἠi DEgl) prin metoda de 

electroflotare   este mai mare (95,7%-99,3%) dec´t a sistemelor RA-auxiliari. In rezultat, soluŞiile 

se epureazŁ p´nŁ la normele admisibile prin combinarea proceselor de electroflotare ĸi adsorbŞie.     
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     DupŁ cum rezultŁ din datele prezentate ´n figura 1.3, eficienἪa depinde at©t de natura 

colorantului, c©t Ἠi de natura auxiliarilor ĸi, anume : cu mŁrirea masei moleculare a colorantului 

(M(PA)=605 g/mol, M(RA)=1381 g/mol, M(RD)=696 g/mol) ĸi prezenŞa grupelor polare care 

duc la mŁrirea factorului de asociere a moleculelor de coloranŞi, efectul de electroflotare se 

mŁreĸte pentru toate substanŞele auxiliare studiate.  

Fig.1.3. Efectul de 

electroflotare a 

sistemelor RD-

auxiliari, RA-auxiliari 

ѽi PA-auxiliari ;  [COL] 0 

=200 mg/L, [AUX.]0 

=60 mg/L, I=0.4A, t. 

electroflotare=10 min, V.de 

lucru=250 mL,  

Tcam. =250C. 

    Prin urmare, cel mai eficient se electrofloteazŁ sistemele RA-auxiliari Ἠi RD-auxiliari : 

electroflotare urmatŁ de adsorbἪie, iar PA-auxiliari, unde PA are masa molecularŁ micŁ ĸi 

factorul de asociere mic, se electrofloteazŁ mai puἪin eficient. La fel, efectul de electroflotare 

depinde ĸi de proprietŁŞile de umectare a substanŞelor auxiliare (adicŁ hidrofobe sau hidrofile). 

SubstanŞele auxiliare cu proprietŁŞi hidrofobe (oxidul de propilenŁ) duc la mŁrirea efectului de 

electroflotare a coloranŞilor, iar cele cu proprietŁŞi hidrofile (sarea de natriu a acidului 

lignosulfonic) duc la micĸorarea efectului de electroflotare. 

     Efectul de electroflotare se micĸoreazŁ, dacŁ sistemel RA-auxiliari cu concentraŞia sumarŁ a 

auxiliarilor care variazŁ de la 60 la 180 mg/L (raportul dintre concentraŞiile LSNa, DMPA Ἠi 

DEgl este de 1 :1 :1), Tab 1.7 Ἠi la mŁrirea concentraŞiei colorantului RA de la 100 la 300 mg/L, 

Fig. 1.4. 

Tabelul 1.7 

Electroflotarea sistemelor model RA-LSNa-DMPA-DEgl ´n funcἪie de concentraἪia 

auxiliarilor; [RA] 0 =200 mg/L, I=0.4A, t. electroflotare=10 min, [Fe2+]0 =3x10-4M,  

[H 2O2]0 =3x10-3M, pH oxid. =2,5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[LSNa-DMPA-

DEgl]0,  mg/L 

CCO0 

mgO/L 

Electroflotare Oxidare cataliticŁ Ads.CA 

CCO, 

mgO/L 

E., % CCO, 

mgO/L 

E., % CCO, 

mgO/L 

E., 

% 

20-20-20 290 6,9 97,54 - - 6,3 97,75 

30-30-30 305 13,1 96,41 - - 5,6 98,46 
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40-40-40 320 13,8 96,63 - - 7,5 98,17 

60-60-60 350 67,5 80,71 59,4 83,02 7,5 97,86 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv. 

 

     OdatŁ cu mŁrirea concentraŞiei de la 100 la 300 mg/L, colorantul RA ´ĸi modificŁ at´t 

dimensiunile c´t ĸi sarcima electricŁ a particulelor asociate de colorant RA cu substanŞele 

auxiliare ĸi procesul de electroflotare ĸi de concentrare a particulelor asociate la suprafaŞa 

lichidului se micĸoreazŁ, ´nsŁ se mŁreĸte concentraŞia remanentŁ a compuĸilor organici, care 

poate fi ´nlŁturatŁ suplimentar prin adsorbŞie sau oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

 

Fig.1.4. Efectul de 

electroflotare a 

sistemelor RA-auxiliari la 

diferite concentraἪii de 

colorant Ἠi auxiliari ; 

I=0.4A, t. electroflotare=10 

min, V.de lucru=250 mL, 

Tcam. =250C. 

      

 

     Din rezultatele expuse ´n figura 1.4, rezultŁ cŁ epurarea eficientŁ are loc la concentraἪia 

colorantului RA de 200 mg/L, la concnetraἪii mai mari sau mai mici, este necesarŁ aplicarea 

consecutivŁ a 3 metode de epurare. 

     Ċn apele reziduale textile ´mpreunŁ cu coloranŞii ĸi substanŞele auxiliare se mai conŞin ĸi 

polialcoolii (etilenglicol) care au proprietŁŞi hidrofile ĸi alipindu-se de particulele asociate de 

colorant cu substanŞele auxiliare, duce la intensificarea proprietŁŞilor hidrofile a particulelor 

formate ĸi ca rezultat, ĸi la modificarea efectului de ´nlŁturare a lor din soluŞiile model ĸi din 

apele reziduale. Cu acest scop, ´n continuare, a fost studiat procesul de ´nlŁturare a sistemelor 

model de colorant PA, RD ĸi substanŞele auxiliare ´n prezenŞa etilenglicolului ´n funcŞie de 

concentraŞia etilenglicolului (Tab.1.8.).  

Tabelul 1.8 

Valorile CCO (mgO/L) dupŁ electroflotarea sistemelor model COL. -OP-Egl, COL -

DMPA-Egl, COL -DEgl-Egl ´n funcἪie de concentraἪia auxiliarilor ; [COL.]0 =200 mg/L, 

[OP]0 =60 mg/L, [LSNa]0 =60 mg/L, [DMPA]0 =60 mg/L, [DEgl]0 =60 mg/L, I=0.4A,  

t. electroflotare=10 min, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 



19 

 

[Egl] 0, 

mg/L 

PA ï Auxiliari  RD ï Auxiliari  

CCO0, 

mgo/L 

electroflotare Ads.CA CCO0, 

mgo/L 

electroflotare Ads.CA 

 PA ï OP RD ï LSNA 

20 125 18,75 20,00 220,0 11,3 4,4 

40 165 22,50 30,62 240,0 28,1 13,1 

60 205 25,00 38,12 260,0 40,6 18,1 

80 252 28,12 43,75 280,0 46,3 25,0 

 PA ï DMPA  RD ï DMPA  

20 220 24,37 25,62 250,0 8,1 9,4 

40 245 25,62 26,87 295,0 9,4 9,4 

60 265 26,87 27,50 325,0 11,3 10,0 

80 295 28,75 28,12 350,0 12,5 10,0 

 PA ï DEgl RD ï DEgl 

20 225 16,25 13,12 270,0 16,9 2,5 

40 250 16,87 15,00 300,0 25,0 7,5 

60 280 17,50 15,62 340,0 30,0 10,6 

80 305 18,12 16,25 375,0 36,3 17,5 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv. 

      

     Conform rezultatelor prezentate ´n tabelul 1.8 rezultŁ cŁ efectul de electroflotare a sistemelor 

model PA-auxiliari ń prezenŞa etilenglicolului se mŁreĸte pentru toate 3 substanŞe auxiliare ń 

comparaŞie cu efectul electroflotŁrii amestecului de colorant cu substanŞele auxiliare ń lipsa 

etilenglicolului (Tab.1.4). Dar adsorbŞia particulelor remanente dupŁ procesul de electroflotare 

nu are loc fiindcŁ dimensiunile lor sunt optime pentru procesul de electroflotare, dar sunt prea 

mari pentru procesul de adsorbŞie. Prin urmare, ́n prezenŞa etilenglicolului particulele asociate 

de colorant PA cu una din substanŞele auxiliare, indicate mai sus, ´ĸi mŁresc dimensiunile ĸi 

sistemele pot fi supuse doar procesului de electroflotare.  

     La fel, ´n rezultatul cercetŁrilor s-a constatat cŁ efectul de electroflotare a sistemelor RD -

auxiliari ń prezenŞa etilenglicolului se micĸoreazŁ cu 10,2% pentru RD-LSNa-Egl, cu 0,6% 

pentru RD-DMPA-Egl ĸi cu 5,4% pentru sistemul RD-DEgl-Egl ń comparaŞie cu efectul de 

electroflotare al acestor amestecuri ń lipsa etilenglicolului (Tab.1.4), ´nsŁ adsorbŞia pe cŁrbune 

activ este limitatŁ ĸi soluŞiile nu se epureazŁ prin combinarea metodelor de electroflotare ĸi 

adsorbŞie. Aceasta se explicŁ prin faptul, cŁ colorantul direct RD formeazŁ particule asociate cu 

dimensiuni mai mari, ´n prezenŞa substanŞelor auxiliare indicate mai sus, care sunt optime pentru 
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procesul de electroflotare, dar ń prezenŞa etilenglicolului aceste particule ´ĸi mŁresc ĸi mai mult 

dimensiunile ĸi ele deja, sub acŞiunea forŞei de gravitaŞie, ńcep sŁ cadŁ ĸi acest fenomen duce la 

micĸorarea eficienἪei de electroflotare. De aceea, efectul de electroflotare al amestecului de 

colorant RD cu substanŞele auxiliare, fiind mai mare ń lipsa etilenglicolului, se mŁreĸte ĸi 

sistemele model se epureazŁ prin combinarea metodelor de electroflotare ĸi adsorbŞie, iar ń 

prezenŞa etilenglicolului nu se epureazŁ complet. Astfel, se poate constata, cŁ ambii coloranŞi ń 

amestec cu substanŞele auxiliare ń prezenŞa etilenglicolului nu se pot ńlŁtura din soluŞii pńŁ la 

normele admisibile prin combinarea metodelor de electroflotare ĸi adsorbŞie.  

     La fel, nu se pot epura prin combinarea metodelor de electroflotare ĸi adsorbŞie nici sistemele, 

care conŞin ń amestec cu colorantul RD cu toate trei substanŞe auxiliare, indicate mai sus ĸi 

etilenglicol. 

     Ċn scopul mŁririi efectului de epurare a compuĸilor remanenŞi din sistemele PA-auxiliari, 

procesul de electroflotare a fost urmat de procesul de oxidare a compuĸilor remanenŞi cu 

reagentul Fenton, apoi adsorbŞie (figura 1.5.). 

Fig.1.5. EficienἪa de 

epurare a PA-auxiliari 

dupŁ aplicarea 

metodelor combinate ;  

[PA] 0 =200 mg/L, [AUX]0 

=60 mg/L, I=0.4A, 

 t. electroflotare=10 min,  

[Fe2+]0 =3x10-4M, 

[H 2O2]0 =3x10-3M,  

pH oxid. =2,5, V.de 

lucru=250 mL,  

Tcam. =250C 

     Din datele ilustrate ´n figura 1.6., eficienἪa de electroflotare a sistemelor RD-Auxiliari ´n 

prezenŞa etilenglicolului se micĸoreazŁ ĸi concentraŞia remanentŁ a compuĸilor organici se 

mŁreĸte ĸi nu mai poate fi ´nlŁturatŁ prin adsorbŞia pe cŁrbune activ. Aceasta se explicŁ prin 

formarea de particule associate de colorant RD cu substanŞele auxiliare, care au adsorbit pe 

suprafaŞa lor moleculele de etilenglicol cu proprietŁŞi hidrofile ĸi acesta a dus la micἨorarea 

efectului de alipire a bulelor de gaze electrolitice ĸi de ridicare la suprafaŞa lichidului a acestor 

particule ĸi la micĸorarea efectului de ´nlŁturare alor. Prin oxidarea amestecului cu reagentul 

Fenton, concentraŞia remanentŁ a compuĸilor organici se micĸoreazŁ ĸi ei pot fi adsorbiἪi p´nŁ la 

normele admisibile prin combinarea metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 
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InsŁ, odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei substanŞelor auxiliare, efectul electroflotŁrii se micĸoreazŁ ĸi 

soluŞiile se epureazŁ p©nŁ la CMA prin combinarea metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ 

ĸi adsorbŞie.   

Fig. 1.6. EficienἪa de epurare 

a RD-LSNa-DMPA-DEgl 

dupŁ aplicarea metodelor 

combinate ´n prezenἪa 

etilenglicolului ; [RD] 0 =200 

mg/L, [AUX.] 0 =60 mg/L, 

I=0.4A, 

 t. electroflotare=10 min,  

[Fe2+]0 =3x10-4M, 

[H 2O2]0 =3x10-3M,  

pH oxid. =2,5, V.de lucru=250 

mL, T cam. =250C. 

    

     La mŁrirea concentraŞiei colorantului RD de la 300 la 400 mg/L, efectul de electroflotare se 

micĸoreazŁ ĸi mai mult ĸi, soluŞiile nu mai pot fi epurate nici prin combinarea acestor 3 metode 

(Fig. 1.7). 

Fig. 1.7. EficienἪa de epurare 

a RD-LSNa-DMPA-DEgl 

dupŁ aplicarea metodelor 

combinate ´n prezenἪa 

etilenglicolului ; [RD]0 =200 

mg/L, [AUX.] 0 =60 mg/L, 

[Egl] 0 =60 mg/L, I=0.4A, t. 

electroflotare=10 min, [Fe2+]0 

=3x10-4M, [H 2O2]0 =3x10-3M, 

pH oxid. =2,5, V.de lucru=250 mL, 

Tcam. =250C. 

 

La fel, au fost studiate Ἠi sistemele model cu conἪinut de colorant direct (RD), coloranἪi 

reactivi (RA), susbstanἪe auxiliare ´n prezenta formaldehidei Ἠi polielectrolitului cationic, care 

diferŁ prin compoziἪia Ἠi concentraἪia iniἪialŁ a compuἨilor organici.  
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A fost studiatŁ diminuarea concentraŞiei amestecului de colorant RD cu aldehida formicŁ (AF) 

din soluŞiile model la electroflotarea lor, urmatŁ de adsorbŞia pe cŁrbune activ ´n funcŞie de 

concentraŞia aldehidei formice la diferite concentraŞii al colorantului RD: I=0.4 A, t.electroflotare=10 

min, V.sol. =250 mL.  

Rezultatele referitoare la electroflotarea amestecului de colorant RD cu AF ´n funcŞiie de 

comcentraŞia aidehidei formice Ἠi concentraŞiei colorantului RD sunt prezentate ´n tabelul 1.9.  

Tabelul 1.9 

Electroflotarea poluanἪilor din sistemele model RD ï AF ´n funcἪie de concentraἪia 

colorantului Ἠi a AF; I=0.4A, t. electroflotare=10 min, [Fe2+]0 =3x10-4M, [H 2O2]0 =3x10-3M,  

pH oxid.=2,5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[AF] 0,  

mg/L 

Electroflotare Oxidare cataliticŁ Ads.CA 

CCO, mgO/L E., % CCO, 

mgO/L 

E., % CCO, 

mgO/L 

E., % 

 [RD]0=100  mg/L 

20 3,1 99,0 - - - - 

40 3,8 98,8 - - - - 

60 5,0 98,6 - - - - 

80 7,5 98,0 - - - - 

 [RD]0=200  mg/L 

20 10,0 97,8 - - 10,0 97.8 

40 13,8 97,1 - - 12,5 97.4 

60 17,5 96,5 - - 12,5 97.5 

80 42,5 91,9 - - 11,9 97,7 

80 42,5 91,9 23,8 95,5 6,8 98,8 

 [RD]0=300  mg/L 

20 28,8 94,8 22,5 95,8 6,9 98,7 

40 40,6 93,2 21,3 96,1 7,5 98,6 

60 48,1 92,6 21,3 96,2 8,1 98,5 

80 65,0 92,1 10 98,3 5,6 99,1 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv. 

 

Conform datelor din tabelul 1.9 se observŁ cŁ eficienἪa de ´ndepŁrtare a poluanἪilor depinde 

esenἪial de concentraἪia iniἪilŁ a colorantului direct. La concentraἪii mai mari de 100 mg/L de 

colorant Ἠi 80 mg/L de aldehidŁ formicŁ ï valorile CCOf cresc Ἠi, respectiv, eficienἪa sistemelor 

RDïAF se micἨoreazŁ de la 98% la 92%. Pentru a mŁri eficienἪa proceselor de ´nlŁturare, 
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compuἨii organici remanenἪi au fost oxidaἪi cu reagentul Fenton (Fe2+]0=3*10-4M, [H2O2]0=3*10-

3M, pH=2,0-2,5) Ἠi la ultima etapŁ au fost adsorbiἪi pe suprafaἪa cŁrbunelui activ. 

Tabelul 1.10 

Electroflotarea poluanἪilor din sistemele model RA ï AF ´n funcἪie de concentraἪia 

colorantului Ἠi AF; I=0.4A, t.  electroflotare=10 min, [Fe2+]0 =3x10-4M, [H2O2]0 =3x10-3M,  

pH oxid.=2,5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[AF] 0,  

mg/L 

Electroflotare Oxidare cataliticŁ Ads.CA 

CCO, mgO/L E., % CCO, 

mgO/L 

E., % CCO, 

mgO/L 

E., % 

 [RA] 0=100  mg/L 

20 8,1 96,7 13,1  94,6 11,3 95,4 

40 10,0 96,4 11,3 96,0 10,6 96,2 

60 12,5 96,0 10,6 96,6 10,0 96,8 

80 12,5 96,0 10,6 96,6 10,0 96,8 

 [RA] 0=200  mg/L 

20 18,8 94,8 18,8 94,8 8,1 97,7 

40 21,3 94,5 18,8 95,2 8,8 97,7 

60 31,1 92,7 17,5 95,9 10,0 97,6 

80 40,0 91,3 21,3 95,4 19,4 95,8 

 [RA] 0=300  mg/L 

20 49,4 89,5 21,3 95,5 13,1 97,2 

40 58,8 88,5 26,9 94,7 30,6 94,0 

60 63,8 88,3 20,0  96,3 15,0 97,2 

80 69,4 88,0 13,8 97,6 11,3 98,0 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv. 

 

EficienἪa de electroflotare a sistemului RA-AF se micĸoreazŁ de la 99 p©nŁ la 89% (Tab.1.10) 

odatŁ cu mŁrirea at´t al concentraŞiei colorantului reactiv, c©t ĸi al aldehidei formice. ĊnsŁ, este 

mai micŁ dec´t ´n cazul sistemului RD-AF (Fig.1.8) ĸi astfel soluŞiile pot fi epurate numai prin 

combinarea metodelor de electroflotare ï oxidare  cataliticŁ ï adsorbŞie pe cŁrbune activ. 

Aceasta se explicŁ prin formarea unor particule asociate de colorant RA cu dimensiuni mai mici 

care adsorb aldehida formica ĸi ´ĸi modificŁ sarcina electricŁ, iar ca urmare sunt eliminate cu 

bulele de gaze electrolitice mai puἪin eficient dec´t ´n cazul colorantului RD, care formeazŁ 

particule asociate cu dimensiuni mai mari. 
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Fig.1.8. EficienἪa electroflotarii ´n sistemul RD ï AF Ἠi RA ï AF ´n funcἪie de concentraἪia 

colorantului (100-300 mg/L); I=0,4 A, t=10 min, Vsol. =0,25 L, tcam. =250C. 

     PrezenŞa ´n soluŞie a substanŞelor auxiliare textile, cum ar fi agentul de dispersie (NaLS), 

agentul de emoliere (DMPA) Ἠi agentul de fixare (DEgl) duce la mŁrirea valorilor CCOf Ἠi, 

respectiv, se micἨoreazŁ eficienἪa procesului de electroflotare a amestecului de poluanἪi. Aceasta 

se poate explica prin faptul cŁ la adŁugarea fiecŁrui agent auxiliar, soluἪia ´Ἠi modificŁ sarcina 

electricŁ, ´n rezultat se formezŁ particule asociate foarte mici, ce au o viteza scŁzutŁ de 

sedimentare ĸi sarcinŁ electricŁ diferitŁ. Ċn rezultat are loc schimbarea modului de unire a bulelor 

de gaze electrolitice cu particulele suspendate ĸi, respectiv, se schimbŁ valorile CCOf, tabelul 

1.11. 

Tabelul 1.11 

Epurarea poluanἪilor din sistemele RD ï NaLS ï DMPAïDEgl ´n prezenŞa aldehidei 

formice;  [NaLS ï DMPAïDEgl]0=60 mg/L, J=0,5 Am-2, t=10 min, 

 [Fe2+]0=3*10-4 M, [H 2O2]0=3*10-3 M, Vsol. =0,25 L, tcam. =250C 

[AF] 0, 

mg/L 

Electroflotare Oxidare cataliticŁ Ads.CA 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

Gr. oxid. / 

min., % 

CCOf, 

mgO/L 

E, % 

 [RD]0=100 mg/L 

20 16.9 96.0 10.6 97.5 3.8 99.1 

40 26.3 94.5 9.4 98 2.5 99.5 

60 37.5 92.5 10.6 97.9 1.3 99.7 

 [RD]0=200 mg/L 

20 42.5 92.9 18.1 97,0 3.8 99.4 

40 62.5 90.4 23.1 96.4 2.5 99.6 

60 65,0 90.7 25,0 96.4 1.9 99.7 
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 [RD]0=300 mg/L 

20 95.6 87.3 48.1 93.6 3.1 99.6 

40 102.5 87.2 38.8 95.2 2.5 99.7 

60 143.8 83.1 41.3 95.1 1.9 99.8 

NotŁ! Metodele s-au aplicat consecutiv 

 

Datele experimentale expuse ´n tabelul 1.11 aratŁ cŁ pentru o eficienἪŁ de 99,8 % este 

necesarŁ aplicarea mai multor metode consecutive, cum ar fi electroflotarea la etapa primarŁ, 

care este urmatŁ de oxidare cataliticŁ cu regentul Fenton Ἠi la final adsorbἪia compuἨilor 

degradaἪi/ mineralizaἪi pe cŁrbune activ. 

Combinarea metodelor este necesrŁ Ἠi la epurarea ´n sistemele RA ï NaLS ï DMPAïDEgl ´n 

prezenŞa aldehidei formice. Epurarea ´n aceste sisteme se efectueazŁ dupŁ aceeaἨi legitate ca ´n 

sistemele care au ´n compoziἪia lor colorant direct. Pentru amestecul de colorant RA cu 

substanŞele auxiliare ĸi aldehidŁ formicŁ efectul de electroflotare este mai mic dec´t ´n lipsa 

substanŞelor auxiliare (Fig.1.9) ĸi soluŞiile se pot epura prin combinarea metodelor de 

electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ numai la concentraŞia aldehidei 

formice de 20-40 mg/L. 
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Fig.1.9. EficienἪa procesului de electroflotare a sistemelelor (I) ï RA ï AF Ἠi (II) ï RA ï 

NaLS ï DMPAïDegl ï AF;  [NaLS ï DMPA ï Degl ï AF] 0=60 mg/L,  

[PDADMAC] 0=60 mg/L,  I=0,4 A, t=10 min, Vsol. =0,25 L, tcam. =250C. 

MŁrirea concentraŞiei aldehidei formice p´nŁ la 60 mg/L duce la creἨterea valorii CCO f (100 

mgO/L) Ἠi la miscorarea eficienἪei de electroflotare. Aceasta se explicŁ prin faptul, cŁ particulele 

asociate de colorant ́ ĸi modificŁ at´t dimensiunile, c´t ĸi sarcina electricŁ ´n prezenŞa substanŞelor 

auxiliare ĸi efectul lor de antrenare ĸi de concentrare la suprafaŞa lichidului cu ajutorul bulelor de 

gaze electrolitice se micĸoreazŁ. DupŁ cum rezultŁ din datele prezentate mai sus, micĸorarea 
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efectului de electroflotare al amestecului de colorant cu substanŞele auxiliare ĸi aldehida formicŁ 

depinde ĸi de natura colorantului, ĸi anume, ´n sistemul RA ï NaLS ï DMPAïDEgl ï AF efectul 

de electroflotare este mai mic, dec´t ´n cazul colorantului direct ´n sistemul RD ï NaLS ï DMPAï

DEgl ï AF cu aproape 10 %, deoarece factorul de asociere al moleculelor de colorant RD este 

mai mare ĸi particulele au dimensiuni mai mari. 

Este cunoscut faptul cŁ eficienἪa proceselor electrochimice poate fi ridicatŁ cu ajutorul 

polielectroliἪilor, deoarece particulele asociate de poluanἪi, care se gׅsesc ´n soluŞiile studiate, cu 

dimensiuni de la (10-7) mm p©nŁ la 1 mm, pot fi separate prin sedimentare cu at©t mai uĸor cu 

c©t dimensiunile lor sunt mai mari. Ċn cazul particulelor foarte fine, cu viteze de sedimentare 

foarte mici, se recurge la agregarea acestora ´n particule mai mari cu ajutorul polielectroliἪilor 

care ulterior sunt ´ndepׅrtate prin electroflotare. La electroflotare bulele de gaz se obἪin prin 

electroliza apei (H2
- la catod Ἠi O2

- la anod). Rolul principal ´n procesul de flotare ´l au bulele de 

gaz formate la catod, care este sub formŁ de cilindru sau fir subἪiere. Ċn cazul catodului sub 

formŁ de fir subἪire se produc bule cu diametru mai mic si eficienἪa procesului creἨte.  

Cu scopul intensificŁrii procesului de electroflotare al sistemelor studiate sïa utilizat 

policlorura de (dialilldimetilamoniu) care este un floculant de tip cationic cu proprietŁἪi 

electrolitice. Ċn rezultatul cercetŁrilor s-a constatat cŁ floculantul are un rol mare la formarea 

conglomeratelor dintre colorant Ἠi susbstanἪele auxiliare prezente ´n sistemele de cerectare, 

deoarece PDMDAC este ´ncŁrcat pozitiv, iar colorantul are sarcinŁ negativŁ. Ċn rezultat are loc 

interacἪiunea electrostaticŁ Ἠi mŁrirea dimensiunelor particulelor formate ´n sistemele model. 

Astfel, ´n primele minute are loc formarea floculelor Ἠi precipitarea particulelor coloidale, iar 

bulele de gaz formate ´n rezultatul electrolizei, ridicŁ la suprafaἪa soluἪiei flocoanele sub forma 

unui strat dens de spumŁ coloratŁ. Ulterior, aceastŁ spumŁ este ´nlŁturatŁ, iar soluἪia ramasŁ se 

filtreazŁ. 

EficienἪa de ´nlŁturare a poluanἪilor depinde de concentraἪia poli (dialildimetilclorurii de 

amoniu) Ἠi creἨte p©nŁ la 99,5 % odatŁ cu mŁrirea concentraἪiei lui iniἪiale ´n sistemele studiate. 

Rezultatele cercetŁrilor sunt prezentate ´n tabelul 1.12.  

Tabelul 1.12 

Epurarea sistemelor RDï NaLSï DMPAïDegl ´n prezenŞa aldehidei formice Ἠi a 

foculantului;  [NaLS ï DMPA ï DEgl]0=60 mg/L, J=0,5 Am-2, t=10 min, 

 [Fe2+]0=3*10-4 M, [H 2O2]0=3*10-3 M, V.sol. =0,25 L, tcam. =250C 

[AF] 0 - 

[PDMDAC]0, 

mg/L 

Electroflotare Oxidare cataliticŁ Adsorbѿie pe CA 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

Gr.oxid./min., 

% 

CCOf, 

mgO/L 

E, % 

[RD]0=100 mg/L 
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20 ï 20 4.4 98.2 - - - - 

20 ï 60 5.6 98.1 - - - - 

40 ï 20 6,9 97,3 - - - - 

40 ï 40 5,6 98 - - - - 

40 ï 60 3.8 98.8 - - - - 

60 ï 20 8,8 96,8 - - - - 

60 ï 40 6,3 97,9 - - - - 

60 ï 60 4,4 98,7 - - - - 

[RD]0=200 mg/L 

20 ï 20 16.9 95.5 - - 6,9 98,2 

20 ï 40 10 97.4 - - 3.8 99 

20 ï 60 6.3 98.4 - - - - 

40 ï 20 16.3 95.8 - - 6,3 98,4 

40 ï 40 14.4 96.5   5,6 98,6 

40 ï 60  6.3 98.5 - - - - 

60 ï 60  17.5 96.1 - - 6,3 98,6 

[RD]0=300 mg/L 

20 ï 20  36.3 92.4 24,4 94,9 12,6 97,3 

20 ï 40  34.4 92.8 18,8 96,1 8,8 98,2 

20 ï 60  25.6 94.9 - - 6,9 98,6 

40 ï 20  34.4 92.9 20 95,9 10 97,9 

40 ï 40  29.4 94.4 - - 7.5 98,5 

40 ï 60  29.4 94.4 - - 6,9 98,7 

60 ï 40  17.5 97.1 - - 6.9 98.9 

60 ï 60  30 95.2 - - 6,9 98,9 

[RD]0=400 mg/L 

20 ï 20  63.1 90.1 21.9 96.6 11.3 98.2 

20 ï 40  36.3 94.5 7.5 98.9 12.5 98.1 

20 ï 60  66.3 90.1 35 94.8 8.1 98.8 

40 ï 20  50.6 92.2 16.3 97.5 28.8 95.5 

40 ï 40   29.4 95.6 15.6 97.7 17.5 97.4 

40 ï 60  50 92.8 18.1 97.4 11.9 98.3 

60 ï 40  68.8 89.9 25.6 96.2 18.1 97.3 

60 ï 60  47.5 93.2 19.4 97.2 6.9 99 
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NotŁ! Metodele s-au aplicat consecutiv 

 

Rezultatele experimentale expuse ´n tabelul 1.12, raportate at©t dupŁ consumul chimic de 

oxigen, c©t Ἠi dupŁ eficienἪa de ´ndepŁrtare a poluanἪilor aratŁ cŁ prezenἪa floculantului de tip 

cationic PDAMDAC ́ n sistemele cercetate intensificŁ procesul de electroflotare, iar ca rezultat 

sistemele ´n compoziἪia cŁrora concentraἪia colorantului este de 100 mg/L se epureazŁ doar prin 

metoda de electroflotare. La mŁrirea concentraἪiei colorantului de 2 Ἠi, respectiv 3 ori epurarea se 

realizeazŁ prin combinarea metodelor de electroflotare ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ, astfel se 

eliminŁ etapa intermediarŁ care presupune oxidarea cataliticŁ cu reagentul Fenton. Acest 

procedeu optimizat duce la micĸorarea etapelor de tratare, iar din punct de vedere economic la 

minimalizarea cheltuielelor. Drept confirmare sunt datele reprezentate ´n figura 2, unde se 

observŁ cŁ prezenἪa floculatului cu sarcinŁ pozitivŁ mŁreἨte eficinenἪa cu 7 % la concentraἪia 

colorantului de 100 mg/L Ἠi cu 16 % pentru concentraἪia colorantului de 4 ori mai mare. 

InsŁ, at©t din datele expuse ´n tabelul 1.12, c©t Ἠi cele din figura 1.10 se poate observa cŁ 

totuἨi cantitatea de colorant joacŁ un rol important ´n procesul de epurare. Astfel, la mŁrirea 

concentraŞiei colorantului RD (400 mg/L), efectul de electroflotare a amestecului de colorant cu 

substanŞe auxiliare ĸi aldehidŁ formicŁ ´n prezenŞa floculantului se micĸoreazŁ, iar, drept urmare, 

concentraŞia compuĸilor remanenŞi creἨte. MicἨorarea valorii CCOCr p©nŁ la CMA poate fi atinsŁ 

doar prin combinarea procedeelor fizico-chimice. 
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Fig. 1.10. EficienἪa procesului de electroflotare a sistemelelor (I) ï RD ï NaLS ï DMPAï

Degl ï AF Ἠi (II) ï RD ï NaLS ï DMPAïDegl ï AF ï PDAMDAC;  

[NaLS ï DMPA ï Degl ï AF]0=60 mg/L, [PDADMAC] 0=60 mg/L, 

 J=0,5 Am-2, t=10 min, Vsol. =0,25 L, tcam. =250C. 

 

     S-a studiat influenἪa concentraἪiei AF (20-80 mg/L) asupra epurŁrii poluanἪilor din sistemele 

model RD ï NaLS ï DMPAïDegl ï AF ï PDAMDAC (Fig.1.11). CorelaἪia dintre dependenŞa 

efectului de electroflotare ´n funcἪie de concentraŞia aldehidei formice este mult mai complexŁ. 
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La concentraŞia colorantului RD de 100 mg/L ĸi 400 mg/L, efectul de electroflotare se mŁreĸte 

odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei aldehidei formice.  

Fig. 1.11. EficienἪa procesului de electroflotare a sistemelelor RD ï NaLS ï DMPAïDegl ï 

AF ï PDADMAC la variaἪia concentraἪiei iniἪiale de formaldehidŁ;  

[NaLS ï DMPA ï Degl]0=60 mg/L, [PDAMDAC] 0=60 mg/L, 

 I=0,4 A, t=10 min, Vsol. =0,25 L, tcam. =250C. 

 

Atunci c©nd concentraŞia colorantului este de 200 mg/L, eficienἪa se micἨoreazŁ cu creἨterea 

[AF], iar la concentraŞia colorantului de 300 mg/L Ἠi 40 mg/L pentru formaldehidŁ, efectul trece 

printr-un minimum. Aceasta se explicŁ prin formarea particulelor asociate a colorantului de 

diferite dimensiuni, care se mŁresc odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului. InsŁ, prezenŞa 

substanŞelor auxiliare conduce la modificarea pH-ului Ἠi dispersarea lor, astfel ´nc©t ele ´ĸi 

modificŁ at©t dimensiunile, c©t ĸi sarcina electricŁ ´n prezenŞa formaldehidei, iar floculantul are 

rol de neutralizator. Procesul de neutralizare are loc diferit, deoarece variazŁ concentraἪia de 

aldehidŁ formicŁ.  

      Ċn rezultatul cercetŁrilor experimentale, s-a constatat cŁ eficacitatea de ´nlŁturare a 

poluanἪilor prin electroflotare depinde at©t de concentraἪia iniἪialŁ a colorantului direct, 

concentraἪia aldehidei formice, c©t Ἠi a floculantului Ἠi, la fel mai depinde de concentraἪia totalŁ a 

substanἪelor auxiliare. Astfel, atunci c©nd concentraŞia substanŞelor auxiliare este de 60 mg/L, 

efectul de electroflotare se micĸoreazŁ odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului de la 100 la 

300 mg/L. Dublarea concentraἪiei de substanŞe auxiliare, odatŁ cu mŁrirea concentraἪiei de 

colorant (de la 100 la 300 mg/L), nu schimbŁ esenἪial eficienἪa procesului. Epurarea ´naltŁ a 

sistemelor studiate se explicŁ prin faptul cŁ pe de o parte, are loc formarea particulelor asociate 

de colorant, care odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului ´ĸi mŁresc dimensiunule, iar pe de 

altŁ parte, prezenŞa substanŞelor auxiliare (agent de dispersie, emoliere ĸi fixare) disperseazŁ 

aceste particule, respectiv ele ´Ἠi modificŁ dimensiunele, mediul de reacἪie Ἠi sarcina electricŁ. 
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Pentru comparaŞie a fost studiat procesul de ´nlŁturare al sistemelor cu conἪinut de colorant 

reactiv, RA ï NaLS ï DMPAïDegl ï AF ï PDADMAC prin procesul de electroflotare ´n funcŞie 

de concentraŞia colorantului, aldehidei formice ĸi a floculantului. 

Conform rezultatelor experimentale, efectul de electroflotare al amestecului de colorant RA 

cu substanŞele auxiliare ĸi aldehidŁ formicŁ ´n prezenŞa floculantului PDADMAC este mai mare 

cu 5%, dec´t ´n lipsa lui, ´nsŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului ambele efecte se micĸoreazŁ. 

MŁrirea efectului de electroflotare duce la micĸorarea concentraŞiei componenŞilor organici dupŁ 

procesul de electroflotare ĸi, respectiv, ĸi dupŁ procesul de oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. Ċn lipsa 

floculantului eficienἪa este mai scŁzutŁ. 

La fel, efectul de electroflotare depinde de concentraŞia sumarŁ a substanŞelor auxiliare : odatŁ 

cu mŁrirea concentraŞiei acestora de la 60 p´nŁ la 120 mg/L, efectul de electroflotare se 

micĸoreazŁ nesemnificativ ĸi soluŞiile se pot epura p´nŁ la concentraŞia colorantului RA de 400 

mg/L ĸi concentraŞia floculantului de 60 mg/L Ἠi de concentraἪia iniἪialŁ a floculantului. 

ConcentraŞia floculantului de 60 mg/L este maximŁ pentru epurarea soluŞiilor cu concentraŞia 

colorantului de 100-400 mg/l, a substanŞelor auxiliare de 60-120 mg/l ĸi a aldehidei formice de 

60 mg/l. Micĸorarea concentraŞiei floculantului p´nŁ la 20-40 mg/L duce le micἨorarea efectului 

de electroflotare ĸi soluŞiile date nu se mai pot epura prin combinarea metodelor de 

electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie.  

 

Fig.1.12. EficienἪa procesului de electroflotare ´n funcἪie de natura colorantului;  

I ï RD ï NaLS ï DMPAïDegl ï AF ï PDADMAC Ἠi II ï RA ï NaLS ï DMPAïDegl ï AF ï 

PDADMAC, [NaLS ï DMPA ï Degl]0=120 mg/L, [AF] 0=60 mg/L, [PDAMDAC] 0=60 mg/L, 

 I=0,4 A, t=10 min, Vsol. =0,25 L, tcam. =250C. 

SoluŞiile care conŞin colorant RD (cu concentraŞia de 100-300 mg/L) ´n amestec cu aldehida 

formicŁ ĸi substanŞelor auxiliare ´n prezenŞa floculantului au un efect de electroflotare mai mare 
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ĸi se epureazŁ sau prin combinarea metodelor de electroflotare ĸi adsorbŞie, sau electroflotare, 

oxidare ĸi adsorbŞie la concentraŞia colorantului RD de 400 mg/L. 

Prin urmare, efectul de electroflotare al poluanἪilor din sistemele  model, care au ´n 

compoziἪia lor colorant direct RD, concentraŞia cŁruia variazŁ ´n limitele concentraἪiei de lucru 

´n procesele de vopsire (100ï300 mg/L) ´n amestec cu aldehida formicŁ (20ï60 mg/L), substanŞe 

auxiliare (120 mg/L) Ἠi floculant de tip cationic (60 mg/L), este mai mare faἪŁ de sistemul care 

are un conἪinut de 2 ori mai mare de substanἪe auxiliare. Astfel, aceste soluἪii se pot epura prin 

combinarea metodelor de electroflotare, la etapa primarŁ cu adsorbἪia pe CA ´n a doua etapŁ. 

Sistemele cu concentraἪia colorantului direct mai mare de 300 mg/L Ἠi sistemele care au colorant 

reactiv se epureazŁ eficient prin combinarea metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ cu 

reagentul Fenton ĸi adsorbŞie. 

Conform rezultatelor experimentale din 1.2, s-a stabilit cŁ sistemele model ce conἪin PA sau 

RD ´n amestec cu substanŞele auxiliare ĸi etilenglicol, se pot epura prin combinarea metodelor de 

electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbunii activi, iar sistemele care conŞin ´n 

amestec colorantul reactiv RA nu se pot epura prin combinarea acestor metode. 

 

Schema tehnologicŁ de epurare a sistemelor model ce conѿin coloranѿi textili ѽi substanѿe 

auxiliare. 

Concluzii 

1. S-a stabilit cŁ eficienἪa procesului de electroflotare a sistemelor studiate depinde de 

dimensiunile ĸi sarcina particulelor de coloranŞi, care sunt dispersate ĸi stabilizate de aceste 

substanŞe, iar acestea, la r´ndul lor, depind de natura ĸi concentraŞia colorantului ĸi 

substanŞelor auxiliare. 

2. S-a constatat cŁ eficienἪa electroflotŁrii se mŁreĸte cu mŁrirea masei moleculare a 

colorantului ĸi gradul de asociere al moleculelor lui. 

3. Efectul electroflotŁrii se mŁreĸte ń prezenŞa substanŞelor auxiliare hidrofobe ĸi se micĸoreazŁ 

ń prezenŞa substanŞelor auxiliare hidrofile. 

4. S-a stabilit cŁ efectul de epurare a amestecului de colorant RD sau RA cu substanŞele 

auxiliare (oxid de propilenŁ, acidul 2,2-acid dihidroximetil propionic ĸi dietilenglicol) prin 

aplicarea procesului de electroflotare este mai mare (de 95-99%) dec´t efectul de ´nlŁturare a 

amestecului de colorant activ PA ĸi aceleaĸi substanŞe auxiliare (de 76-82%). 
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5. Sistemele care conŞin amestec de colorant direct RD sau RA ĸi substanŞe auxiliare se pot 

epura prin proceselor de electroflotare, iar ń prezenŞa etilenglicolului este necesarŁ 

combinarea metodelor de electroflotare Ἠi adsorbŞie pe CA. 

6.  Sistemele care conŞin amestec de colorant reactiv PA ĸi substanŞe auxiliare se pot epura prin 

combinarea metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ. 

7. S-a stabilit, cŁ efectul de electroflotare se micĸoreazŁ cu mŁrirea concentraŞiei coloranŞilor 

RD ĸi RA, aldehidei formice ĸi a substanŞelor auxiliare ĸi se mŁreĸte odatŁ cu mŁrirea 

concentraiei floculantului. 

8. S-a constat, cŁ efectul de electroflotare a amestecului de colorant RD cu substanŞele auxiliare 

ĸi aldehida formicŁ este mai mare, at´t ´n lipsa c´t ĸi ´n prezenŞa floculantului, dec´t al 

amestecului de colorant RA ´n aceleaĸi sisteme. 

9. Efectul de electroflotare al amestecului de colorant RD cu substanŞele auxiliare ĸi aldehida 

formicŁ ´n prezenŞa floculantului se mŁreĸte ĸi soluŞiile se epureazŁ prin combinarea 

metodelor de electroflotare ĸi adsorbŞie, iar ´n lipsa floculantului ï prin combinarea 

metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

10. S-a determinat cŁ efectul de electroflotare a amestecului de colorant RA cu substanŞele 

auxiliare ĸi aldehida formicŁ ´n prezenŞa floculantului se mŁreĸte ĸi soluŞiile se epureazŁ prin 

combiunarea metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie, iar ´n lipsa 

floculantului -  nu se epureazŁ nici prin combinarea acestor metode. 

 

1.3. ĊnlŁturarea amestecului de coloranŞi direcŞi, reactivi ĸi substanŞe auxiliare prin 

combinarea metodelor de coagulare, oxidare ĸi adsorbŞie 

    Una din metodele importante de concentrare este ĸi metoda de coagulare cu ioni de aluminiu 

care se obŞine ń rezultatul hidrolizei sulfatului de aluminiu ́n soluŞii apoase. De aceeia, ń 

continuare a fost studiat procesul diminuŁrii amestecului de coloranŞi ĸi dispersanŞi, coloranŞi ĸi 

emolienŞi ĸi coloranŞi ĸi fixatori. La prima etapŁ s-au studiat soluŞiile model, care conŞin amestec 

de colorant direct RD, activ RA sau PA cu substanἪele auxiliare la tratarea lor cu coagulantul de 

aluminiu ´n funcŞie de valoarea pH-ului, concentraŞia ionilor de aluminiu, concentraŞia 

substanŞelor auxiliare ĸi coloranŞilor. Rezultatele care determinŁ valoare optimŁ de pH sunt 

prezentate ´n tabelul 1.13.  

Tabelul 1.13 

Cogularea sistemelor model RD-auxiliari la variaἪia de pH; [RD]0 =200 mg/L,  

[AUX.] 0 =60 mg/L, [Al 3+] =2,16 mg/L, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 
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Valorile 

pH 

RD ï NaLS, 

CCO0 =210,0 mgO/L 

RD ï DMPA, 

 CCO0 =280,0 mgO/L 

RD ï  DEGl,  

CCO0 =275,0 mgO/L 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

5,0 1,9 99,1 3,1 98,9 5,0 97,1 

5,5 1,9 99.1 3,4 98,8 3,9 97,8 

6,0 2,1 98,9 3,6 98,7 3,1 98,5 

6,5 2,5 98,7 3,8 98,6 3,8 97,8 

7,0 3,5 98,5 3,8 98,6 6,3 96,3 

      

    DupŁ cum rezultŁ din datele de laborator, valoarea optimŁ de coagulare ĸi ´nlŁturarea a 

amestecului de compuĸi organici din sistmele model care conŞin amestecul de colorant RD sau 

RA cu substanŞele auxiliare este de 5,0-5,5. Aceasta se explicŁ prin faptul cŁ particulele de 

coloranŞi la interacἪiunea cu substanŞele auxiliare, capŁtŁ dimensiuni mai mari ĸi sarcinŁ electricŁ 

negativŁ, care este neutralizatŁ de cŁtre particulele coloidale de hidroxid de aluminiu, care ´n 

acestŁ regiune de pH au valori pizitive.  Pentru amestecul de colorant PA cu substanŞele auxiliare 

valoarea optimŁ a pH este de 5,5-6,0 deoarece aceste particule au sarcinŁ electricŁ mai micŁ. 

     Efectul de coagulare mai depinde ĸi de concentraŞia ionilor de aluminiu. Rezultatele cu privire 

la stabilirea concentraἪiei optime de coagulant sunt refelctate ´n figura 1.13. 

     Epurarea soluŞiilor care conŞin amestec de colorant RD cu substanŞe auxiliare NaLS, DMPA 

ĸi DEgl prin metoda de coagulare cu ajutorul ionilor de aluminiu se efectueazŁ eficient la o 

concentraŞie optimŁ a ionilor de aluminiu, care se mŁreĸte cu mŁrirea concentraŞiei colorantului 

RD. Aceasta se explicŁ prin faptul, cŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului RD se mŁreĸte 

gradul de asociere al moleculelor de colorant cu substanŞele auxiliare ĸi sarcina electricŁ al 

acestor particule, creĸte, astfel ele necesitŁ o concentraŞie mai mare de ioni de aluminiu.  

 

Fig.1.13. 

ConcentraἪia optimŁ 

de coagulant ; 

[AUX.] 0 =60 mg/L,  

pH=5,0-5,5, 

V.de lucru=250 mL,  

Tcam. =250C. 
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     Efectul maxim de coagulare a amestecului de colorant RD cu substanŞele auxiliare la 

concentraŞia maximŁ a ionilor de aluminiu (fig.1.13.), este de 98,1-99,1% pentru concentraŞia 

colorantului RD de 100 mg/L, de 98,5-99,4% pentru concentraŞia colorantului RD de 200 mg/L 

ĸi de 91,4-96,8% pentru concentraŞia RD de 300 mg/L. ConcentraŞia remanentŁ a compuἨilor 

organici se ´ncadreazŁ ´n limitele normelor admisibile ĸi sistemele indicate se epureazŁ eficient 

numai prin metoda de coagulare.  

     Destul de eficient se ´nlŁturŁ compuĸii organici (98,0-98,7%) din soluŞiile care conŞin amestec 

de colorant reactiv RA ĸi substanŞele auxiliare, prin metoda de coagulare la o concentraŞie 

minimŁ de ioni de aluminiu de 2,16 mg/L (Tab.1.14)  

Tabelul 1.14 

Cogularea sistemelor model RD-auxiliari la variaἪia concentraἪiei ionilor de aluminiu ; 

[RA] 0 =200 mg/L, [AUX.]0 =60 mg/L, [Al 3+] =2,16 mg/L,  

pH=5,0-5,5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[Al 3+], 

mg/L 

RA ï NaLS  

CCO0 =290,0 mgO/L 

RA ï DMPA  

CCO0 =300,0 mgO/L  

RA ï  DEGl 

    CCO0 =295,0 mgO/L  

CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

2,16 5,6 98,06 3,8 98,73 4,4 98,50 

4,32 5,6 98,06 3,1 98,96 4,4 98,50 

6,48 5,6 98,06 4,4 98,53 5,0 98,30 

8,64 4,4 98,48 4,4 98,53 5,0 98,30 

10,8 3,8 98,68 4,4 98,53 4,4 98,50 

12,96 5,0 98,27 3,8 98,73 5,0 98,30 

15,12 4,4 98,48 4,4 98,53 6,3 97,90 

17,28 5,6 98,06 4,4 98,53 6,3 97,90 

19,44 5,6 98,06 6,3 97,90 6,9 97,66 

21,60 5,6 98,06 8,1 97,30 6,9 97,66 

      

     EficienἪa de coagulare a sistemelor model ce conἪin coloranἪi Ἠi substanἪe auxiliare depinde de 

natura colorantului ĸi a auxiliarilor. De exemplu, efectul de coagulare a amestecului de colorant 

PA ĸi substanŞele auxiliare (oxidul de propilenŁ, acidul 2,2-dixydroxymetyl propionic ĸi 

dietilenglicolul) este cu mult mai mic (84,6-87,17%) dec´t efectul de coagulare al amestecului de 

colorant direct RD sau reactiv RA  ĸi aceleaĸi substanŞe auxiliare (98,5,-99,4%), iar concentraŞia 

remanentŁ a compuĸilor organici din soluŞiile, care conŞin colorant activ PA ĸi substanŞele 
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auxiliare este destul de mare (chiar ĸi la un consum destul de mare de ioni de aluminiu de 16,2-

27 mg/L) ´n acest caz nu are loc procesul de adsorbŞie p´nŁ la CMA 

     Pentru sistemele care conŞin amestec de colotant reactiv PA ĸi substanŞe auxiliare, eficienἪa de 

coagulŁrii depinde de natura ĸi concentraŞia acestor substanŞe. Cu mŁrirea concentraŞiei 

substanŞelor auxiliare de la 20 la p©nŁ 80 mg/L, efectul de coagulare se mŁreĸte neesenŞial 

(pentru substanŞele hidrofile), iar pentru cele hidrofobe, efectul de coagulare se micĸoreazŁ de la 

84,17% p´nŁ la 82,92%. Ċn funcŞie de natura substanŞelor auxiliare, efectul de coagulare este mai 

mare pentru substanŞele cu proprietŁŞi hidrofile (acid 2,2-dixidroximetil propionic, dietilenglicol) 

ĸi mai mic, pentru substanŞele auxiliare cu proprietŁŞi hidrofobe (oxid de propilenŁ). Spre 

deosebire de sistemele, care conŞin amestec de colorant direct RD sau reactiv RA cu substanŞele 

auxiliare ĸi care au mase moleculare ĸi factorul de asociere mai mare (au efectul de coagulare cel 

mai mare), sistemele care conŞin amestec de colorant activ PA cu masŁ molecularŁ ĸi factor de 

asociere mai mic ´n prezenŞa aceliaĸi substanŞe auxiliare se coaguleazŁ un efect cu mult mai mic 

ĸi nu se epureazŁ eficient nici prin combinarea metodelor de coagulare ĸi adsorbŞie.  

    Fig.1.14. ConcentraἪia 

optimŁ de coagulant ´n 

funcἪie de compoziἪa 

sistemului model ; 

[COL.] 0 =60 mg/L 

[AUX.] 0 =60 mg/L, 

pH=5,5-6, 

V.de lucru=250 mL, 

Tcam. =250C. 

 

 

     Aceasta se explicŁ prin formarea unor particule cu dimensiuni mai mari ´n cazul coloranŞilor 

RD ĸi RA, care necesitŁ concentraŞii ma mici de ioni de aluminiu ĸi care se coaguleazŁ mai 

eficient, dec´t ´n cazul sistemelor, care conŞin colorantul PA, care are masŁ molecularŁ mai micŁ 

ĸi factor de asociere mai mic. Astfel aceasta duce la formarea unor particule mai mici (adicŁ 

concentraŞia particulelor asociate creĸte ´ntr-un volum determinat) ĸi ele necesitŁ o concentraŞie 

mai mare de ioni de aluminiu, iar efectul se micĸoreazŁ  (Fig.1.14). 

     Pentru mŁrirea eficienἪei procesului de adsorbŞie a compuĸilor organici remanenŞi, dupŁ 

procesul de coagulare s-a efectuat procesul de oxidare al poluanŞilor cu peroxidul de hidrogen, 

catalizat de ionii de fier (II). Ċn rezutatul cercetŁrilor (Tab.1.15) s-a obŞinut, cŁ oxidarea 

colorantulu PA ĸi a substanŞelor auxiliare duce la o micĸorare a concentraŞiei compuĸilor 



36 

 

degradaŞi, care sunt mai eficient adsorbiŞi de cŁtre cŁrbunii activi ĸi soluŞiile se epureazŁ p´nŁ la 

normele admisibile prin combinarea metodelor de coagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe 

cŁrbune activ.                                                                                                                                           

Tabelul 1.15 

Metode fizico-chimice combinate pentru epurarea PA-auxiliari  la concentraἪiei ´n creἨtere 

de auxiliari ; [PA] 0 =200 mg/L, [Al 3+]0 =10,8 mg/L, pH=6,5, [Fe2+]0 =3x10-4M,  

[H 2O2]0 =3x10-3M, pH oxid. =2,5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

 

[AUX.] 0,  

mg/L 

Coagulare Oxidare cu reagentul 

Fenton 

Ads.CA 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % 

 PA-OP 

20 23,75 84,17 25,62 82,92 5,62 96,25 

40 24,37 83,75 26,25 82,50 6,25 95,83 

60 25,00 83,33 27,50 81,87 6,25 95,83 

80 25,62 82,92 26,87 82,08 6,87 95,42 

 PA-DMPA 

20 16,25 89,17 3,75 97,50 3,12 97,92 

40 20,00 87,88 8,75 94,70 4,37 97,35 

60 21,87 87,50 11,25 93,57 5,62 96,79 

80 23,12 88,44 15,00 92,50 7,50 96,25 

 PA-DEgl 

20 21,25 85,34 21,87 88,18 4,37 97,64 

40 22,50 86,36 20,00 89,19 3,75 97,97 

60 23,75 87,16 18,12 90,20 3,12 98,31 

80 25,62 87,50 23,87 87,18 4,37 97,64 

NotŁ: metodele au fost efectuate consecutiv 

      

     Ċn continuare a fost studiat procesul de ´nlŁturare a amestecului de colorant RD cu toate trei 

substanŞe auxiliare cu raportul concentraŞiilor de 1 :1 :1 prin procesul de coagulare ´n funcŞie de 

valoarea pH-ului, concentraŞia ionilor de aluminiu, colorantului RD ĸi substanŞelor auxiliare. 

Rezultatele cu privire la influienŞa valorii pH-ului sunt prezentate ´n figura 1.15. 
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Fig.1.15. DependeŞa CCO 

de pH pentru sistemele cu 

conἪinut diferit de 

auxiliari, RD ï NaLS ï 

DMPA ï DEgl ; pH=6,5, 

V.de lucru=250 mL, 

Tcam. =250C. 

1- 200-20-20-20 ĸi 

2- 200-60-60-60 

 

     Reieĸind din datele prezentate ´n (figura 1.15.) s-a stabilit cŁ eficienἪa coagulŁrii depinde de 

valoarea pH-ului ĸi de concentraŞia substanŞelor auxiliare. Pentru concentraŞia sumarŁ a 

substanŞelor auxiliare de 60 mg/L, efectul de coagulare este de 99% pe tot intervalul de pH (5,0-

9,0) ĸi concentraŞia remanentŁ se ´ncadreazŁ ´n limitele admisibile, iar pentru concentraŞia 

sumarŁ a substanŞelor auxiliare de 180 mg/L, efectul optim de coagulare se obŞine ´n intervalul 

de pH=5,0-5,5. Dar cu mŁrirea valorii pH-ului,´n cazul (2) efectul de coagulare se micĸoreazŁ ĸi 

concentraŞia remanentŁ a compuἨilor organici se mŁreĸte ĸi depŁἨeἨte limita lor admisibilŁ. 

Aceasata se explicŁ prin faptul cŁ la concentraŞii mici a substanŞelor auxiliare, dimensiunile ĸi 

sarcina particulelor asociate de colorant cu substanŞe auxiliare nu se modificŁ pe intervalul de pH 

indicat. Iar cu mŁrirea concentraŞiei substanŞelor auxiliare se modificŁ dimensiunule ĸi se 

schimbŁ sarcina electricŁ a acestor particule, astfel ele se coaguleazŁ ´n intervalul de pH, unde se 

´ndeplineĸte condiŞia de egalitate a sarcinilor electrice pentru particulele asociate ĸi a particulelor 

coloidale de hidroxid de aluminiu. 

     Efectul de coagulare depinde de concentraŞia ionilor de aluminiu, a colorantului ĸi a 

substanŞelor auxiliare. Cu mŁrirea concentraŞiei sumare a substanŞelor auxiliare de la 60 p©nŁ la 

180 mg/L Ἠi concentraŞia colorantului RD de 100 mg/L, efectul de coagulare se schimbŁ 

neesenŞial ĸi este maxim de 97-98%, iar sistemele se epureazŁ p´nŁ la normele admisibiile prin 

adŁugarea a 2,16 mg/L de ioni de aluminiu, tabelul 1.16.  

Tabelul 1.16 

Valaorea optimŁ de coagulant pentru sistemele RD ï NaLS ï DMPA ï DEgl ; 

 [RD]0 =60 -180 mg/L, pH=6,5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[Al 3+]0, 

mg/L 

100-20- 20-20,  

CCO0 =120,0 

mgO/L 

100-30- 30-30, 

CCO0=135,0 

mgO/L 

100-40-40-40, 

CCO0 =150,0 

mgO/L 

100-60- 60-60, 

CCO0=175,0 

mgO/L 

2,16 3,8 3,8 2,5 5,0 

4,32 4,4 5,0 1,9 5,0 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

3 5 7 9 11 13

C
C

O
 r

e
m

.,
 m

g
O

/L

pH

1

2



38 

 

    

     OdatŁ cu mŁrirea concentraŞiei sumare a substanŞelor auxiliare p´nŁ la 180 mg/L Ἠi 

concentraŞia colorantului RD de 200 mg/L, eficienἪa de coagulare se micἨoreazŁ nesemnificativ 

ĸi pentru epurarea soluŞiilor p´nŁ la normele admisibile se consumŁ o cantitate mai mare de 

coagulant. Iar cu mŁrirea concentraŞiei colorantului p´nŁ la 300 mg/L ĸi a substanŞelor auxiliare 

de la 60 p´nŁ la 180 mg/L, consumul de ioni de aluminiu se mŁreĸte considerabil de la 4,32 p´nŁ 

la 21,6 mg/L, figura 1.16. 

     MŁrirea concentraŞiei ionilor de aluminiu este direct proporἪionalŁ cu mŁrirea concentraŞiei 

componenŞilor organici, ceea ce poate fi explicat prin formarea unei cantitŁŞi mai mari de 

particule asociate care necesitŁ o concentraŞie mai mare de ioni de aluminiu. 

     Conform datelor prezentate ´n figura 1.16. consumul ionilor de aluminiu necesari pentru 

neutralizarea ĸi coagularea particulelor associate de colorant RD ´n amestec cu substanŞele 

auxiliare depinde de concentraŞia colorantului ĸi a substanŞelor auxiliare ĸi se mŁreĸte brusc 

pentru concentraŞiia colorantului de 200-300 mg/L ĸi a substanŞelor auxiliare de 60-180 mg/L. 

Aceasta se explicŁ prin formarea de particule de colorant cu dimensiuni mai mari, fiindcŁ se 

mŁreĸte factorul de asociere al moleculelor de colorant ĸi sarcina electricŁ a acestor particule, 

care depinde de natura moleculelor substanŞelor auxiliare, care sunt adsorbite de aceste particule.  

Fig. 1.16. DependenŞa 

CCOcr de coagulant ; 

RDï LSNaïDMPAïDEgl 

; pH=6,5, V.de lucru=250 

mL, T cam. =250C. 

1- 300-20-20-20, 

2- 300-40-40-40 Ἠi 

3- 300-60-60-60 

 

6,48 4,4 6,3 2,5 5,0 

8,64 5,0 5,6 5,6 5,6 

10,8 5,0 3,8 2,5 5,6 

21,6 4,4 4,4 1,9 6,3 

42,12 3,8 3,1 4,4 6,3 

64,8 5,0 2,5 1,3 6,9 

86,4 5,6 2,5 3,8 6,3 

100,8 5,6 2,5 1,9 5,6 

122,4 6,3 2,5 4,4 6,3 
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    Pentru a micĸora concentraŞia ionilor de aluminiu s-a realizat epurarea sistemelor model prin 

combinarea metodelor de coagulare ĸi adsorbŞie, care duc la micĸorarea concentraŞiei ionilor de 

aluminiu de 2 ori pentru concentraŞia colorantului RD de 300 mg/L ĸi a substanŞelor auxiliare de 

60 mg/L, iar pentru concentraŞia substabŞelor auxiliare de 60-180 mg/L la aceeaĸi concentraŞie a 

colorantului RD, consumul ionilor de aluminiu se micĸoreazŁ de 5 ori. 

 

Fig.1.17. DependenŞa 

[Al 3+] ´n funcŞie de  

colorant [RD]0 ´n 

sistemul  RD- LSNaï

DMPAïDEgl ; 

pH=6,5, V.de lucru=250 

mL, T cam. =250C. 

 

      

 

 

     Astfel, se poate constata cŁ la epurarea soluŞiilor cu coagulant de aluminiu nu este necesarŁ 

epurarea soluŞiilor cu concentraŞii mari (300-400 mg/L) de colorant direct RD ´n amestec cu 

substanŞele auxiliare numai prin adŁugarea ĸi coagularea cu ajutorul ionilor de aluminiu, doarece 

se consumŁ prea mult coagulant de aluminiu, pe de o parte, iar pe de altŁ parte, ´n rezultatul 

epurŁrii se formeazŁ ĸi o cantitate prea mare de deĸeuri sub formŁ de precipitat. Prin urmare, 

sistemele RD-LSNaïDMPAïDEgl pot fi eficient epurate prin combinarea metodelor de 

coagulare ĸi adsorbŞie.   

Tabelul 1.17 

Diminuarea concentraŞiei ´n sistemele model RD- LSNaïDMPAïDEgl la coagulare urmatŁ 

de adsorbŞia pe cŁrbune activ; [AUX.]0 =60 -180 mg/L, pH=6,5,  

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[Al 3+]0, 

mg/L 

300-20-20-20, 

CCO0 =340 mgO/L 

300-40-40-40, 

CCO0= 380 mgO/L 

300-60-60-60, 

CCO0 =395 mgO/L 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

2,16 21,9 93,6 40.6 88,1 25.0 93.7 

Ads CA       6.3 98.1 11.9 96.9 3.8 99 
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4,32 5,6 98,4 7.5 98.0 21.3 94.6 

Ads.CA         - - 2.5 99.3 1.9 99.5 

21,6 5,0 98,5 4,4 98,8 5,0 98,7 

 

     Consumul de ioni de aluminiu se mŁreĸte ´n prezenŞa etilenglicolului pentru toate 

concentraŞiile colorantului RD ´n amestec cu substanŞe auziliare ( de la 100 p´nŁ la 300 mg/L) ĸi 

creĸte cu mŁrirea concentraŞiei colorantului (Fig.1.18.)   

Fig.1.18. DependenŞa 

consumului Al 3+ la tratarea 

sistemelor model, RD-LSNa-

DMPA-DEGl; 

[AUX.] 0=60mg/L,  

[Egl] 0 =60mg/L, pH=6,5, V.de 

lucru=250 mL,  

Tcam. =250C. 

   

 

     

     Ċn prezenŞa etilenglicolului se micĸorezŁ efectul de ´nlŁturare a amestecului de colorant RD cu 

substanŞele auxiliare ĸi se mŁreĸte brusc concentraŞia ionilor de aluminiu necesari pentru 

neutralizarea ĸi coagularea particulelor asociate (de 2 ori pentru concentraŞia colorantului RD de 

200 mg/L ĸi de 10 ori pentru cea de 300 mg/L) ĸi se micĸoreazŁ concentraἪia componenŞilor 

organici p´nŁ la normele admisibile, tabelul 1.18). 

Tabelul 1.18 

Diminuarea concentraŞiei ´n sistemele model RD- LSNaïDMPAïDEgl-Egl la coagulare 

urmatŁ de adsorbŞia pe cŁrbune activ ;  

[AUX.] 0 =240 mg/L, pH=5,0-5,5, Vde lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[Al 3+]0, 

mg/L 

100-60-60-60-60 

CCO0=210,0 mgO/L 

200-60-60-60-60, 

CCO0 = 315,0 mgO/L 

300-60-60-60-60, 

CCO0=420,0 mgO/L 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

2,16 27,5 86,9 23,1 92,7 74.4 82.3 

Ads CA       6,3 97,0 5,0 98,4 18.8 95.5 

4,32 6,3 97,0 20,6 93,5 61.9 85.3 

Ads.CA         - - 3,8 98,8 12.5 97.0 
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21,60             - - - - 49,0 87,6 

Ads.CA        - - - - 8,5 97.8 

 NotŁ: Sistemul RD ï NaLS ï DMPA ï DEGlï Egl (300,0ð60,0 ï 60,0 ï 60,0 ï 60,0) a fost 

coagulat, dupa care oxidat cu r.Fenton, iar adsorbtia pe carbune activ este dupa oxidare 

     

     Prin combinarea metodelor de coagulare ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ se poate micĸora 

concentraŞia ionilor de aluminiu necesari pentru coagulare de 3 ori pentru concentraŞia 

substanŞelor auxiliare de 120 mg/L ĸi de 4 ori pentru concentraŞia substanŞelor auxiliare de 180 

mg/L. ĊnsŁ, sistemele ce conἪin colorant RD cu concentraŞia de 300 mg/L ´n amestec cu 

substanŞele auxiliare de 180 mg/L ĸi etilenglicol de 60 mg/L se epureazŁ prin combinarea 

metodelor de coagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

      Prin urmare, soluŞiile care conŞin colorantul RD cu concentraŞii mari (200-300 mg/L) ´n 

amestec cu substanŞe auxiliare, la fel, cu concentraŞii mari (120-180 mg/L) ĸi ´n prezenŞa 

etilenglicolului se pot epura prin combinarea metodelor de coagulare ĸi adsorbŞie, sau prin 

combinarea metodelor de coagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

     Sistemele model care au ´n compoziἪia lor colorant reactiv RA Ἠi substanŞe auxiliare,  ´n lipsa 

ĸi ´n prezanŞa etilenglicolului se epureazŁ p©nŁ la CMA la concentraἪii mici de ioni de aluminiu 

(5,4 mg/L) Ἠi valori de pH ´n limitele 5,0-5,5. Conform rezultatelor de loaborator s-a constatat cŁ 

efectul de coagulare ĸi de epurare a soluŞiilor care conŞin amestec de colorant RA cu substanŞe 

auxiliare se schimbŁ neesenŞial cu mŁrirea valorii pH de la 5,0 p´nŁ la 7,0 (Tab.1.19) ĸi natura 

substanŞelor auxiliare, ´nsŁ eficienἪa depinde de at©t de concentraŞia colorantului (Fig.1.19.), c©t 

ĸi a substanŞelor auxiliare, tabelul 1.20. 

Tabelul 1.19 

Stabilirea valorii de pH optime ´n sistemele model ce conἪin colorant reactiv RA ;  

[RA] 0 =60 mg/L, [AUX.]0 =60 mg/L, [Al 3+]0 =5,4 mg/L, Vde lucru=250 mL, Tcam. =250C 

Valorea 

PH 

RA ïLSNa,  

CCO0 =290,0 

mgO/L 

RAïDMPA,  

CCO0 =300,0 

mgO/L 

RAïDEgl, 

CCO0=295,0 

mgO/L 

RA ïLSNa ï 

DMPAïDEgl, 

CCO0=290,0 

mgO/L 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

5,0 6,3 97,8 4,4 98,5 4,4 98,5 6,3 97,8 

5,5 6,3 97,8 4,4 98,5 4,4 98,5 3,8 98,6 

6,0 6,3 97,8 6,3 97,9 6,3 97,9 3,2 98,9 

6,5 6,3 97,8 5,7 98,1 5,7 98,1 6,9 97,6 
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7,0 6,3 97,8 5,7 98,1 5,7 98,1 6,9 97,6 

 

Tabelul 1.20 

Diminuarea concentraŞiei compuἨilor organici din sistemele model  

RA-LSNa-DMPAï DEGl ´n funcŞie de[Al3+], la diferite concentraŞii ale auxiliarilor ;  

[RA] 0 =60 mg/L, pH=5,0-5,5, Vde lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[Al 3+], 

mg/L 

200-20-20-20 

CCO0 =290,0 mgO/L 

200-40-40-40 

CCO0= 320,0 mgO/L 

200-60-60-60 

CCO0 =350,0 mgO/L 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

2,16 6,9 97,62 5,6 98,25 13,9 96,02 

4,32 6,3 97,82 4,4 98,62 10,6 96,97 

6,48 5,6 98,06 5,0 98,43 10,6 96,97 

8,64 6,9 97,62 5,0 98,43 5,0 98,57 

10,8 5,0 98,27 5,0 98,43 5,0 98,57 

12,96 5,0 98,27 5,0 98,43 5,0 98,57 

15,12 6,3 97,82 5,0 98,43 5,0 98,57 

17,28 7,5 97,41 6,9 97,84 6,3 98,20 

19,44 10,0 96,55 6,9 97,84 6,3 98,20 

21,60 9,4 96,75 6,9 97,84 6,3 98,20 

 

 

Fig.1.19. Procesul de coagulare a sistemelor model RA-LSNa-DMPA-DEgl la variaἪia 

concentraἪiei iniἪiale de colorant RA : a) eficienἪa de coagulare ; [Al 3+]0 =2,16 mg/L, 

pH=5,0-5,5 Ἠi b) consumul [Al3+], pH=5,0-5,5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C. 
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     ReeἨind din rezultatele expuse mai sus, s-a concluzionat cŁ sistemele cu conἪinut de RA Ἠi 

substanἪe auxiliare, se epureazŁ p´nŁ la concentraŞiile maxim admisibile prin metoda de 

coagulare, la o anumitŁ concentraŞie optimŁ a ionilor de aluminiu, care depinde de concentraŞia 

colorantului ĸi a substanŞelor auxiliare (Tab.1.19 Ἠi 1.19 ĸi Fig.1.20.) s-a constatat cŁ odatŁ cu 

mŁrirea concentraŞiei colorantului RA ĸi concentraἪiei substanŞelor auxiliare, concentraŞia optimŁ 

de ioni de aluminiu, necesari pentru coagularea ĸi sedimentarea amestecului de colorant RA cu 

substanŞele auxiliare, se mŁreĸte  esenŞial. 

     Aceasta se explicŁ prin formarea unor particule asociate de colorant RA cu substanŞele 

auxiliare cu dimensiuni mai mari ĸi sarcinŁ electricŁ mai mare, care necesitŁ o concentraŞie mai 

mare de ioni de aluminiu pentru coagularea ĸi sedimentarea lor. 

     ConcentraŞia optimŁ de ioni de aluminiu depinde ĸi de natura colorantului (Fig.1.20.). De 

exemplu, concentraŞia ionilor de aluminiu necesarŁ pentru coagularea amestecului de colorant 

RA cu substanŞele auxiliare este mai mare comparativ cu coagularea amestecului de colorant RD 

cu substanŞele auxiliare. La concentraἪii mai mari de 200 mg/L, consumul de coagulant creἨte 

pentru colorantul direct RD Ἠi se micἨoreazŁ pentru colorantul reactiv RA, figura 1.20. Aceasta, 

la fel, se explicŁ prin formarea particulelor asociate de colorant cu substanŞele auxiliare de 

diferite dimensiuni ĸi sarcinŁ electricŁ, care depinde de compoziŞia ĸi structura moleculelor de 

coloranŞi RA ĸi RD. 

 

Fig.1.20. Consumul [Al 3+]0 

´n funcŞie de [Col.]0 ´n 

sistemele supuse epurŁrii,  

RA-LSNAïDMPA- DEgl ĸi  

RD-LSNa-DMPA-DEgl ; 

[AUX.] 0 =180 mg/L, 

pH=5,0-5,5, V.de lucru=250 

mL, T cam. =250C. 

 

        

     EficienἪa coagulŁrii depinde ĸi de prezenŞa ĸi concentraŞia etilenglicolului. SoluŞiile care 

conŞin amestec de colorant reactiv RA ´n concentraŞii mici (100 mg/L), substanŞe auxiliare cu 

concentraŞia sumarŁ de 120 mg/L ĸi etilenglicol cu concentraŞia care variazŁ ´n limitele de 20 

p´nŁ la 60 mg/L, se epureazŁ eficient la concentraŞii mici de ioni de aluminiu (2,16 mg/L), 

efectul coagulŁrii fiind de 96,5-97,3%. Pentru soluŞiile care conŞin amestec de colorant RA cu 

concentraŞia de 200 mg/L ĸi concentraŞia sumarŁ a substanŞelor auxiliare de 60 mg/L, efectul de 
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coagulare se micĸoreazŁ neesenŞial  odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei etilenglicolului de la 20 p´nŁ 

la 60 mg/L, iar concentraŞia remanentŁ a compuĸilor organici poate fi micĸoratŁ p´nŁ la normele 

admisibile prin mŁrirea concentraŞiei ionilor de aluminiu de la 2,16 p´nŁ la 6,48 mg/L. Ċn 

rezultat, soluŞiile se epureazŁ numai prin aplicarea metodelor de coagulare. 

Fig.1.21. EficienἪa coagulŁrii 

´n sistemele RA-LSNa-

DMPA-DEgl ´n funcἪie de 

concentraἪia auxiliarilor Ἠi 

prezenἪa etilenglicolului ; 

 [Al 3+]0 =2,16 mg/L,  

pH=5,0-5,5, V.de lucru=250 mL,  

Tcam. =250C. 

 

     La mŁrirea concentraŞiei sumare a substanŞelor auxiliare de la 60 la 120 mg/L, atunci c©nd 

colorantul RA are concentraἪia de 200 mg/L, efectul de coagulare se micĸoreazŁ mai esenŞial la 

mŁrirea concentraŞiei de etilenglicol de la 20 p´nŁ la 60 mg/L. Respectiv,  concentraŞia remanentŁ 

a compuĸilor organici nu mai poate fi micĸoratŁ doar prin procesul de coagulare, chiar dacŁ se 

mŁreἨte concentraἪia ionilor de aluminiu, iar epurarea sistemelor se face prin combinarea 

metodelor de coagulare urmatŁ de adsorbἪia pe cŁrbune activ.  

     InfluenŞa etilenglicolului asupra procesului de coagulare a amestecului de colorant RA cu 

substanŞele auxiliare este determinatŁ at©t de concentraŞia colorantului, c©t ĸi de concentraŞia 

substanŞelor auxiliare, care duc la formarea particulelor associate care, la r©ndul lor, ´ĸi modificŁ 

dimensiunile ĸi sarcina electricŁ ´n prezenŞa etilenglicolului ĸi ca rezultat, se micĸoreazŁ efectul 

coagulŁrii, ceea ce duce la mŁrirea concentraŞiei remanente a compuĸilor organici ĸi ´nlŁturarea 

lor p´nŁ la normele admisibile 

se face prin adsorbŞia lor 

suplimentarŁ cu cŁrbune activ. 

Fig.1.22. DependenŞa efectului 

de coagulare la tratarea 

soluŞiilor model ce conŞin 

coloranŞii RD, RA Ἠi PA cu 

substanŞe auxiliare, LSNa-

DMPA-DEgl ´n funcἪie de 

concentraŞia substanŞelor 

auxiliare ; [Al 3+]0 =2,16 mg/L, 
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pH=5,0-5,5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C. 

     DupŁ cum rezultŁ din datele experimentale prezentate mai sus, prin metoda de coagulare se 

epureazŁ cel mai eficient sistemele care au ´n compoziἪia lor colorant direct RD, deoarece el are 

masŁ molecularŁ ĸi factor de asociere mare. UrmŁtorul sistem este cel care conἪine colorant 

reactiv RA, care are masŁ molecularŁ mare, dar factorul de asociere este mai mic. Cel mai slab 

se epureazŁ sistemul care are ´n compoziἪia lui colorant reactiv PA, deoarece acest colorant are 

masŁ molecularŁ ĸi factorul de asociere cu mult mai mic (figura 1.22). 

La fel, s-a studiat procesul de coagulare al sistemelor model, ´n compoziἪia cŁrora se gasesc 

formaldehidŁ Ἠi floculant cationic, RD-AF Ἠi RD-LSNa-DMPA-DEgl-AF ´n funcŞie de valoarea 

pH-ului. Conform rezultatelor experimentale rezultŁ cŁ efectul de coagulare a amestecului de 

colorant RD cu aldehida formicŁ este cel mai mare la valoarea pH-ului de 5,5, iar al amestecului 

de colorant RD cu substanŞele auxiliare ĸi aldehidŁ formicŁ este la valoarea pH-ului de 5,0, la 

care ĸi adsorbŞia compuĸilor remanenŞi este maximŁ ĸi se ´ncadreazŁ ´n limitele admisibile. 

Aceasta se poate explica prin faptul cŁ colorantul RD ´n amestec cu substanŞele auxiliare 

formeazŁ particule asociate cu sarcinŁ negativŁ mai mare ĸi, respectiv procesul de coagulare are 

loc la valori mai mici a pH-ului, unde particulele coloidale de hidroxid de aluminiu au o sarcinŁ 

pozitivŁ mai mare.  

Sistemele RD-AF au fost supuse coagulŁrii, la variaἪia concentraἪiei iniἪiale de formaldehidŁ 

Ἠi colorant direct, tabelul 1.21. 

Tabelul 1.21 

Cogularea ´n sistemele model RD ï AF la variaἪia concentraἪiei formaldehidei Ἠi 

colotantului; pH=5,0-5,5, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

[AF] 0, mg/L Coagulare, 

[Al 3+]0=2,16 mg/L 

Adsorbѿie pe CA Coagulare, 

[Al 3+]0=4,32 mg/L 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % 

[RD]0=100 mg/L 

20 12.5 95.8 9.4 96.9 6.9 97.7 

40 6.3 98.1 5.0 98.5 7.5 97.7 

60 12.5 96.4 10.0 97.1 9.4 97.3 

80 12.5 96.7 10.0 97.3 10.0 97.3 

[RD]0=200 mg/L 

20 16.3 96.4 6.9 98.5 6.9 98.5 

40 9.4 98 5.0 98.9 6.3 98.7 

60 17.5 96.5 7.5 98.5 6.3 98.7 



46 

 

80 21.9 95.8 12.5 97.6 6.9 98.7 

[RD]0=300 mg/L 

[AF] 0, mg/L Coagulare, 

[Al 3+]0=4,32 mg/L 

Adsorbѿie pe CA Coagulare, 

[Al 3+]0=8,64 mg/L 

20 26.9 94.9 7.5 98.6 1.3 99.8 

40 26.9 95.1 9.4 98.3 3.8 99.3 

60 48.1 91.5 10.6 98.1 4.4 99.2 

[RD]0=400 mg/L 

20 21.9 96.4 11.3 98.1 6.3 99 

40 28.1 95.5 12.5 98 4.4 99.3 

60 33.1 94.9 14.4 97.8 3.1 99.5 

NotŁ! Adsorbѿ²a pe cŁrbune activ a fost aplicatŁ dupŁ coagulare 

 

Conform datelor prezentate ´n tabelul 1.21, efectul de ´nlŁturare al amesteculuui de colorant 

RD cu aldehida formicŁ depinde de concentraŞia colorantului ĸi al aldehidei formice. La mŁrirea 

concentraŞiei colorantului de la 100 p´nŁ la 200 mg/L, efectul se mŁreĸte cu 1%, iar cu mŁrirea, 

´n continuare a concentraŞiei colorantului p´nŁ la 400 mg/L eficienἪa se micĸoreazŁ ĸi soluŞiile se 

epureazŁ prin combinarea metodei de coagulare ĸi adsorbŞie (pentru concentraŞia colorantului de 

300 mg/L) sau la mŁrirea concentraŞiei ionilor de aluminiu de 2 ori (pentru concentraŞia 

colorantului de 400 mg/L). Aceasta se explicŁ prin faptul cŁ odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei 

colorantului (100-200 mg/L) se mŁresc dimensiunile particulelor associate de colorant cu 

aldehida formicŁ, iar ´n rezultat, eficienἪa trece prin maximum la concentraŞia colorantului RD de 

200 mg/L. Atunci c©nd aldehida formicŁ are concentraἪia de 80 mg/L, concentraἪia ionilor de 

aluminium este insuficientŁ deoarece sarcinele negatice predominŁ ´n soluἪie. Astfel este 

necesarŁ o cantitate mai mare de coagulant ori o etapŁ suplimentarŁ.  

Tabelul 1.22 

Coagularea ´n sistemele model RD ï AF ´n prezenἪa susbἪanἪelor auxiliare  

LSNa ïDMPA ïDegl ; [LSNa ïDMPA ïDegl]0=60 mg/L, pH=5,5,  

V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

[AF] 0, 

mg/L 

Coagulare, 

[Al 3+]0=4,32 mg/L 

Coagulare, 

[Al 3+]0=8,64 mg/L 

Coagulare, 

[Al 3+]0=17,3 mg/L 

Coagulare, 

[Al 3+]0=43,2 mg/L 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % 

 [RD]0=100 mg/L 

20 3.1 99.3 - - - - - - 
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40 4.4 99 - - - - - - 

60 5.6 98.8 - - - - - - 

 [RD]0=200 mg/L 

20 6.3 98.8 - - - - - - 

40 8.8 98.4 - - - - - - 

60 11.9 97.9 6.9 98.8 7.5 99.2 3.1 99.5 

 [RD]0=300 mg/L 

20 43.8 93.2 7.5 98.8 - - - - 

40 53.1 92 8.8 98.7 - - - - 

60 62.5 90.8 10 98.5 8.1 98.8 2.5 99.6 

 [RD]0=400 mg/L 

20 81.3 89.2 15.6 97.9 8.1 98.9 5 99.3 

40 81.3 89.4 18.8 97.5 8.8 98.8 7.5 99 

60 110 86.1 21.9 97.2 10.3 98.7 8.8 98.8 

 

EficienἪa de ´nlŁturare prin coagulare la prima etapŁ depinde Ἠi de concentraἪia iniἪialŁ sumarŁ 

ale substanἪelor auxiliare [LSNa ςDMPA ςDegl]0. Astfel cŁ ´n rezultatul cercetŁrilor, ´n sistemele 

cu aceeaἨi compoziἪie, dar cu valorea CCOinit diferitŁ, se obἪine rezultate eficiente, dar care 

difera neesenἪial ´ntre ele. Pentru sistemul, datele cŁruiia sunt prezentate ´n tabelul 1.22, efectul 

de ´nlŁturare al amestecului de colorant direct RD Ἠi aldehidŁ formicŁ se micĸorezŁ ´n prezenŞa 

substanŞelor auxiliare, iar pentru a epura soluŞiile p©nŁ la concentraŞia maximŁ admisibilŁ  

compuĸilor organici remanenŞi este necesar de a mŁri concentraŞia ionilor de aluminiu de 2 

ori (pentru concentraŞia colorantului RD care variazŁ ´n limitele 100-300 mg/L sau de 2-3 ori 

(pentru concentraŞia colorantului RD de 400 mg/L). MŁrirea ń continuare a concentraŞiei 

substanŞelor auxiliare (120 Ἠi 180 mg/L) la aceleaĸi concentraŞii a colorantului RD necesitŁ 

mŁrirea concentraŞiei ionilor de aluminium (Fig.23), iar aceasta duce la mŁrirea consumului 

de coagulant ĸi a deĸeurilor formate ulterior. 
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Fig. 1.23. ConcentraἪia de coagulant utilizatŁ ´n funcἪie de concentraἪia sumarŁ a 

auxiliarilor Ἠi ale colorantului din sistemul RDïLSNaïDMPAïDeglïAF; [AF] 0=60 mg/L, 

pH=5,5, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C. 

Prin urmare, odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului RD de la 100 p©nŁ la 200 mg/L ĸi a 

substanŞelor auxiliare de la 60 p´nŁ la 180 mg/L (Tab. 1.23), eficienἪa sistemului RDïLSNaς

DMPAςDeglïAF se micĸoreazŁ ĸi soluŞiile pot fi epurate prin mŁrirea concentraŞiei ionilor de 

aluminiu de 2 ori, prin combinarea metodelor de coagulare ĸi adsorbŞie, ori prin combinarea 

metodelor fizico-chimice, (Tabelul 1.23). MŁrirea, ´n continuare, ale concentraŞiei colorantului 

RD p©nŁ la 300, 400 mg/L, mŁreἨte eficienἪa odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei substanŞelor 

auxiliare, ´nsŁ este mai micŁ dec´t la concentraŞiile colorantilui de 100 Ἠi 200 mg/L. 

Tabelul 1.23 

Epurarea sistemelor model RDï NaLSï DMPAïDEgl ´n prezenŞa aldehidei formice; 

 [NaLS ï DMPA ï DEgl]0=180 mg/L, pH=5,5, 

 [Fe2+]0=3*10-4 M, [H 2O2]0=3*10-3 M, Vsol. =0,25 L, tcam. =250C 

[AF] 0, mg/L Coagulare  Oxidare cataliticŁ Adsorbѿie pe CA 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

Gr.oxid./min., 

% 

CCOf, 

mgO/L 

E, % 

[RD]0=100 mg/L, [Al3+]0=8,64 mg/L 

20 13.8 97.6 - - 25 95.7 

13.8 97.6 3.8 99.3 - - 

40 10 98.3 - - 31.3 94.7 

10 98.3 5 99.2 - - 

60 6.9 98.9 - - - - 
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[RD]0=200 mg/L, [Al3+]0=8,64 mg/L 

20 46.3 93.0 - - 23.8 96.4 

46.3 93.0 6.3 99 - - 

40 42.5 93.8 - - 20 97.1 

42.5 93.8 4.4 99.4 - - 

60 62.5 91.2 - - 25 96.5 

62.5 91.2 3.1 99.6 - - 

[RD]0=300 mg/L, [Al3+]0=8,64 mg/L 

20 55.6 92.8 12.5 98.4 25 96.8 

40 63 92.1 14.4 98.2 31.3 96.1 

60 38.8 95.2 9.4 98.8 - - 

[RD]0=400 mg/L, [Al3+]0=17,28 mg/L 

20 55 93.7 6.9 99.2 - - 

40 62.5 93 8.8 99 - - 

60 65 92.9 12.5 98.6 - - 

NotŁ! Metodele s-au aplicat consecutiv 

 

Natura colorantului, la fel, are o influenἪa asupa procesului de epurare a sistemelor model. 

Atunci c©nd sistemul are ´n compoziἪia lui colorant reactiv RA, efectul de ´nlŁturare al 

poluanἪilor din sistemul RA-AF este mai mare faἪŁ de sitemul RD-AF (Fig.1.23). Sistemele 

model, care conŞin ´n amestec colorantul RA-AF se epureazŁ numai prin coagulare (la 

concentraŞia colorantului RA de 100 Ἠi 200 mg/L) sau coagulare ĸi adsorbŞie (la concentraŞia 

colorantului RA de 300 mg/L) (Tab. 1.24), iar soluŞiile care conŞin colorantul RD-AF ´n amestec 

se epureazŁ numai prin combinarea metodelor de coagulare ĸi adsorbŞie, (Tab. 1.121).  

Tabelul 1.24 

Cogularea sistemelor model RA ï AF la variaἪia concentraἪiei formaldehidei Ἠi 

colorantului; pH=5,0-5,5, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

[AF] 0, mg/L Coagulare, 

[Al 3+]0=1,08 mg/L 

Coagulare, [Al3+]0=2,16 

mg/L 

Adsorbѿie pe CA 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % 

[RA]0=100 mg/L 

20 8,1 96,67 - - - - 

40 6,3 97,8 - - - - 
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60 6,3 96,1 - - - - 

80 8,8 97,4 - - - - 

[RA]0=200 mg/L 

20 41,9 88,4 5,6 98,4 - - 

40 51,3 86,8 5,0 98,7 - - 

60 21,3 95 5,0 98,8 - - 

80 21,9 95,2 3,8 99,2 - - 

[RA]0=300 mg/L 

20 56,9 87,9 8,8 98,1 - - 

40 62,5 87,7 8,1 98,1 - - 

60 63,1 88,42 15,6 97,1 6,3 98,8 

80 61,3 89,24 13,8 97,6 5,0 99,1 

NotŁ! Adsorbѿ²a pe cŁrbune activ a fost aplicatŁ dupŁ coagulare 

 

Conform datelor din tabelul 1.24, sistemul RA-AF se coaguleazŁ dupŁ aceeaἨi legitate ca 

sistemul RD-AF. EficienἪa se micĸoreazŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului ĸi se mŁreĸte cu 

mŁrirea concentraŞiei aldehidei formice. De aceea soluŞiile cu concentraŞia colorantului RA de 

100 mg/L se epureazŁ prin coagulare la o concentraŞie a ionilor de aluminiu de 1,08 mg/L, iar 

soluŞiile cu concentraŞia colorantului mai mare 200 mg/L se epureazŁ la o concentraŞie mai mare 

a ionilor de aluminiu ï de 2,16 mg/l. Sistemele cu concentraŞia colorantului de 300 mg/L se 

epureazŁ sau prin combinarea coagulŁrii (concentraŞia ionilor de aluminiu fiind de 2,16 mg/L) ĸi 

a adsorbŞiei pe cŁrbune activ ori este necesarŁ o cantitate mai mare de sulfat de aluminu care va 

neutraliza particulele asociate de colorant RA cu aldehida formicŁ, ´ĸi mŁresc dimensiunile ĸi ´ĸi 

modificŁ sarcina electricŁ odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului (Fig. 1.24).  



51 

 

90

92

94

96

98

100

100 200 300

E
, 

%

[COL]0, mg/L

RD-AF RA--AF

 

Fig. 1.24. EficienἪa procesului de coagulare ´n funcἪie de natura colorantului;  

 [AF] 0=60 mg/L, [Al3+]0=2,16 mg/L, pH=5,0-5,5, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C. 

Sistemul RA-AF ´n prezenἪa substanἪelor auxiliare [LSNaïDMPAïDegl]  este influenἪat de 

dimensiunile ĸi sarcina electricŁ a particulelor asociate de colorant RA cu aldehida formicŁ. 

Conform rezultatelor experimentale referitoare la sistemul RA- LSNaïDMPAïDegl ïAF, 

unde concentraἪia sumarŁ ale auxiliarilor este de 60 mg/L, iar colorantul este de 100 mg/L- 

efectul de ´nlŁturare este de 98% la concentraἪia ionilor de aluminium de 4,32 mg/L. La 

concentraἪia RA de 200 mg/L, eficienἪa scade cu 6-8 % (concnetraἪia ionilor de aluminium 

este de 10,8 mg/L), iar la 300 mg/L RA, CMA (6,5 mgO/L) se atinge la 21,6 mg/L pentru 

concentraἪia ionilor Al3+. Sistemul RA-LSNaïDMPAïDegl ïAF, unde concentraἪia sumarŁ ale 

auxiliarilor este de 180 mg/L, se coaguleazŁ la fel de efficient (concentraἪia auxiliarilor este de 

60 mg/L), dar cu doze mai mari de coagulant, tabelul 1.25). 

 Tabelul 1.25 

Cogularea sistemelor model RA ï AF ´n prezenἪa substanἪelor auxiliare la variaἪia 

concentraἪiei formaldehidei Ἠi colorantului; [NaLS ï DMPA ï DEgl]0=180 mg/L,  

pH=5,5, Vsol. =0,25 L, tcam. =250C 

[AF] 0, mg/L Coagulare Coagulare Adsorbѿie pe CA 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % 

[RA]0=100 mg/L, [Al3+]0=8,64mg/L 

20 6,9 98,5 - - - - 

40 6,9 98,6 - - - - 
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60 6,9 98,7 - - - - 

[RA]0=200 mg/L 

  [Al 3+]0=8,64 mg/L [Al 3+]0=13,5 mg/L 

20 8,8 98,4 6,9 98,7   

40 9,4 98,4 7,5 98,7   

60 10,8 98,1 8,1 98,7   

[RA]0=300 mg/L 

 [Al 3+]0=13,5 mg/L [Al 3+]0=25,92 mg/L 

20 9,4 98,5 8,1 98,7 - - 

40 11,2 98,3 8,1 98,8 - - 

60 12,2 98,2 8,1 98,8 - - 

[RA]0=400 mg/L 

 [Al 3+]0=13,5 mg/L [Al 3+]0=25,92 mg/L 

20 14,7 98 8,8 98,8 - - 

40 14,2 98,1 9,4 98,8 5,0 99,3 

60 13,6 98,3 13,1 98,4 6,9 99,1 

0

5

10

15

20

25

30

0 60 120 180

[A
l3

+
] 0

, 
m

g
/L

[LSNA-DMPA-DEgl]0, mg/L  

Fig. 1.25. ConcentraἪia de coagulant utilizatŁ ´n funcἪie de concentraἪia sumarŁ ale 

auxiliarilor Ἠi ale colorantului din sistemul RAïLSNaïDMPAïDeglïAF;  [AF] 0=60 mg/L, 

pH=5,5, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C. 

MŁrirea concentraŞiei substanŞelor auxiliare din sistemele model RAïLSNaïDMPAïDeglïAF 

Ἠi RDïLSNaïDMPAïDeglïAF duce la schimbarea efectului de ´nlŁturare al amestecului, iar din 

diagrama 1.26 se observŁ cŁ ´n sistemul cu conἪinut de colorant direct este o eficienἪŁ mai 

ridicatŁ Ἠi scade odata cu creἨterea concnetraἪiei lui ´n sistem.  



53 

 

80

84

88

92

96

100

100 200 300

E
, 

%

[COL]0, mg/L
 

Fig. 1.26. EficienἪa procesului de coagulare ´n funcἪie de natura colorantului ´n prezenἪa 

substanἪelor auxiliare; [NaLS ï DMPA ï DEgl]0=60 mg/L, [AF] 0=60 mg/L,  

[Al 3+]0=4,32 mg/L, pH=5,0-5,5, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C. 

Ċn sistemul COLïLSNaïDMPAïDeglïAF, unde concentraἪia susbstanἪelor auxiliare este de 

120 mg/L se observŁ o legitate de coagulare, iar cu mŁrirea, ´n continuare ale concentraŞiei 

substanŞelor auxiliare p´nŁ la 180 mg/L, eficienἪa se inverseazŁ, adicŁ efectul de coagulare ´n 

sistemul RAïLSNaïDMPAïDeglïAF este mai mare dec©t ´n RDïLSNaïDMPAïDeglïAF. 

Aceasta se explicŁ prin formarea particulelor asociate de colorant cu aldehida formicŁ ĸi 

substanŞe auxiliare care au diferite dimensiuni ´n funcἪie de concentraἪia lor iniἪialŁ ´n sistemele 

analizate. Astfel cŁ se coaguleazŁ diferit ĸi consumul de coagulant diferŁ ´n funcἪie de sarcinile 

soluἪiilor. 

Ċn scopul micĸorŁrii cantitŁŞii de coagulant de aluminiu, s-a realizat procesul de epurare a 

soluŞiilor care conŞin amestec de colorant RA cu substanŞele auxiliare ĸi aldehida formicŁ prin 

combinarea metodelor de coagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie, care duce la micĸortarea 

cantitŁŞii de coagulant de aluminiu ĸi, respectiv, a cantitŁŞii de deĸeuri formate de 2-3 ori 

(Tabelul 1.26). 

Tabelul 1.26 

Epurarea sistemelor RAï NaLSï DMPAïDEgl ´n prezenŞa aldehidei formice; 

 [NaLS ï DMPA ï DEgl]0=120 mg/L, pH=5,5, 

 [Fe2+]0=3*10-4 M, [H 2O2]0=3*10-3 M, Vsol. =0,25 L, tcam. =250C 

[AF] 0, mg/L Coagulare  Oxidare cataliticŁ Adsorbѿie pe CA 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

Gr.oxid./min., 

% 

CCOf, 

mgO/L 

E, % 

[RA]0=100 mg/L, [Al3+]0=4,32 mg/L 
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20 8,8 97,8 - - 6,3 98,4 

40 8,8 98 - - 7,5 98,3 

60 11,3 97,6 - - 10 97,9 

80 11,3 97,6 6,3 98,7 6,9 98,5 

[RA]0=200 mg/L, [Al3+]0=8,64 mg/L 

20 23,8 95,1 - - 18,2 96,3 

23,8 95,1 9,4 98 14,4 97,1 

40 27,5 94,7 - - 18,8 96,3 

27,5 94,7 10 98,05 18,7 96,4 

60 40,6 92,5 - - 33,1 93,9 

40,6 92,5 9,4 98,25 21,9 95,9 

[RD]0=300 mg/L, [Al3+]0=8,64 mg/L 

20 63,1 89,5 - - 33,8 94,4 

63,1 89,5 8,8 98,5 8,1 98,7 

40 66,9 89,4 - - 47,5 92,5 

66,9 89,4 7,5 98,8 11,3 98,2 

60 73,1 88,9 - - 46,3 92,9 

73,1 889 7,5 98,9 15,6 97,6 

[RD]0=400 mg/L, [Al3+]0=17,28 mg/L 

20 122,5 82,2 - - 53,8 92,2 

122,5 82,2 8,1 98,8 13,1 98,1 

40 130,6 81,9 - - 63,7 91,2 

130,6 81,9 8,8 98,8 17,5 97,6 

60 131,2 82,4 - - 81,9 89 

131,2 82,4 8,1 98,9 18,1 97,6 

NotŁ! Metodele s-au aplicat consecutiv 

 

     Concluzii 

1. S-a determinat cŁ eficineἪa de coagulare se mŁreĸte odatŁ cu mŁrirea masei moleculare ĸi 

factorul de asociere a coloranŞilor, dar se micĸoreazŁ cu mŁrirea concentraŞiei coloranŞilor, 

substanŞelor auxiliare ĸi etilenglicol. 

2. S-a constatat cŁ epurarea soluŞiilor care conŞin amestec de coloranŞi RD, RA sau PA ´n 

amestec cu substanŞele auxiliare are loc eficient la o concentraŞie optimŁ a ionilor de 

aluminiu (2,16 mg/L), care se mŁreĸte cu mŁrirea concentraŞiei coloranŞilor ĸi a substanŞelor 

auxiliare. 
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3. S-a stabilit cŁ cel mai mare efect de coagulare ´l au sistemele cu colorant RD sau RA (cu 

mase moleculare mari) Ἠi substanŞe auxiliare hidrofile, iar sistemele care conŞin aceste 

amestecuri ´n lipsa etilenglicolului se epureazŁ numai prin metoda de coagulare, iar ´n 

prezenŞa etilenglicolului se epureazŁ prin combinarea metodei de coagulare ĸi adsorbŞie. 

4. S-a constatat cŁ cel mai mic efect de coagulare ´l au amestecurile de colorant PA (cu mase 

moleculare mici) cu substanŞele auxiliare hidrofobe, iar sistemele care conŞin aceste 

amestecuri at´t ´n lipsa, c´t ĸi ´n prezenŞa etilenglicolului se epureazŁ numai prin combinarea 

metodei de coagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ. 

5. S-a determinat cŁ odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei compuἨilor organici, eficienἪa de coagulare 

se micĸoreazŁ Ἠo creἨte doar la mŁrirea concentraŞiei ionilor de aluminiu. 

6. S-a satbilit cŁ sistemele model care conŞin RD (cu concentraŞia de 100 Ἠi 200 mg/L) Ἠi 

aldehida formicŁ ´n prezenŞa substanŞelor auxiliare, se epureazŁ prin mŁrirea concentraŞiei 

ionilor de aluminiu (2-4 ori) sau prin combinarea metodelor de coagulare ĸi adsorbŞie sau 

coagulare ĸi oxidare cataliticŁ. La mŁrirea concentraἪiei colorantului RD (300 Ἠi 400 mg/L) ´n 

prezenἪa aldehidei formice Ἠi a substanŞelor auxiliare, sistemul se epureazŁ prin combinarea 

metodelor de coagulare ĸi oxidare; coagulare ĸi adsorbŞie; coagulare, oxidare ĸi adsorbŞie. 

7. S-a stabilit cŁ efectul de coagulare al amestecului de colorantului RA cu aldehida formicŁ ĸi 

substanŞele auxiliare este mai mare (pentru concentraŞia substanἪelor auxiliare de 180 mg/L ĸi 

´n lipsa lor) dec©t a amestecului de colorant RD cu aceleaĸi substanŞe, iar soluŞiile se 

epureazŁ prin metoda de coagulare la concentraŞia colorantului RA de 100 Ἠi 200 mg/L, iar la 

concentraŞii mai mari a colorantului (300 Ἠi 400 mg/L), efectul de coagulare este mai mic ĸi 

soluŞiile se epureazŁ prin combinarea metodei de coagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

1.4. ĊnlŁturarea amestecului de coloranŞi direcŞi ĸi activi ĸi substanŞelor auxiliare prin 

combinarea metodelor de electroflotocoagulare, oxidare ĸi adsorbŞie 

     A fost studiat procesul diminuŁrii concentraŞiei amestecului de colorant direct RD, colorant 

reactiv PA ĸi substanŞele auxiliare (sarea de natriu a acidului lignosulfonic, acid 2,2- 

dixidroximetil propionic, dietilenglicol) din soluŞiile model, la tratarea lor cu coagulantul de 

aluminiu ĸi electroflotarea complecĸilor formaŞi ´n funcŞie de timpul electroflotŁrii, concentraŞia 

ionilor de aluminiu, concentraŞia substanŞelor auxiliare ĸi acolorantului. Rezultatele ce Şin de 

timpul de electroflotare sunt prezentate ´n tabelul 1.27. 

Tabelul 1.27 

EficienἪa electrofltocoagulŁrii ´n sistemele COL ïauxiliari  la diferite timpuri de 

electroflotare ; [RD] 0=200 mg/L, [PA]0=200 mg/L [AUX .]0=60 mg/L, [Al 3+]0 =5,4 mg/L, 

pH=5,0-5,5, I=0,4A, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 
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Durata 

electrofltŁrii, 

min 

RD-auxiliari  PA-auxiliari  

Electrofloto-

coagulare 

Ads.CA Electrofloto-

coagulare 

Ads.CA 

 RD-LSNa PA-OP 

5 88,69 90,2 85,42 85,53 

10 91,67 91,67 85,53 85,53 

15 91,07 91,07 85,42 85,42 

 RD-DMPA PA-DMPA 

5 92,00 91,10 91,17 93,79 

10 92,00 91,10 92,36 94,3 

15 92.60 90,60 92,36 93,94 

 RD-DEgl PA-DEgl 

5 92,0 93,9 89,19 88,48 

10 92,9 93,9 88,48 87,83 

15 92,3 93,2 88,48 88,86 

20 92,0 92,7 88,86 88,86 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv 

      

     Din datele prezentate ´n tabelul 1.27 rezultŁ cŁ ´nlŁturarea amestecului de colorant direct RD 

sau activ PA cu substanŞle auxiliare din soluŞiile model prin procesul de electroflotocoagulare 

depinde neesenŞial de timpul de electroflotare ´n limitele de la 5 la 15 minute ĸi timpul optim de 

electroflotare pentru ambii coloranŞi este de 10 minute. De aceea, ´n continuare, a fost studiat 

procesul de ´nlŁturare a acestui ameastec ´n funcŞie de concentraŞia ionilor de aluminiu. Datele 

sunt prezentate ´n tabelul 1.28. 

Tabelul 1.28 

EficienἪa electrofltocoagulŁrii ´n sistemele COL ïauxiliari  la diferite timpuri de 

electroflotare ; [RD] 0=200 mg/L, [PA]0=200 mg/L, [AUX.]0=60 mg/L, [Al 3+]0 =5,4 mg/L, 

pH=5,0-5,5, I=0,4A, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

Durata 

electrofltŁrii, 

min 

RD-auxiliari  PA-auxiliar i 

Electrofloto-

coagulare 

Ads.CA Electrofloto-

coagulare 

Ads.CA 

 RD-LSNa PA-OP 

2,7 93.75 94.64 - - 

5,4 94.35 95.24 85,83 85,83 

8,1 96,40 96,70 92,08 92,92 

10,8 96,30 96,60 93,33 94,17 

13,5 93,35 96,43 - - 

16,1 94,35 97,08 92,92 93,75 
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 RD-DMPA PA-DMPA 

2,7 85,0 84.10 - - 

5,4 92,0 91.10 92,36 94,29 

8,1 92.6 90.60 92,14 94,29 

10,8 92.6 91.80 93,21 94,64 

16,1 - - 92,5 94,29 

21,6 - - 92,14 93,93 

 RD-DEgl PA-DEgl 

2,7 92,5 92,5 94,27 89,18 

5,4 92,7 92,9 94,91 94,27 

8,1 92,9 93,9 - - 

10,8 92,3 94,8 - - 

16,2 92,7 94,1 94,91 94,91 

21,6 92,5 94,3 - - 

27,0 - - 94,91 95,94 

37,8 - - 94,91 95,94 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv 

   

     Din datele prezentate ´n tabelul 1.28 rezultŁ, cŁ efectul ´nlŁturŁrii amestecului de colorant 

activ PA ĸi oxid de propilenŁ depinde de concentraŞia ionilor de aluminiu ĸi, odatŁ cu mŁrirea 

concentraŞiei lor, efectul se mŁreĸte p´nŁ la o valoare optimŁ (93,33% - la concentraŞia ionilor de 

aluminiu de 8,10 mg/L). La concentraἪii mai mari de 8,1 mg/L, eficienἪa scade. Aceasta se 

explicŁ prin faptul cŁ atunci c´nd se ´ndeplineĸte condiŞia de egalitate a sarcinilor electrice, 

particulele se neutraŞizeazŁ maxim ĸi se electrofloteazŁ mai complet, ceea ce duce ĸi la o epurare 

mai bunŁ a soluŞiei. La o electroflotocoagulalare optimŁ concentraŞia compuĸilor organici este 

mai micŁ ĸi ei deja se adsorb mai bine de cŁtre cŁrbunii activi. Ċn rezultat se obἪine o concentraŞie 

remanentŁ a compuĸilor organici care se ´ncadreazŁ ´n limitele maxime admisibile. Efectul 

´nlŁturŁrii amestecului de colorant direct RD ĸi sarea de natriu a acidului lignosulfonic, la fel, se 

mŁreĸte cu mŁrirea concentraŞiei ionilor de aluminiu, ´nsŁ acest efect este mai mare (96,4%) la 

aceeaĸi concentraŞie a ionilor de aluminiu. Aceata se explicŁ prin faptul, cŁ particulele asociate 

de colorant direct RD ĸi dispersate de ligninsulfonatul de sodiu, au dimensiuni mai mari ĸi sunt 

coagulate ĸi electroflotate mai eficient, ´n comparaŞie cu particulele de colorant activ PA ĸi 

dispersant, oxid de propilenŁ.  

    Ċn continuare a fost studiat procesul de ´nlŁturare a amestecului de colorant RD cu substanŞelor 

auxiliare prin aplicarea metodei de electroflotacoagulare ĸi adsorbŞie pe cŁrbunii activi ´n funcŞie 

de concentraŞia substanŞelor auxiliare la diferite concentraŞii ale colorantului. 
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Tabelul 1.29 

Epurarea sistemelor model RD-Auxiliari prin electroflotocoagulare la variaἪia concentaἪiei 

de colorant Ἠi substanἪe auxiliare ; [Al 3+]0 =2,16 mg/L, pH=5,0-5,5, I=0,4A,  

t.=10 min, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[AUX.]0, 

mg/L 

RD-auxiliar  

100-60 

RD-auxiliar  

200-60 

RD-auxiliar  

300-60 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

 RD-LSNa 

20 2,5 96,9 1,9 99,1 2,5 99,2 

40 2,5 97,2 4,4 97,9 5,6 98,2 

60 2,5 97,5 4,4 97,9 6,3 98,0 

80 2,5 97,9 4,4 98,0 15,6 95,3 

 RD-DMPA 

20 6,3 95,0 8,1 96,0 4,4 98,5 

40 8,8 94,1 3,1 98,8 5,6 98,3 

60 8,1 95,4 5,0 98,2 9,4 97,4 

80 8,1 96,0 3,8 98,8 9,4 97,5 

 RD-DEgl 

20 2,5 97,9 3,8 98,2 5,6 98,1 

40 3,1 98,1 4,4 98,2 5,6 98,4 

60 3,1 98,3 4,4 98,4 5,6 98,4 

80 3,8 98,1 5,0 98,3 6,3 98,4 

    

    DupŁ cum rezultŁ din datele prezentate ´n tabelul 1.29, efectul de epurare a soluŞiilor, care 

conŞin amestec de colorant RD cu substanŞele auxiliare este destul de mare (´n jur de 98-98,5%) 

pentru concentraŞia colorantului de 100-300 mg/L ĸi a substanŞelor auxiliare de 20-60 mg/L. 

EficienἪa se schimbŁ neesenŞial odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului ĸi a substanŞelor 

auxiliare, iar epurarea are loc numai prin aplicarea metodei de electroflotocoagulare. Efectul de 

elctroflotare a particulelor asociate de colorant RD cu substanŞelor auxiliare este mai mare ´n 

prezenŞa ionilor de aluminiu ĸi, ca rezultat aceasta duce la posibilitatea de epurare a sistemelor cu 

concentraŞia colorantului de 300 mg/L Ἠi a dietilenglicolului p´nŁ la 80 mg/L. MŁrirea 

concentraŞiei dispersantului, LSNa Ἠi a emolientului DMPA p´nŁ la 80 mg/L duce la micĸorarea 

efectului de electroflotocoagulare ĸi soluŞiile se pot epura numai prin combinarea metodei de 

electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie. Aceasta se explicŁ prin faptul cŁ particulele asociate de 
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colorant RD cu substanŞele auxiliare ´ĸi modificŁ at´t dimensiunile, c´t ĸi sarcina electricŁ ´n 

prezenŞa ionilor de aluminiu ĸi ele se pot electroflota mai eficient. In rezultat, se micĸoreazŁ 

concentraŞia remanentŁ p´nŁ la normele admisibile ĸi soluŞiile se pot epura ĸi la concentraŞii mai 

mari (300 mg/L pentru colorant Ἠi 60-80 mg/L pentru auxiliari), tabelul 1.30. 

Tabelul 1.30 

Compararea eficienἪei de epurare prin aplicarea metodei de electroflotare Ἠi 

electroflotocoagulare pentru sistemele model RD-Auxiliari ; [Al 3+]0 =2,16 mg/L,  

pH=5,0-5,5, I=0,4A, t.=10 min, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[AUX.] 0, 

mg/L 

RD-auxiliar  

100-60 

RD-auxiliar  

200-60 

Electro-

flotare 

Electrofloto-

coagulare 

Raportul 

combinŁrii 

Electro-

flotare 

Electrofloto-

coagulare 

Raportul 

combinŁrii 

 RD-LSNa 

20 93,0 96,9 3,9 98,1 99,1 1,0 

40 93,0 97,2 4,2 96,3 97,9 1,6 

60 93,1 97,5 4,4 94,6 97,3 3,3 

80 93,8 97,9 4,1 93,7 98,0 4,3 

 RD-DMPA 

20 94,6 95,0 0,4 97,2 96,0 1,2 

40 94,1 94,1 0,0 97,2 98,8 1,6 

60 95,1 95,4 0,3 97,1 98,7 1,6 

80 07,0 96,0 1,0 96,1 98,8 2,7 

 RD-DEgl 

20 98,9 97,9 1,0 97,3 98,2 0,9 

40 98,8 98,1 0,7 97,8 98,2 0,4 

60 99,0 98,3 0,7 97,6 98,4 0,8 

80 97,8 98,1 0,3 95,8 98,3 2,5 

NotŁ: metodel au fost effectuate separat 

 

     EficienἪa de epurare a sistemelor model RD-Auxiliari ´n prezenŞa ionilor de aluminiu 

(electroflotocoagulare) depinde de concentraŞia colorantului, natura ĸi concentraŞia substanŞelor 

auxiliare (tabelul 1.30). Pentru sistemul RD-LSNa, cu concentraŞia de 100 mg/L, efectul de 

electroflotare ´n prezenŞa ionilor de aluminiu este cu 3,9-4,4% mai mare faἪŁ de electroflotarea 

simpla ĸi se schimbŁ neesenŞial la mŁrirea concentraŞiei LSNa. Iar la mŁrirea concentraŞiei 

colorantului p´nŁ la 200 mg/L, efectul de electroflotocoagulare creĸte numai cu 1,0-4,3% ĸi 
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depinde de concentraŞia dispersantului. MŁrirea concentraŞiei disperantului mŁreĸte efectul de 

electroflotare ´n prezenŞa ionilor de aluminiu mai semnificativ, deoarece duce la dispersia ĸi 

micĸorarea dimensiunilor particulelor asociare de colorant, iar ´n prezenŞa ionilor de aluminiu 

aceste particule dispersate ´ĸi mŁresc dimensiunile ĸi ele se electrofloteazŁ mai eficient. 

     PrezenŞa emolientului (DMPA) ĸi a fixatorului (DEGl) practic nu modificŁ dimensiunile 

particulelor, dar modificŁ numai sarcina lor electricŁ. Ċn rezultat, efectul de electroflotare se 

mŁreĸte neesenŞial ´n prezenŞa ionilor de aluminiu ĸi practic nu depinde de concentraŞia 

colorantului ĸi dietilenglicolului sau se mŁreĸte cu 1,0-4,7%, pentru DMPA, cu mŁrirea 

concentraŞiei colorantului de la 100 p´nŁ la 200 mg/L ĸi a emolientului de la 20 p´nŁ la 80 mg/L. 

     CercetŁri de laborator s-au efectuat ĸi pentru epurarea soluŞiilor care conŞin colorant RD ´n 

amestec cu toate trei substanŞe auxiliare (LSNa, DMPA ĸi DEgl) ´n raport de concentraŞii de 

1 :1 :1). EficienἪa s-a studiat ´n funcŞie de concentraŞia colorantului, a substanŞelor auxiliare ĸi a 

ionilor de aluminiu, tabelul 1.31 

Tabelul 1.31 

Electroflotocoagularea ´n sistemele model RD-LSNa-DMPA -DEGgl; [RD] 0 =2,16 mg/L,  

pH=5,0-5,5, I=0,4A, t.=10 min, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[Al 3+]0, 

mg/L 

200,0 ï 20,0 ï 20,0 

ï 20,0 

200,0 ï 40,0 ï 40,0 ï 

40,0 

200,0 ï 60,0 ï 

60,0 ï 60,0 

200,0ð80,0 ï 

80,0ð80,0 

CCO 

rem., 

mgO/L 

E., % CCO 

rem., 

mgO/L 

E., % CCO 

rem., 

mgO/L 

E., % CCO 

rem., 

mgO/L 

E., % 

2,16 9,4 96,1 12,5 95,4 15,6 94,8 16,3 95,2 

10,8 6,3 97,4 9,4 96,5 11,9 96 11,9 96,5 

Ads.CA 5,0 97,9 5,6 97,9 6,9 97,7 7,5 97,8 

21,6 5,6 97,7 8,1 97 9,4 96,9 12,5 96,3 

42,12 5,6 97,7 6,3 97,7 12,5 95,8 11,9 96,5 

64,8 4,4 98,2 5,0 98,1 8,1 97,3 10,0 97,1 

86,4 4,4 98,2 5,0 98,1 8,1 97,3 12,5 96,3 

NotŁ: procesul de adsorbἪie pe cŁrbune activ (Ads.CA) este realizat dupŁ procesul de 

electroflotocoagulare cu 10,8 mg/L de ioni de aluminiu 

 

     Conform rezultatelor referitoare la sistemele RD-LSNa-DMPAïDEGgl, c´nd concentraἪia 

colorantului este de 100, 200, 300 Ἠi 400 mg/L, iar auxiliarii au concentraἪia sumarŁ de 60 mg/L, 

efectul de electroflotocoagulare este asemŁnŁtor (96 % - 2,16 mg/L ioni de aluminiu). La 

concentraἪii sumare mai mari de auxiliari (240 mg/L), efectul de electroflotocoagulare scade  ĸi 

soluŞiile pot fi epurate sau prin  mŁrirea concentraŞiei ionilor de aluminiu de 10 ori (ceia ce nu-i 
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raŞional ĸi econom) sau prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie pe 

cŁrbune activ.      

     Natura colorantului, la fel, influenἪeazŁ efectul de epurare. Sistemele PA-auxiliari s-au studiat 

´n funcŞie de concentraŞia colorantului, substanŞelor auxiliare ĸi concentraŞia ionilor de aluminiu. 

Tabelul 1.32 

EficienἪa epurŁrii ´n sistemele model PA-Auxiliari prin electroflotocoagulare la variaἪia 

concentraἪiei de colorant Ἠi substanἪe auxiliare ;  

[Al 3+]0 =10,8 mg/L, pH=-5,5, I=0,4A, t.=10 min, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[AUX.] 0, mg/L 100-60 200-60 

Eletrofloto-

coagulare 

Ads.CA Eletrofloto-

coagulare 

Ads.CA 

 PA-OP 

20 81,52 91,30 80,87 93,75 

40 83,93 91,96 86,07 93,52 

60 84,18 91,13 86,97 93,75 

80 85,29 90,44 88,38 93,94 

 PA-DMPA 

20 89,29 90,18 91,25 93,75 

40 89,06 90,63 91,29 93,94 

60 90,00 91,88 91,43 94,64 

80 91,15 92,71 92,19 95,31 

 PA-DEgl 

20 75,00 83,62 84,15 87,00 

40 81,27 86,36 87,50 87,87 

60 84,74 86,07 88,86 88,48 

80 85,80 85,80 90,00 88,45 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv 

       

     Conform rezultatelor din tabelul de mai sus, efectul electroflotŁrii amestecului de colorant PA 

cu substanŞele auxiliare ĸi coagulate cu hidroxid de aluminiu depinde de concentraŞia 

substanŞelor auxiliare ĸi natura lor.  
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     Cu mŁrirea concentraŞiei substanŞelor auxiliare efectul de elctroflotare se mŁreĸte ĸi este cel 

mai mare pentru amestecul de colorant PA ĸi DMPA. ĊnsŁ concentraŞia remanentŁ a compuἨilor 

organici este mai mare dec´t cea admisibilŁ ĸi poate fi micsoratŁ prin adsorbŞia lor de cŁtre 

cŁrbunele activ care se aplicŁ la etapa a doua de tratare a soluŞiilor, ´nsŁ efectul de adsorbŞie a 

compuĸilor este diferit ĸi depinde de natura substanŞelor auxiliare.  

Fig.1.23. DependenŞa 

efectului electroflotŁrii ´n 

lipsa (a) ĸi ´n prezenŞa (b) 

ionilor de aluminiu ´n 

sistemele PA-DEGL ´n 

funcŞie de DEGL ; 

[PA] 0=100 mg/L,  

[Al 3+]0 =10,8 mg/L, I=0,4A, 

pH=5,5, telectroflotare= 10 min 

 

 

     Cel mai eficient se adsorb compuĸii din amestecul de colorant PA cu oxidul de propilenŁ ĸi 

soluŞiile se epureazŁ p´nŁ la normele sanitare, dupŁ care urmeazŁ este PA-Degl, cu efectul de 

adsorbŞie mai mic Ἠi nu are loc epurare eficientŁ.   

     Pentru sistemul PA-DMPA, eficienἪa dupŁ procesul de adsorbŞie este cal mai micŁ, iar efectul 

de electroflotare este cel mai mare, ´n rezultat, efectul total de epurare este mai mare ĸi soluŞiile 

se epureazŁ p´nŁ la normele sanitare (CMA). 

     EficienἪa electroflotŁrii sistemului ce conἪine colorant PA Ἠi substanŞe auxiliare este mai mare 

´n prezenŞa ionilor de aluminiu (Fig.1.23.), dec´t ´n lipsa lor ĸi depinde de natura ĸi concentraŞia 

substanŞelor auxiliare. 

     PrezenŞa ionilor de aluminiu ´n sistemele PA-DMPA supuse proceselor de epurare maresc 

semnificativ eficienἪa de electroflotare. Atunci c©nd concetraἪia emolientului este de 20-40 mg/L.     

     Sistemele se epureazŁ doar prin metoda de electroflotare. OdatŁ cu mŁrirea concentraἪiei de la 

40 p©nŁ la 80 mg/L, soluŞiile se epureazŁ doar prin combinarea metodelor de electroflotare ĸi 

adsorbŞie.       

     Pentru sistemul PA-OP efectul de electroflotare ´n prezenŞa ionilor de aluminiu este mai mic, 

comparativ cu eficienἪa sistemului PA-DMPA ĸi soluŞiile se epureazŁ numai prin combinarea 

metodei de electroflotare ĸi adsorbŞie. Iar pentru sistemul PA-DEgl acestŁ mŁrire este ĸi mai 

micŁ ĸi soluŞiile nu pot fi epurate prin combinarea metodei de electroflotare Ἠi adsorbἪie pe 

cŁrbune. 
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Fig.1.24. EficienἪa de epurare a sistemelor PA-Auxiliari  (a) a procesului de electroflotare 

(b) a procesului de adsorbἪie ; [PA]0=200 mg/L, [Al3+]0 =10,8 mg/L, pH=5,5, I=0,4 A, t. 

electrflot. =10 min. 

     MŁrirea concentraŞiei colorantului PA (de la 100 la 200 mg/L) duce la mŁrirea efectului de 

electroflotocoagulare a sistemelor PA-Auxiliari Ἠi, se respectŁ aceleaἨi legitŁἪi ca ĸi ´n cazul 

concentraŞiei colorantului de 100 mg/L (tabelul 1.32). ĊnsŁ, valoarea CCO dupŁ procesul de 

adsorbŞie a compuĸilor remanenŞi este mai mare, iar sistemele PA-DMPA, PA-DEgl nu se 

epureazŁ prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie. Sitemele PA-OP cu 

concentraŞia dispersantului de 20-40 mg/L se epureazŁ p©nŁ la 94% prin combinarea a douŁ 

metode. MŁrirea, ´n continuare, al concentraŞiei dispersantului duce la mŁrirea concentraŞiei 

remanete a compuĸilor organici ĸi soluŞiile pot fi epurate prin combinarea metodelor fizico-

chimice dupŁ cum urmeazŁ : electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ Ἠi adsorbἪie. Prin urmare, 

efectul de electroflotare a amestecului de colorant PA cu substanŞele auxiliare ´n prezenŞa ionilor 

de aluminiu se mŁreĸte datoritŁ mŁririi dimensiunilor particulelor asociate care sunt neutralizate 

ĸi coagulate de cŁtre ionii de aluminiu. Cu mŁrirea concentraŞiei colorantului, particulele asociate 

´ĸi mŁresc dimensiunile Ἠi sunt ridicate la suprafaἪŁ, pentru a fi ´nlŁturate ulterior. InsŁ, 

dimensiunele sunt prea mari pentru a fi adsorbite de cŁtre cŁrunele activ.                                                                                                                                                                    

Fig.1.25. DependenŞa 

efectului de electroflotare 

a sistemelor PA-OP ´n 

lipsa (a) ĸi prezenŞa (b) 

ionilor de aluminiu ; 

[PA] 0=200 mg/L, I=0,4A, 

pH=5,5. 

 t. electrflot. =10 min. 
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Fig.1.26. DependenŞa 

efectului de electroflotare a 

sistemelor PA-DMPA ´n lipsa 

(a) ĸi prezenŞa (b) ionilor de 

aluminiu ; [PA]0=200 mg/L, 

I=0,4A, pH=5,5. 

 t. electrflot. =10 min. 

 

Fig.1.27. DependenŞa efectului 

de electroflotare a sistemelor PA-

OP ´n lipsa (a) ĸi prezenŞa (b) 

ionilor de aluminiu ; [PA]0=200 

mg/L, I=0,4A, pH=5,5.  

t. electrflot. =10 min. 

 

     De aceea, ´n continuare a fost 

studiat procesul de ´nlŁturare a 

compuĸilor organici din soluŞiile 

model care conŞin amestec de colorant PA cu substanŞele auxiliare prin combinarea metodelor de 

electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ cu peroxid de hidrogen ĸi adsorbŞia pe cŁrbune activ 

(tabelul 1.33).                                                                                                                                      

 Tabelul 1.33 

Metode fizico-chimice de epurare a sistemelor model PA-Auxiliari ; [PA]0=200 mg/L, 

[Al 3+]0 =10,8 mg/L, pH=-5,5, I=0,4A, t.=10 min, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[AUX.], 

mg/L 

Electroflotocoagulare Oxidare cataliticŁ Ads.CA 

CCO rem., 

mg/L 

E., % CCO rem., 

mg/L 

Gr.min., 

% 

CCO rem., 

mg/L 

E., % 

 PA-OP 

20 22,50 80,87 8,75 92,71 3,12 97,40 

40 23,75 86,07 8,75 93,52 3,75 97,12 

60 25,67 86,97 9,37 93,75 4,37 97,04 

80 26,87 88,38 10,67 93,56 5,00 96,97 

 PA-DMPA 
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20 13,12 91,25 6,25 95,83 1,87 98,75 

40 14,37 91,29 7,50 95,45 2,50 98,48 

60 15,00 91,43 8,75 95,00 3,75 97,86 

80 15,62 92,19 8,75 95,63 3,12 98,44 

 PA-DEgl 

20 20,6 84,15 15,0 88,46 7,5 94,23 

40 20,0 87,50 21,3 86,68 6,9 95,68 

60 20,6 88,86 22,6 87,78 8,1 95,62 

80 20,0 90,00 25,6 88,70 11,3 94,35 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv 

    

     EficienἪa procesului de electroflotocoagulare depinde de natura ĸi de masa colorantului, 

concentraŞia substanŞelor auxiliare ĸi concentraŞia ionilor de aluminiu. Rezultatele cercetŁrilor de 

laborator ce Şin de ´nlŁturarea colorantului activ RA ´n amestec cu substanŞele auxiliare prin 

metoda de electroflotocoagulare la diferite concentraŞii ale colorantului sunt reflectate ´n tabelul 

1.34.  

Tabelul 1.34 

Metode fizico-chimice de epurare a sistemelor model RA ï LSNa ï DMPA ï DEGl ; 

[RA] 0=200 mg/L, [Al 3+]0 =10,8 mg/L, [AUX.] 0= 40 - 60 mg/L, pH=-5,5, I=0,4A,  

t.=10 min, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[Al 3+], 

mg/L 

200ð40ï 40ð40  200ð60 ï 60ð60 

Electrofloto-

coagulare 

Ads.CA Electrofloto-

coagulare 

Ads.CA 

CCO 

rem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCO 

rem., 

mgO/L 

E., % CCO 

rem., 

mgO/L 

E., % 

1,35 14,1 95,59 8,1 97,46 19,4 94,45 6,9 98,02 

2,7 11,9 96,28 6,3 98,03 21,3 93,91 8,1 97,68 

5,4 9,4 97,06 6,3 98,03 14,4 95,88 5,6 98,40 

16,2 7,5 97,65 6,3 98,03 12,5 96,42 5,6 98,40 

27,0 6,3 98,03 6,3 98,03 8,1 97,68 6,3 98,20 

bƻǘŇΥ ƳŜǘƻŘŜƭŜ ŀǳ Ŧƻǎǘ ŀǇƭƛŎŀǘŜ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾ 
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     DupŁ cum rezultŁ din datele prezentate ´n tabelul 1.34 ĸi figura 1.28, efectul ´nlŁturŁrii 

amestecului de colorant reactiv RA cu substanŞele auxiliare, prin metoda de electroflotocoagulare se 

micĸoreazŁ cu mŁrirea concentraŞiei substanŞelor auxiliare (de la 60 p´nŁ la 180 mg/L) ĸi cu mŁrirea 

concentraŞiei colorantului RA (de la 100 p´nŁ la 300 mg/L). La fel, pentru o eficienἪa ridicatŁ, este 

necesar o concentraŞie mare a ionilor de aluminiu necesari pentru neutralizarea ĸi coagularea 

particulelor associate de colorant RA cu substanŞele auxiliare (fig.1.28). Cel mai eficient se 

epureazŁ, prin metoda de electroflotocoagulare, sistemele care conŞin colorant RA cu concentraŞia 

de 100 mg/L Ἠi concentraἪia substanἪelor auxiliare variazŁ ´n limitele 60-180 mg/L ĸi se consumŁ o 

concentraŞie micŁ de ioni de aluminiu (1,35-5,40 mg/L). 

Fig.1.28. EficienἪa procesului 

de electroflotocoagulare a 

sistemelor RA ï LSNa ï DMPA 

ï DEGl;  

[RA] 0=200 mg/L,  

[Al 3+]0 =2,7 mg/L, I=0,4A, 

pH=5,5, 

 t. electrflot. =10 min. 

     

     Cu mŁrirea concentraŞiei colorantului RA p©nŁ la 200-300 mg/L se mŁreĸte considerabil 

concentraŞia ionilor de aluminiu necesari pentru neutralizarea ĸi coagularea particulelor asociate 

de colorant RA cu substanŞele aixiliare (2,7-27,0 mg/L de ioni de aluminiu pentru concentraŞia 

colorantului RA de 200 mg/L ĸi p´nŁ la 64,8-129,6 mg/L pentru concentraŞia colorantului RA de 

300 mg/L), iar procesul de epurare devine neeficient ĸi neeconom ĸi se formeazŁ o cantitare prea 

mare de deĸeuri (fig.1.29.). Pentru mŁrirea eficacitŁŞii procesului de electroflotocoagulare ĸi 

micĸorarea concentraŞiei ionilor de aluminiu s-a efectuat procesul de epurare al soluŞiilor prin 

combinarea metodelor de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie pe cŁrbunii active (pentru soluŞiile cu 

concentraŞia colorantului RA de 200 mg/L, concentraŞia ionilor de aluminiu s-a micĸorat de 20 

ori) ĸi prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie (pentru 

concentraŞia colorantului RA de 300 mg/L, concentraŞia ionilor de aluminiu s-a micĸorat de 2-6 

ori). 

Tabelul 1.35 

Metode fizico-chimice de epurare a sistemelor model RA ï LSNa ï DMPA ïDEGl; 

[RA] 0=300 mg/L, [AUX.]0=60 -180 mg/L, pH=-5,5, I=0,4A, t.=10 min,  

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[Al 3+]0, Electroflotocoagulare Oxidarea cu reagentul Ads.CA 
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mg/L Fenton  

300-20-20-20-20 

2,16 68,8 80,61 63,8 82,02 13,1 96,30 

10,8 43,8 87,66 47,5 86,61 7,5 97,88 

21,6 26,3 92,59 36,3 89,77 7,5 97,88 

43,2 10,0 97,18 25,6 92,78 7,5 97,88 

64,8 6,3 98,22 22,5 93,66 6,9 98,05 

86,4 6,3 98,22 - - - - 

 300-40-40-40-40 

2,16 78,1 79,44 77,5 79,60 15,0 96,05 

10,8 60,6 84,05 71,3 81,23 11,9 96,86 

21,6 55,6 85,36 42,5 88,81 8,1 97,86 

43,2 21,9 94,23 26,3 93,08 7,5 98,02 

64,8 10,6 97,21 - - - - 

86,4 8,8 97,68 - - - - 

108,0 8,8 97,68 - - - - 

129,6 6,9 98,18 - - - - 

 300-60-60-60-60 

2,16 85,6 79,37 66,9 83,87 15,0 96,38 

10,8 67,5 83,73 41,9 89,90 15,0 96,38 

21,6 53,1 87,20 44,4 89,30 11,9 97,13 

43,2 26,9 93,51 20,0 95,18 8,8 97,87 

64,8 14,4 96,53 23,8 94,26 8,1 98,04 

86,4 9,4 97,73 - - - - 

108,0 9,4 97,73 8,8 97,87 - - 

129,6 8,8 97,87 - - - - 

151,2 6,3 98,48 - - - - 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv 
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Fig.1.29. EficienἪa procesului 

de electroflotocoagulare a 

sistemelor RA ï LSNa ï 

DMPA ï DEGl ´n funcἪie de 

[Col.]0  Ἠi [Aux.]0; 

pH=5,5, I=0,4A, 

V.de lucru=250 mL, 

Tcam. =250C 

t. electrflot. =10 min. 

      

      

     

     Fig.1.30. EficienἪa 

procesului de 

electroflotocoagulare a 

sistemelor COL ï LSNa ï 

DMPA ï DEGl;  

[RA] 0=200 mg/L,  

[Al 3+]0 =2,7 mg/L, I=0,4A, 

pH=5,0-5,5,  t. electrflot. =10 

min 

 

     Efectul de ´nlŁturare al coloranŞilor RD, RA ĸi PA ´n amestec cu substanŞele auxiliare prin 

metoda de electroflotocoagulare depinde ĸi de natura colorantului. Deoarece are loc formarea de 

particule asociate cu dimensiuni mai mari la mŁrirea concentraŞiei colorantului RA, care are 

masŁ molecularŁ mare faŞŁ de coloranŞii RD ĸi PA ĸi mŁrirea sarcinii acestor particule, care 

necesitŁ o concentraŞie mai mare de ioni de aluminiu pentru a neutraliza ĸi coagula. Iar efectul de 

flotare a lor cu ajutorul gazelor electrolitice se micĸoreazŁ ĸi, respectiv, se micĸoreazŁ ĸi efectul 

de ´nlŁturare a lor. Ca rezultat, ´n soluŞii se mŁreĸte concentraŞia compuĸilor remanenŞi ĸi 

epurarea se poate realiza sau prin combinarea metodei de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie 

(pentru concentraŞia colorantului RA de 200 mg/L) sau prin combinarea metodei de 

electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie (pentru concentraŞia colorantului RA de 300 

mg/L, Fig.1.29).                                
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Cu mŁrirea masei moleculare ĸi factorului de asociere al moleculelor de colorant, efectul de 

electroflotocoagulare se mŁreĸte ĸi soluŞiile, care conŞin ´n amestec colorantul RD sau RA 

(Fig.1.30.), se epureazŁ numai prin electroflotocoagulare (la concentraŞia colorantului de 100 

mg/L), iar cu micĸorarea masei moleculare ĸi a factorului de asociere (colorantul reactiv PA)  

efctul de electroflotocoagulare se micĸoreazŁ ĸi soluŞiile pot fi epurate numai prin combinarea 

metodelor de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie. Cu mŁrirea concentraŞiei coloranŞilor p´nŁ la 200 

mg/l efectul de electroflotocoagulare se micĸoreazŁ ĸi, respectiv, ĸi sistemele se epureazŁ prin 

combinarea unui numŁr mai mare de metode, adicŁ, soluŞiile, care conŞin coloranŞii RD, RA se 

epureazŁ prin combinarea metodei de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie, iar soluŞiile, care conŞin 

colorantul PA se epureazŁ prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ 

ĸi adsorbŞie (Tab.1.36).  

Tabelul 1.36 

Metode fizico-chimice de epurare a sistemelor model COL ï LSNa ï DMPA ïDEGl ; 

[AUX.] 0=60 -180 mg/L, pH=-5,5, I=0,4A, t.=10 min,  

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C  

Colorantul  Electroflotocoagulare Oxidare cu reagentul 

Fenton 

 

Ads.CA 

 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

Gr.min., 

% 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % 

COL ï LSNa ï DMPA ïDEGl, [COL]=100 mg/L 

RD 4,4 98,3 - - - - 

RA 5,6 98,1 - - - - 

PA 10,1 90,0 - - 8,1 91,9 

COL ï LSNa ï DMPA ïDEGl, [COL]=200 mg/L 

RD 6,3 97,4 - - - - 

RA 11,9 96,3 - - 6,3 98,1 

PA 20,6 88,9 20,6 88,9 8,1 95,6 

COL ï LSNa ï DMPA ïDEGl, [COL]=300 mg/L 

RD 18,8 94,5 - - 6,3 98,1 

RA 43,8 87,1 18,1 94,9 7,5 97,9 

PA - - - - - - 

bƻǘŇΥ ƳŜǘƻŘŜƭŜ ŀǳ Ŧƻǎǘ ŀǇƭƛŎŀǘŜ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾ 

 

     Cu mult mai greu se ´nlŁturŁ amestecul de coloranŞi RD, PA ĸi RA cu substanŞele auxiliare ´n 

prezenŞa etilenglicolului, deoarece etilenglicolul are proprietŁŞi hidrofile pronuŞate ĸi aceasta duce la 

micĸorarea efectului de electroflotare, datoritŁ alipirii mai slabe a bulelor de gaze electrolitice de 

particulele associate de coloranŞi cu substanŞele auxiliare.  
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     Efectul de electroflotocoagulare a amestecului de colorant direct RD cu substanŞele auxiliare ´n 

prezenŞa etilenglicolului depinde de concentraŞia colorantului, concentraŞia ĸi natura substanŞelor 

auxiliare ĸi de concentraŞia etilenglicolului. Efectul de electroflotocoagulare se micἨoreazŁ odatŁ cu 

mŁrirea concentraŞiei colorantului de la 200 p´nŁ la 300 mg/L (Fig.1.30.), fiindcŁ cu mŁrirea 

concentraŞiei colorantului se mŁreĸte factorul de asociere al moleculelor, particulele devin mai mari 

ĸi adsorb pe suprafaŞa lor substanŞele auxiliare, care ´ĸi modificŁ nu numai dimensiunile, dar ĸi 

sarcina electricŁ. Pentru neutralizarea ĸi coagularea lor se consumŁ o concentraŞie mai mare de ioni 

de aluminiu (pentru concentraŞia colorantului de 100-200 mg/L se consumŁ 42,12 mg/L de ioni de 

aluminiu, iar pentru concentraŞia colorantului de 300 mg/L se consumŁ o concentraŞie de ioni de 

aluminiu de 2 ori mai mare ï 86,4 mg/L). Cu mŁrirea dimensiunilor particulelor ĸi a greutŁŞii lor 

specifice, dupŁ ce s-au neutraliizat cu ionii de aluminiu, particulele se electrofloteazŁ mai greu ĸi 

procesul de ´nlŁturare prin electroflotare devine neeficient ĸi cu consum mai mare de coagulant.            

Fig.1.31. EficienἪa procesului de 

electroflotocoagulare a 

sistemelor RD ï LSNa ï DMPA 

ï DEGl ´n lipsa (a) ĸi ´n prezenŞa 

(b) etilenglicolului ; [AUX.] 0 

=180 mg/L, [Egl]0 =60 mg/L, 

[Al 3+]0 =2,16 mg/L, I=0,4A, 

 pH=5,0-5,5, 

t. electrflot. =10 min. 

      

 

      Pentru micĸorarea concentraŞiei ionilor de aluminiu ĸi mŁrirea efectului de epurare a 

amestecului de colorant RD cu concentraŞia de 300 mg/L cu substanŞele auxiliare ĸi ´n prezenŞa 

etilenglicolului s-a propus combinarea metodelor de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi 

adsorbŞia pe cŁrbune activ. 

     Efectul de electroflotocoagulare a amestecului de colorant direct RD cu substanŞele auxiliare 

´n prezenŞa etilenglicolului depinde de concentraŞia ĸi natura substanŞelor auxiliare, fiindcŁ cu 

mŁrirea concentraŞiei substanŞelor auxiliare se mŁreĸte sarcina electricŁ a particulelor asociate de 

colorant RD, iar natura substanŞei auxiliare influenŞeazŁ asupra sarcinii electrice ĸi a 

proprietŁŞilor de umectare a substanŞei date, care joacŁ un rol important ´n procesul de alipire  ĸi 

de electroflotare a bulelor de gaze electrolitice.  Ċn prezenŞa dispersantului (LSNa) se consumŁ 

p´nŁ la 64,8 mg/L de ioni de aluminiu ĸi nu depinde de concentraŞia dispersantului. Pentru 

prezenŞa emolientului (DMPA) se consumŁ deja 64,8-86,4 mg/L de ioni de aluminu ĸi depinde 



71 

 

de concentraŞia emolientului, iar prezenŞa dietilenglicolului (fixator) mŁreἨte consumul de la 86,3 

p´nŁ la 100,8 mg/L de ioni de aluminiu ĸi depinde ´n mai mare mŁsurŁ de concentraŞia 

fixatorului. 

Tabelul 1.37 

Electrflotocoagularea sistemelor model RD ï LSNa ïDMPA ïDEGl-Egl la variaἪia 

concentraἪiei dispersantului LSNa ; [RD]0=200 mg/L, pH=-5,5, I=0,4A,  

t.=10 min, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C  

 [Al 3+], 

mg/L 

200-20ï 60-60ï 60 

 

200- 40-60-60-60 

 

200- 60-60-60-60 

 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % 

10,8 22.5 92.2 16.9 94.4 20.6 93.5 

Ads.CA 7.5 97.4 6.3 97.9 5.0 98.4 

 

Tabelul 1.38 

Electroflotocoagularea sistemelor model RD ï LSNa ïDMPA ïDEGl-Egl la variaἪia 

concentraἪiei de etilenglicol Egl; [RD]0=200 mg/L, pH=-5,5, I=0,4A, t.=10 min,  

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C  

[Al 3+]0, 

mg/L 

200-20ï 60-60ï 20 200-20ï 60-60ï 40 

 

200-20ï 60-60ï 60 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

2,16 26,3 89,9 11,3 96,0 12,5 96,0 

10,8 13,8 94,7 11,9 95,8 11,3 96,4 

21,6 6,9 97,3 12,5 95,6 14,4 95,4 

42,12 5,6 97,8 7,5 97,4 11,9 96,2 

64,8 3,8 98,5 6,9 97,6 10,6 96,6 

86,4 3,1 98,8 7,5 97,4 11,3 96,4 

100,8 3,8 98,5 5,0 98,2 8,1 97,4 

122,4 3,8 98,5 6,9 97,6 7,5 97,6 

144,0 3,8 98,5 5,0 98,2 8,1 97,4 

 

     Efectul de ´nlŁturare a amestecului de colorant RD cu substanŞele auxiliare ´n prezenŞa 

etilenglicolului depinde de concentraŞia etilenglicolului. OdatŁ cu mŁrirea acesteia, se mŁreἨte 

concentraŞia ionilor de aluminiu de la 42,12 mg/L pentru concentraŞia etilenglicolului de 20 

mg/L p´nŁ la 100,8 mg/L pentru concentraŞia etilenglicolului de 60 mg/L, tabelul 1.38. 
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     Pentru micĸorarea cantitŁŞii de coagulant ĸi a deĸeurilor formate, au fost efectuate cercetŁri 

experimentale pentru epurarea amestecului de colorant RD cu substanŞele auxiliare ´n prezenŞa 

etilenglicolului prin combinarea metodei de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ. 

Astfel, s-a obŞinut o micĸorare a concentraŞiei ionilor de aluminiu de 5-10 ori. 

    CercetŁrile cu privire la epurarea soluŞiilor care conŞin colorant reactiv RA ´n amestec cu 

substanŞele auxiliare ´n prezenŞa etilenglicolului ´n funcŞie de concentraŞia colorantului sunt 

prezentate ´n tabelul 1.39 ĸi figura 1.32. 

Tabelul 1.39 

Electroflotocoagularea sistemelor model RA ï LSNa ïDMPA ïDEGl -Egl; 

 [RA] 0=100 mg/L, [AUX]0=20 mg/L, [Egl]0=60 mg/L, pH=-5,5, I=0,4A, t.=10 min,  

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C  

[Al 3+]0, mg/L Electroflotocoagulare Ads.CA 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % 

2,16 13,9 93,38 8,1 96,14 

10,80 9,4 95,52 7,5 96,42 

21,60 8,1 96,14 - - 

bƻǘŇΥ ƳŜǘƻŘŜƭŜ ŀǳ Ŧƻǎǘ ŀǇƭƛŎŀǘŜ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾ 

 

Fig.1.32. EficienἪa procesului de 

electroflotocoagulare a 

sistemelor RA ï LSNa ï DMPA 

ï DEGl -Egl ´n lipsa (a) ĸi ´n 

prezenŞa (b) etilenglicolului ´n 

funcἪie de concentraἪia 

colorantului ;  

I=0,4A, pH=5,0-5,5, 

t. electrflot. =10 min, 

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C. 

    Conform rezultatelor prezentate s-a constatat cŁ efectul de electroflotocoagulare se micoĸreazŁ 

´n prezenŞa etilenglicolului, atunci c©nd concentraŞia colorantului este de 100-300 mg/L, iar 

concentraἪia ionilor de aluminiu se mŁreĸte considerabil. Particulele asociate de colorant cu 

substanŞele auxiliare sunt modificate de cŁtre moleculele de etilenglicol, care posedŁ proprietŁἪi 

de umectare, de modificarea dimensiunilor particulelor Ἠi sunt mai greu de neutralizat ´n timpul 

procesului de coagulare. De aceea, sistemele cu concentraŞia de 100 mg/L de colorant se 
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epureazŁ prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie, iar cele cu 

concentraŞia de 200-300 mg/L se epureazŁ prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare, 

oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

     Efectul ´nlŁturŁrii amestecului de colorant PA cu substanŞele auxiliare ´n prezenŞa 

etilenglicolului prin metoda de electroflotocoagulare depinde, la fel, de natura ĸi concentraŞia 

substanŞelor auxiliare, a colorantului Ἠi a etilenglicolului.  

Fig.1.33. EficienἪa de 

electroflotocoagulare a 

sistemului PA-OP-EGl ´n 

lipsa (a) ĸi ´n prezenŞa (b) 

etilenglicolului ´n funcŞie de 

concentraŞia lui ; [PA]0=100 

mg/L, [OP]0=60 mg/L, 

[Al 3+]0=10,8 mg/L, pH=5,5. 

I=0,4A, t=10 min, 

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C. 

 

     Efectul electroflotocoagulŁrii colorantului PA ´n amestec cu oxidul de propilenŁ ĸi ´n prezenŞa  

etilenglicolului (Fig.1.33) se mŁreĸte Ἠi soluŞiile pot fi epurate prin combinarea metodei de 

electroflotocoagulare ĸi oxidare,  iar cele care conŞin acid 2,2-dixydroxymetyl propionic sau 

dietilenglicolul Ἠi PA, se pot epura  numai prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare, 

oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie, fiindcŁ efectul electroflotocoagulŁrii se micĸoreazŁ ´n prezenŞa 

etilenglicolului, (tabelul 1.40).   

     Cu mŁrirea concentraŞiei colorantului PA (de la 100 la 200 mg/L) ´n amestec cu substanŞele 

auxiliare, efectul procesului de electroflotocoagulare se schimbŁ ´n prezenŞa etilenglicolului dupŁ 

aceliaĸi legitŁŞi ca pentru concentraŞia colorantului de 100 mg/L, (figura 1.34 Ἠi 1.40). ĊnsŁ, cu 

toate cŁ efectul electroflotocoagulŁrii se mŁreĸte cu mŁrirea concentraŞiei colorantului PA, 

soluŞiile care conŞin colorantul PA ´n amestec cu oxidul de propilenŁ ´n prezenŞa etilenglicolului 

se epureazŁ prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie, 

spre deosebire de sistemele care conŞin colorantul PA Ἠi substanŞele auxiliare acidul 2,2-

dixydroxymetyl propionic sau dietilenglicolul ´n prezenŞa etilenglicolului, deja nu se mai 

epureazŁ nici prin combinarea acestor metode, tabelul 1.40. 
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Tabelul 1.40 

Electroflotocoagularea sistemelor model PA -Auxiliari -Egl ´n funcŞie de concentraŞia 

etilenglicolului ; [PA] 0=200 mg/L, [Al 3+]0=8,1 mg/L, [AUX] 0=60 mg/L, pH=5,5. I=0,4A,  

t=10 min, pH=-5,5, I=0,4A, t.=10 min, Vde lucru=250 mL, Tcam. =250C  

[Egl] 0, mg/L Electoflotocoagulare Oxidare cu reagentul 

Fenton 

Ads.CA 

CCO rem., 

mgO/l 

E., % CCO, 

mgO/l 

E., % CCO, 

mgO/l 

E., % 

 PA-OP-Egl 

20 17,50 86,00 13,75 89,00 1,25 99,00 

40 18,75 88,64 14,37 91,29 2,50 98,48 

60 21,25 89,63 14,37 93,00 4,37 97,87 

80 23,12 90,82 14,37 94,30 5,62 97,77 

 PA-DMPA-Egl 

20 38,75 82,39 10,00 95,45 8,75 96,02 

40 42,50 82,65 13,75 94,39 12,50 94,90 

60 52,50 80,19 25,00 90,57 19,37 92,69 

80 58,12 80,30 31,87 89,19 26,25 91,10 

 PA-DEgl-Egl 

20 20,00 91,11 21,90 92,93 19,40 93,74 

40 21,25 92,13 23,10 92,54 19,40 93,74 

60 23,12 92,42 21,30 93,12 18,80 93,93 

80 24,37 92,61 24,30 92,20 19,35 93,73 

bƻǘŇΥ ƳŜǘƻŘŜƭŜ ŀǳ Ŧƻǎǘ ŀǇƭƛŎŀǘŜ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾ 

 

Fig.1.34. EficienἪa de 

electroflotocoagulare a sistemului 

PA-OP-EGl ´n lipsa (a) ĸi ´n 

prezenŞa (b) etilenglicolului ´n 

funcŞie de natura substanἪelor 

auxiliare ; [PA] 0=200 mg/L, 

[AUX] 0=60 mg/L, [Egl]0=60 mg/L, 

[Al 3+]0=8,1 mg/L, pH=5,5, I=0,4A, 

t=10 min, 

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C. 
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  Fig.1.35. EficienἪa de 

electroflotocoagulare a 

sistemului PA-OP-EGl Ἠi PA-

DMPA-EGl ´n prezenŞa 

etilenglicolului ´n funcŞie de 

concnetraἪia etilenglicolului ; 

[PA] 0=200 mg/L, [AUX] 0=60 

mg/L, [Al 3+]0=8,1 mg/L, pH=5,5, 

I=0,4A, t=10 min, 

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C. 

  

      OdatŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului se mŁresc dimensiunile particulelor asociate de 

colorant cu substanŞele auxiliare, care ´ĸi modificŁ at´t sarcina electricŁ a acestor particule, c´t ĸi 

proprietŁŞile hidrofile ĸi aceasta duce la mŁrirea concentraŞiei remanente dupŁ procesul de 

electroflotocoagulare ĸi la mŁrirea, ´n consecinŞŁ, a compuĸilor degradaŞi, care deja nu pot sŁ fie 

adsorbiŞi p´nŁ la normele admisibile de cŁtre cŁrbunele activ. 

 

 

Schema tehnologicŁ de epurare a sistemelor model care conѿin coloranѿi textili, substanѿe 

auxiliare ѽi etielnglicol 

Combinarea procesului de electroflotare cu cel de coagulare ï electroflotocoagulare, este o 

metodŁ fizico-chimicŁ aplicatŁ, la fel, la prima etapŁ de epurare. Sistemele RDïAF, RAïAF, 

RAïLSNaïDMPAïDeglïAF Ἠi RDïLSNaïDMPAïDeglïAF au fost supuse procesului de 

electroflotocoagulare. 

Amestecul de colorant direct RD cu aldehida formicŁ poate fi ´nlŁturat ĸi prin 

electroflotocoagulare ´n prezenŞa ionilor de aluminiun care se hidrolizeazŁ, form´nd particule 

´ncŁrcate pozitiv de hidroxocompuĸi de aluminiu. AceἨti hidroxocompuἨi neutralizeazŁ 
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particulele asociate de colorant cu aldehida formicŁ ĸi le ridicŁ la suprafaŞa lichidului cu ajutorul 

gazelor electrolitice, astfel soluŞiile se epureazŁ p©nŁ la 94 % pentru concentraἪia colorantului de 

400 mg/L Ἠi  p©nŁ la 97-99 % pentru concnetraἪia colorantului de 300 mg/L. ConcentraἪia ionilor 

de aluminiu fiind de 4,32 mg/L, iar valoarea pH-ului ï 5,5.  Pentru sistemul RA ï AF este 

necesar o concentraἪie de 1,08 mg/L de ioni de aluminiu atunci c©nd concentraἪia colorantului 

reactiv este de 100 mg/L. Ċn rezultat, prin electroflotocoagulare se ´nlŁturŁ 98% din compuἨii 

prezenἪi ´n soluἪia analizatŁ. OdatŁ cu mŁrirea concentraἪiei colorantului p´nŁ la 200 mg/L Ἠi ale 

aldehidei formice (20-80 mg/L), eficienἪa scade Ἠi este necesarŁ mŁrirea dozei de coagulant 

(Fig.1.36.) sau adsorbἪia pe cŁrbune activ, deoarece eficienἪa procesului depinde, de concentraŞia 

colorantului, formaldehidei ĸi ale ionilor de aluminiu. Sistemle cu concentraἪia colorantului RA 

de 300 mg/L, epurarea are loc prin combinarea metodelor fizico-chimice. De exemplu, sistemul 

RA ïAF, unde concentraἪia colorantului  este de 300 Ἠi 400 mg/L Ἠi AF este 60 mg/L, eficienἪa 

este  de 94% la electroflotocoagulare, 96 % dupŁ oxidarea cu reagentul Fenton, iar la ultima 

etapŁ, eficienἪa este de 98-99% dupŁ adsorbἪie pe cŁrbune activ, (la concentraἪia ionilor de 

aluminiu de 6,48 mg/L). La concnetraἪii mai mici, adosrbἪia este cu 2-4 % mai scazutŁ. 

 

Fig. 1. 36. EficienἪa sistemului RA-AF la electroflotocoagulare, ´n funcἪie de concentraἪia 

ionilor de aluminiu (mg/L); [RA] 0=200mg/L, pH=5,5, I=0,4 A, t. electroflotare =10 min,  

Vsol. =0,25 L, tcam. =250C 

EficienἪa procesului de electroflotocoagulare ale sistemelor cu conἪinut de aldehidŁ formicŁ 

depinde ĸi de natura colorantului. Conform cercetŁrilor de laborator, sistemul RAïAF are o 

eficienἪŁ mai scazutŁ dec©t ale sistemului RD-AF. La concentraἪiia coloranἪilor de 300-400 mg/L 

efectul se micἨoreazŁ pentru ambele sisteme, (figura 1.37).  
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Fig.1. 37. EficienἪa procesului de coagulare ´n funcἪie de natura colorantului ´n prezenἪa 

substanἪelor auxiliare; [COL] 0=300 mg/L, [Al 3+]0=4,32 mg/L, pH=5,5, I=0,4 A,  

t. electroflotare =10 min,V.de lucru=250 mL, tcam. =250C. 

DiferenἪa de aproape 4 % mai scazutŁ ale eficienἪei sistemului cu colorant reactiv faἪŁ de 

sistemul RD-AF (Fig.1.37) se poate explica prin faptul cŁ colorantul RA formeazŁ particule 

asociate cu dimensiuni mai mici deoarece are factorul de asociere mai mic comparativ cu 

colorantul RD. Astfel aceste molecule sunt ´nlŁturate mai neeficient de cŁtre bulele de gaze 

electrolitice ´n procesul de electroflotare. 

PrezenἪa susbstanἪelor auxiliare ([LSNaïDMPAïDegl]) ´n sistemele RD-AF Ἠi RA-AF 

influenἪeazŁ pozitiv procesul de electroflotocoagulare, dar depinde de concentraἪia lor sumarŁ 

care variazŁ ´n limitele 60-180 mg/L, de concentraἪia coloranἪilor Ἠi al formaldehidei. 

Tabelul 1.41 

EficienἪa procesului de electroflotocoagulare ale sistemului RD-AF ´n prezenἪa 

substanἪelor auxiliare; [LSNaïDMPAïDegl]0=180 mg/L,  pH=5,5, I=0,4 A,  

t. electroflotare =10 min,V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

[AF] 0, mg/L [Al 3+]0, mg/L 

8.64 17.28 43.2 

 [RD]0=100mg/L 

20 97.7 98.7 96.3 

40 97.8 98.6 91.1 

60 99.5 - 95.6 
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 [RD]0=200mg/L 

20 92.8 98.8 - 

40 90.5 98.5 99.6 

60 89.9 98.2 99.3 

 [RD]0=300mg/L 

20 90.9 98.2 99.3 

40 90.5 97.7 99.2 

60 87 97.3 98.9 

 [RD]0=400mg/L 

20 90.9 95 - 

40 90.5 96.2 - 

60 87 94.6 - 

 

Conform datelor din tabelul 1.41, procesul de electroflotocoagulare are o eficienἪŁ de 99 % 

pentru 100 mg/L colorant Ἠi 8,64 mg/L Al3+, la concentraἪii de 6 ori mai mari de ioni de aluminu, 

eficienἪa scade cu 5 %, iar la concentraἪii mai mari de 100 mg/L de colorant direct eficienἪa 

creἨte odatŁ cu mŁrirea dozei de coagulant.  

Initial, s-a determinat concentraἪia ionilor de aluminium neceasarŁ pentru 

electroflotocoagularea ´n sistemele RDïLSNaïDMPAïDeglïAF Ἠi RAïLSNaïDMPAïDeglïAF, 

(Figura 1.38.) 

 

Fig.1.38.  ConcentraŞia ionilor 

de aluminiu ´n funcἪie de 

concentraἪia iniἪialŁ a 

coloranἪilor; [LSNaïDMPAï

Degl]0=60 mg/L, [AF] 0=60 

mg/L , pH=5,5, I=0,4 A,  

t. electroflotare =10 min,V.de 

lucru=250 mL, tcam. =250C. 

 

 

 

 

O vizibilŁ micἨorare a efectul de ´nlŁturare a compuĸilor organici prin electroflotocoagulare se 

observŁ la mŁrirea concentraŞiei colorantului RD de la 100 p´nŁ la 400 mg/L Ἠi concentraἪia 
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formaldehidei de 60 mg/L. Sistemele RDïLSNaïDMPAïDeglïAF  cu concentraŞia colorantului 

de 100 mg/L Ἠi a substanŞelor auxiliare ([LSNaïDMPAïDegl]) de 60 mg/L se epureazŁ p´nŁ la 

normele admisibile la o concentraἪie de 4,32 mg/L de ioni de aluminiu, chiar dacŁ odatŁ cu 

creἨterea concentraἪiei AF de la 20 la 80 mg/L, efectul se micĸoreazŁ lent. Cu mŁrirea 

concentraŞiei colorantului de la 200 p´nŁ la 400 mg/L, efectul de ´nlŁturare se micĸoreazŁ mai 

esenŞial ĸi doza de 4,32 mg/L de ioni de aluminiu nu este suficientŁ. Aceasta se explicŁ prin 

formarea de particule asociate de colorant cu dimensiuni mai mari ĸi sarcinŁ electricŁ diferitŁ 

care duce la dispersarea acestor particule asociate de colorant RD ´n prezenŞa substanŞelor 

auxiliare (Fig.1.39) ĸi, ca urmare se cer concentraŞii mai mari de ioni de aluminiu (8,64 mg/L 

pentru 200 mg/L RD p©nŁ la 43,2 mg/L pentru 400 mg/L colorant direct) pentru a le neutraliza, 

ca ulterior sa fie electroflotate. Astfel cŁ, dacŁ ´n sisteme se mŁreἨte concentraἪia colorantului 

direct, trebuie sa se mŁreascŁ Ἠi concentraἪia de Al3+. Ċn concluzie, mŁrirea concentraŞiai 

colorantului ´n sistemele RDïLSNaïDMPAïDeglïAF  de 2-4 ori  cere mŁrirea concentraŞia 

ionilor de aluminiu de 2-10 ori (Fig.1.38).  
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Fig.1.39. EficienἪa sistemului RDïLSNaïDMPAïDeglïAF ´n funcἪie de concetraἪia 

substanἪelor auxiliare; [RD]0=300mg/L,  [Al 3+]0 =4,32 mg/L, pH=5,5, I=0,4 A, 

 t. electroflotare =10 min,V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

Conform diagramei 1.39, metoda de electroflotocoagulare aplicatŁ asupra sistemelor 

complexe epureazŁ cu 8 % mai puἪin faἪŁ de sistemele care au doar colorant Ἠi aldehidŁ formicŁ. 

La concetraἪii mari de substanἪe auxiliare (120 Ἠi 180 mg/L) prezente ´n sistemele complexe, cu 

concentraἪia ionilor de aluminiu de 4,32 mg/L, epurarea se realizeazŁ cu o eficienἪŁ de 80-85 %.  
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Pentru a mŁri eficienἪa Ἠi a intensifica procesul de epurare este neceasr combinarea metodelor 

fizico-chimice: electroflotocoagulare ïoxidare cu reagentul Fenton ïadsorbἪia pe cŁrbune activ. 

Din rezultatul cercetŁrilor se poate concluziona cŁ eficienἪa de epurare se mŁreĸte prin 

combinarea metodelor de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie (la concentraŞia colorantului de 100-

200 mg/L ĸi a substanŞelor auxiliare de 120 mg/L). Astfel combinarea metodelor de 

electroflotocoagulare ĸi oxidare cataliticŁ cu peroxid de hidrogen cu concentraŞia de H2O2=3x10-

3M ĸi ´n prezenŞa ionilor de fier (II) [Fe2+]0=3x10-4M intensificŁ procesul. Ċn acelaĸi timp, 

concentraŞia ionilor de aluminiu necesari pentru neutralizarea ĸi flocularea particulelor formate 

de colorant cu substanŞele auxiliare ĸi aldehida formicŁ se micĸoreazŁ de 2-3 ori ĸi acesta duce la 

intensificarea procesului de epurare cu un consum mai mic de coagulant. Aceasta se explicŁ prin 

formarea unor particule asociate de colorant cu dimensiuni mai mari, care ´n prezenŞa 

substanŞelor auxiliare ĸi a aldehidei formice ´ĸi modificŁ at´t dimensiunile, c´t ĸi sarcina electricŁ 

ĸi pentru neutralizarea lor se cer concentraŞii mai mari de ioni de aluminiu, pe de o parte, iar pe 

de altŁ parte, efectul de electroflotare se micĸoreazŁ datoritŁ greutŁŞii sprcifice mŁrite a 

particulelor ĸi efectul de epurare se micĸoreazŁ. Ċn rezultatul oxidŁrii catalitice al compuĸilor 

organici remanenŞi se formeazŁ compuĸi organici cu mase moleculare mai mici care pot fi 

´nlŁturaŞi prin procesul de adsorbŞie p´nŁ la normele admisibile. 

Prin urmare, soluŞiile care conŞin colorantul RD cu concentraŞia colorantului de la 100 p©nŁ la 

400 mg/L ´n amestec cu aldehida formicŁ, concentraἪia cŁreia este de 20, 40 Ἠi 60 mg/L ĸi 

concentraἪia sumarŁ a substanŞele auxiliare este de 60 mg/L, se pot epura prin metoda de 

electroflotocoagulare cu ajutorul ionilor de aluminiu. Sistemele cu concentraŞia substanŞelor 

auxiliare de 120 mg/L ï se epureazŁ slab, cele cu 180 mg/L se epureazŁ numai la concentraἪia 

clorantului de 200 Ἠi 300 mg/L la concentraŞii mari de ioni de aluminiu (43,2 mg/L). Combinarea 

metodelor de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ duce la 

mŁrirea efectului de epurare a soluŞiilor cu concentraŞii mari ale colorantului RD (de 300-400 

mg/L) ĸi ale substanŞelor auxiliare (cu concentraŞia de 120-180 mg/L) ´n prezenŞa aldehidei 

formice ĸi la micĸorarea consumului de coagulant de aluminiu. 

Procesul diminuŁrii concentraŞiei amestecului ce conἪine colorant RA Ἠi aldehidŁ formicŁ ´n 

prezenŞa substanŞelor auxiliare se supune aceloraĸi legitŁŞi ca ´n cazul amestecului de colorant 

RD cu aldehida formicŁ ĸi ´n prezenŞa aceloraĸi substanŞe auxiliare, doar cŁ efectul ´nlŁturŁrii 

amestecului de colorant RA este mai mic dec´t al amestecului de colorant RD (Fig.1.40). 
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Fig.1.40. EficienἪa sistemelor model RDïLSNaïDMPAïDeglïAF Ἠi RAïLSNaïDMPAï

DeglïAF ´n funcἪie de concetraἪia substanἪelor auxiliare; [COL] 0=300mg/L, [AF]0=60mg/L,  

[Al 3+]0 =8,64mg/L, pH=5,5, I=0,4 A, t. electroflotare =10 min,V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

Conform rezultatelor din diagrama de mai sus, rezultŁ cŁ efectul diminuŁrii concentraŞiei 

amestecului de colorant RA Ἠi aldehida formicŁ ń prezenŞa substanŞelor auxiliare prin metoda de 

electroflotocoagulare depinde de concentraŞia colorantului, al aldehidei formice ĸi al substanŞelor 

auxiliare. Cu mŁrirea concentraŞiei aldehidei formice efectul diminuŁrii compuĸilor organici din 

amestecul de colorant RA, aldehida formicŁ ĸi substanŞele auxiliare se micĸoreazŁ ĸi soluŞiile pot 

fi epurate la aceiaĸi concentraŞie a ionilor de aluminiu.  

Tabelul 1.42 

Electroflotocoagularea sistemelor RA-AF ´n prezenἪa substanἪelor auxiliare;  

[LSNaïDMPAïDegl]0=60 mg/L, [RA] 0=300mg/L, [Al 3+]0 =17,28mg/L, pH=5,5, I=0,4 A,  

t. electroflotare =10 min, [Fe2+]0=3*10-4 M, [H 2O2]0=3*10-3 M, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

     

[AF] 0, mg/L Electroflotocoagulare  Oxidare cataliticŁ Adsorbѿie pe CA 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

Gr.oxid./min., 

% 

CCOf, 

mgO/L 

E, % 

20 53,8 90,21 22,5 95,90 7,5 98,63 

40 80,6 85,98 33,8 94,12 7,5 98,69 

60 84,4 85,81 33,8 94,31 8,1 98,63 

NotŁ! Metodele s-au aplicat consecutiv 
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Cu mŁrirea concentraŞiei colorantului reactiv, efectul diminuŁrii concentraŞiei se micĸoreazŁ 

semnificativ ĸi soluŞiile pot fi epurate la mŁrirea concentraŞiiei ionilor de aluminiu de 2,5 ori 

(pentru concentraŞia colorantului de 200 mg/L ́n comparaŞie cu soluŞiile cu concentraŞia 

colorantului RA de 100 mg/L (Tabelul 1.43), sau la mŁrirea concentraŞiei ionilor de aluminiu de 

4 ori ĸi combinŁrii metodelor de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbune 

activ (pentru concentraŞia colorantului RA de 300 mg/L la aceeaĸi concentraŞie ale substanŞelor 

auxiliare, (Tabelul 1.42).   

   Tabelul 1.43  

Electroflotocoagularea sistemelor RA-AF ´n prezenἪa substanἪelor auxiliare urmatŁ de 

adsorbἪie; [LSNaïDMPAïDegl]0=120 mg/L, pH=5,5, I=0,4 A, t. electroflotare =10 min,  

V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

[AF] 0, mg/L Coagulare Coagulare Adsorbѿie pe CA 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

E, % 

[RA]0=100 mg/L 

                           [Al 3+]0=4,32/L                            [Al 3+]0=5,4 mg/L/L 

20 12,5 96,91 6,9 98,29 - - 

40 11,9 97,29 6,9 98,43 - - 

60 13,1 97,24 7,5 98,42 - - 

[RA]0=200 mg/L 

  [Al 3+]0=8,64 mg/L [Al 3+]0=10,8 mg/L 

20 38,1 92,22 6,9 98,59 - - 

40 41,9 91,86 7,5 98,54 - - 

60 43,1 92,01 7,5 98,61 - - 

[RA]0=300 mg/L 

 [Al 3+]0=16,2 mg/L [Al 3+]0=21,6 mg/L 

20 75,0 87,50 8,1 98,65 - - 

40 99,4 84,22 8,1 98,71 - - 

60 103,1 84,25 8,8 98,65 - - 

[RA]0=400 mg/L 

 [Al 3+]0=17,28 mg/L [Al 3+]0=28,02 mg/L 

20 135,6 80,34 15,6 97,73 7,5 98,91 

40 140,6 80,47 20,0 97,22 8,1 98,87 

60 156,9 78,93 21,2 97,15 8,1 98,91 
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 NotŁ: adsorbѿia pe cŁrbune activ a fost aplicatŁ dupa coagulare 

  

Efectul de ́nlŁturare al compuĸilor organici din sistemele complexe RA- LSNaïDMPAï

Degl ïAF cu conἪinut de colorant reactiv, aldehidŁ formicŁ Ἠi substanἪe auxiliare este influenŞat 

semnificativ de concentraŞia iniἪialŁ ale substanŞelor auxiliare, [LSNaïDMPAïDegl]0 (de la 0 

p©nŁ la180 mg/L) Ἠi concentraἪia colorantului, (Figura 1.41).  
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Fig.1.41. EficienἪa sistemelor model RAïLSNaïDMPAïDeglïAF ´n funcἪie de concetraἪia 

colorantului reactiv;  [AF] 0=60mg/L, [Al3+]0 =8,64mg/L, pH=5,5, I=0,4 A, 

 t. electroflotare =10 min, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

Conform rezultatelor din diagrama 1.41, odatŁ cu mŁrirea concentraŞiei substanŞelor 

auxiliare de la 0 la 180 mg/L, efectul de ńlŁturare a componenŞilor organici prin metoda de 

electroflotocoagulare se micĸoreazŁ ĸi pentru epurarea lor este necesar de a mŁri concentraŞia 

ionilor de aluminiu (Fig.1.42) ĸi de a combina metoda de electroflotocoagulare cu adsorbŞia 

pe cŁrbune activ. 
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Fig.1.42. VariaἪia [Al 3+]  la electroflotocoagularea sistemelor RAïLSNaïDMPAïDeglïAF ´n 

funcἪie de concetraἪia colorantului reactiv; [AF] 0=60mg/L, pH=5,5, 

 I=0,4 A, t. electroflotare =10 min, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

Pentru intensificarea proceselor de adsorbŞie ĸi de epurare a soluŞiilor cu concentraŞii mari 

ale colorantului RA (400 mg/L), aldehidei formice ĸi concentraŞiei de substanŞe auxiliare de 

180 mg/L, dupŁ procesulu de electroflotocoagulare, compuἨii remanenἪi se oxideazŁ cu 

scopul de a fragmenta molecule mari de poluanἪi pentru a putea fi adsorbiἪi pe suprafaἪa 

cŁrbunelui activ, tabelul 1.44). 

Tabelul 1.44 

Electroflotocoagularea sistemelor RA-AF ´n prezenἪa substanἪelor auxiliare;   

[LSNaïDMPAïDegl]0=180 mg/L, [RA] 0=400mg/L, [Al 3+]0 =25,9 mg/L, pH=5,5, I=0,4 A,  

t. electroflotare =10 min, [Fe2+]0=3*10-4 M, [H 2O2]0=3*10-3 M, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

[AF] 0, mg/L Electroflotocoagulare  Oxidare cataliticŁ Adsorbѿie pe CA 

CCOf, 

mgO/L 

E, % CCOf, 

mgO/L 

Gr.oxid./min., 

% 

CCOf, 

mgO/L 

E, % 

20 16,9 97,7 8,1 89,8 - - 

40 22,5 97,1 8,1 98,9 7,5 99,0 

60 33,1 95,9 10,6 98,7 8,1 99 

NotŁ! Metodele s-au aplicat consecutiv 

 

Conform rezultatelor referitoare la sistemele complexe, RA- LSNaïDMPAïDegl ïAF, 

soluŞiile, care conŞin amestec de colorant ractiv RA cu concentraŞia colorantului de 100 Ἠi 200 

mg/L, aldehida formicŁ Ἠi substanἪe auxiliare, pot fi epurate prin combinarea metodelor de 

electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie, iar cele cu concentraŞii mai mari de colorant RA (300 Ἠi 400 

mg/L) pot fi epurate prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi 

adsorbŞie at©t ´n prezenŞa c©t ĸi ´n lipsa substanŞelor auxiliare. 

Compar´nd metodele de concentrare care se aplicŁ la etapŁ primarŁ (electroflotare, coagulare 

ĸi electroflotocoagulare) de epurare a soluŞiilor, care conŞin amestec de coloranŞi textili RD sau 

RA Ἠi aldehidŁ formicŁ, sau coloranti textili-substanŞele auxiliare-formaldehidŁ, se observŁ cŁ 

efectul de ´nlŁturare al compuἨilor organici din soluŞiile model depinde semnificativ de 

concentraŞia colorantului ĸi, eficienἪa scade odatŁ cu mŁrirea lui ´n sistemele de analizŁ, pentru 

cele trei metode de concnetrare aplicate. Cu toate aceastea, eficienἪa de electroflotare este mai 

micŁ cu 3-4% faἪŁ de eficienἪa procesului de coagulare Ἠi electroflotocoagulare, (Fig.1.43). 

Aceasta se explicŁ prin faptul cŁ se formeazŁ particule asociate de colorant, care fiind dispersate 
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de substanŞele auxiliare, pe de o parte se mŁreĸte concentraŞia lor, iar pe de altŁ parte ´ĸi modificŁ 

dimensiunile ĸi efectul lor de electroflotare se micĸoreazŁ.  

ĊnsŁ, dacŁ se comparŁ eficienἪa coagulŁrii Ἠi cea a electroflotocoagulŁrii, efectul de ´nlŁturare 

dupŁ coagulare este mai mare, desi concentraἪia ionilor de aluminiu este aceeaἨi. 

 

Fig.1.43. EficienἪa sistemelor model coloranѿi textili ï substanѿe auxiliare ï formaldehidŁ; 

[LSNaïDMPAïDegl]0=60 mg/L, [AF] 0=60mg/L, [Al 3+]0 =4,32 mg/L, pH=5,5, I=0,4 A, 

t. electroflotare =10 min, V.de lucru=250 mL, tcam. =250C 

Floculantul de tip cationic PDAMDAC are rolul de a flocula particulele asociate Ἠi faciliteazŁ 

concentrarea soluἪiilor. Astfel cŁ, dacŁ procesul de electroflotare a sistemelor complexe se 

realizeazŁ ´n prezenŞa floculantului PDADMAC, atunci eficienἪa creἨte comparativ cu eficienἪa 

electroflotŁrii fŁrŁ adaos de ioni de aluminiu. Ċn concluzie,  efectul de concentrare ĸi ´nlŁturare 

este cel mai mare ´n prezenŞa floculantului PDADMAC.  

Prin urmare, pentru ca concentraἪia remanentŁ a compuἨilor organici rezultaἪi dupŁ procesul 

care are ca metodŁ de concentrare ï electroflotarea, este necesar ca metodele sa fie combinate 

dupŁ cum urmeazŁ: electroflotare- oxidare cataliticŁ-adsorbἪia pe cŁrbune activ. Aceas proces 

este mai puἪin costisitor Ἠi mai ecologic, fiindcŁ nu se consumŁ coagulant de aluminiu ĸi, 

respectiv, se micĸoreazŁ cantitatea deĸeurilor formare ´n procesul de epurare. 

DupŁ procesul de coagulare Ἠi electroflotocoagulare, sistemele ´n compoziἪia cŁrora coloranἪii 

au concentraἪia 100 Ἠi 200 mg/L, CMA se atinge doar prin aplicarea metodelor de concentrare. 

La concentraἪia coloranἪilor de 300 Ἠi 400 mg/L Ἠi 60 mg/L susbstanἪe auxiliare este necesar de a 

combina metodele: coagulare sau electroflotocoagulare- adsorbἪie pe cŁrbune activ. MŁrirea 

concnetraἪiei susbstanἪelor auxiliare de la 120 p©nŁ la 180 mg/L, eficienἪa de concentrare scade 
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ĸi soluŞiipe pot fi epurate doar prin combinarea metodelor de coagulare/electroflotocoagulare -  

oxidare cataliticŁ ï adsorbŞie.   

Concluzii 

1. S-a determinat cŁ mŁrirea concentraŞiei colorantului ĸi a substanŞelor auxiliare micἨoreazŁ 

eficienἪa electroflotocoagulŁrii. 

2. S-a constatat cŁ la mŁrirea masei moleculare ĸi a factorului de asociere a moleculelor de 

colorant, efectul se mŁreĸte ĸi soluŞiile care conŞin ´n amestec colorant RD cu substanŞele 

auxiliare, se electrofloteazŁ cel mai eficient, respectiv, se epureazŁ prin metoda de 

electroflotocoagulare, iar cele care conŞin colorant RA se epureazŁ prin combinarea 

metodelor de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie. Colorantul PA se epureazŁ prin combinarea 

metodelor de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie (concentraŞia coloranŞilor 

fiind de 100-200 mg/L). 

3. MŁrirea concentraŞiei coloranŞilor p´nŁ la 300 mg/L micĸoreazŁ efectul de 

electroflotocoagulare ĸi soluŞiile care conŞin ´n amestec colorantul RD se epureazŁ prin 

combinarea metodelor de electroflotocoagulare ĸi adsorbŞie, iar cele care conŞin colorant RA 

sau PA se epureazŁ prin combinarea metodelor de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi 

adsorbŞie. 

4. Ċn prezenŞa etilenglicolului, efectul de electroflotocoagulare se micĸoreazŁ ĸi soluŞiile care 

conŞin colorantul RD sau RA ´n amestec cu substanŞele auxiliare se epureazŁ prin combinarea 

metodelor de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie, iar cele care conŞin ´n 

amestec colorant PA cu substanŞele auxiliare, nu se epureazŁ nici prin combinarea metodelor 

fizico ï chimice p©nŁ la CMA.  

5. S-a obŞinut, cŁ amestecul de colorant RD cu aldehida formicŁ se epureazŁ prin metoda de 

elecrtoflotocoagulare cu ajutorul ionilor de aluminiu la concentraŞii mici ale colorantului 

(100-200 mg/L), iar la concentraŞii mai mare (300-400 mg/l) se epureazŁ prin combinarea 

metodelor de electrofloiocoagulare ĸi adsorbŞie pe cŁrbunii activi. 

6. S-a constatat, cŁ efectul de epurare a amestecului de colorant RD sau RA cu substanŞele 

auxiliare se micĸoreazŁ ´n prezenŞa aldehidei formice ĸi cu mŁrirea concentraŞiei acesteia 

efectul descreĸte ĸi mai mult. 

7. S-a stabilit, cŁ amestecul de colorant RD cu aldehida formicŁ ĸi substanŞele auxiliare se pot 

epura prin aplicarea metodei de electroflotocoagulare cu ajutorul ionilor de aluminiu numai 

la concentraŞii mai miici a substanŞelor auxiliare (60 mg/L), iar la mŁrirea concentraŞiei 

substanŞelor auxiliare (120 Ἠi 180 mg/L), ele se pot epura numai prin combinarea metodelor 

de electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞia pe cŁrbune activ. 
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8. S-a constatat cŁ efectul de epurare a amestecului de colorant RA cu aldehida formicŁ, at´t ´n 

lipsa c´t ĸi ´n prezenŞa substanŞelor auxiliare, este mai mic dec´t al amestecului de colorant 

direct RD cu aceleiaĸi substanŞe. 

9. S-a stabilit cŁ soluŞiile, care conŞin amestec de colorant RD sau RA  (100 ï 400 mg/L) cu 

aldehida formicŁ (60 mg/L) ĸi substanŞe auxiliare (60 mg/L) se pot epura prin combinarea 

metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie, iar cele cu concentraŞia 

substanŞelor auxiliare p´nŁ la 120 mg/L, se pot epura prtn combinarea metodelor de  

electroflotare ´n prezenŞa floculantului PDADMAC ĸi adsorbŞie (pentru colorantul RD), sau 

prin combinarea metodelor de electroflotare (tot ´n prezenŞa floculantului PDADMAC), 

oxidare ĸi adsorbŞie (pentru colorantul RA). 

 

1.5. ĊnlŁturarea amestecului de coloranŞi direcŞi, reactivi ĸi substanŞe auxiliare prin 

combinarea metodelor de concentrare (electroflotare, coagulare, electroflotocoagulare), 

oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie 

     S-au epurat sisteme model care conŞin colorantul RD ´n amestec cu toate trei substanŞe 

auxiliare prin combinarea metodelor de concentrare (electroflotare, coagulare, 

electroflotocoagulare), oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ. 

     Epurarea soluŞiilor, care conŞin colorant RD ´n amestec cu substanŞe auxiliare s-a realizat prin 

metode de electroflotare ´n celula electtrochimicŁ, ´n funcŞie de concentraŞia colorantului ĸi 

auxiliarilor ´n lipsa ĸi ´n prezenŞa etilenglicolului, tabelul 1.45. 

Tabelul 1.45 

Electroflotarea sistemelor model RD -LSNa-DMPA-DEgl;  

I=0,4 A, t=10 min, [Fe2+]0=3*10-4 M,  [H 2O0]0=3*10-3 M, pH=2.5,  

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C  

[AUX] 0, 

mg/L 

Electroflotare Oxidare cu reagent 

Fenton 

Ads. CA 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

Gr.min., 

% 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

 

 

RD, [RD]0=100 mg/L 

60 5,6 95,3 - - - - 

120 6,9 95,4 - - - - 

180 13,1 92,5 - - 5,0 97,1 

 RD-Egl, [RD]0=100 mg/L, [Egl]0=60 mg/L 

180 49.4 76.5 70.6 66.4 5.6 97.3 
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 RD, [RD]0=200 mg/L 

60 5,28 97,8 - - - - 

120 4,82 98,2 - - - - 

180 4,60 98,5 - - - - 

240 4,55 98,7   - - 

 RD-Egl, [RD]0=200 mg/L, [Egl]0=60 mg/L 

180 57.5 81.7 83.1 73.6 9.4 97.0 

 RD, [RD]0=300 mg/L 

60 5,6 98,3 - - - - 

120 5,0 98,7 - - - - 

180 4,8 98,8 - - - - 

240 4,6 98,9 - - - - 

 RD-Egl, [RD]0=300 mg/L, [Egl]0=60 mg/L 

180 98.1 76.6 105.6 74.9 18.8 95.5 

 RD, [RD]0=400 mg/L 

60 6,1 96,5 - - - - 

120 5,2 98,8 - - - - 

180 4,9 98,9 - - - - 

240 4,7 98,9 - - - - 

 RD-Egl, [RD]0=400 mg/L, [Egl]0=60 mg/L 

180 153.1 68.4 162.5 66.5 31.3 93.5 

NotŁ: metodele au fost aplicate consecutiv  

 

     S-a studiat la fel epurarea acestor sisteme la electroflotocoagularea lor cu coagulantul de 

aluminiu, urmatŁ de adsorbŞia pe cŁrbune activ ´n funcŞie de concentraŞia ionilor de aluminiu la 

diferite concentraŞii ale colorantului ĸi auxiliarilor ´n lipsa ĸi ´n prezenŞa etilenglicolului, tabelul 

1.46.  

Tabelul 1.46 

Electroflotocoagularea sistemelor model RD -LSNa-DMPA-DEgl; pH=5,5,   

I=0,4 A, t=10 min, Fe2+]0=3*10-4 M,  [H 2O0]0=3*10-3 M, pH=2.5,  

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

[AUX] 0, 

mg/L 

[Al 3+]0, 

mg/L 

Electroflotocoagulare Oxidare cu reagent 

Fenton 

Ads. CA 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

Gr.min., 

% 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % 
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  RD, [RD] 0=100 mg/L 

60 2,16 4,4 96,3 - - - - 

120 2,16 5,0 96,7 - - - - 

180 2,16 8,1 95,4 - - - - 

240 10,80 11,3 94,6 - - 6,9 96,7 

 RD-Egl, [RD]0=100 mg/L, [Egl]0=60 mg/L 

180 42,12 8,1 96,1 - - 6,3 97,0 

 RD, [RD]0=200 mg/L 

60 10,8 6,3 97,4 - - - - 

120 10,8 9,4 96,5 - - 5,6 97,9 

180 10,8 11,9 96,0 - - 6,9 97,7 

240 10,8 11,9 96,5 - - 7,5 97,8 

  RD-Egl, [RD]0=200 mg/L, [Egl]0=60 mg/L 

180 42,12 8.1 97.4 11.9 96.2 7.3 97.6 

  RD, [RD] 0=300 mg/L 

60 10,8 18,8 94,5 - - 6,3 98,1 

120 21,6 11,9 96,9  - 6,3 98,3 

180 21,6 11,9 97,0 - - 6,9 98,3 

240 21,6 16,9 96,0 - - 9,4 97,8 

  RD-Egl, [RD]0=300 mg/L, [Egl]0=60 mg/L 

180 42,12 8.8 97.9 10.0 97.6 6.9 98.4 

  RD, [RD] 0=400 mg/L 

60 42,12 14,4 96,4 - - 6,3 98,4 

120 42,12 11,9 97,2  - 5,0 98,8 

180 42,12 18,8 95,8 - - 5,6 98,8 

240 42,12 26,3 94,3 - - 5,0 98,9 

 

     Sistemele care conŞin colorant direct RD cu concentraŞia ce variazŁ ´n limitele 200-400 mg/L 

au un grad mare de asociere (de 4-8 ori) ĸi masŁ molecularŁ mare. Ċn amestec cu substanŞele 

auxiliare (concentraŞia de 60-240 mg/L) formeazŁ particule asociare de colorant cu substanŞele 

auxiliare de diferite dimensiuni ĸi sarcinŁ elctricŁ, care sunt optime pentru electroflotare, deaceia 

se epureazŁ eficient prin metoda de electroflotare ´n lipsa ionilor de aluminiu.  

     Cu micĸorarea concentraŞiei colorantului RD se micĸoreazŁ factorul de asociere ĸi respectiv ĸi 

dimensiunile particulelor asociate, care la adŁugarea ionilor de aluminiu (concentraŞia de 2,16 
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mg/L) ´ĸi mŁresc dimensiunile ĸi procesul de electroflotare se intensificŁ. Astfel sistemele se pot 

epura prin procesul de electroflotocoagulare (timp de 10 minute) sau prin sedimentarea 

particulelor, adicŁ prin procesul de coagulare. Mai rentabil, din punct de vedere economic este 

metoda de electroflotocoagulare, fiindcŁ se micĸoreazŁ timpul de separare p´nŁ la 10 minute 

(figura 1.44). 

       Cu mŁrirea concentraŞiei colorantului p´nŁ la 200 mg/L se mŁreĸte gradul de asociere al 

moleculelor de colorant, se mŁresc dimensiunile particulelor asociate, astfel se mŁreĸte efectul de 

electroflotare. Ċn rezultat soluŞiile se epureazŁ prin metoda de electroflotare. Iar la adŁugarea 

ionilor de aluminiu greutatea specificŁ a lor ´n raport cu apa se mŁreĸte ĸi ele nu mai pot fi 

´nlŁturare prin electroflotare (adicŁ electroflotocoagulare), procesul este neeficient ĸi duce la o 

mŁrire considerabilŁ de coagulant (10,8 mg/L). DatoritŁ greutŁŞii specifice mŁrite, aceste 

particule neutralizate ĸi coagulate cu ajutorul ionilor de aluminiu, se precipitŁ eficient la o 

concentraŞie mai micŁ a ionilor de aluminiu (de 2,16-4,32 mg/L) ĸi soluŞiile se epureazŁ prin 

metode de coagulare. 

     Epurarea prin coagulare este eficientŁ pentru soluŞiile care conŞin colorantul direct RD (cu 

concentraŞia de 100-200 mg/L ĸi a substanἪele auxiliare de 60-180 mg/L, iar cu mŁrirea 

concentraŞiei colorantului p´nŁ la 300 mg/L, efectul coagulŁrii se micĸoreazŁ ĸi soluŞiile se pot 

epura doar prin combinarea metodelor de coagulare ĸi adsorbŞie. 

     Prin adŁugarea ionilor de aluminiu la soluŞiile care conŞin colorant RD (cu concentraἪia de 

200-400 mg/L) ´n amestec cu substanŞele auxiliare (concentraŞia 50-180 mg/L) ĸi electroflotarea 

lor (proces de electroflotocoagulare), efectul de epurare se micĸoreazŁ ´n comparaŞie cu metoda 

de coagulare, fiindcŁ dimensiunile ĸi sarcina electricŁ se mŁresc ĸi aceasta duce la mŁrirea 

concentraŞiei ionilor de aluminiu ĸi epurarea are loc la concentraŞii mai mari de aluminiu (10,80-

42,12 mg/L) prin combinarea ei cu metoda de adsorbŞie.  
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Fig.1.44. EficienἪa metodelor de concentrare aplicate la prima etapŁ de epurare pe 

sistemele RD-N-LSNa-DMPA-DEgl ´n funcἪie de concentraἪia colorantului ;  

[AUX] 0=180 mg/L, [Al3+]0=2,16 mg/L, pH=5,5, I=0,4A, t=10 min,  

V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C. 

 

      Concluzii  

1. S-a constatat cŁ soluŞiile cu concentraŞia micŁ a colorantului RD (p´nŁ la 100 mg/L) ĸi a 

substanἪelor auxiliare de 60-240 mg/L se epureazŁ mai eficient prin metoda de coagulare la o 

concentraŞie a ionilor de aluminiu de 2,16 mg/L sau prin adŁugarea a 2,16 mg/L de ioni de 

aluminiu ĸi electroflotarea lor timp de 10 minute. Mai economŁ este metoda de 

electroflotocoagulare, fiindcŁ se micĸoreazŁ timpul de separare p´nŁ la 10 minute. 

2. Sistemele cu concentraŞia colorantului RD de 200-400 mg/L ĸi a substanἪelor auxiliare de 60-

240 mg/L se epureazŁ mai eficient prin metoda de electroflotare apoi ĸi prin metoda de 

coagulare la o concentraŞie a ionilor de aluminiu de 2,16 -21,60 mg/L ĸi adsorbŞie pe cŁrbune 

activ.  Cel mai neeficient, soluŞiile indicate se epureazŁ prin metoda de electroflotocoagulare 

(adŁugarea a 2,16 -42,12 mg/L de ioni de aluminiu ĸi electroflotarea lor timp de 10 minute), 

apoi adsorbŞia pe cŁrbune activ. Mai economŁ este metoda de electroflotare, fiindcŁ se 

micĸoreazŁ timpul de separare p´nŁ la 10 minute, iar cea mai nerentabilŁ este metoda de 

electroflotocoagulare, fiindcŁ se consumŁ prea mult coagulant. 

3. S-a constatat cŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului RD de la 200 p´nŁ la 400 mg/L se 

mŁreĸte ĸi concentraŞia ionilor de aluminiu necesari pentru neutralizarea ĸi coagularea 

particulelor de colorant ĸi efectul de coagulare ĸi electroflotocoagulare se micĸoreazŁ, iar 

soluŞiile se epureazŁ numai prin combinarea metodelor indicare ĸi adsorbŞie. 

4. S-a stabilit cŁ ´n prezenŞa etilenglicolului efectul de concentrare se micĸoreazŁ ĸi soluŞiile 

care conŞin colorant RD ´n amestec cu substanŞe auxiliare se epureazŁ prin combinarea 

metodelor de electroflotare sau electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie sau prin 

combinarea metodelor de coagulare ĸi adsorbŞie. 

     

      La fel, au fost supuse epurŁrii sistemele model care au ´n compoziἪia lor colorant reactiv RA 

Ἠi susbtanἪe auxiliare textile. Au fost aplicate metode combinate de epurare cum ar fi :la prima 

etapŁ- metode de concentrare (electroflotare, coagulare, electroflotocoagulare) urmate de oxidare 

cataliticŁ ĸi adsorbŞia pe cŁrbune activ. 

      S-a studiat epurarea soluŞiilor care conŞin colorant RA ´n amestec cu substanŞele auxiliare la 

electrofltarea lor urmatŁ de oxidarea cataliticŁ ĸi de adsorbŞia pe cŁrbune activ ´n funcŞie de 
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concentraŞia colorantului la diferite concentraŞii a substanŞelor auxiliare ´n lipsa ĸi ´n prezenŞa 

etilenglicolului, I=0,4A, pH=5,5, t. electroflotare=10 min, tabelul 1.47.  

Tabelul 1.47 

Electroflotarea sistemelor model RA -LSNa-DMPA-DEgl ´n funcἪie de concentraἪia 

colorantului reactiv ;  I=0,4 A, t=10 min, [Fe2+]0=3*10-4 M,  [H 2O2]0=3*10-3 M,  

pH=2.5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C  

[AUX] 0, 

mg/L 

Electroflotare Oxidare cu reagent 

Fenton 

Ads. CA 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

Gr.min., 

% 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

 

 

RA, [RA] 0=100 mg/L 

60 10,0 94,12 10,6 93,76 4,4 97,41 

90 11,3 93,90 9,4 94,92 5,6 96,97 

120 11,3 94,20 11,3 94,20 8,6 95,59 

180 21,9 90,04 19,1 91,31 7,5 96,59 

 RA-Egl, [RA] 0=100 mg/L, [Egl]0=60 mg/L 

180 49.4 76.5 70.6 66.4 5.6 97.3 

 RA, [RA] 0=200 mg/L 

60 6,9 97,54 - - 6,3 97,75 

120 13,1 96,41 - - 5,6 98,46 

180 13,8 96,63 - - 7,5 98,17 

240 67,5 80,71 59,4 83,02 7,5 97,86 

 RA-Egl, [RA] 0=200 mg/L, [Egl]0=60 mg/L 

60 43,8 88,47 40,0 89,47 12,5 96,71 

 RA, [RA] 0=300 mg/L 

60 71,9 79,74 63,1 82,22 7,5 97,88 

120 108,1 71,55 75,6 80,10 10,6 97,21 

180 119,4 71,22 82,5 80,12 11,3 97,27 

NotŁ: metodele au fost applicate consecutiv 

 

      Cu micĸorarea factorului de asociere al moleculelor ´n cazul colorantului activ RA se 

schimbŁ dimensiunile particulelor asociate de colorant cu substanŞele auxiliare ĸi efectul de 

´nlŁturare se micĸoreazŁ ´n comparaŞie cu amestecul de colorant RD cu substanŞele auxiliare. 
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Sistmele care conŞin ´n amestec colorantul RA se epureazŁ prin metoda de combinare a 

procesului de electroflotare urmatŁ de adsorbŞia pe cŁrbune activ sau procesul de 

electroflotocoagulare ĸi adsorbἪie pe cŁrbune activ, figura 1.45.  

     Cel mai eficient se ´nlŁturŁ colorantul RA Ἠi substanŞele auxiliare din sistemele model cu 

concentraŞia colorantului RA de 200 mg/L ĸi a substanἪelor auxiliare de 60 -180 mg/L. EficienἪa 

de epurare este rezultatul aplicarii metodei de coagulare la o  concentraŞie a ionilor de aluminiu 

de 2,16-4,32 mg/L. Sistemul model RA-LSNa-DMPA-Degl, la fel, poate fi epurat prin 

electroflotare Ἠi adsorbἪie ori electroflotocoagulare (la adŁugarea a 1,35 mg/L de ioni de 

aluminiu ĸi electroflotarea lor timp de 10 minute) urmatŁ de adsorbŞia pe cŁrbune activ. Din 

punct de vedere economic, procesul de lectroflotare este mai rentabil deoarece se micĸoreazŁ 

timpul de separare p´nŁ la 10 minute ´n comparaἪie cu coagulare/electroflotocoagularea, care este 

mai nerentabilŁ, fiindcŁ se consumŁ mai mult coagulant Ἠi se formeazŁ deἨeuri, care necesitŁ o 

tratare ulterioarŁ. 

     Cu mŁrirea concentraŞiei colorantului RA, efectul de ´nlŁturare prtn metodele de concentrare 

se micĸoreazŁ ĸi soluŞiile se epureazŁ numai prin combinarea metodelor de concentrare, oxidare 

cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ. 

     Efectul de ´nlŁturare a amestecului de colorant RA cu substanŞele auxiliare prin aplicarea 

metodelor de concentrare se micĸoreazŁ ĸi ´n prezenŞa etilenglicolului, care are proprietŁŞi 

hidrofile mai pronunŞate ĸi duce la micĸorarea efectului de electroflotare sau sedimentare a 

particulelor ĸi soluŞiile pot fi epurate, de asemenea, prin combinarea metodelor de concentrare, 

oxidare cataliticŁ ĸi adsprbŞie (Fig.1.45). 

Fig.1.45. EficienἪa de epurarea a sistemelor model ce conἪin colorant activ RA cu substanŞe 

auxiliare ´n lipsa (a) ĸi ´n prezenŞa (b) EGl ´n funcŞie de metoda de concentrare 
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(electroflotare, coagulare, electroflotocoagulŁre); [RA] 0=200 mg/L, [AUX] 0=180 mg/L, 

[AL 3+]0=8,64 mg/L, pH=5,5, I=0,4A, t=10 min, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C. 

 

     Concluzii 

1. S-a demonstrat cŁ cu micĸorarea factorului de asociere a moleculelor de colorant RA, efectul 

de ´nlŁturare prin metoda de concentrare se micĸoreazŁ ĸi soluŞiile se epureazŁ prin 

combinarea metodelor. 

2. S-a constatat cŁ cea mai eficientŁ este metoda de coagulare, care la o concentraŞie a ionilor de 

aluminiu de 8,64 mg/L duce la o epurare a soluŞiilor p´nŁ la normele admisibile. 

3. S-a stabilit cŁ odatŁ cu mŁrirea sau micĸorarea concentraŞiei colorantului RA faἪŁ de 200 

mg/L, efectul de concentrare se micĸoreazŁ ĸi soluŞiile pot fi epurate prin combinarea 

metodelor de concentrare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ. 

4. S-a obŞinut cŁ ´n prezenŞa substanŞelor hidrofile efectul de concentrare se micĸoreazŁ ĸi 

soluŞiile pot fi epurate, de asemenea, prin combinarea metodelor de concentrare, oxidare 

cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

      

     Tot ´n contextul epurŁrii prin aplicarea metodelor de concnetrare, s-au studiat sistemele model 

care conŞin colorantul PA ´n amestec cu toate trei substanŞe auxiliare prin combinarea metodelor 

de concentrare (electroflotare, coagulare, electroflotocoagulare), oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe 

cŁrbune activ. 

     Rezultatele epurŁrii soluŞiilor care conŞin colorant PA ´n amestec cu substanŞe auxiliare la 

epurarea lor prin metode de electroflotare ´n celula electrochimicŁ, coagulare sau 

electroflotocoagulare, ´n funcŞie de natura auxiliarilor sunt prezentate ´n tabelul 1.49. 

Tabelul 1.49 

Combinarea metodelor fizico-chimice la epurarea sistemelor model PA -Auxiliari  ´n funcἪie 

de natura auxiliarilor ;  [PA]0=200 mg/L, [AUX] 0=60 mg/L, I=0,4 A, t=10 min, 

 [AL 3+]0=10,8 mg/L, pH=5,5-6,0, [Fe2+]0=3*10-4 M,  [H2O2]0=3*10-3 M,  

pH=2.5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

Natura 

susbtanἪelor 

auxiliare 

Metoda de concentrare Oxidare cataliticŁ cu 

reagent Fenton 

Ads.CA 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

Gr.min., 

% 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

 Electroflotare 

OP 27,50 81,67 23,75 84,17 5,00 96,67 

DMPA 27,50 81,29 21,87 87,50 3,75 97,86 
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DEGl 39,37 78,72 20,00 89,19 5,00 97,30 

 Coagulare 

OP 25,00 83,33 27,50 81,87 6,25 95,83 

DMPA 21,87 87,50 11,25 93,57 5,62 96,79 

DEGl 23,75 87,16 18,12 90,20 3,12 98,31 

 Electroflotocoagulare 

OP 25,67 86,97 9,37 93,75 4,37 97,04 

DMPA 15,00 91,43 8,75 95,00 3,75 97,86 

DEGl 20,6 88,86 22,6 87,78 8,1 95,62 

NotŁ: la prima etapŁ s-a plicat electroflotarea, coagularea sau electroflotocoagularea, ca 

metodŁ intermediarŁ s-a aplicat oxidarea, iar la etapa finalŁ, compuἨii remanenἪi au fost 

adsorbiἪi pe cŁrbune activ 

 

     SoluŞiile care conŞin colorantul activ PA au cel mai mic grad de asociere (2-4). Ċn amestec cu 

substanŞele auxiliare, eficienἪa de ´nlŁturare este la electroflotare de 78,7-81,7%, la coagulare de 

83,3-87%, iar la electroflotocoadulare-87-91,4%. Respectiv, concentraŞia remanentŁ a 

compuἨilor organici poate fi ´nlŁturatŁ numai prin oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie, adicŁ soluŞiile 

pot fi epurate p´nŁ la normele admisibile prin combinarea metodelor de concentrare, oxidare 

cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

     Rezultatele epurŁrii soluŞiilor care conŞin colorant PA ´n amestec cu substanŞe auxiliare la 

epurarea lor prin metode de electroflotare ´n celula electrochimicŁ, coagulare sau 

electroflotocoagulare, ´n funcŞie de natura ĸi auxiliarilor ´n lipsa ĸi ´n prezenŞa etilenglicolului 

sunt prezentate ´n tabelul 1.49. 

Tabelul 1.49 

Combinarea metodelor fizico-chimice la epurarea sistemelor model PA -Auxiliari  ´n funcἪie 

de natura auxiliarilor Ἠi prezenἪa etilenglicolului ; [PA]0=200 mg/L, [AUX] 0=60 mg/L, 

[Egl] 0=60 mg/L, I=0,4 A, t=10 min, [AL3+]0=10,8 mg/L, pH=5,5-6,0, [Fe2+]0=3*10-4 M,  

[H2O2]0=3*10-3 M, pH=2.5, V.de lucru=250 mL, Tcam. =250C 

Natura 

susbtanἪelor 

auxiliare 

Metoda de concentrare Oxidare cataliticŁ cu 

reagent Fenton 

Ads.CA 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCOrem., 

mgO/L 

Gr.min., 

% 

CCOrem., 

mgO/L 

E., % 

 Electroflotare 

OP 25,00 87,80 28,12 86,28 5,62 97,25 

DMPA 28,75 83,57 13,75 94,81 8,75 96,70 
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DEGl 11,25 96,37 10,62 96,57 5,00 98,39 

 Coagulare 

OP 22,50 89,02 20,62 89,94 4,37 97,87 

DMPA 14,37 94,58 13,12 95,05 10,00 96,23 

DEGl 23,12 92,42 19,37 93,75 11,87 96,17 

 Electroflotocoagulare 

OP 21,25 89,63 14,37 93,00 4,37 97,87 

DMPA 52,50 80,19 25,00 90,57 19,37 92,69 

DEGl 23,12 92,42 21,30 93,12 18,80 93,93 

NotŁ: la prima etapŁ s-a aplicat electroflotarea, coagularea sau electroflotocoagularea, ca 

metodŁ intermediarŁ s-a aplicat oxidarea, iar la etapa finalŁ, compuἨii remanenἪi au fost 

adsorbiἪi pe cŁrbune activ 

      

     SoluŞiile care conŞin colorant reactiv PA ´n amestec cu substanŞele auxiliare ĸi ´n prezenŞa 

etilenglicolului se pot epura prim combinarea metodei de electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi 

adsorbŞie, iar prin combinarea metodelor de coagulare sau electroflotocoagulare nu se pot epura, 

mai ales, acele sistemel, care conŞin ´n compoziŞia sa acidul 2,2-dixidroximetil propionic sau 

dietilenglicolul. Aceasta se explicŁ prin componenŞa particulelor asociate de colorant PA cu 

aceste substanŞe care modificŁ dimensiunile ĸi sarcina electricŁ a psrticulelor asociate ĸi duc la o 

oxidare ĸi adsorbŞie a compuĸilor remanenŞi mai scŁzutŁ. 

      Din analiza rezultatelor cu privire la epurarea soluŞiilor, care conŞin coloranŞii RD, RA sau 

PA ´n amestec cu substanŞele auxiliare prin metodele de concentrare (electroflotare, coagulare, 

electroflotocoagulare), constatŁm cŁ coloranŞii RD ĸi RA, care au cea mai mare masŁ molecularŁ 

ĸi  factor de asociere, se ´nlŁturŁ cel mai eficient prin metoda de electroflotare sau coagulare ĸi 

mai puŞin eficient prin metoda de electroflotocoagulare. Iar colorantul PA, care are masŁ 

molecularŁ micŁ ĸi factor de asociere al moleculelor tot mic, se ´nlŁturŁ cel mai neeficient prin 

metoda de electroflotare ĸi cel mai efficient prin metoda de electroflotocoagulare.  

     Aceasta se explicŁ prin formarea particulelor asociate de colorant cu dimensiuni diferite care 

depind de masa molecularŁ, factorul de asociere a moleculelor, de sarcinŁ electricŁ diferitŁ, de 

concentraŞia ĸi natura substanŞelor auxiliare. ColoranŞii RD ĸi RA care au masŁ molecularŁ ĸi 

factor de asociere mai mare, ´n comparaŞie cu colorantul PA, se ´nlŁturŁ mai eficient prin 

metodele de electroflotare sau coagulare, iar colorantul PA se ´nlŁturŁ prin aplicarea acestor 

metode mai puŞin eficient. Ċn prezenŞa ionilor de aluminiu efectul de electroflotare a coloranŞilor 

RD sau RA ´n amestec cu substanŞele auxiliare, se micĸoreazŁ, fiindcŁ se mŁresc dimensiunule 

particulelor asociate la neuralizarea ĸi coagularea lor cu hidroxid de aluminiu, iar efectul de 
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´nlŁturare a amestecului de colorant PA cu substanŞele auxiliare se mŁreĸte ´n prezenŞa ionilor de 

aluminiu, fiindcŁ particulele asociate ´ĸi mŁresc dimensiunile ĸi ele devin optime pentru procesul 

de electroflotare. 

     Ċn baza cercetŁrilor efectuate s-au elaborat concluziile cu privire la epurarea soluŞiilor, care 

conŞin coloranŞi RD, RA sau PA ´n amestec cu substanŞele auxiliare (ligninsulfonatul de sodium, 

acidul 2,2-dixydroxymetyl propionic ĸi dietilenglicol) ´n lipsa ĸi ´n prezenŞa etilenglicolului prin 

combinarea metodelor de concentrare (electroflotarea, coagularea, electroflotocoagularea), 

oxidarea cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ. 

Conform rezultatelor de laborator rezultŁ cŁ eficienἪa de epurare ale soluἪiilor care conŞin 

amestec de coloranŞi textili cu aldehida formicŁ ĸi substanŞe auxiliare depinde, ´n cea mai mare 

parte, de concentraŞia iniἪialŁ a colorantului ĸi ale substanŞelor auxiliare, iar epurararea se 

realizeazŁ dupŁ urmŁtoarele schemele prezentate ´n Tabelul 1.50  : 

a) dacŁ concentraŞia coloranŞilor textili este de 100 Ἠi 200 mg/L, ale substanŞelor auxiliare ï 

60 mg/L, efectul de concentrare este maxim ĸi concentraŞia remanentŁ ale compuἨilor se 

´ncadreazŁ ´n normele admisibile ĸi, respectiv, epurarea are loc numai prin metoda de 

concentrare (coagulare sau electroflotare ´n prezenŞa ionilor de aluminiu sau floculant). 

b)  dacŁ concentraŞia coloranŞilor textili este de 100 Ἠi 200 mg/L, iar ale substanŞelor auxiliare 

ï 60 mg/L, efectul de concentrare se micĸoreazŁ ĸi concentraŞia remanentŁ a compuἨilor nu se 

´ncadreazŁ ´n normele admisibile. Astfel procesul de epurare se va realiza prin combinarea 

metodelor de concentrare (coagulare sau electroflotare ´n prezenŞa ionilor de aluminiu sau 

floculant) ĸi adsorbŞia, care ´nlŁturŁ surplusul de compuĸi organici p´nŁ la normele admisibile. 

 Pentru colorantul RA, care are un efect de concentrare mai mic dec´t al colorantului RD, 

epurarea se face prin combinarea metodelor de concentrate, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

c) dacŁ concentraŞia substanŞelor auxiliare se mŁreĸte p©nŁ la 120 mg/L, atunci efectul de 

concentrare se micĸoreazŁ ĸi mai mult ĸi concentraŞia remanentŁ ale compuἨilor nu se ´ncadreazŁ 

´n normele admisibile, atunci epurarea are loc numai prin combinarea metodelor de concentrare 

(coagulare sau electroflotare ´n prezenŞa ionilor de aluminiu sau floculant), oxidare cataliticŁ ĸi 

adsorbŞie. 

d) dacŁ concentraŞia coloranŞilor RD sau RA variazŁ de la 100 p©nŁ la 400 mg/L, iar ale 

substanŞelor auxiliare ï de 60 mg/L, efectul de concentrare, prin metoda electroflotŁrii, se 

micĸoreazŁ ´n comparaŞie cu metoda de coagulare ĸi electroflotocoagulare ĸi, concentraŞia 

remanentŁ ale compuἨilor nu se ´ncadreazŁ ´n normele admisibile, atunci epurarea se realizeazŁ 

eficient  prin combinarea metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 
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Tabelul 1.50  

Scheme de epurare ´n funcἪie de compoziἪie Ἠi concentraἪia compuἨilor organci 
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Electroflotare  Coagulare  Electroflotare ´n 

prezenѿa ionilor de 

aluminiu 

Electroflotare ´n 

prezenѿa 

floculantului  

Colorant direct RD 

100 

200 

60 Electroflotare ï 

oxidare  cataliticŁ ï 

adsorbἪie 

Coagulare Electro-

flotocoagulare 

Electroflotare 

300 

400 

60 Electroflotare ï 

oxidare  cataliticŁ ï 

adsorbἪie 

Coagulare

-    adsorἪie 

Electro-

flotocoagulare - 

adsorbἪie 

Electroflotare 

ï adsorbἪie  

100 

200 

120 Electroflotare ï 

oxidare  cataliticŁ ï 
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Coagulare-    

adsorἪie 

Electroflotare ï 

oxidare  cataliticŁ ï 

adsorbἪie 

Electroflotare ï 

adsorbἪie 

300 

400 

120 Nu se epureazŁ coagulare ï 

oxidare  

cataliticŁ ï 

adsorbἪie 

Electroflotare ï 

oxidare  cataliticŁ ï 

adsorbἪie 

Electroflotare 

ï adsorbἪie 

Colorant reactiv RA 

100 
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oxidare  cataliticŁ ï 
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300 

400 

60 Electroflotare ï 

oxidare  cataliticŁ ï 

adsorbἪie 

Coagulare-    
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oxidare  cataliticŁ ï 
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Electroflotare ï 

oxidare  cataliticŁ 

ï adsorbἪie 

100 

200 

120 Nu se epureazŁ coagulare ï 

oxidare  

cataliticŁ ï 

adsorbἪie 

Electroflotare ï 

adsorbἪie 

Electroflotare ï 

oxidare  cataliticŁ 

ï adsorbἪie 

300 

400 

120 Nu se epureazŁ coagulare ï 

oxidare  

cataliticŁ ï 

adsorbἪie 

Electroflotare ï 

oxidare  cataliticŁ ï 

adsorbἪie 

Electroflotare ï 

oxidare  cataliticŁ 

ï adsorbἪie 
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1.6. Epurarea apelor reziduale textile provenite de la fabrica de textile Tirotex 

     Apele reziduale provenite de la intreprinderea Tirotex au un consum de oxigen de 9600 

mgO/L (CCO) Ἠi pH de 10-11, respectiv au o concentraἪie mare de compuἨi organci, inclusiv 

coloranἪi, susbtanἪe auxiliare Ἠi chemicale textile. AceἨti efluenἪi textili pot fi epuraἪi, doar dacŁ 

se dilueazŁ soluἪiile p©nŁ la valoarea CCO de 1000-1200 mgO/L (diluἪia de 6 ori ´n cazul 

efluentului Tirotex). Pentru cerecetŁrile de laborator, valoare CCO este destul de mare Ἠi ele nu 

pot fi supuse proceselor de epurare. Astfel, pentru a fi aplicate schemele de epurare elaborate 

pentru sistemel model, este necesar ca apele reziduale sa fie diluate de cel putin 10-15 ori. DupŁ 

diluἪie, apele pot fi epurate prin aceleaἨi metode care au fost aplicate pe sistemele model. La 

prima etapŁ se aplicŁ metodele de concentrare: la fel, ca ´n cazul sistemelor model, ´n funcἪie de 

compoziἪia iniἪialŁ a eflentului textil. 

     Pentru sistemele model s-a stabilit cŁ procesul de electroflotare este eficient la intensitatea 

curentului electric de 0,4A, durata de electroflotare este de 10 minute, iar pH soluἪiei nu 

influenἪeazŁ eficienἪa de electroflotare. Ċn tabelul 1.36 sunt expuse rezultatele procesului de 

electroflotare ´n funcἪie de CCO iniἪial.  

Tabelul 1.51 

Electroflotarea apelor reziduale 

pH-ul initial este de 10-10,5, V.sol. =0,25 L  

Dilutia, ori  CCO init., 

mgO/L 

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L, 

recalculate 

dupŁ diluἪie 

E., % 

10 950 30.0 96.8 300 96,8 

15 633 10.6 98.3 160 98.3 

20 475 14.0 97.0 280 97.0 

25 380 11.9 96.8 297 96.8 

30 315 10.0 96.8 300 96.8 

      

     Analiz´nd tabelul, se poate concluziona cŁ eficienἪa de electroflotare este de 96,8-98,3% ´n 

funcἪie de diluἪia influentului textil. 

     Metodele de coagulare Ἠi electroflotocoagulate, la fel, pot fi utilizate la epurarea apelor 

reziduale textile. CondiἪiile optime de epurare s-a stabilit ´n rezultatul cercetŁrilor pe sisteme 

model, astfel cŁ pH de coagulare este de 5,5-6,5, concnetraἪia ionilor de aluminiu este de 21,6 

mg/l pentru diluἪia de 30 ori. 
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Tabelul 1.52 

Coagularea/Electroflotocoagularea apelor reziduale; 

pH=5,5-6,0, Al 2(SO4)3=0,1M, V.sol. =0,25 L  

 

Dilutia  

[Al 3+], 

mg/L 

CCO 

init., 

mgO/L 

Coagulare,  

 

Electroflotocoagulare  

CCO rem., 

mgO/L 

E., % CCO rem., 

mgO/L 

E., % 

10 ori 129.6 950 6.3 99.3 10.6 98.9 

194.4 5.0 99.5 6.3 99.3 

15 ori 86.4 633 4.4 99.3 10.6 98.3 

129.6 4.4 99.3 6.3 99 

20 ori 64.8 475 4.4 99.1 6.9 98.5 

97.2 6.9 98.5 5.0 98.9 

25 ori 51.84 380 5.0 98.7 7.5 98 

77.76 8.8 97.7 4.4 98.8 

30 ori 43.2 315 4.4 98.6 6.3 98 

64.8 3.8 98.8 12.5 96 

Nota: concentraἪia ionilor de aluminiu s-a adaugat in raport cu dilutia.  

      

     Analiz©nd tabelul 1.52, se poate concluziona cŁ procesele de coagulare Ἠi 

electroflotocoagulare utilizate pentru apele reziduale, mŁresc eficienἪa p©nŁ la 99% faἪŁ de 

procesul de electroflotare. Volumul de coagulant adŁugat ´n apŁ a fost raportat la diluἪie, asflel cŁ 

rezultatele de eficienἪŁ demonstreazŁ cŁ concentraἪia ionilor a fost statbilitŁ experimental corect 

pe sistemel model, at©t la coagulare, c©t Ἠi la electroflotocoagulare. 

     Compar©nd cele trei metode de concentrare care se aplicŁ la prima etapŁ, metoda de 

electroflotocoagulare este cea mai eficientŁ, deoarece ´n timpul procesului de electroflotare are 

loc formarea de cloruri, care ulterior oxideazŁ apele. Procesul de oxidare decoloreazŁ efluentul Ἠi 

marunἪeἨte moleculele de compuἨi organici necoagulaἪi. Astfel, adsorbἪia pe cŁrbune activ, care 

se face ulterior, mŁreἨte eficienἪa procesului. 

     Ċn concluzie, rezultatele cercetŁrilor de laborator pe sistemele model studiate ´n perioada 

2015-2019 permit optimizarea procesului de epurare a apelor reziduale. Astfel cŁ, se poate 

elabora o schemŁ tehnologicŁ pentru epurarea efluenἪilor textili rezultaἪi de la fabricile textile de 

pe teritoriu R. Moldova.   
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CAPITOLUL II. EPURAREA APELOR REZIDUALE PROVENITE DE LA COMPLEXELE 

AGROINDUSTRIALE 

     2.1. Cercetarea ĸi elaborarea metodelor de intensificare a redox-proceselor de degradare 

fotocataliticŁ a compuĸilor polifenolici din  apele reziduale ale producerilor oenologice ĸi de 

distilare a alcoolului ´n scopul ridicŁrii eficienŞei epurŁrii anaerob-fermentative. 

2.1.1. Studiul, actualizarea ĸi elaborarea metodelor de analiza a compuĸilor 

polifenolici din apele reziduale de la ´ntreprinderi oenologice ĸi de distilare a alcoolului, 

selectate pentru evaluare.  Parametrii principali ai apelor reziduale Ἠi a produselor de distulare a 

materielelor de vinificaἪie, inclusiv a borhotului obἪinut dupŁ post-distilare, sunt ʨʅ, valorile 

CCO Ἠi CBP, compuἨii polifenolici, zaharidele, fosfaἪii, azotul amoniacal, acizii volatili [1]. 

Determinarea acestora a fost bazatŁ pe metodele standard de analizŁ: ʨʅ a fost determinat cu 

pʅ-metru de tip pHI 207,  concentraἪiile acizilor graἨi Ἠi a alcoolilor ï prin cromatografie gas-

lichidŁ, valorile CCO au fost determinate prin metodŁ cu bicromaἪi, valorile CBO ï cu instalaἪia 

LOVIBOND  ´ntr-un dulap termic cu sensorul de oxigen de tip OXIDIRECT, cantitatea sumarŁ 

a compuἨilor fenolici ï prin metoda Filin-Ciocaltau, azot amoniacal ï prin metoda Nessler, 

conἪinutul de fostsἨi ï prin motoda fotocolorimetricŁ cu determinarea fosfaἪilor dizolvaἪi [2,3].  

     A fost analizat borhotul dupŁ post-distilare din firma F©rladeni (H©nceἨti), iar compoziἪia 

borhotului de cogniac a fost modelatŁ prin distilarea alcoolului etilic din vin necertificat, cu 

diluare ulterioarŁ a produselor de dsitilare cu apŁ. Rezultatele analizei sunt prezentate ´n Tab. 1.             

Tabelul 2.1.  

Valorile medii ale parametrilor compoziἪiei produselor de distulare  

 

Nr. Indicatorii SoluἪia model a borhotului de post-

distilare dupŁ separare a alcoholului 

Borhotul de post-

distilare 

Ċnainte de diluare DupŁ diluare  

1 ʨʅ 2,5 3,5 3,8 

2 CCO, g/l 45,0 5,6 16,0 

3 CBO, gʆ2/l 99,0 9,35 30,0 

4 Polifenolii, mg/l 950,0 317,0 - 

5 Zacharide, g/l 30,0 1,8 - 

6 FosfaἪii, mg ʈʆ4/l 65,0 4,75 150,0 

7 SubstanἪe suspendate, 

mg/l 

350,0 - 1500,0 

8 Ester etilic, vol.% 3,9 1,8 - 

9 Acizii volatili, ml/l  1500,0 1000,0 1500,0 

 

     Valorile optime pentru biomasa utilizatŁ ´n procese de fermentare cu obἪinerea biogazului 

sunt ʨʅ=6-8, care se ating prin corectarea cu componente alcaline, precum NaOH, Ca(OH)2, iar 
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conἪinutul ´n compuἨi de azot, introduἨi pentru excluderea inhibiἪiei procesului de biooxidare, 

poate fi reglat prin adŁugarea NH4NO3 sau CO(NH2)2, sau altor amestecuri de fertilizare, pentru 

a asigura proporἪia optimŁ ʉ/N = de la 20/1 p©nŁ la 100/1. Din cauza conἪinutului insuficient de 

azot ´n soluἪiile model, acesta trebuie introdus ´n reactorul de fermentare ´n cantitate de 0,6 g le 1 

dm3 pe fiecare 2 g CCO ´n reactor/zi.  

2.1.2. Clasificarea substanѿelor stimulŁtoare recomandate pentru intensificarea procesului 

de metanogenezŁ ´n dependenŞa de tipul ĸi caracteristicile  biomasei.  

     Ċn  baza lucrŁrilor experimentale efectuate, a fost elaboratŁ clasificarea adaosurilor fito-

catalitice pentru stimularea metanogenezei prezentatŁ ´n Tablelul 2.  

Tabelul 2.2  

Clasificarea substanŞelor folosite ´n calitate de adaosuri fito-catalitice  

pentru stimularea proceselor de metanogenezŁ 

Nr. Formula Descriere  

1.  Betulinol-(ʉ30ʅ50ʆ2) ïsubstanŞŁ organicŁ 

cristalinŁ care se conŞine ´n sucul ĸi 

gudronul de mesteacŁm care umple 

cavitatea celulelor Şesutului de plutŁ a cojii 

de mesteacŁn, ceea ce conferŁ culoarea albŁ 

tulpinii. 

2. 

 

Scualena (2,6,10,15,19,23-

hexametiltetracoza, 6,10,14,18,22 2-

hexaen), ca component activ al uleiului 

vegetal utilizat ĸi ca adaus metanogen, este 

ʦ substanŞŁ naturalŁ cu masa molecularŁ ï 

410,73, hidrocarburŁ triterpenicŁ 

nesaturatŁ, aciclicŁ. Ċn seminŞele de amarant 

conŞinutul de scualenŁ atinge 8-15%. 

3. 

 

Sclareol (C20H36O2 (14-labden-8,13-diol) ï 

glicol diterpenic ï se conŞine ´n plante 

Sclavia  

4. 

 

EscinŁ este  triozid esterificat ´n poziŞiile  

ʉ21 ĸi ʉ22 cu rŁmŁĸiŞile acizilor organici  
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5. 

 

MelafenŁ ï sare sinteticŁ ui bis(oximetil) 

fosfinic  

 

6. 

 

RutozidŁ   -  glucozidŁ a flavonoidului 

cvercetinei cu formula brutto  ʉ27ʅ30ʆ16 

posedŁ proprietŁŞi antioxidante, participŁ ´n 

procese de oxido-reducere 

 

 

2.1.3. Preparatul combinat bioenzimo-fitocatalitic pentru simularea proceselor de 

metanogenezŁ.  

      Biogazul este o sursŁ ieftinŁ Ἠi accesibilŁ de obἪinere a energiei. Ċn prezent, sunt elaborate Ἠi 

se aplicŁ un numŁr suficient de mare de tehnologii de obἪinere a biogazului, bazate pe utilizarea 

unor diferitor opἪiuni ale regimului de temperaturŁ, umiditate, concentraἪie a masei microbiene, 

durata reacἪiei, etc. Cu toate acestea, astŁzi ´ncŁ rŁm©ne actualŁ problema de a gŁsi cele mai 

eficiente, ieftine Ἠi accesibile procedee de intensificare a procesului de producere a biogazului, ´n 

regim de temperaturi scŁzute. Examinarea literaturii din domeniu a arŁtat cŁ procesarea 

deἨeurilor agricole, apelor reziduale, deἨeurilor comunale prin fermentare anaerobŁ nu este 

suficient de eficientŁ ´n cazul utilizŁrii biomasei cu conἪinut de celulozŁ, greu degradabil, precum 

Ἠi din cazul absenἪei compoziἪiei enzimatice.  

      O serie de procedee propuse anterior de digestie anaerobŁ sunt  limitate numai la cazurile de 

utilizare a gunoiului de grajd ´n calitate de biomasŁ supusŁ fermentŁrii, care conἪine ´n 

compoziἪia sa componente uἨor degradabile biochimic Ἠi microflorŁ metanogenŁ. Mai multe 

procese biochimice de tratare a deἨeurilor agro-alimentare, destinate fermelor mici de creἨtere a 

animalelor, nu sunt suficient de eficiente pentru condiἪiile digestiei anaerobŁ a biomasei cu 

conἪinut de celulozŁ, greu degradabilŁ.  

     EsenἪa procedeului propus de stimulare biochimicŁ  a proceselor de fermentare metanogenŁ a 

biomasei greu degradabile cu conἪinut de celulozŁ, care include pretratarea substratului organic, 

descompunerea ulterioarŁ a moleculelor, prin introducerea biocatalizatorului enzimic, urmatŁ de 

digestia anaerobŁ cu producerea de biogaz, caracterizat  prin aceea cŁ ´n compoziἪia biomasei 

supuse fermentŁrii se ´ntroduce  preparatul cu componenἪŁ mixtŁ, care constŁ dintr-un  amestec 

de aditiv biocatalitici enzimici Ἠi microaditiv fitocatalitici din substanἪe biologic active, cu 

urmŁtorul conἪinut al componentelor ´n g/kg substrat organic uscat: 

Biocatalizatorul enzimic                  1Ŀ10-2 õ 5Ŀ10-1                

Fitocatalizatorul                                1Ŀ10-5 õ 1Ŀ10-3, 
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     Procesul de digestie anaerobŁ a biomasei se efectueazŁ ´n regim mezofil, la 32 Ñ 2 ÁC Ἠi pH-ul 

´n intervalul 6,5-7,5, totodatŁ ´n componenἪa preparatului mixt ´n calitate de biocatalizator 

enzimic se utilizeazŁ celulaza din clasa hidrolazelor, iar ´n calitate de fitocatalizator natural se 

conἪine rutozida- glicozidŁ a flavonoidei quercetina.  

     Procesul biochimic de obἪinere a biogazului este o combinaἪie complexŁ de procese 

consecutive de hidrolizŁ, acidogenezŁ Ἠi metanogenezŁ acidotrofŁ Ἠi hidrogenotrofŁ.  Ċn acest 

proces complex de fermentare acἪiunea enzimelor se limiteazŁ la accelerarea   biodegradŁrii 

substraturilor organice ´n stadiile iniἪiale ale procesului biochimic, ceea ce, desigur, mŁreἨte rata 

de utilizare a biomasei supuse fermentarŁrii. La aceasŁ fazŁ a procesului, ´n principal, se 

eliberezŁ mono- Ἠi dioxid de carbon, hidrogen Ἠi hidrogen sulfurat, ca impuritŁἪi gazoase. Astfel, 

faza acetogenŁ decurge suficient cu formarea unor substanἪe simple - hidrogen, dioxid de carbon, 

formiat, acetat. Cu toate acestea, mecanismul de acἪiune al enzimelor nu se extinde asupra fazei 

proceselor metanogene. 

     Celulaza include trei enzime principale care acἪioneazŁ ´n cuplu: celobiohydrolaza, 

endoglikonaza Ἠi ɓ-glucanazŁ. Acestea hidrolizeazŁ celuloza in glucozŁ, celubiozŁ Ἠi 

oligozaharide. La prima fazŁ a procesului endoglikonaza acἪioneazŁ asupra fibrei de celulozŁ 

amorfŁ. Aceasta conduce la formarea de fibre scurte, cu terminaἪii libere reducŁtoare Ἠi 

nereducŁtoare. Ċn rezultat se formeazŁ celobiozŁ, careeste supusŁ hidrolizei de cŁtre ɓ-

glucozidazŁ, cu formarea produsul final - glucoza. 

     Spre deosebire de catalizatorii bioenzimici, mecanismul de stimulare al fitocatalizatorilor din 

seria substanἪelor naturale biologic active, este determinat de impactul lor direct Ἠi selectiv, 

asupra activitŁἪii biochimice Ἠi vitalitŁἪii  microorganismelor etapelor metanogene ale procesului. 

     Efectul de stimulare al substanἪei biologic active, ´n calitate de principiu activ, ´n procesele 

biochimice se leagŁ cu caracteristicile Ἠi proprietŁἪile grupurilor funcἪionale din structura chimicŁ 

a moleculelor lor, care influienἪeazŁ celulele microorganismelor, acceler©nd dezvoltarea lor. 

Mecanismul proceselor energetice metanogene care se produc ´n procesele biochimice, este 

destul de complicat. Astfel, obἪinerea energiei, cel puἪin ´n timpul oxidŁrii ʅ2 Ἠi a procesului de 

recuperare a ʉʆ2 este asociat cu funcἪionarea sistemului de transport de electroni, care implicŁ 

reductaze Ἠi dehidrogenaze ca transportatori de electroni ´n procesele biochimice. Ċn special, ´n 

calitate de dehidrogenaze au fost identificate hidrogenazŁ Ἠi formiatdehidrogeneza. 

     In procesele de metanogenezŁ metanobacteriile utilizeazŁ un numŁr limitat de substraturi, 

dintre care cel mai important este acetatul (p©nŁ la 75%), deaxemenea Ἠi dioxidul de carbon, 

formiault, metanolul, metilamina, monoxidul de carbon. Procesele pot fi reprezentate prin 

urmŁtoarele ecuaἪii: 

ʉO2 + 4 H2 Ÿ CH4 + 2 H2O;                                      4 HCOO- + 4 H+ Ÿ CH4 + 2 H2O + 3 CO2  
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4 CO + 2 H2O  Ÿ CH4 + 3 CO2                                   CH3COO- + H+ Ÿ CH4 + CO2 

4 CH3OH Ÿ 3 CH4 + CO2 + 2 H2O                                

4 CH3NH3
+ + 2 H2O Ÿ 3 CH4 + CO2 + 4 NH4

+   

2 (CH3)2NH2
+ + 2 H2O Ÿ 3 CH4 + CO2 + 2 NH4

+          

4 (CH3)3NH3
+ + 6 H2O Ÿ 9 CH4 + 3 CO2 + 4 NH4

+         

     AlἪi compuἨi ai carbonului nu susἪin procesul de creἨtere al bacteriilor metanogene. Astfel, 

p©nŁ la 90 õ 95% carbon utilizat se transformŁ ´n metan, restul se consumŁ la creἨterea biomasei. 

De asemenea Ἠi microorganismele se specializeazŁ dupŁ tipurile de substanἪe care le supune 

conversiei: la ´nversia H2, CO2 Ἠi formiatului participa bacteriile Methanobacterium halofillus Ἠi 

Methanobacterium uliginosum, ´n timp ce la conversia metanouluil, acetatului Ἠi metilaminelor 

sunt implicate bacteriile Ms. barkeri Ἠi Ms. vacuolata. Toate bacteriile metanogene au pereἪii 

celulelor formaἪi din subunitŁἪi de proteine. AceἨtia sunt foarte diferiἪi de alte microorganisme 

dupŁ compoziἪia purtŁtorilor de electroni Ἠi coenzimelor, precum Ἠi dupŁ particularitŁἪile 

metabolismului. Astfel, doar la a patra fazŁ, metanogenŁ, se produce formarea moleculelor de 

metan (CH4). Acesta este un set destul de complex de transformŁri care decurg cu participarea 

unei multitudini de microorganisme, cantitatea cŁrora poate ajunge la aproape o mie de specii. 

     Pentru a utiliza preparatul rutosida (formula IUPAC: {2- (3,4-dihidroxifenil) -5,7-dihidroxi-3 

-[(2S, 3R, 4S, 5S, 6R) -3,4,5-trihydroxy- 6 - [[(2R, 3R, 4R, 5R, 6S) -3,4,5-trihidroxi-6-

methyloxan-2-il] oximetil] Oxan-2-il] oxychromen-4-onŁ}, formula brutŁ - C27H30O16) ca 

mijloc de intensificare fitocataliticŁ rutozida a fost extrasŁ din materia primŁ vegetalŁ brutŁ 

hriἨca de Sahalin (Fallopia sachalin®nsis). uscatŁ Ἠi mŁcinatŁ p©nŁ la 0,5-1 mm. ExtracἪia 

rutozidei s-a efectuatŁ ´n apŁ la fierbere sau cu apŁ fierbinte (90-95 ÁC), utiliz©nd o soluἪie de1-2 

% de sŁruri de calciu, prin aceasta, spre deosebire de extragenἪii organici se previne, practic, 

extracἪia compuἨilor lipofili (pigmenἪi clorofilieni, lipide Ἠ.a.). Apoi, soluἪia s-a rŁcit, iar 

produsul, rutinozida brutŁ, cŁzutŁ ´n precipitat, a fost separat prin filtrare, apoi recristalizat dintr-

o soluἪie de apŁ-alcool. 

     O cantitate   mare de rutozidŁ (aproximativ 4%), se conἪine ´n masa verde de hriἨcŁ 

(Fagopyrum sagittatum Gilib.) - ´n frunzele Ἠi v©rfurile de tulpini cu frunze, flori Ἠi boboci. O 

altŁ sursŁ de rutozidŁ biologic activŁ sunt florile Ἠi seminἪeἪele arborelui Sophora japonica. Este 

un arbore de foioase din familia leguminoaselor, ajung©nd la o ´nŁlἪime de 25 m, cu o coroanŁ 

largŁ, cultivat la scarŁ largŁ ´n multe ἪŁri. ExtracἪia rutozidei din aceste materii prime poate fi 

efectuatŁ prin procedeul de mai sus. Cu toate acestea, este posibilŁ utilizarea ca aditiv ´n biomasa 

supusŁ fermentŁrii a organelor vegetative ale arborelui, cu comἪinut de rutozidŁ, uscate Ἠi 

mŁcinate fin. Acestea pot fi ´ntroduse ´n componenἪa fitotocatalizatorului bioenzimic - combinat 
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propus, care este accesibil microorganismelor metanogene ´n procesele biochimice din timpul 

fermentŁrii anaerobŁ. Acest lucru simplificŁ Ἠi iefteneἨte cu mult tehnologia. 

     Fitocatalizatorii contribuie la intensificarea procesului de digestie anaerobŁ a substratului 

organic, cresc viteza Ἠi performanἪa procesului de separare a biogazului Ἠi productivitatea 

procesului de metanogenezŁ, cresc cota metanului ´n compoziἪia biogazului. AceἨtia nu reduc 

numai lag-faza care caracterizeazŁ dezvoltarea acceleratŁ a metanogenezei ´n timp prin activarea 

creἨterii rapide a comunitŁἪii microbiene ´n bioreactoare, dar, de asemenea, ´n mare mŁsurŁ, 

scurteazŁ faza staἪionarŁ a dezvoltŁrii acestora. Acest lucru ajutŁ la accelerarea proceselor 

biochimice metanogene, creἨterea randamentului de biogaz Ἠi permite reciclarea mai rapidŁ a 

deἨeurilor. 

     Intensificarea producἪiei biochimice de biogaz prin combinarea ´nr-un cuplu a unui a unui 

catalizator bioenzimic, care rupe structurile moleculare ale compuἨilor greu degradabili Ἠi al unui 

fitocatalizator natural al metanogenezei se datoreazŁ influenἪei acestora asupra activitŁἪii 

biochimice a microorganismelor, av©nd mecanisme biochimice diferite de acἪiune, Ἠi apariἪiei ´n 

acest caz a efectului sinergetic. Acesta este un factor important de stimulare a proceselor 

biochimice, ´n general. 

     Preparatul combinat bioenzimo-fitocatalitic propus pentru simularea proceselor de 

metanogenezŁ includ pre-mŁcinarea seminἪelor sau florilor cŁzute ale materiei prime - Sophora 

japonica sau seminἪelor de castan sŁlbatec cu conἪinut de rutinozidŁ sau escinŁ, respectiv, ca 

principii active, acelaἨi dezintegrator Ἠi moarŁ coloidalŁ cu dispersia particulelor de 5,0 õ 0,5 

mm ´ntr-o soluἪiede borhot postdistilare alcoolicŁ cu formarea unei suspensii de 30 õ 50%. Ċn 

seminἪele de castan se conἪin o serie de substanἪe biologic active, cum ar fi diferite glicozide 

(esculina, escinŁ, artrestsin, fraksin) - p©nŁ la 10%, p©nŁ la 49,5% amidon, 10% compuἨi 

proteinici, precum Ἠi unele de vitamine, C Ἠi K, care influienἪeazŁ favorabil dezvoltarea 

microorganismelor metanogene Ἠi contribuie la accelerarea procesului de fermentare anaerobŁ Ἠi 

la ´mbunŁtŁἪirea randamentul global al biometanului (CH4). 

     GraἪie omogenizŁrii agentului fitocatalitic propus, este uἨor de dozat ´n procesul de 

fermentare anaerobŁ folosind echipament standard, cum ar fi pompe, cu sistem de contorizare Ἠi 

piston. Acest preparat mŁreἨte rata digestiei metanogene a biomasei ´n comparaἪie cu tehnologia 

convenἪionalŁ de aproape 2,2 õ 2,3 ori, contribuie la creἨterea cantitŁἪii specifice de biogaz 

generat din biomasŁ de 1,35 ori Ἠi duce la un conἪinut mai ridicat de gaz metan ´n compoziἪia 

biogazului, p©nŁ la 88-92%, ceea ce determinŁ capacitatea caloricŁ mai mari a acestuia ´n 

procesul de cogenerare de energie termicŁ Ἠi energie electricŁ. 

     Partea experimentalŁ. Ċn calitate de preparat enzimic s-a utilizat o enzimŁ conform GOST R 

53046-2008. Pentru a utiliza preparatului de rutozidŁ (cu formula brutŁ - C27H30O16) ´n calitate 
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de mijloc fitocatalitic s-a realizat obἪinerea acestuia din materia primŁ vegetalŁ uscatŁ Ἠi mŁcinat 

p©nŁ la 0,5-1 mm hrisca de Sahalin (Fallopia sachalin®nsis) conform procereului descris mai 

sus. ExtracἪia rutozidei a fost efectuatŁ cu apŁ la fierbere sau apŁ fierbinte (90-95 ÁC), utiliz©nd o 

soluἪie de 1- 2 % de sŁruri de calciu, prin aceasta, spre deosebire de extragenἪii organici s-a 

prevenit extracἪia compuἨilor lipofili (pigmenἪi clorofilieni, lipide Ἠ.a.). Apoi, soluἪia s-a rŁcit Ἠi 

produsul brut de rutozidŁ, precipitat, a fost separat prin filtrare Ἠi recristalizat dintr-o soluἪie de 

apŁ-alcool. 

     Ċn compoziἪia biomasei supuse fermentŁrii se administreazŁ preparatul cu compoziἪie mixtŁ, 

care constŁ dintr-un amestec de aditiv biocatalitic enzimic Ἠi microaditiv fitokatalitic de 

substanἪe biologic active, cu urmŁtorul conἪinut al componenteelor ´n g / kg masŁ uscatŁ din 

substratul organic: 

celulaza ca biocatalizator enzimic             5 Å 10-1                

rutozida ca fitocatalizator natural            1 Å 10-4, 

     Testele au fost efectuate ´ntr-un bioreactor de laborator cu volumul de 5 dm3 folosind ´n 

calitate de biomasŁ borhot de la distilarea spirtului av©nd o valoare CCO egalŁ cu 23,3 kgO2 / 

dm3. Dozarea aditivului de rutozidŁ ´n bioreactor a fost de 3 Ἠi 5 mg / dm3 pentru fiecare dintre 

experimente. VariantŁ de control a servit un bioreactor cu o sarcinŁ similarŁ de biomasŁ fŁrŁ 

aditiv de rutozidŁ. Procesul biochimic al digestiei anaerobe a fost efectuat ´n condiἪii mezofile 

´ntr-un termostat la temperatura de 33 Ñ 2 ÁC. Volumul total de biogaz eliminat a fost determinat 

pe baza cantitŁἪii specifice ´n raport cu cantitatea de CCO ´ndepŁrtatŁ, determinatŁ cu metoda 

oxidŁrii cromate) pentru 4 Ἠi 7 zile de fermentare.  Datele medii pentru experimentele din trei 

repetŁri sunt prezentate ´n Fig.2.1. 

 

Fig.2.1. InfluenŞa adaosului combinat cu conŞinut de celulazŁ ĸi rutozidŁ asupra 

parametrilor procesului de digestie anaerobŁ ´n condiŞii propuse 
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     DupŁ cum reiese din datele obἪinute, introducerea aditivului de rutozidŁ, ´n calitate de 

fitostimulent al proceselor de metanogenezŁ ´n cantitate de 3-5 mg / dm3 biomasŁ contribuie la 

creἨterea randamentului cantitativ al biogazului raportatŁ la cantitatea de CCO eliminatŁ de 2-3 

ori, iar conἪinutul de biometan ´n componenἪa sa - aproape de 1,5 ori mai mult ´n comparaἪie cu 

condiἪiile experimentului de control, efectuate fŁrŁ aditivi catalitici. CorespunzŁtor creἨte Ἠi 

valoarea caloricŁ a biogazului produs la fermentarea biomasei cu 31-36%. 

     2.1.4. Preparatul fitocatalitic pentru stimularea proceselor de metanogenezŁ bazat pe 

fructe de castan. A fost elaboratŁ metoda de prelucrare a substanŞelor organice din deĸeuri 

organic menajere, vegetale ĸi agro-industrialeprin transformarea  ´n biogaz. Ċn literaturŁ este 

descris catalizatorul organic ï zŁrul de lapte ca deĸeu al prelucrŁrii laptelui utilizat pentru 

fermentarea anaerobŁ a substratului organic ĸi obŞinerea biogazului [6]. Ċn calitate de substrat se 

utilizeazŁ degecŞiile animaliere mŁrunŞite p©nŁ la mŁrimea particulelor 0,5-0,7 cm.  Catalizatorul 

se ´ntroduce ´n volum de 5-10% din masa substratului organic. Dezavantajul acestui agent 

catalitic sunt concentraŞiile mari introduse ´n biomasa cu un grad mic de mŁrunŞire, deasemenea 

ĸi caracterul specific al acestui deĸeu, care de obicei se utilizeazŁ ´n producerea hranei 

animaliere. TotodatŁ acest adaus la biomasŁ este limitat pentru aplicare ĸi ´naccesibil pentru 

utilizarea la scarŁ mare ´n tehnologia biogazului, iar eficienŞa nu este mare.  

     Se descrie deasemenea procedeul de mŁrire a producŞiei de biogaz din nŁmoluri staŞiilor de 

epurare [7]. Ċn calitate de fitomasŁ se aplicŁ amestecul, ´n raport de masŁ 1: (2-5), materie uscatŁ 

de amarant ĸi nŁmol dispersat ´n apŁ ´ntr-un raport de 1: (15-20). Totuĸi, acest proces necesitŁ o 

etapŁ suplimentarŁ de diluŞie a materiei prime cu apŁ, iar cantitatea de amarant uscat administratŁ 

ca stimulent al procesului formŁrii biogazului, de 10-50% din masa uscatŁ a nŁmolului, este prea 

mare.  

     Metoda de prelucrare a substanŞelor organice propusŁ de noi permite reducerea costurilor, 

extinderea gamei de instrumente eficiente pentru tratarea deĸeurilor organice agricole ĸi de la 

staŞiile de epurare a apelor uzate municipale, precum ĸi ´mbunŁtŁŞirea eficienŞei procesului 

formŁrii biogazului cu mŁrirea vitezei metanogenezei ĸi obŞinerea biogazului cu conŞinut ridicat 

de metan ´ntru soluŞionarea problemelor actuale de mediu ĸi energetice. 

     Preparatul fitocatalitic pentru stimularea proceselor de metanogenezŁ propus este compus din 

fitomasŁ ĸi din biomasŁ. Ċn calitate de fitomasŁ sunt utilizate seminŞe de castan omogenizate ´n 

soluŞie de borhot de la distilarea alcoolului cu introducerea microadosurilor de conservsant 

antiseptic prin amestecare ĸi formarea suspensiei cu concentraŞia de 30-70%. Fitomasa se adaugŁ 

´n biomasŁ pentru stimularea procesului de fermentare metanogenŁ ĸi majorarea conŞinutului de 

biometan ´n compoziŞia biogazului format.  
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Foto 1. InstalaŞia industrialŁ pentru 

dispergarea seminἪelor de castan p©nŁ la 

dispersia de 5-0,5Õm ĸi pregŁtirea preparatului 

(uzina B.T.EST, ChiĸinŁu) 

 

     

 

 

     MŁrunŞirea seminŞelor de castan se realizeazŁ ´n moara cu ciocane, ´n dezintegrator ĸi ´n 

moara coloidalŁ p©nŁ la dispersia de 5-0,5Õm, cu omogenizarea ulterioarŁ (Foto 1). Ċn calitate de 

conservant antiseptic se utilizeazŁ acidul formic ĸi acidul propionic ´n cantitate de 0,5-1,0 ml la 1 

dm3 de fitomasŁ omogenizatŁ. Ċn calitate materie primŁ de biomasŁ se utilizeazŁ sedimentele 

instalaŞiilor de epurare a apelor uzate urbane sau rurale, cu o umiditate rezidualŁ de 92 -96%, cu 

un raport de masŁ nŁmol uscat/preparat fitocatalitic uscat de 1: (0,005-0,001). 

     Fructele de castan aplicate pentru a stimula procesul formŁrii biogazului sunt o materie primŁ 

ieftinŁ, non-deficit ĸi puŞin utilizatŁ, care ´n cantitati mari cade toamna din copaci ´n zonele 

urbane, parcuri, marginile ĸoselelor ĸi asociaŞii vegetale spontane, fapt care nu necesitŁ costuri 

mari de ´ngrijire, spaŞii suplimentare pentru cultivare, cheltuielile limit©ndu-se mai mult la 

necesitatea colectŁrii roadei seminŞelor. Caracteristica lor este biomasa mare, ceea ce permite sŁ 

se colecteze tone de produs vegetal la costuri mici. Roada mare de castane ĸi conŞinutul ridicat de 

proteine face castanul o materie primŁ vegetalŁ regenerabilŁ promitatoare. Este cunoscut faptul 

cŁ castanele sunt una dintre materiile biologic active eficiente ´n practica medicalŁ. Utilizarea 

castanului pentru stimularea procesului de metanogeneza se aplicŁ pentru prima datŁ ´n scopuri 

practice ´n tehnologia biochimicŁ. Acest proces a fost modelat ´n condiŞii de laborator. 

ConŞinutul ridicat de azot proteic ´n biomasa de castan exclude nevoia de fertilizare specialŁ cu 

azot a mediului de fermentaŞie. 

    Ċn compoziŞia seminŞelor de castan zdrobite se conŞine un ĸir de substanŞe biologic active, cum 

ar fi glicozide triterpenice din grupul saponinelor (esculinŁ, escinŁ, artrestsin, fracsin) ï p©nŁ la 

10%, amidon p©nŁ la 49,5%, compuĸi proteici ï p©nŁ la 10% ĸi o serie de vitamine din grupele 

C, B ĸi K, care favorabil influienŞeazŁ dezvoltarea microorganismelor metanogene, ĸi contribuie 

la accelerarea proceselor anaerobe ale fermentŁrii. Deasemenea, creĸte randamentul global al 

biometanului (CH4) cu reducerea corespunzŁtoare a cantitŁŞii de CO2 ´n compoziŞia acestuia. 

     Umiditatea iniŞialŁ a nŁmolului activ de la statiile municipale primare de epurare este de 92-

96%. Partea biodegradabilŁ organic sau componenta fŁrŁ cenuĸŁ ´n aceast nŁmol este de70-75% 

din masa substanŞei uscate, ĸi prezintŁ complexe de substanŞe glicolipidice ĸi glicoproteinice, ĸi 

 



110 

 

complecĸi, dintre care 60% se transformŁ ´n biogaz. Ċn acelaĸi timp, fulgii de nŁmol, const©nd 

dintr-un numŁr mare de celule microbiene posedŁ o suprafaŞŁ specificŁ foarte mare. 

     Ċn condiŞii anaerobe, ´n absenŞa oxigenului atmosferic ĸi substratului nutritiv celule 

microbiene ale bacteriilor se autodistrug si se transformŁ in materie organicŁ predominant de 

compoziŞie proteicŁ. Ċn aceste condiŞii, ´ncep sŁ se dezvolte douŁ tipuri principale de bacterii 

metanogene prezente ´n mediul de fermentaŞie, care participŁ la producerea metanului ´n douŁ 

moduri principale: un tip din acestea produc metanul din CO2 ĸi H2, iar celŁlalt tip ï din acetatul 

care se formeazŁ la faza acetogenicŁ a procesului biochimic a fermentŁrii anaerobe. 

     Pentru a accelera acumularea florei metanogene ´n bioreactor ´n perioada iniŞialŁ a demarŁrii 

procesului metanogenezei anaerobe, suplimentar pot fi introduse microorganisme metanogene ĸi 

substanŞe active prezente ´n degecŞiile de bovine. 

     Mecanismul efectului stimulent al agentului propus are caracter fitocatalitic. Efectul 

substanŞelor biologic active din seminŞele de castan asupra procesului de digestie anaerobŁ a 

substratului organic este legat de activitatea biochimicŁ a acestora de antioxidant, antihipoxicŁ ĸi 

antimutagenicŁ, care previne deteriorarea membranelor celulare ale microorganismelor, 

contribuie la stabilizarea procesului biochimic, stimuleazŁ creĸterea ĸi reproducerea bacteriilor 

metanogene, ceea ce accelereazŁ procesul de digestie anaerobŁ a nŁmolurilor. 

                                 Procesarea biomasei seminŞelor de castan mŁcinate ´ntr-o soluŞie de borhot de la distilarea 

spirtului, datoritŁ conŞinutului rezidual ´n acesta de solvenŞi organici activi (etanol ĸi alcooli 

superiori), efectuatŁ ´n timpul pregŁtirii preparatului fitocatalitic omogenizat, contribuie la 

extragerea unui ĸir de fitocomponente din seminŞele de castan. Aceasta, la r©ndul sŁu, asigurŁ 

at©t uniformitatea dozŁrii ´n biomasa supusŁ fermentŁrii, c©t ĸi faciliteazŁ accesul la 

consorŞiumurile de microorganisme metanogenice ĸi activarea efectului fitocatalitic asupra lor, 

ceea ce contribuie la accelerarea procesului metanogenezei anaerobe, mŁreĸte randamentul 

biometanului ´n compoziŞia biogazului, ĸi ´n acelaĸi timp creĸte coeficientul biomasei fermentate. 

     ObŞinerea preparatului a fost realizatŁ ´n condiŞii de laborator.    

     Pentru a preveni putrezirea substanŞei fitocatalitice suspendate ĸi pentru suprimarea activŁrii 

mucegaiului sau ciupercilor la stocarea pe termen lung pot fi introduse suplimentar 

microadditive cu acizi formic sau propionic ca un conservant, care datoritŁ acidifierii suspenziei 

nu vor admite dezvoltarea microflorei patogene de putrefacŞie ´n condiŞii anaerobe de fermentare 

a biomasei, nu inhibŁ procesele metanogenice ĸi rapid biodegradabile ĸi se descompun rapid ´n 

dioxid de carbon ĸi apŁ.Preventiv se pregŁteĸte suspensie de 40% fitocatalizator de castan 

mŁrunŞit fin ´n deĸeu de borhot de la distilarea spirtului. Procesul de metanogenezŁ s-a efectuat 

´n reactorul de laborator cu un volum de 3000 cm3 ´n mediu termostatat la o temperaturŁ 

constantŁ de 33 Ñ 1Á C. Ca substrat organic, au fost luate probe lichid de la instalaŞile de epurare 
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municipale din ChiĸinŁu cu o umiditate rezidualŁ de 95%. Ċn consecinŞŁ, conŞinutul total al masei 

uscate ´n reactor a fost 15 g.  

     Astfel, ´n reactorul au fost injectate 0,375 ml de suspensie de 40% conŞin©nd respectiv 0,15 g 

de fitocatalizator de seminŞe de castan mŁcinate fin ´n deĸeu de borhot de la distilarea spirtului. 

Procesul de fermentaŞie a fost realizat cu amestcare periodicŁ. Volumul de biogaz, precum ĸi 

conŞinutul de metan din biogaz a fost determinat prin cromatografie gaz-lichidŁ. 

 

 

Fig. 2.2. Cinetica emisiei biogazului ´n condiŞii de 

aplicare a agentuluii fitocatalitic propus 

 

     DupŁ cum rezultŁ din datele experimentale 

prezentate ´n Fig.2.2, se observŁ cŁ ´n prezenŞa 

fitocatalizatorului propus (curba 1), viteza de 

degajare a biogazului pentru primele 2 zile a crescut 

la 180 cm3 pe orŁ, iar suma totalŁ a acestuia pentru 

6 zile a fost 3480 cm3, randamentul specific a 

biogazului la 1 g de substanŞŁ uscatŁ s-a ridicat la 232 cm3 cu un conŞinut de biometan de 85,7%, 

echivalentul a 198 cm3 de gaz metan. 

     Ċn acelaĸi timp, ´n condiŞii cu utilizarea fitocataĸiozatoriului din amarant, procesul anaerob se 

caracterizeazŁ cu o vitezŁ maximŁ a fluxului de 158 cm3/h dupŁ douŁ zile, valoarea totalŁ a 

biogazului a atins dupŁ 6 zile 2577 cm3 cu conŞinutul de biometan 60%, ceea ce face 

randamentul specific per 1 g de biomasŁ uscatŁ de 171 cm3 de biogaz, cu conŞinut mai scŁzut de 

gaz metan, egal cu 120 de cm3. 

     Astfel, datele obŞinute aratŁ cŁ agentul fitocatalitic propus bazat pe castan dispersat este un 

stimulent eficient al metanogenezei, care mŁreĸte viteza fluxului de biogaz de aproape 1,2-1,3 ori 

ĸi creĸte cantitatea specificŁ de biogaz generat de biomasa nŁmolului apelor uzate municipale 

supuse epurŁrii de 1,35 ori. A fost obŞinut un conŞinut mai ridicat de metan ´n compoziŞia 

gazului, care este mai mare cu 25% dec©t controlul. Aceasta determinŁ puterea caloricŁ mai mare 

a biogazului ´n procesul de ardere atunci c©nd este utilizat pentru cogenerarea de energie termicŁ 

ĸi electricŁ. 

     Ċn precipitatul format la fermentarea anaerobŁ a biomasei nu s-a depistat microflorŁ patogenŁ, 

ceea ce permite utilizarea acestuia ca fertilizant organic. 

    Aĸadar, preparatul fitocatalitic elaborat pentru stimulare proceselor metanogeneze include: 1. 

SeminŞe de castan ĸi de amarant cu dispersia de 5-0,5Õm; 2. SoluŞie de borhot de la distilarea 

alcoolului; 3. ConservsanŞi antiseptice ïacidul formic ĸi acidul propionic ´n cantitate de 0,5-1,0 
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ml la 1 dm3. ConcentraŞia recomandatŁ a preparatului elaborat ´n biomasa fermentatŁeste de (1-

3) Ā 10-3õ10-4 % mas.  

     MenἪionŁm, cŁ procesul tehnologic propus are o serie de avantaje, precum: fructele de castan 

aplicate pentru a stimula procesul formŁrii biogazului sunt o materie primŁ ieftinŁ, non-deficit Ἠi 

puἪin utilizatŁ, care ´n cantitati mari cade toamna din copaci ´n zonele urbane, parcuri, marginile 

Ἠoselelor Ἠi asociaἪii vegetale spontane. Acest fapt implicŁ, cŁ nu sunt necesare costuri mari de 

´ngrijire, spaἪii suplimentare pentru cultivare, cheltuielile limit©ndu-se mai mult la necesitatea 

colectŁrii roadei seminἪelor.  

     Caracteristica fructelor de castan este biomasa mare, ceea ce permite sŁ se colecteze tone de 

produs vegetal la costuri mici. Roada mare de castane Ἠi conἪinutul ridicat de proteine face 

castanul o materie primŁ vegetalŁ regenerabilŁ promitŁtoare. Este cunoscut faptul cŁ castanele 

sunt una dintre materiile biologic active eficiente ´n practica medicalŁ. Utilizarea castanului 

pentru stimularea procesului de metanogeneza, este propusŁ pentru prima datŁ ´n scopuri practice 

´n tehnologia biochimicŁ. ConἪinutul ridicat de azot proteic ´n biomasa de castan exclude nevoia 

de fertilizare specialŁ cu azot a mediului de fermentaἪie.  

 2.1.5.  DouŁ compoziŞii noi din substanŞe vegetale biologic active cu proprietŁŞi de 

stimulenŞi ai vitezei proceselor de fermentare anaerobŁ a diferitor tipuri de biomasŁ. Ċn scopul 

extinderii bazei pentru producerea preparatelor fitostimulemte ale fermentŁrii anaerobe cu 

producerea de biogaz din materii prime de deĸeuri vegetale au fost cercetate ´n calitate de 

posibilŁ materie primŁ florile de castan ĸi florile de salc©m japonez, dupŁ cŁderea acestora de pe 

arbore. S-a constatat cŁ ´n ambele cazuri aceste reziduuri vegetale conŞin flavonoide cu activitate 

P- vitaminicŁ (rutozida, etc.) cu proprietŁŞ de stimulare a fermentŁrii.  

      ConcentraŞiile optime de stimulare a vitezei de formare a biogazului de cca douŁ ori este de 

20-40 mg pulvere la litru de substrat. Ċn rezultatul experimentŁrilor s-au obŞinut douŁ compoziŞii 

experimentale fitostimulente ale fermentŁrii anaerobe: pulverea de flori de salc©m japonez ´n 

amestec (1: 1 m/m) cu pulvere de flori de castan ĸi pulvere de flori de salc©m japonez ´n amestec 

(1: 1 m/m) cu pulvere de seminŞe de castan. Ċn aceste preparate se ´mbinŁ activitatea stimulentŁ 

(anterior demonstratŁ) a glicozidelor escigenolului cu cea a flavonoidelor - stabilitŁ ´n cadrul 

prezentului proiect. 

Ċn cadrul cercetarilor proceselor intensive de fermentare a biomasei de deĸeuri 

agroindustriale, cu conŞinut de substanŞe greu degradabile cu obŞinerea compoziŞiilor cu conŞinut 

de substanŞe biogene, au fost testate variante ale pretratŁrii fizico-chimice cu alcalii (NaOH) a 

masei cu conŞinut de lignocelulozŁ (tulpini de porumb). S-a stabilit cŁ preprocesarea chimicŁ cu 

NaOH favorizeazŁ delignificarea biomasei lignocelulozice ĸi concomitent ´mbunŁtŁŞeĸte 

capacitatea tampon a fermentŁrii anaerobe datoritŁ majorŁrii alcalinitŁŞii.  
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     ProducŞia maximŁ a metanului egalŁ cu 8 l/kg substanŞŁ organicŁ a fost obŞinutŁ la raportul 

S/I=4 ĸi 3,5 % consum de NaOH, ceea ce coreleazŁ cu descompunerea majoratŁ a celulozei 

(36%) ĸi a hemicelulozei (35%).  

          2.1.6. Cercetarea efectului ionilor metalelor polivalente tranzitive asupra destrucŞiei 

fotocatalitice a compuĸilor polifenolici din apele uzate vinicole ´n mediu oxidativ.  CompoziἪia 

apelor uzate de la producἪiei de vin se caracterizeazŁ prin valori ridicate ale CBO Ἠi CCO cu o 

cerere mare de oxigen, ceea ce prezintŁ dificultŁŞi pentru procesele biochimice de tratare a apei ĸi 

reduce eficienŞa procesului de fermentaἪie metanogenŁ. Aceste ape conŞin aĸa substanŞe greu 

degradabile precum uleiurile de fuzel, glicoli, 2,5-butendiol, taninuri, antociane si compusi 

polifenolici. Ċn legŁturŁ cu aceastŁ a fost testatŁ metoda tratamentul de distrucŞiei preventive 

fotocataliticŁ a poluanἪilor p©nŁ la procesul de digestie anaerobŁ. 

     Obiectul cercetŁrii a fost borhotul, format ca urmare a distilŁrii vinului pentru obŞinerea 

spirtului sau pentru producerea divinului cu valorile iniἪiale ale CCO Ἠi CBO5  respectiv, 23,470 

mgO2/l Ἠi 18150mgO2/l. Tratamentul de hidrolizŁ fotocataliticŁ a fost realizatŁ prin dispersarea 

´n borhot a  unei soluŞii  de peroxid de hidrogen H2O2 Ἠi nitrat de cobalt  (II), care cuprinde, ´n g/l 

raportat la 1 g CCO: peroxid de hidrogen (33%), ml/l ĸi nitrat de  cobalt 0,001-0,005  (calculat la 

metal) 0,0001-0,0002. 

     Ċn mediul oxidativ al H2O2 ionii de Co (II) parἪial se oxideazŁ p©nŁ la starea trivalentŁ, 

form©nd ´n sistem de complecĸi metalici cu proprietŁŞi redox-catalitice ´nalte 

[Co(III)/Co(II)/H2O2/UV]. Tratarea a fost realizatŁ prin radiaŞii ultraviolete cu o lungime de undŁ 

de 180-270 nm cu o intensitate de 10-20 kJ / sm2 mvin. 

     InstalaŞia (Fig.2.3) include o carcasŁ ´n care sunt amplasate cilindri de flux (de scurgere) ´n 

formŁ de U din sticlŁ de cuarŞ cu sistem de curŁŞire din perii conectate cu un mecanism bielŁ ï 

manivelŁ. Miĸcarea rectilinie-alternativŁ a periilor ´n interiorul cilindrelor de cuarŞ permite 

curŁŞirea continuŁ a suprafeŞei interioare de deĸeurile depozitate pe acesta ĸi sŁ intensifice 

simultan transferul de masŁ. Ċntre aceste cilindre sunt fixate lŁmpile cu radiaŞie UV. 

     Datele obŞinute indicŁ faptul cŁ expunerea borhotului tratatŁrii fotocatalitice cu purificarea 

anaerobŁ ulterioarŁ suplimentarŁ contribuie la ´mbunŁtŁŞirea condiŞiilor de digestie anaerobŁ. 

ceea ce duce la ´mbunŁtŁŞireaitŁ tratŁrii biologice ĸi creĸterea randamentului de biogaz. Acest 

lucru se datoreazŁ formŁrii unui numŁr de radicali activi, printre care sunt cei mai activi ĸi cu 

duratŁ lungŁ de viaἪŁ sunt ÅOH ĸi sistemul HO2Å/ÅO2. Acest complex de reacἪii fotocatalitice 

provoacŁ procese ulterioare de rupere a legŁturilor ĸi transformare a substanŞelor organice cu 

masŁ molecularŁ mare ´n diverĸi intermediari, care devin digestibili pentru microorganisme ´n 

timpul tratŁrii lor biochimice ulterioare. 
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Fig.2.3. InstalaἪia pentru tratarea 

apelor reziduale cu raze UV ´n mediul 

oxidativ cu introducerea ionilor de cobalt  

 

S-a demonstrat cŁ prezenŞa unui adaos 

cu conἪinut de cobalt, suplimentelar la 

´mbunŁtŁŞirea condiἪiilor de digestie anaerobŁ, 

contribuie at©t la sinteza biochimicŁ a 

biometanului, c©t Ἠi a cianocobalaminei 

(vitamina B12). DupŁ faza iniŞialŁ a procesului 

fotocatalitic, valorile CCO au scŁzut, ´nsŁ foarte 

puἪin, ceea ce era de aĸteptat. Ċn aceste condiŞii 

poate avea loc numai ruperea legŁturilor moleculare ĸi distrugerea parŞialŁ a substanŞelor 

organice ´n compuĸi mai simpli, care sunt mai sensibili la fermentarea microbiologicŁ. Acest 

lucru este demonstrat de modificarea corespunzŁtoare a valorilii CBO5, care a scŁzut cu aproape 

11%. Ċn acelaĸi timp, a scŁzut aproape de 2 ori conŞinutul de compuĸi polifenolici ´n borhotul 

tratat. 

     Ċn acest sens, studiul ulterior al tratamentului fotocatalitic a borhotului s-a axat numai pe 

sistemele de reactivi [Co(III)/Co(II)/H2O2/UV] substituind cu aceasta reagentul Fenton care 

utilizarea sŁruri de fier ĸi mangan. DupŁ cum se ĸtie, raportul valorilor de CBO5/CCO este unul 

dintre indicatorii care caracterizeazŁ eficienŞŁ procesului biochimic de purificare: cu c©t acest 

raport este mai mic, cu at©t mai mare este eficienŞa acestor procese.  

     Conform datelor experimentale obŞinute, ´nainte de ´nceperea tratamentului fotocatalitic al 

borhotului cercetat, raportul ´n cauzŁ a fost de 0,713, dupŁ aceastŁ operaŞie, a scŁzut la 0,64. Prin 

urmare, ĸi creĸterea specifica a randamentului de biogaz a urmat de la 0,5 la 0,53 m3/kg CCO, 

´mbunŁtŁŞind ´n acelaĸi timp eficienŞa globalŁ a procesului de digestie anaerobŁ a borhotului: 

CCO a scŁzut cu 29%, iar CBO5 ï cu 20%. Valorile finale ale CCO ĸi CBO, respectiv 624 

mgO2/l ĸi 474 mgO2/l corespund capacitŁŞilor tratamentului suplimentar posibil al apelor uzate la 

staŞiile de epurare aerobŁ. ConŞinutul de vitamina B12 ´n componenŞa precipitatului rezultat a 

crescut de peste zece ori.  

2.1.7. Fitocatalizatorii noi pentru procesele de metanogenezŁ la tratarea biochimicŁ 

a apelor uzate cu biomasŁ organicŁ 

2.1.7.1. Produsul vegetal òrŁdŁcini de licoriceò.  

Ċn anul 2019 ´n calitate de sursŁ de substanѽe bioactive (SBA) de naturŁ izoprenoidicŁ Ἠi de 

naturŁ fenolicŁ pentru testarea ca posibili fitocatalizatori ai metanogenezei a fost selectat 

produsul vegetal òrŁdŁcini de licoriceò (numit Ἠi lemn dulce) (Glycyrrhiza glabra L.). Produsul 
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utilizat ca materie primŁ a fost procurat din reἪeaua farmaceuticŁ Ἠi standardizat ´n cadrul 

lucrŁrilor prevŁzute de prezentul proiect dupŁ indicatorii farmacopeici de calitate (Tab.2.3). 

Tabelul 2.3 

Indicatorii de calitate ai produsului vegetal medicinal òRŁdŁcini de lemn dulce (Radix 

Glycyrrihizae) utilizat ca sursŁ de compuἨi bioactivi  

Nr. Indicatorii  Valoarea indicatopului (´n%) 

Determinat Valoarea normativŁ 

1. SubstanἪe extractive obἪinute cu soluἪie de 

0,15% amoniac 

27 

 

Nu mai puἪin de 25 

(produs nedecorticat) 

2. Umiditate 12,5 Nu mai mult de 14 

3. CenuἨŁ totalŁ 7,7 Nu mai mult de 8 

4. CenuἨŁ insolubilŁ ´n soluἪie de 10% HCl 2,1 Nu mai mult de 2.5 

 

Este cunoscut cŁ  ´n organele  subterane, rŁdŁcinile Ἠi rizomii,  speciei Glycyrrhiza glabra L. 

sunt prezente o diversitate mare de compuἨi  secundari, inclusiv izoprenoide Ἠi flavonoide (Tab. 

2.3). Cel mai important grup de compuѻi izoprenici constŁ din acidul gliciretic care este o 

sapogeninŁ triterpenicŁ Ἠi derivatul acesteia - acidul glicirizic (glicirizina), care este  3-O-

biglucuronopiranozidŁ a acidului gliciretic (gliciretinic) (Fig.2.4).  

 

Fig.2.4. Acidul glicirizinic tribazic:  20ɓ- carboxi-11-oxo -30- norolean-12-en-3ɓ-il -2-ʆ-ɓ-D-

glucopiranuronozil-Ŭ-D-glucopiranoziduronic 

     Ċn proba examinatŁ in cadrul sarcinii de proiect respective a fost determinat un conἪinut de 

cca 8% de acid glicirizic (Tab. 2.4). 

Tabelul  2.4 

ConἪinutul de compuἨi izoprenici Ἠi flavonoidici ´n proba de rŁdŁcini de lemn dulce  

 MetaboliἪi   secundari izoprenici Ἠi flavonoidici prezenἪi ´n 

rŁdŁcina uscatŁ de lemn dulce  

ConἪinutul (%) 

 

Determin Ċn 
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at literaturŁ 

1. Acidul glicirizic (glicirizina) 8,4 5; 

8 - 23% 

2. CompuἨi triterpenici: acizii liquiritic, glabric, licuridioic, 

gliciretaldehida, gliciritol, 24-hidroxiliquiridiolic, glabroviac;  

24-hidroxigliciretatul de metil, glabrolida (formŁ lactonicŁ) 

Nu sa 

determinat 

 

P©nŁ la 1% 

3. Flavonoide (flavanone: liquiritigenolul Ἠi glicozidele acestuia 

liquiritina (liquiritozida), neoliquiritina (neuliquiritozida), 

gabrozida, uralozida; chalcone: izoliquiritigenina Łi 

glicozidele acesteia: izoliquiritina (izoliquiritozida), 

neoizoliquiritina (neoizoliquiritozida), licurazida Ἠ.a.) 

 

3,3 

 

3 ï 4% 

4. Cumarine (umbeliferona, gerniarina, licumarina = 

 4-metil -5-hidroxi-6-acetilcumarina) 

Nu s-a determinat 

                 SubstanἪe extractive hidrosolubile 20 ï 25,   40% 

 

ConἪinutul acestui acid ´n partea subteranŁ a speciei perenŁ Glycyrrhiza glabra variazŁ 

puternic, de la 5-8% p©nŁ la peste 20% (Tab. 2.4), funcἪie de v©rstŁ, zona geograficŁ, condiἪiile 

ecologice Ἠi  faza ontogeneticŁ a ciclului anual de viaἪŁ a plantei. 

Compuѻii fenolici sunt, ´n special, reprezentaἪi ´n rŁdŁcinile Ἠi rizomii de lemn dulce de o 

serie de flavonoide (Fig.2.5).  

 

Quercetina  (flavonol)      Quempferol (flavonol) 

 

Apigenina (flavon)    Liquiritina (glucozidŁ cu  glucoza ´n poziѽia C-4' a apigeninei) 

 

Izoliquiritina (glucozidŁ calconicŁ, molecula glucozei ´n poziἪia C-4' a geninei) 

Fig. 2.5.  Flavonoidele rŁdŁcinilor de lemn dulce. 



117 

 

Este cunoscut cŁ flavonoidele sunt Ἠi antioxidanἪi puternici, fapt considerat de noi ca fiind de 

o anumitŁ perspectivŁ privind utilizarea ´n calitate de fitostimulenἪi.  

 

2.1.7.2. ObἪinerea fracἪiunii fitochimice a acidului glicirizinic. 

A fost elaboratŁ o metodŁ actualizatŁ de obἪinere a fracἪiunilor care constŁ ´n urmŁtoarele: 

25 g de produs vegetal mŁrunἪit (0,3 ï 0,5 mm) a fost supus degresŁrii cu 100 ml hexan la t = 

50-60 0C Ἠi agitare timp de 60 min ´n balon de sticlŁ (vol. 250 ml) dotat cu refrigerent 

contracurent pe baia de apŁ. DupŁ rŁcire Ἠi ´ndepŁrtarea prin filtrare a extractului hexanic, 

reziduul de rŁdŁcini sa supus extracἪiei cu soluἪie de 1% NH4OH ´n  instalaἪia primei extracἪii la  

temperatura ambientalŁ, timp de 60 min. DupŁ filtrare  extractul hidroamoniacal a fost supus gel-

filtrŁrii pe coloanŁ cu Sephadex G-25 cu scopul ´ndepŁrtŁrii posibilelor monoglucide ´nsoἪitoare. 

La etapa urmŁtoare  la gel-filtrat sa adŁugat , ´n porἪii mici, prin agitare, H2SO4 conc. P©nŁ la 

precipitarea fracἪiunii acidului glicirizic (FAG) (I). Etapa urmŁtoare a constat ´n redizolvarea 

unei pŁrἪi din FAG ´n soluἪie de 1%H2SO4 ´n acetonŁ, apoi precipitarea sŁrii triamoniacale a 

acidului glicirizinic (sarea 3NH4
+) cu NH4OH 25%. DupŁ filtrare Ἠi uscare o parte din sarea 

triamoniacalŁ a fost recristaliazatŁ din acid acetic glacial dupŁ dizolvarea la t = 90-95 0C. Astfel 

a fost obἪinutŁ sarea monoamoniacalŁ a AG. Randamentul final a fost de  8,4% acid glicirizic. 

Tehnologia procesului este prezentatŁ ´n Fig.2.6.  

 

Fig. 2.6.  Fazele chee ale schmei-bloc de obѿinere a fracѿiunii acidului glicirizinic ĸi sŁrurilor 

amoniacale ale acestui acid. 

 

2.1.7.3. ObἪinerea fracἪiunii compuἨilor-antioxidanἪi flavonoidici din produsul 

vegeial ĂrŁdŁcinŁ de lemn-dulceò. 

Ċn calitate de produs iniἪial pentru obἪinerea fracἪiunii compuἨilor-antioxidanἪi flavonoidici 

din produsul vegetal ĂrŁdŁcinŁ de lemn-dulceò a fost utilizat reziduul vegetal ĂRŁdŁcinŁ de lemn 

dulceò uscat Ἠi mŁrunἪit de dupŁ faza de degresare cu hexan la t = 50-60oC ´n balon de sticlŁ pe 

baia de apŁ. (Fig. 2.6., faza 1). A fost elaboratŁ o schemŁ simplificatŁ,  tehnologic acceptabilŁ, de 
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obἪinere a unui extract sec, ´mbogŁἪit cu compuἨi fenolici din rŁdŁcina de lemn dulce bazatŁ pe 

extragerea produsului vegetal degresat cu etanol, precipitarea din etanol, purificarea 

cromatograficŁ pe coloanŁ cu silicagel, distilarea solventului Ἠi uscarea produsului (Fig.2.7). 

 

 

Fig. 2.7. Fazele chee ale schmei-bloc de obѿinere a fracѿiunilor agliconilor ѽi glicozidelor 

flavonoidic din produsul vegetal ĂrŁdŁcina de lemn dulceò (Radix Glycyrrihazae glabra) 

  Procedeul simplificat elaborat (Fig. 2.7) de obἪinere a trei preparate extracteive seci, ´mbogŁἪite 

cu compuἨi flavonoidici din diferite grupuri (agliconi, glicozide) din rŁdŁcina de lemn dulce 

constŁ ´n urmŁtoarele: 

25 g de produs vegetal mŁrunἪit (0,3 ï 0,5 mm) Ἠi uscat degresat preventiv cu hexan au fost 

supuse extracἪiei cu etanol  de 96% (100ml x 3) la t = 65-70  0C Ἠi agitare timp de 30 min x3 ´n 

balon de sticlŁ (vol. 250 ml) dotat cu refrigerent contracurent pe baia de apŁ. DupŁ rŁcire p©nŁ la 

temperatura camerei extractului alcoolic au fost izolate prin filtrare Ἠi unite (273 ml). 

90 ml din extractul alcoolic a fost supus evaporŁrii prin distilare p©nŁ la rezidiul sec (580 mg). 

Solventul (extragentul) alcoolic din celelalte 183 ml extract alcoolic a fost ´ndepŁrtat prin 

distilare p©nŁ la obἪinerea unui rezidiu lichid de cca 20 ml. Ċn ambele cazuri evaporarea s-a 

efectuat la un distilator rotativ cu vid. La rezidiul lichid de 20 ml s-au adŁugat 150 ml apŁ 

fierbinte (~70 oC) Ἠi s-a agitat p©n© la obἪinerea unei suspensii. Suspensia a fost supusŁ extracἪiei 
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cu cloroform (50 ml x 3). Ċn extractul cloroformic au trecut agliconii flavonoidici quercetina,  

quempferolul,  apigenina prezenѿi ´n rŁdŁcina de lemn dulce. DupŁ ´ndepŁrtarea cloroformului, 

prin distilare, rezidiul sec al aglicoanelor flavonoidice a constituit 210 mg. 

Rezidiul apos  (165 ml) a fost supus distilŁrii cu butanol la un distilator rotativ cu vid p©nŁ la 

reziduul sec de 1,330 mg. Acesta conἪine glicozidele flavonoidice caracteristice rŁdŁcinii Ἠi 

rizomului de lemn dulce: liquiritinŁ, izoliquiritinŁ, glucozide ale apigeninei C-4ô Ἠi a 

izoliquritigeninei cu glucoza ´n poziἪia C-4ô Ἠi C-4 respectiv.  

 

2.2. Cercetarea metodelor de scindare hidroliticŁ ĸi fermentativŁ preventivŁ a 

deĸeurilor lichide greu degradabili cu conἪinut de lignoceluloze, hemiceluloze etc. cu scopul 

obŞineriiò energiei verziò.  

 

2.2.1. Literatura ĸtiinŞificŁ ´n domeniul tratŁrii fermentative a apelor uzate cu conѿinut 

de poluanѿi organici ѽi biomasŁ vegetalŁ.  Analiza literaturii ´n domeniul de studiu [8-23] aratŁ 

cŁ biomasa poate fi consideratŁ o resursŁ energeticŁ foarte importantŁ care are douŁ mari 

avantaje: este regenerabilŁ, iar prin arderea ei (directŁ sau indirectŁ, prin arderea 

biocombustibililor obŞinuŞi din biomasŁ) se emanŁ CO2 care provine tot din atmosferŁ (prin 

procesul de fotosintezŁ).  Prin urmare, bilanŞul CO2 este nul, adicŁ arderea biomasei nu produce 

o creĸtere a concentraŞiei de bioxid de carbon ´n atmosferŁ, spre deosebire de arderea 

combustibililor fosili, prin care carbonul din litosferŁ este trecut ´n atmosferŁ. 

     La modul general fermentarea anaerobŁ poate fi clasificatŁ ´n douŁ categorii ´n funcŞie de 

conŞinutul total de substanŞe solide ´n materialul supus fermentŁrii ĸi ´n interiorul 

fermentatoarelor (bioreactoarelor): (a) fermentarea anaerobŁ uscatŁ ´n stare solidŁ (solide-state 

anaerobic digestion-SS-AD) la un conŞinut total de solide (TS) de 20 % ĸi mai mare ĸi (b) 

fermentarea anaerobŁ lichidŁ- la un conŞinut total de solide de 15 % ĸi mai mic. Fermentarea 

anaerobŁ a materiei prime ´n stare solidŁ uscatŁ are acel avantaj cŁ bioreactoarele au un volum 

mai mic, nu au nevoie de utilaj cu pŁrŞi mobile pentru agitare/amestec ĸi consum de energie 

pentru ´ncŁlzirea materialului din bioreactor. 

     Biomasa lignocelulozicŁ este compusŁ ´n principal din ligninŁ ĸi polizaharide ale celulozei 

(constituite din hexoze), precum ĸi din hemicelulozŁ (amestec de hexose ĸi pentoze). Deoarece 

aceĸti compuĸi prezintŁ substanŞe stabile, greu fermentabile, ei necesitŁ sŁ fie ´n prealabil supuĸi 

hidrolizei sau sŁ fie descompuĸi ´n zŁharuri simple. Ċn acest scop se utilizeazŁ diferite procedee 

tehnologice, care permit descompunerea celulozei ĸi hemicelulozei, inclusiv cele biotehnologice 

bazate pe ingineria fermenŞilor. 

     Cea mai mare parte a studiilor au arŁtat valori ale producŞiei de biogaz ´n limitele 230-330 

l/kg substanŞŁ organicŁ. ĊnsŁ sunt ĸi rezultate mai proaste, de exemplu, cum ar fi tulpinile 
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plantelor, care au o producŞie de biogaz mai joasŁ, iar aceasta se explicŁ de autorii studiului [19] 

prin dimensiunile mari ale particulelor. O atare reducere a producŞiei de biogaz din cauza 

dimensiunilor mari ale particolelor a fost semnalatŁ de mai mulŞi autori.  ProducŞia de biogaz 

obŞinutŁ la fermentarea anaerobŁ a deĸeurilor/resturilor de legume ĸi fructe a constituit 340-530 

l/kg substanŞŁ organicŁ, ceea ce este considerabil mai mare dec©t cea de la paie ĸi tulpini. 

     O producŞie ĸi mai micŁ de biogaz s-a arŁtat de la fermentarea anaerobŁ a frunziĸului ĸi 

buruenilor /ierburi cosite, precum ĸi a deĸeurilor lemnoase/forestiere ĸi celor rezultate din 

silviculturŁ, care fluctueazŁ ´ntre 40 ĸi 400 l/kg substanŞŁ organicŁ ceea ce se explicŁ prin 

conŞinutul preponderent a ligninei ´n aceastŁ biomasŁ lignocelulozicŁ [13]. AlŞi factori, care 

influenŞeazŁ producŞia de biogaz, sunt forma cristalinŁ a celulozei ĸi structura ligninei. 

     Precum a fost menἪionat mai sus, biomasa lignocelulozicŁ include celulozŁ, hemicelulozŁ, 

ligninŁ ĸi substanŞe extractive. Celuloza sau ɓ-1-4-glucanul este un compus polimer liniar al 

polizaharidei constituit din unitŁŞi de celobiozŁ. O componentŁ dominantŁ a zŁharurilor din 

hemicelulozŁ este xiloza conŞinutŁ ´n lemnul de esenŞŁ tare ĸi ´n deĸeurile agricole, de r´nd cu 

alte zŁharuri, cum ar fi galactoza, glucoza ĸi arabinoza. Lignina reprezintŁ o moleculŁ complicatŁ 

care este constituitŁ din compuĸi de fenilpropan legaŞi cu hemicelulozŁ ĸi celulozŁ form´nd o 

structurŁ spaŞialŁ (3D). Lignina este dificil de degradat ĸi este cea mai recalcitrantŁ componentŁ a 

pereŞilor celulelor de plante. ProporŞia ´naltŁ a ligninei ´n biomasa lignocelulozicŁ provoacŁ o 

rezistenŞŁ ´naltŁ la degradarea chimicŁ ĸi enzimaticŁ. Lignina este slab degradabilŁ ´n condiŞii 

anaerobe din cauzŁ cŁ celuloza este st´ns legatŁ reticular (cu legŁturi chimice transversale) cu 

hemiceluloza ĸi lignina. Mai mult dec´t at©t, structura cristalinŁ a celulozei ´mpiedicŁ penetrarea 

microorganismelor sau a enzimelor extracelulare. Ċn comparaŞie cu celuloza, structura 

hemicelulozei este mai haoticŁ ĸi amorfŁ ceea ce o face mai puŞin rezistentŁ la hidrolizŁ [8]. Cu 

toate cŁ celuloza ĸi hemiceluloza sunt relativ uĸor descompuse de cŁtre microorganisme, 

biodegradabilitatea lor este slŁbitŁ atunci c©nd aceĸti compuĸi sunt ´ncorporaŞi ´ntr-un complecs 

lignocelulozic, iar ´mprejmuirea cu ligninŁ ´i protejeazŁ de atacul microorganismelor. 

     DatoritŁ caracterului recalcitrant al majoritŁŞii tipurilor de biomasŁ lignocelulozice, este 

comunŁ utilizarea preprocesŁrii acesteia ´n scopul facilitŁrii accesibilitŁŞii celulozei la enzimele 

hidrolitice [12]. Preprocesarea eficientŁ constŁ ´n spargerea distrugerea barierelor care ´mpiedicŁ 

penetrarea enzimelor hidrolitice [15]. O preprocesare idealŁ rezultŁ ´n creĸterea/majorarea ariei 

suprafeŞei ĸi reducerea conŞinutului de ligninŁ ĸi a cristalinitŁŞii celulozei. 

     Preprocesarea poate fi efectuatŁ prin procedee fizice, chimice ĸi biologice sau prin 

combinarea acestora. Metodele de preprocesare, care s-au dovedit a fi efective pentru 

´mbunŁtŁŞirea producŞiei de metan din biomasa lignocelulozicŁ, includ tratarea cu abur, hidroliza 

termicŁ, oxidarea umedŁ, preincubarea cu apŁ ĸi tratarea cu ultrasunet sau radiaŞie. Pentru 
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pretatarea chimicŁ ´n general sunt utilizaŞi aĸa reactivi cum ar fi acizii, alcanii, solvenŞii sau 

oxidanŞii [14]. Metoda biologicŁ, cum ar fi pretarea microbianŁ sau enzimaticŁ, este o alternativŁ 

atractivŁ fiindcŁ nu necesitŁ condiŞii intensive dure (cŁldurŁ ĸi presiune ´naltŁ) sau reactivi 

periculoĸi, dar mai urmeazŁ sŁ se evalueze cost-eficienŞa ei [11]. Aĸa metode fizice cum ar fi 

tratarea cu abur ĸi cŁldurŁ au permis o majorare a producŞiei de metan de la 7 p´nŁ la 20 % [9].  

     Unii autori descriu rezultate pozitive obŞinute prin preprocesarea chimicŁ a biomasei 

lignocelulozice cu ajutorul acizilor ĸi alcalilor, ceea ce a permis majorarea producŞiei de metan la 

fermentarea anaerobŁ ulterioarŁ de la 45 p´nŁ la 57% [10]. Dezavantajul preprocesŁrii cu acizi 

constŁ ´n necesitatea majorŁrii ulterioare a pH p´nŁ la nivelul optim pentru amorsarea fermentŁrii 

anaerobe. 

     Metodele biologice de preprocesare utilizate p´nŁ ´n prezent ´nainte de fermentarea anaerobŁ 

folosesc, de exemplu ciuperci de putregai alb ĸi enzime care descompun lignina. Utilizarea 

putregaiului alb pentru pretratarea paielor de gr©ne a condus la majorarea producŞiei de metan cu 

28 % [9]. ĊnsŁ durata unei astfel de tratŁri este prea mare ĸi atinge 90 zile. Au fost efectuate 

deasemenea experienŞe cu peroxidaze (ligninperoxidaze ĸi manganperoxidaze) ĸi pectinaze 

(pectatliaze ĸi poli-galacturonaze), ´n care s-a obŞinut o majorare a producŞiei de metan cu 29 ĸi 

83 %, respectiv. O majorare de 90 % a fost obŞinutŁ c©nd pretratarea biologicŁ a fost urmatŁ de o 

tratare alcalinŁ [11]. ĊnsŁ cu toate cŁ rezultatele obŞinute sunt promiŞŁtoare, dezavantajul 

principal al pretratŁrii biologice rŁm´ne durata ei mare.  

     O metodŁ chimicŁ de preprocesare, cum ar fi tratarea alcalinŁ, conduce la ruperea legŁturilor 

´ntre hemicelulozŁ ĸi ligninŁ, umflarea fibrelor ĸi majorarea dimensiunilor porilor, ceea ce 

faciliteazŁ procesele de hidrolizŁ. Astfel, preprocesarea alcalinŁ este una din metodele cele mai 

promiŞŁtoare, care permite majorarea producŞiei de metan cu 4-69% [20]. 

     A fost stabilit cŁ preprocesarea alcalinŁ, ´n comparaŞie cu acizii ĸi oxidanŞii, este mai eficientŁ 

produc©nd ruperea legŁturilor esterice dintre ligninŁ, hemicelulozŁ ĸi celulozŁ, ceea ce a fost 

demonstrat ´n lucrarea [13]. A mai fost deasemenea stabilit cŁ pretratarea alcalinŁ cu NaOH este 

cel mai efectiv procedeu de delignificare a biomasei lignocelulozice datoritŁ consumului mai mic 

de energie ĸi, concomitent, menŞinerii unei valori optime a pH ´n procesul de fermentare 

anaerobŁ. Conform [17], consumul maxim de NaOH constituie 5,5 g NaOH/100 g de substanŞŁ 

solidŁ la o duratŁ a pretratŁrii de 30 zile, consum care se datoreazŁ: 1) saponificŁrii esterilor 

uronici ĸi acetici, 2) reacŞiilor cu grupurile carbonice libere ĸi 3) neutralizŁrii compuĸilor acizi 

produĸi de la degradarea ligninei ĸi holocelulozei. 

     AἨadar, preprocesarea materiei prime ´nainte de fermentarea anaerobŁ a ei conduce la 

majorarea producŞiei de biogaz ĸi, respectiv, la reducerea conŞinutului de substanŞŁ organicŁ. ĊnsŁ 



122 

 

cheltuielile suplimentare legate de necesitatea introducerii reactivilor ĸi consumul de energie 

impune o balansare a preprocesŁrii ĸi a producŞiei de biogaz. 

 

2.2.2. Examinarea proceselor de degradare fotocataliticŁ a compuĸilor greu 

biodegradabili ´n apele uzate oenologice. Ċn baza examinŁrii surselor de informaŞie a fost 

elaboratŁ schema sinteticŁ a metodelor fizico-chimice de scindare prealabilŁ a substanŞelor 

organice greu degradabile ´nainte de a fi supuse   proceselor biochimice de fermentare anaerobŁ. 

Schema include 11 metode divizate ´n trei categorii: metode fizice, chimice ĸi propriu zise fizico-

chimice de tratare prealabilŁ a materiei prime destinatŁ fermentarii anaerobe metanogene (Tab. 

2.5). 

Tabelul 2.5.  

Categoriile ĸi metodele fizico-chimice existente de pretratare  

a masei biologice greu degradabile ´nainte de a fi supusŁ fermentŁrii anaerobŁ 

 

Nr. Categoria Metodele descrise ´n literaturŁ 

1 Pretratarea fizicŁ - Iradierea cu microunde  

- Piroliza  

- Iradiere cu gama-raze  

2 Pretratarea chimicŁ Tratarea cu:  

- OxidanŞi  

- Alcalii  

- Acizi minerali   

- Acizi organici  

 - SolvenŞi organici 

3 Pretratarea fizico-chimicŁ Tratarea cu:  

- abur de 160-260 0C  

- amoniac  

- cu apŁ supra´ncŁlzitŁ (5 MPa ĸi  

170-270  0C) 

 

A fost elaboratŁ Schema tehnologicŁ generalizatŁ de fermentare anaerobŁ a 

lignocelulozei care include procesele de pregŁtire a biomasei vegetale pentru utilizarea ei ´n 

tehnologia de obŞinere a biogazului (Fig. 2.8): 
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Fig. 2.8.  Schema tehnologicŁ generalizatŁ de fermentare anaerobŁ a lignocelulozei  

 

     De obicei, procesele de fermentare anaerobŁ a biomasei lignocelulozice includ dezintegrarea 

(mŁrunŞirea) materiei prime, fermentarea propriu zisŁ ĸi utilizarea produselor fermentŁrii ï masa 

fermentatŁ ĸi biogazul. ProducŞia de biogas (bio- metan) este puternic influenŞatŁ de componenŞa 

materiei prime (ligninŁ, lignocelulozŁ ĸi derivatele lor), perioada de cultivare / recoltare, 

dimensiunile particulelor ĸi de metodele de procesare prealabilŁ. AfarŁ de aceasta, eficienŞa 

fermentŁrii anaerobe este dependent de aĸa parametri ai procesului, cum ar fi cantitatea ĸi tipul 

inoculului / ´nsŁm©nŞŁrii, durata fermentŁrii (de la 20 la 150 zile), menŞinerea valorii pH, 

alimentarea cu substanŞe nutritive (macro ĸi microadaosuri) ĸi configuraŞia bioreactoarelor. 

     Sinteza metodelor de pretratare a biomasei (deĸeurilor) lignocelulozice aratŁ cŁ ele includ 

procese fizice, fizico-chimice, chimice Ἠi biologice (Fig. 2.9): 

 

 
 

Fig. 2. 9.  Metodele de pretratare a biomasei (deĸeurilor) lignocelulozice 
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     Aproape toate tipurile de biomasŁ lignocelulozicŁ necesitŁ o mŁrunŞire/ dezintegrarea 

mecanicŁ prin mŁcinare ´nainte de conversia biologicŁ pentru a majora aria totalŁ a suprafeŞei 

supuse atacului microbian. Echipamentul care poate fi folosit pentru dezintegrarea biomasei:  

a) MoarŁ integratŁ (Fig.2.10). FuncἪionarea ei implicŁ uscare cineticŁ a biomasei Ἠi 

dezintegrare finŁ bazatŁ pe efecte fizice, cu utilizarea surselor economice de energie electricŁ 

interne Ἠi externe.  

 

 

Fig. 2.10. Schema principalŁ Ἠi imagine generalŁ a moarei coloidale: 1-rotor -impeller, 2- 

valvŁ Ἠi mecanismul de miἨcare, 3- aer, 4- fluxul rece, 5- fluxul cald [24]. 

 

     b) Pentru dezintegrarea biomasei p©nŁ la mŁrimile particulelor 0,5-1,0 mkm poate fi utilizat Ἠi 

echipamentul de tipò Supraton 85 KBò care reprezintŁ moara coloidalŁ industrialŁ [25]. Aceasta 

reprezintŁ un corp cu un con unde rotorul, fixat pe o poliἪŁ vertical, se roteazŁ cu viteza mare 

(30-125 rot/sec). Ċn rezultatul funcἪionŁrii echipamentului dat, din biomasŁ iniἪialŁ supusŁ 

ulterior fermentŁrii, se formeazŁ suspenzia stabilŁ.   

        2.2.3. Elaborara metodei de ´nlŁutare a agenѿilor de dispersie din sisteme model ѽi ape 

reziduale textile prin metode combinate de electroflotare, coagulare, electroflotocoagulare, 

oxidare fotocataliticŁ consecutivŁ ѽi adsorbѽie. A fost elaboratŁ o tehnologia nouŁ pentru 

purificare prin metoda de galvano-feritizare a apelor uzate de coloranἪi organici, care include Ἠi 

galvano-coagularea acestora.  

     PurificŁrii galvano-chimice au fost supuse apele uzate cu conἪinut de coloranἪi sintetici ʂʉ-

2ʂ - 132,5 mg/l, ´n componenἪa cŁrora a fost introdusŁ clorura de natriu 15 g/l Ἠi peroxid de 

hidrogen de 33 % - 0,3 ml/l. Procesul s-a petrecut ´ntr-un aparat de gavano-feritizare, care 

reprezintŁ un reactor cilindric rotativ umplut de ´ncŁrcŁturŁ cu compoziἪie specialŁ ï un amestec 

de rumeguἨ de fier/aluminiu, cŁrbune sulfatic, Ἠi particule de magnetitŁ. Un raport masic al 

componentelor ´ncŁrcŁturii de fier, aluminiu, cŁrbune sulfatic Ἠi magnetitŁ este egal egal cu 1: 

0,4 : 0,15 : 0,1 : 0,2. Viteza de curgere a soluἪiei de tratat a fost 8 ʩm/min, reactorul s-a rotat cu 

viteza de 10 rot/min ´n decurs de 10 minute. Procesul de purificare are loc la pH=6,5-7,5 cu 

viteza linearŁ a debitului apei tratate 5-10 cm/min ´ntr-un tambur rotativ al celulei galvano-
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chimice. In calitate de particule de magnetitŁ se foloseἨte magnetita solzoasŁ ï deἨeu al zgurei de 

la suprafaἪa aliajelor de fier de la producerea oἪelului. Procesul are loc fŁrŁ aplicarea curentului 

electric din exterior (numai datoritŁ aἨa numitei electrolizei interne), Ἠi sunt utilizate 

componentele care reprezintŁ deἨeurile proceselor tehnologice. Ca rezultat, procedeul propus de 

tratare este ieftin, ´n comparaἪie cu alte metode electrochimice cunoscute.    

     Gradul de epurare a apei a fost estimat dupŁ micἨorarea concentraἪiei de colorant, determinatŁ 

prin metoda fotocolorimetricŁ, determinatŁ dupŁ densitatea opticŁ a soluἪiei decolorate, dar Ἠi 

dupŁ cantitatea de CCO, determinatŁ prin oxidarea bicromatŁ. Rezultatele obἪinute sunt ilustrate 

´n tabelul 2.6. 

Tabelul 2.6 

 InfluenἪa condiἪiilor tratŁrii galvano-chimice a apei cu conἪinut de coloranἪi asupra 

parametrii de epurare 

Parametrii procesului Rezultate 

Raportul 

masicFe/Al/  

sulfocarbune 

/Fe3O4 

 

Adaosurile din apa 

prelucratŁ 

Viteza 

linearŁ de 

curgere a 

fluxului de 

apa tratatŁ, 

cm/min 

ConcentraἪia 

de colorant, 

mg/l 

ConἪinutul 

de CCO, 

 mg ʆ2/l 

Timpul de 

decolorare, 

min 
NaCl, 

g/l 

     H2O2,  

ml/l 

1/0,4/0,15/0,1/0,2 10 0,3 5 2,5 8 5 

1/0,3/0,1/0,1/0,2 15 0,2 10 2,3 6 6 

1/0,5/0,2/0,2/0,1 20 0,1 8 2,1 7 5 

          

     Astfel cum rezultŁ din datele obἪinute, procesului de tratare galvano-chimicŁ a apelor ´n 

condiἪii propuse asigurŁ un grad destul de ´nalt de purificare. TotodatŁ, proprietŁἪile 

feromagnetice ale sedimentului format permit mŁrirea gradului de separare de 6-8 ori Ἠi 

deshidratare a lui ´n c©mp magnetic.   

     Metoda propusŁ se bazeazŁ pe dizolvarea fierului ´n c©mpul elementului scurt-circuit galvanic 

fier-aluminiu- cŁrbune sulfurat Ἠi procesul care are loc ´n timpul electrolizei interne prin contact 

variabil ale componentelor cuplului galvanic. Carbune sulfutat reprezintŁ granule de p©nŁ la 5-7 

mm Ἠi de obicei este utilizat ´n calitate de adsorbent. Utilizarea lui ´n procesele de galvano-

coagulare pentru crearea cuplului galvanic reprezintŁ un nou mod de aplicaἪie. 

     CŁrbune sulfurat ´n cuplul galvanic polarizeazŁ catodic, chiar Ἠi ´n lipsa oxigenului la catod 

are loc reacἪia 2 ʅ2ʆ + ʆ2 + 4 ʝ = 4 ʆʅ-. Oxigenul din aer are rolul de oxidant ´n aceste procese. 

Fierul Ἠi aluminiul ´n cuplul galvanic polarizeazŁ anodic Ἠi se dizolvŁ electrochimic cu formarea 

ionilor de fier (II) care hidrolizeazŁ Ἠi se oxideazŁ cu oxigen Ἠi ʅ2O2 cu formarea hidroxizilor 

corespunzŁtori - Fe(OH)2 Ἠi Fe(OH)3. Ċn acelaἨi timp la anod are loc dizolvarea aluminiului ´n 
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prezenἪa ionilor de clor cu formarea hidroxiclorura de aluminiu Al + 3OH- Ÿ Al(OH)3+ nCl- Ÿ 

Al 2(OH)nCl6-n, care este coagulant efectiv, Ἠi astfel se mŁreἨte viteza de decolorare a apei 

prelucrate.  

     Zgura introdusŁ ´n compoziἪia ´ncŁrcŁturii amestecate, magnetita, prezintŁ o acἪiune dublŁ. Ċn 

primul r©nd aceasta oferŁ acἪiune abrazivŁ-mecanicŁ la rotirea celulei galvanice, ceea ce conduce 

la activarea suprafeἪei fierului pe calea ´nlŁturŁrii peliculei pasive formate. Aceasta stabilizeazŁ 

procesul anodic de dizolvare a fierului, care are loc datoritŁ electrolizei interne ce are loc la 

contactul cu cocsul, tocmai prin acesta se mŁreἨte eficacitatea proceselor de oxido-reducere Ἠi 

transformŁrile fazei disperse a mediului apos prelucrat, care duc la ´mbunŁtŁἪirea gradului de 

purificare a apelor uzate. Ċn al doilea r©nd, particulele de magnetitŁ prezintŁ proprietŁἪi catalitice, 

ce contribuie la iniἪierea dezvoltŁrii Ἠi menἪinerii procesului de autocatalizŁ, care conduce la 

mŁrirea stucturilor cristaline a sedimentului Ἠi cu intensiifcarea proprietŁἪilor feromagnetice, care 

la r©ndul ei ´mbunŁtŁἪeἨte proprietatea de sedimentare at©t ´n c©mp gravitaἪional c©t Ἠi ´n c©mp 

magnetic.  Ċn afarŁ de aceasta la petrecerea procesului ´n mediu acid utilizarea zgurei metalurgice 

fŁr©miἪatŁ - deἨeu de la producerea oἪelului, se ieftineἨte procesul, deoarece acesta reprezintŁ o 

sursŁ a ionilor de fier (II) pentru decurgerea procesului de purificare a apelor uzate. 

Mecanismul de distrugere a substanŞelor organice ´n apŁ ´n prezenŞa lor ´n instalaŞia propusŁ 

este legatŁ de procesele fotocatalitice de oxido-reducere, care au loc sub acŞiunea radiaŞiei 

ultraviolete. La prima etapŁ are loc hidroliza ionilor de Fe(III) cu formarea aquacomplexului 

Fe(OH)2+ (sau [Fe(OH)(H2O)]2+), care sub acŞiunea cuantului de luminŁ formeazŁ radicalul activ 

ʅʆÅ conform reacŞiei:   Fe(OH)2+  ½­½ nh   Fe2+  + ʅʆÅ. 

     Radicalul ʅʆÅ este unul dintre cei mai activi, care posedŁ proprietŁŞi de oxido-reducere ´n 

raport cu substanŞele organice, facilit©nd distrugerea lor ´n apele prelucrate. 

     Pentru amplificarea proceselor fotocatalitice de distrugere a substanŞelor organice ´n apele 

prelucrate poate fi introdusŁ o cantitate ne´nsemnatŁ de peroxid (H2O2), cca 1,0-100 mMol. 

Analogic cu reactivul Fenton ´n prezenŞa peroxidului ĸi a ionilor Fe2+/Fe3+ au loc un ĸir de 

procese fotocatalitice cu formarea radicalilor activi conform reacŞiilor 

Fe2+ + H2O2 Ÿ Fe
3+ + OHÅ + OH-;                 Fe2+ + OHÅ Ÿ Fe3+ + + OH- 

OHÅ + H2O2   Ÿ Hʆ2
Å + H2ʆ;                        Fe

2+ + Hʆ2
Å Ÿ Fe3+ + Hʆ2

- 

 Fe3+ + Hʆ2
Å Ÿ Fe2+ + ʆ2 + ʅ

+;                       Fe3+ + ʆ2
Å-  Ÿ Fe2+ + ʆ2. 

     Ċn acest caz radicalul liber hidroxid/oxidril OH¶ este o particulŁ de o ńaltŁ capacitate de 

reacŞie ĸi o duratŁ de existenŞŁ scurtŁ, precum ĸi peroxidul de hidrogen (H2O2) este de asemenea 

de o capacitate de reacŞie ńaltŁ ´n raport cu macromoleculele organice ale polifenolilor ń mediul 

apos, fiind precursorul formŁrii  radicalului de hidroxid OH¶. Deoarece oxigenul este uĸor 

reductibil, reducerea oxigenului de fotoelectroni conduce la generarea anionilor superoxid 
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radicali (
-¶

2O ), care, av©nd o sarcinŁ negativŁ, reacŞioneazŁ la r©ndul lor cu +H , gener©nd 

radicalul dioxid de hidrogen ( ¶

2HO , hidroxidul). La ciocnirile ulterioare cu electronul se obŞine 

radicalul 
-

2HO , dupŁ care urmeazŁ formarea unui ion de hidrogen ĸi a moleculei de H2O2. Ċn aĸa 

mod, lanŞul de reacŞii mai sus descrise, precum ĸi a altor reacŞii, conduce la obŞinerea particulelor 

ce conŞin oxigen de o capacitate de reacŞie ´naltŁ, cum ar fi H2O2, 
-¶ 2

2O , precum ĸi a radicalului 

¶OH, care participŁ la desfŁĸurarea proceselor de destrucŞie ĸi de epurare a apelor reziduale de 

substanŞe organice greu degradabile, p©nŁ la mineralizarea acestora. 

     Astfel distrucἪia fotocataliticŁ a colorantului ʂʉ-2ʂ poate decurge at©t pe trepte c©t Ἠi direct, 

conform urmŁtoarelor reacἪiilor generale: 

 

     La prima etapŁ are loc ruperea legŁturii ïN=N-, ceea ce duce la schimbarea rapidŁ a culorii 

soluἪiei prelucrate, care din albastru devine incolor. La a doua etapŁ produse finale de distrucἪie 

sunt molecule cu inele aromatice separate, Ἠi substanἪe simple anorganice Ἠi gazoase, care se 

eliminŁ la asemenea tratare. 

     Rezultatul sumar al transformŁrilor ferro-galvanice fazelor disperse, ce are caracter 

electrochimic, al proceselor omogene Ἠi neomogene, de oxidare cataliticŁ de restabilire Ἠi 

adsorbἪie, care conduc ´n acelaἨi timp la accelerarea proceselor de sedimentare, separarea 

sedimentului Ἠi decolorarea apelor purificate ´n c©mp gravitaἪional sau magnetic, este purificarea 

efectivŁ a apelor uzate de coloranἪii sintetici, care condiἪioneazŁ micἨorarea conἪinutului de CCO 

p©nŁ la concentraἪiile admisibile pentru deversarea ´n  apele de suprafaἪŁ sau a sistemelor de 

canalizare orŁἨŁneἨti. 

     Ċn acest mod metoda propusŁ asigurŁ o purificare efectivŁ a apelor uzate Ἠi formarea 

sedimentelor cu proprietŁἪi feromagnetice pronunἪate ceea ce duce la creἨterea vitezei de 

separare din suspensia formatŁ Ἠi posibilitatea de deshidratare ´n c©mp magnetic Ἠi decolorarea 

apei purificate. 
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  2.3.  Cercetarea efectului tratŁrii combinate biochimice Ἠi fizico-chimice a apelor 

reziduale Ἠi a deĸeurilor lichide concentrate, inclusiv aplicarea c©mpurilor magnetice, 

razelor UV ĸi fluidizŁrii magnetice. 

     Un factor important de de intensificare, care mŁreĸte eficienŞa proceselor de biogaz este 

aplicarea unor efecte fizice sau fizico-chimice. Printre astfel de tehnici sunt de menŞionat 

aplicarea magnetofluidizŁrii  biomasei ĸi recircularea acesteia produsŁ de cŁtre un ejector, 

aplicarea fitocatalizatorilor ĸi impactului magnetic, aplicarea unor procedee electrochimice de 

prelucrare distructivŁ  a biomasei greu degradabile,  utilizarea unor procedee de microfiltrare 

pentru purificarea apelor reziduale, precum ĸi posibilitatea de a aplica presiune ridicatŁ ´n 

procesul digesŞiei anaerobe, ceea ce permite obŞinerea de biogaz cu conŞinut de metan p©nŁ la 

95%. 

2.3.1. Combinarea destrucѿiei fotocatalitice cu tratarea anaerobŁ a apelor uzate 

vinicole. A fost elaborat un proces nou Ἠi un reactor anaerob combinat pentru destrucŞia 

fotocataliticŁ a compuἨilor greu biodegradabile, combinat cu tratarea anaerobŁ a apelor uzate din 

componenŞa borhotului de la vinificaŞie. 

     Procesul de tratare a apelor reziduale ´n instalaŞia propusŁ asigurŁ productivitatea ´naltŁ a 

procesului. Eficacitatea tratŁrii este atinsŁ datoritŁ schimbului intensiv de masŁ a apelor tratate ´n 

c©mpul electromagnetic rotitor datoritŁ pseudofluidizŁrii (magnetofluidizŁrii) particulelor 

cilindrice din oŞel carbonic slab aliat. Particuele introduse ocupŁ aproximativ 0,1-0,2% din 

volumul util a reactorului, diametrul lor este de 1-2 mm, iar lungimea este ´n limitele ı-1/3 din 

mŁrimea distanŞei dintre electrozi, raportul dintre lungime ĸi diametru fiind de 1: (6-10).  

Procesul de epurare la prima etapŁ a 

tratŁrii electrochimice a apei constŁ ´n 

destrucŞia moleculelor substanŞelor 

organice, inclusiv ĸi a compuĸilor 

polifenolici (antocianidele, taninele ĸ.a.) 

at©t la suprafaŞa catodului, anodului, a 

particulelor cilindrice, care decurg datoritŁ 

proceselor electrochimice, c©t Ἠi ´n 

volumul lichidului prelucrat, care se 

accelereazŁ datoritŁ micro scurt-circuitelor 

a particulelor cilindrice.  

Fig. 2.11.  Schema reactorului anaerob pentru destrucŞia fotocataliticŁ combinatŁ cu 

tratarea anaerobŁ a apelor uzate 

     InstalaŞia propusŁ constŁ dintr-un bioreactor ĸi un electrolizor amplasat pe acesta (Fig.2.11).  
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Electrolizorul include un corp de formŁ cilindricŁ (14) executat din material nemagnetic ĸi unit 

cu bioreactorul printr-o conductŁ coaxialŁ de transvazare (15), pe suprafaŞa interioarŁ a corpului 

(14) este amplasat un electrod (24) din aliaj de titan, conectat la polul negativ al unei surse de 

curent continuu, iar pe capŁtul superior al conductei de transvazare (15) este fixatŁ o inserŞie 

cilindricŁ (23) din material izolator ĸi un electrod concentric din oŞel inoxidabil (22), conectat la 

polul pozitiv al sursei de curent continuu, ´n interiorul corpului (14) pe o plasŁ (20) sunt 

amplasate corpuri (21) metalice cilindrice din material magnetic moale, un capac cu suprafaŞa 

ondulatŁ (25), iar ´n partea de sus este fixatŁ o lampŁ UV (18) cu reflector (19). Corpul (14) de 

asemenea este dotat cu un racord (2) de debitare a borhotului cu ventil (3), sistem de ejecŞie (4) ĸi 

intrare tangenŞialŁ (5), de partea exterioarŁ a corpului (14) este amplasat un inductor (16) de 

c©mp magnetic rotitor, conectat la un regulator de tensiune (17) ĸi la o sursŁ de curent alternativ. 

Bioreactorul include un corp (1) cu bazŁ conicŁ, ´n interiorul cŁruia este amplasatŁ o ´ncŁrcŁturŁ 

rigidŁ (9) cu un strat de biomasŁ fixatŁ, totodatŁ corpul (1) este dotat cu un racord (6) pentru 

evacuarea lichidului tratat cu hidrosifon (7) ĸi cu racord (8) pentru aer, un racord (10) pentru 

evacuarea sedimentului cu ventil (11), precum ĸi cu un racord (12) pentru evacuarea biogazului 

cu ´nchizŁtor hidraulic (13). 

     AἨadar, din partea exterioarŁ a corpului nodului de hidrolizare este amplasat un generator al 

c©mpului electromagnetic rotitor, conectat la reglatorul de tensiune ĸi la sursa de curent 

alternativ, din partea de sus este fixatŁ o lampŁ UV cu reflector, iar din interiorul hidrolizatorului 

pe plasŁ sunt amplasate particule metalice cilindrice din material magnetic moale, iar corpul 

nodului de hidrolizare fiind executat din material nemagnetic suplimentar pe diametrul suprafeŞie 

interioare conŞine un electrod cilindric (anod) din aliaj de titan, conectat la polul negativ al sursei 

de curent continuu, iar ´n partea de sus a conductei coaxiale de transvazare pe diametrul 

suprafeŞei exterioare este fixatŁ o monturŁ cilindricŁ din material izolator ĸi un electrod 

concentric (catod) din oŞel inoxidabil, conectat la polul pozitiv al sursei de curent continuu cu 

posibilitate formŁrii unor micro scurt circuite ´n spaŞiul dintre electrozi a particulelor metalice 

cilindrice care se rotesc c©mpul electromagnetic, iar cantitatea particulelor cilindrice, executate 

din oŞel carbonic slab aliat, este de 0,1-0,2 din volumul util a hidrolizatorului, diametrul lor este 

de 1-2 mm, iar lungimea este ´n limitele ı-1/3 din mŁrimea distanŞei dintre electrozi, raportul 

dintre lungime ĸi diametru fiind de 1: (6-10). ´n timpul contactului scurt ´ntre ele ĸi cu suprafaŞa 

electrozilor. 

     FuncἪionarea reactorului propus a fost testatŁ ´n condiἪii de laborador, Ἠi a fost arŁtat cŁ apa 

uzatŁ provenitŁ de la procese de vinificaἪie, ce conἪine substanἪe greu biodegradabile, poate fo 

tratatŁ ´n douŁ trpte. Prima treaptŁ implicŁ procesul fizico-chimic de hidorlizare a substanἪelor 

organice, prin aplicarea cŁmpului magnetic rotitor Ἠi introducerea particulelor fiero-magnetice ´n 
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volumul reactorului. Concomitent, are loc iradiere cu raze UV a apei tratate. Ċn rezultat, se 

atinge distrugerea moleculelor greu biologic degradabile p©nŁ la obἪinerea substanἨelor 

intermediare, care uἨor pot fi fermentate de cŁtre consorἪii de microorganisme ´n reactoarele 

anaerobe (procesal de metanogenezŁ). AceastŁ fermentare anaerobŁ reprezintŁ treapta a douŁ a 

tratŁrii aceptor ape. Tehnologia propusŁ permite ridicarea randamentului biometanului obἪinut 

din biomasŁ, reducerea timpului total de fermentare, precum Ἠi atingerea gradului ´nalt de 

epurare a apelor. Ċn experimentele noastre, a fost determinat, cŁ randamentul biogazului se ridicŁ 

de la 62% p´nŁ la 70-74%, timpul procesului de fermentare anaerobŁ se reduce de la 2,5 ï 3 zile 

p©nŁ la 1,5-2 zile, iar valorile COD (consumul chimic de oxiden) se reduce de la 12-15 O2/l 

p©nŁ la 0,5-0,8 O2/l. Epurarea avansatŁ a apelor tratate poate fi petrecutŁ conform tehnologiei 

anaerobe standard, p©nŁ la cerinἪele normative.  

     AἨadar, se realizeazŁ stimularea intensivŁ, biochimicŁ, a epurŁrii metanogene a apelor 

reziduale agroindustriale ´n prealabil supuse destrucŞiei poluanŞilor polifenolici greu degradabili. 

Echipamentul propus poate fi utilizat la intreprinderile vinicole ĸi la industriile legate de 

formarea reziduurilor lichide suspendate, care conŞin compuĸi organici greu degradabili. 

Rezutatul tehnic se asigurŁ datoritŁ dispersŁrii suspenziei deἨeurilor lichide ´n condiἪii de 

amestecare Ἠi efecte hidrodinamice de cavitare ´ntr-un c©mp electromagnetic rotitor. TotodatŁ, au 

loc procesele fotocatalitice Ἠi chimice care provoacŁ destrugerea substanἪelor organice 

refractante cu structura polifenolicŁ cu formarea substanἪelor simple, potrivite pentru asimilare 

de cŁtre microflora metanogenŁ Ἠi obἪinerea biogazului.   

     A fost asamblatŁ instalaἪia de laborator, care include partea interioarŁ a echipamentului 

propus, adicŁ, un rezervor cu particule din material paramagnetic, Ἠi generator de camp 

electromagnetic. A fost testat principiul funcἪionŁrii reactorului Ἠi a fost arŁtatŁ eficacitatea lui ´n 

procesul de dezintegrare a biomasei deἨeurilor organice (borhot). Au fost determinate 

experimental condiŞiile optime de intensificare a epurŁrii anaerob-fermentativŁ a apelor reziduale 

agroindustriale ´n prealabil tratate pentru scindarea compuĸilor polifenolici greu degradabili. 

2.3.2. Studiul proceselor de fermentare cu introducrera hidrogenului electrolitic pentru 

intensificarea procesului de metanogenezŁ. A fost studiat procesul de fermantare biochimicŁ a 

biomasei cu obŞinerea biometanului cu utilizarea hidrogenului introdus suplimentar ´ntr-un 

mediu de fermentare. CercetŁrile noastre predente [26,27] au arŁtat cŁ ´n timpul fermentŁrii 

anaerobe a biomasei are loc formarea consecutivŁ a unui set de gaze (Fig.2.12).  
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 Fig.2.12. Modificarea compoziŞiei 

calitative a biogazului la fermentarea anaerobŁ 

a borhotului de la distilare 

 

 

Conform studiilor gazo-cromatografice, 

stadiul iniŞial al procesului, dupŁ inoculare, se 

caracterizeazŁ prin emiterea hidrogenului, 

conŞinutul cŁruia ´n gazul format se creĸte treptat, 

ating©nd valoare maximŁ de 7-10% peste 4-6 zile.   

     Apoi, conŞinutul de hidrogen se diminueazŁ, ĸi ´n compoziŞia biogazului apare monoxidul de 

carbon (CO) - stadiul al doilea al procesului. La stadiul al treilea (peste 10-12 zile), cu 

diminuarea conŞinutului de ʅ2 ĸi ʉʆ, apare metanul ´n compoziŞia biogazului. AceastŁ cantitate 

creĸte ĸi se stabilizeazŁ peste 16-20 zile la nivelul de 58-62%. Marimile de CBO ´n bioreactorul 

scad de la 23200 p©nŁ la 2800 g O2/L. 

     Aceste procese au loc ´n condiŞii anaerobe la studiul acetogenic stage (primul stadiu), ĸi sunt 

legate de formarea produselor intermediare de fermentare ï piruvitŁ, formiat, acetaldehidŁ ĸi 

nucleotizoo piridinei (NAD(PH)ʅ2). Ċn rezultat, consorcium microorganismeloe este capabil sŁ 

reducŁ protonii ´n timpul fermentŁrii. Ċn mod consecutive, are lor degajarea hidrogenului ĸi a 

ʉʆ2, conform reacŞiilor:  

PiruvitŁ Ÿ Acetil-CoF + ʉʆ2 + ʅ2 

Formiat Ÿ ʉʆ2 + ʅ2 

AcetaldehidŁ Ÿ Acetat + ʅ2 

NAD(PH)ʅ2 Ÿ NAD(PH) + ʅ2 

     Degajarea hidrogenului se catalizeazŁ de douŁ enzime: hydrogenayŁ ĸi CO-hidrogenazŁ 

specificŁ, care activeazŁ ´n comun. Ċn absenŞa acceptorilor finali de electroni (oxigen, nitraŞii, 

nitriŞii, etc.), se ´nsepe degajarea monoxidului de carbon (CO). Pentru aceste reacŞii de 

fermentare anaerobŁ, consorcium de bacterii foloseĸte substanŞe organice. OdatŁ cu formarea 

hidrogenului, o parte de energie eliberatŁ ĸa fementarea materiei organice, se consumŁ pentru 

formarea produselor secundare, precum acid acetic, etc.    

     Una din cele mai importante reacŞii biochimice, legate cu degajarea hidrogenului, este 

conversia monoxidului de carbon (CO) ´n dioxidul de carbon:  ʉʆ + ʅ2ʆ Ÿ ʉʆ2+ ʅ2.   

     Conform cunoĸtinŞelor actuale, mecanismul procesului biochimic de formare a biogazului, 

care are loc ´n urma activitŁŞii vitale a microorganismelor metanice, are conexiune cu etapa 

intermediarŁ de formare ĸi eliminare a dioxidului de carbon, care reprezintŁ un mediu nutritiv 
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pentru dezvoltarea microorganismelor producŁtoare de metan conform reacŞiilor de formŁ 

generalŁ:   

4A + CH4 + 2H2O­4H2A + CO2                         

4H2 + CO2 = CH4 + 2H2O  

2C2H5OH + CO2 = CH4 + 2CH3COOH  

2C4H9OH + CO2 = CH4 + 2C3H7COOH  

4CH3CHOHCH3 + CO2 = CH4 + 4CH2COCH3 + 3H2O,  

in care H2A este orice compus, pentru care organismul dat are fermentul dehidrogenazŁ.          

     Ċn aĸa mod, cu ajutorul microorganismelor anaerobe CO2 se reduce la metan ĸi se consumŁ 

pentru construirea substanŞei celulare a bacteriilor metanice (Methanobacterium omelianski ĸi 

Methanosarcina, etc.).  

     ŝin©nd cont de aceasta, dioxidul de carbon, de r©nd cu metanul din componenŞa biogazului, 

poate fi considerat ca produsul interacŞiunii incomplete biochimice a microflorei imobilizate cu 

componentele organice ale apelor uzate.  

     Hidrogenul in procesul biochimic se formeazŁ prioritar ´n etapa acetogenŁ ´n conformitate cu 

reacŞiile:   

NADH + H+   ª H2 + NAD+ 

C2H5OH + H2O  ª CH3COO- + H+ + 2H2  

CH3CH2CH2COO- + 2H2O  ª 2CH3COO- H+ + 2H2 CH3 

CH2CH2COO-  + 3H2O ª CH3COOH+ HCO3 - + H+ + 2H2  

Ċn etapa metanogenŁ sub acŞiunea bacteriilor metanogene are loc conversia acetatului 

ĸi/sau formiatului ´n metan:  

4HCOO-  + 4H+ ­  CH4 + 2H2O + 3CO2   

 CH3COO- + H+  ­ CH4 + CO2                                      

De r©nd cu aceste reacŞii, dioxidul de carbon format ´n aceste condiŞii anaerobe formeazŁ 

molecule de metan ca rezultat al conversiei H2/CO2 conform reacŞiei:   

CH4 + 2H2O­CO2 + 4H2   

     ĊnsŁ conform echilibrului ´n procesul anaerob cantitatea de hidrogen formatŁ este insuficientŁ, 

din care cauzŁ ´n componenŞa biogazului permanent se conŞine dioxidul de carbon neinflamabil, 

care este produsul metanogenezei incomplete. In acest caz, majorarea concentraŞiei de hidrogen 

datoritŁ introducerii suplimentare a acestuia ´n bioreactor joacŁ un rol important ´n reglarea 

componenŞei produselor proceselor biochimice de metanogenezŁ.  

     Pentru a ridica conŞinutul de biometan format ´n componenŞa biogazului, este nevoie sŁ 

introducŁ suplimentar cantitŁŞile de hidrogen, care ar promova reacŞia de conversia a 

monoxidului de carbon ´n metan:  3H2 + CO = CH4 + H2O. 
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     Ċn acest scop, a fost propus procedeul de obŞinere a biometanului cu introducerea 

suplimentarŁ a hidrogenului, care include fermentarea anaerobŁ ´ntr-un bioreactor a biomasei 

care conŞine borhot, format la ´ntreprinderile de producere a alcoolului, ĸi bŁlegar ĸi/sau gŁinaŞ 

dispersate, luate ´ntr-un raport volumic de 1: (0,5õ0,7).  

     Ċn biomasŁ a fost introdusŁ saponinŁ triterpenicŁ - escinŁ, in concentraŞie de 0,001õ0,01 mg/L 

ĸi amestecului de hidrogen electrolitic ĸi dioxid de carbon lichefiat, ca deĸeu al procesului de 

fermentaŞie alcoolicŁ, ´n raportul lor volumic de (4õ4,5):1. Amestecul se introduce prin barbotare 

prin stratul de biomasŁ, fermentarea fiind efectuatŁ la presiunea de 0,5õ1,0 MPa ´n condiŞii 

termofile.  

     Hidrogenul electrolitic se obŞine prin electroliza apei, cu utilizarea catozilor de Ni placaŞi cu 

aliaje de Ni-Re, Ni-Mo sau Ni-W, care posedŁ o supratensiune redusŁ de degajare a 

hidrogenului. Procesal a fost realizat la presiunea de 0,5õ1,0 MPa ´ntr-un electrolizor cu 

diafragmŁ (Fig.2.13 Ἠi Foto 2), conectat la o sursŁ de curent continuu, alimentat de la o instalaŞie 

de cogenerare, care utilizeazŁ biometanul ´n calitate de sursŁ de energie. Majorarea eficienŞei 

procesului de electrolizŁ a fost obŞinutŁ utiliz©nd electrozi volumici poroĸi confecŞionaŞi din 

materiale spongioase de nichel, acoperite, care posedŁ supratensiune redusŁ de degajare a 

hidrogenului, ce constituie 0,04õ0,07 V.  Ċn aĸa fel, se asigurŁ o reducere esenŞialŁ a consumului 

de energie pentru procesul de descompunere electrochimicŁ a apei. La catod se eliminŁ hidrogen.   

 

 

Fig.2.13 Ἠi Foto 2. Schema ĸi imaginea electroreactorului de laborator pentru pentru 

producerea hidrogenului electrolitic 

     AdŁugarea ´n biomasŁ a bŁlegarului, bogate ´n bacterii metanogene ĸi cu reacŞie alcalinŁ, 

neutralizeazŁ mediul acid al borhotului p©nŁ la un mediu neutru, asigur©nd astfel optimizarea 

condiŞiilor de metanogenezŁ ´n bioreactor. Borhotul de la distilarea alcoolului utilizat ´n proces 

are la ieĸirea din aparatele de distilare o temperaturŁ ´naltŁ de 95Ñ3ÜC, care la amestecarea cu 

bŁlegarul coboarŁ p©nŁ la temperatura optimŁ de fermentare termofilŁ a biomasei de 54õ56ÜC, 

condiŞii care favorizeazŁ o eficienŞŁ mai ridicatŁ ´n comparaŞie cu regimul mezofil de fermentare, 

ceea ce face desfŁĸurarea procesului biochimic mai eficientŁ din contul utilizŁrii energiei termice 
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cu pierderi minime. Formarea biometanului ´n componenŞa biogazului prin procedeul propus are 

loc at©t ca rezultat al ansamblului complex al proceselor biochimice intracelulare de 

metanogenezŁ, legate de activitatea vitalŁ a consorŞiului de microorganisme, c©t ĸi al proceselor, 

care au loc ´n afara mediului biologic ĸi sunt determinate de prezenŞa fermenŞilor ca 

biocatalizatori, ceea ce majoreazŁ producŞia biometanului ´n calitate de produs final.  

     Procesul biochimic de formare a metanului se caracterizeazŁ printr-un ansamblu compus de 

reacŞii la fermentarea biomasei, cu formarea unor produse intermediare gazoase, inclusiv a 

mono- ĸi dioxidului de carbon, hidrogenului, interacŞiunea cŁrora duce la degajarea 

biometanului. Dioxidul de carbon molecular (CO2) suplimentar in amestecul de reacŞie ´n aceste 

condiŞii devine o sursŁ suplimentarŁ de carbon, iar hidrogenul gazos (H2) asigurŁ echilibrul 

componentelor pentru decurgerea procesului biochimic de conversie anaerobŁ a dioxidului de 

carbon conform reacŞiei: CO2 + 4H2 Ÿ CH4 + 2H2O condiŞiile cŁruia contribuie la majorarea 

producŞiei ĸi creĸterea conŞinutului de metan ´n componenŞa biogazului.  

     Introducerea suplimentarŁ ´n biomasŁ a microadaosului fitostimulent din ĸirul triterpenelor, in 

particular a escinei, care influenŞeazŁ dezvoltarea activitŁŞii vitale a microorganismelor, 

majoreazŁ energia ĸi viteza creĸterii consorŞiului de bacterii metanogene, intensificŁ procesul de 

metanogenezŁ, major©nd viteza de desfŁĸurare a reacŞiilor biochimice, ceea ce duce la 

´mbunŁtŁŞirea parametrilor tehnologici.  

     Majorarea presiunii de desfŁĸurare a procesului biochimic duce la majorarea vitezei 

procesului omogen, care are loc ´n faza gazoasŁ, ridic©nd eficienŞa lui datoritŁ reducerii 

volumului acesteia, ceea ce este echivalent cu majorarea concentraŞiei componentelor care 

interacŞioneazŁ. TotodatŁ, este important faptul cŁ, ´n conformitate cu stoichiometria reacŞiei 

omogene menŞionate, pentru formarea unei molecule de metan (CH4) in calitate de produs final, 

participŁ molecule de gaz (4 molecule de hidrogen (H2) ĸi o moleculŁ de dioxid de carbon (CO2), 

ceea ce ´nseamnŁ cŁ procesul are loc cu reducerea volumului. Ċn conformitate cu principiul lui 

Le Chatelier, majorarea presiunii intr-un sistem la desfŁĸurarea acestor reacŞii este echivalentŁ cu 

majorarea concentraŞiei produselor reacŞiei Aceasta, la r©ndul sŁu, majoreazŁ nu numai viteza 

reacŞiilor, dar ĸi randamentul produsului final (biometanului). Astfel, majorarea presiunii ´n 

bioreactor propusŁ de noi este unul din factorii importanŞi care contribuie la accelerarea 

procesului biochimic, ceea ce duce la  produs final ´n componenŞa biogazului;-creĸterea 

importantŁ a conŞinutului de biometan.   

     Este important de asemenea faptul cŁ la introducerea ´n procesul de metanogenezŁ prin 

barbotare a CO2 ĸi H2 gazoase prin stratul de biomasŁ se majoreazŁ nu numai procesele de 

schimb de masŁ, dar ĸi de transfer de masŁ. Sub acŞiunea fermenŞilor aflaŞi ´n biomasŁ 

dehidrogenazei, catalazei etc, care sunt cunoscuŞi ´n calitate de catalizatori ai proceselor 
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biochimice, se activeazŁ moleculele gazelor ĸi, de r©nd cu presiunea majoratŁ, se accelereazŁ 

interacŞiunea acestora cu formarea moleculelor de metan concomitent ´n mediul eterogen al 

biomasei supuse fermentŁrii, lichid-gazò, c©t ĸi ´n mediul omogen gazos.  

     Randamentul mai mare de obŞinere a biometanului ĸi concentraŞia lui ´n componenŞa 

biogazului duc la ridicarea puterii lui calorice ĸi, respectiv, a eficienŞei proceselor de cogenerare 

a energiei electrice ĸi termice pe baza lui. Ċn instalaŞiile de cogenerare, care includ motoare cu 

ardere internŁ ĸi generatoare de curent electric, se mai obŞine ´ncŁlzirea agentului termic p©nŁ la 

90õ95ÜC, deci, aceastŁ energie termicŁ poate fi utilizatŁ nemijlocit ´n procesele de distilare a 

alcoolului, precum ĸi pentru susŞinerea echilibrului termic ´n bioreactoarele anaerobe ĸi ´n alte 

scopuri, ceea ce reduce cheltuielile de producere. Excesul de energie electricŁ produsŁ de 

instalaŞia de cogenerare, care funcŞioneazŁ pe baza biogazului, poate fi utilizat pentru 

alimentarea electrolizorului in procesele electrochimice de producere a hidrogenului, care este 

amestecat cu dioxidul de carbon ĸi transformat biochimic ´n metan. Aceasta exclude necesitatea 

de surse externe de energie electricŁ ĸi este asiguratŁ cu energie exclusiv din surse interne ´n 

aceste scopuri.  

     Introducerea ´n bioreactor a dioxidului de carbon ĸi hidrogenului electrolitic se efectueazŁ la 

suprapresiune, ´n acest sens prepararea acestor gaze poate fi conform tehnologiilor cunoscute cu 

utilizarea utilajului produs industrial.  

     Astfel, obŞinerea dioxidului de carbon tehnic lichefiat din gazele de fermentare se efectueazŁ 

´n cuve de fermentare ermetic ´nchise ĸi utilate cu supape. Dioxidul de carbon degajat iniŞial 

´mpreunŁ cu restul de aer este eliminat ´n atmosferŁ, dupŁ care CO2 concentrat este evacuat intr-

un gazgolder intermediar ĸi apoi ´ndreptat spre procesul de fermentare. Acest proces este realizat 

dupŁ o tehnologie simplificatŁ ĸi nu necesitŁ o purificare preliminarŁ, aĸa cum se obiĸnuieĸte la 

obŞinerea dioxidului de carbon alimentar. Din gazgolder gazul este evacuat intr-un compresor, 

unde este supus comprimŁrii ĸi apoi este ´ndreptat spre amestecare cu hidrogenul electrolitic 

pentru a fi introdus in bioreactor.  

 

 

Fig.2.14. Schema procedeului de 

fermentare anaerobŁ a biomasei cu 

obŞinerea biometanului cu introducerea 

dioxidului de carbon ĸi al hidrogenului ´n 

procesul de fermentare 
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     Ċn figura 2.14 este prezentatŁ schema de realizare a procedeului propus de obŞinere a 

biometanului.  

     Dioxidul de carbon, format ´n instalaŞia de fermentare (1) ca rezultat al fermentŁrii materiei 

prime cu conŞinut de zahŁr, se evacueazŁ ´n gazgolderul-receiver (2) pentru a fi lichefiat ´n 

compresorul 3 ĸi apoi se dozeazŁ ´n camera de amestecare-dozare (9) a gazelor, pentru a fi 

amestecat cu hidrogenul generat ´n electrolizorul 8 umplut cu soluŞie alcalinŁ, care circulŁ cu 

ajutorul unei pompe prin electrodul volumic poros, conectat la polul negativ al sursei de curent 

continuu. In calitate de anod poate fi utilizat un electrod din grafitcarbon sau titan, placat cu 

dioxid de ruteniu (OPTA), care posedŁ o supratensiune ´naltŁ de eliminare a oxigenului pentru a 

realiza procesul de electrolizŁ ´n domeniul pasiv al potenŞialelor Flade ĸi de reducere a 

probabilitŁŞii de eliminare a lui ´n acest proces.  

     Borhotul provenit de la fermentarea alcoolicŁ este evacuat periodic ´n bazinul de acumulare 4, 

unde sunt introduse suplimentar bŁlegar din bazinul de acumulare (5) (prin intermediul unui 

dozator), ĸi microadaos stimulent de fermentare anaerobŁ (escina) din dozatorul 6, iar dupŁ 

amestecare ´n camera de amestecare-dozare (7) borhotul nimereĸte ´n bioreactorul anaerob 10, 

dotat cu un schimbŁtor de cŁldurŁ menit pentru crearea condiŞiilor termofile de fermentare ĸi 

umplut cu umpluturŁ pentru imobilizarea microflorei. Pe mŁsura atingerii temperaturii ĸi 

presiunii necesare pentru fermentarea termofilŁ ´ncepe barbotarea dioxidului de carbon 

amestecat cu hidrogenul din camera de amestecare-dozare (9) in bioreactorul anaerob (10) ĸi se 

stabileĸte regimul optim de funcŞionare a acestuia pentru a fi obŞinutŁ ´n final o componenŞŁ 

maximŁ a metanului ´n biogazul degajat.  

     Biogazul degajat prin gazgolderul (11) este evacuat spre instalaŞia de cogenerare (12) pentru 

cogenerarea energiei termice utilizate pentru crearea condiŞiilor termofile de fermentare ĸi spre 

instalaŞia termoenergeticŁ de distilare a alcoolului, iar energia electricŁ (7) produsŁ se utilizeazŁ 

pentru alimentarea electrolizorului 8 cu curent electric continuu prin intermediul redresorului 

(13) ĸi obŞinerea hidrogenului electrolitic.  

     Ċn aĸa mod se asigurŁ soluŞionarea problemelor puse de asigurare a utilizŁrii biochimice a 

dioxidului de carbon provenit din procesele conjugate de fermentare la intreprinderile de 

producere a alcoolului pentru transformarea metanogenŁ a amestecului CO2/H2 in biometan ĸi 

reducerea respectivŁ a eliminŁrii gazelor cu efect de serŁ, concomitent cu majorarea eficienŞei 

procesului de fermentare anaerobŁ a borhotului ĸi intensificarea lui, ceea ce permite majorarea 

randamentului producŞiei de biogaz ĸi a conŞinutului ´n el de metan ´n calitate de sursŁ alternativŁ 

de energie.  
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    TestŁrile experimentale. Pentru simplificarea procesului a fost folosit dioxid de carbon ´n 

butelie, obŞinut ´n condiŞii industriale de la procesul de fermentaŞie alcoolicŁ, care dupŁ 

evacuarea preliminarŁ a resturilor de aer conŞinea 99,5% CO2. In paralel cu aceasta, producerea 

hidrogenului electrolitic a fost efectuatŁ ´ntr-un electrolizor ermetic cu diafragmŁ, cu utilizarea ´n 

calitate de electrolit a soluŞiei apoase de 18% de hidroxid de sodiu, procesul fiind realizat la 

densitatea catodicŁ a curentului de 0,5 A/dm2. Presiunea in electrolizor creĸte datoritŁ degajŁrii 

gazelor electrolitice p©nŁ la 0,55 MPa, dupŁ care hidrogenul este evacuat din camera catodicŁ a 

electrolizorului pentru a fi amestecat cu dioxidul de carbon ´n proporŞie volumicŁ de 4:1.  

     Concomitent cu aceasta, pentru fermentarea anaerobŁ a fost utilizat borhotul de la distilarea 

etanolului cu un conŞinut iniŞial de CCO (consum chimic de oxigen) egal cu 28250 mgO2/L ĸi 

CBO egal cu 19370 mgO2/L, in care s-a introdus suplimentar prin amestecare bŁlegar, ´n raport 

de 1:0,5 ĸi microadaosul biostimulator al procesului metanogen escina ´n concentraŞie de 0,01 

mg/L. In bioreactorul anaerob ermetic de laborator cu volumul de 5 L ĸi dotat cu un manometru, 

s-a introdus biomasa, care a fost supusŁ fermentŁrii intr-un termostat, fiind asigurat un regim 

termofil de fermentare anaerobŁ de 54Ñ1ÜC. Presiunea ´n bioreactor creĸtea pe mŁsura degajŁrii 

biogazului ĸi dupŁ atingerea valorii de 0,5 MPa a fost dozat amestecul de gaze CO2/H2 obŞinut, 

fiind menŞinutŁ presiunea stabilitŁ ´n bioreactor.  

     Prin metoda gazocromatograficŁ s-a determinat conŞinutul de metan ´n biogaz, fiind mŁsurat 

ĸi volumul gazului degajat ´ntr-o unitate de timp. Valorile CCO ĸi CBO iniŞiale ĸi finale au fost 

determinate prin metode standard. Rezultatele mŁsurŁtorilor sunt prezentate in Tabelul 2.7.  

Tabelul 2.7   

Rezultatele experimentale privind obŞinerea anerobŁ a biometanului cu 

introducerea suplimentarŁ a hidrogenului electrolitic ĸi a dioxidului de carbon 

  

CondiŞiile Parametrii de ieĸire ai procesului 

Cantitatea 

de amestec 

de gaze 

H2:CO2=4:1 

introdusŁ, 

hÖl/L  

 

ConcentraŞia 

de escinŁ, 

mg/L 

Durata 

fermentŁrii 

anaerobe, 

ore 

Caracteristica 

a borhotului, 

mgʆ2/L 

Cantitatea 

specificŁ de 

biogaz 

degajat, m 

3 ʤ3/ 

CCOÖ/kg  

ConŞinutul 

de metan in 

biogaz, % 

 CCO CBO 

0,3 0,001 20 1270 630 0,56 75 

0,01 1150 640 0,58 79 

0,5 0,001 21 920 530 0,71 80,3 

 

0,01 835 430 0,74 83,5 

SoluŞie de borghot control 48 1870 920 0,48 66,5 

 

     Conform rezultatelor prezentate, a fost obŞinutŁ o creĸtere de 12% a cantitŁŞii de biogaz 

degajate ĸi aproape de 50% a conŞinutului de metan ´n biogaz, ´n comparaŞie cu procesul 
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standard, ceea ce demonstreazŁ eficienŞa introducerii ´n procesul de fermentare anaerobŁ a 

borhotului a microadaosului de escinŁ, care intensificŁ procesul de metanogenezŁ mai mult dec©t 

de 2 ori. Concomitent s-a obŞinut o reducere a valorilor CCO ĸi CBO de cca 1,5 ori, ceea ce de 

asemenea demonstreazŁ eficienŞa fermentŁrii anaerobe ´n condiŞiile propuse, iar consumul de 

energie se micĸoreazŁ mai mult dec©t de 2 ori. 

 

           2.3.3. Elaborarea unui proces tehnologic nou de pretaratare complexŁ a biomasei mixte 

ѽi obѿinerea biogazului ´n condiѿii optime. A fost elaborat procesul de omogenizare a biomasei 

mixte (plante autohtone+ bŁlegar), ´nainte de procesul de digestie anaerobŁ, ´ntr-un camp 

electromagnetic rorativ, Ἠi dispozitivul respective. Pentru acestul scop a fost aplicat un principiu 

de cavitaŞie electrohidrodinamicŁ, care a fost propus de noi mai ´nainte descries ´n brevetul MD 

Nr. 447, dar a fost aplicat ´n alte scopuri.   

 

 
 

 

 

Fig.2.15 Ἠi Foto 3. Schema ĸi imaginea instalaŞiei de omogenizare a biomasei ´ntr-

un c©mp elecrtomagnetic rotitor: 1 ï corp cilindric nemagnetic; 2 ï motorul 

electric; 3 ï variatorul curentului; 4 ï baze de limitare cu gŁuri;  

5 ï ĸtuŞ cu furtun flexibil; 6 ï particulele cilindrice metalice 

 

     Ċn Fig.2.15 Ἠi Foto 3 este prezentatŁ schema ĸi vedere generalŁ a cavitatorului 

electrohidrodinamic. Cavitatorul electrohidrodinamic constŁ dintr-un corp cilindric ´n flux 

continuu cu role de centrare dotat cu o camerŁ interioarŁ de distribuŞie, ĸtuŞ cu furtun flexibil ĸi 

injector. CamerŁ interioarŁ de lucru de magneto-fluidizare este constituitŁ din bazele ĸi perforate 

unite prin axul fix, ´n care sunt amplasate particulele metalice cilindrice dintr-un material moale 

magnetic, iar pe partea exterioarŁ a acestei camere este plasat inductorul c©mpului 

electromagnetic rotativ dotat cu regulatorul de tensiune a curentului electric. 
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     Dispozitivul este dotat suplimentar cu role de presare arcuite pentru centrarea lui ´n interiorul 

Şevii pe mŁsura miĸcŁrii ei de translaŞie, ĸi este confecŞionat din material amagnetic (oŞel 

inoxidabil sau cupru). ConcentraŞia criticŁ a particulelor metalice de formŁ cilindricŁ asimetricŁ 

´n dispozitiv constituie 1-3% din volumul camerei de lucru cu diametrul (d) 1-3 mm ĸi lungimea 

(l) de 2-5 ori mai micŁ dec©t distanŞa dintre pereŞii diametrului interior ai Şevii prelucrate, cu 

raportul lungimii la diametru (l/d) egal cu 10-14. Formarea c©mpului electromagnetic rotativ se 

realizeazŁ prin suprapunerea pe inductor a curentului electric alternativ regulat cu o inducŞie 

magneticŁ de 25-50 mTl. 

     La alimentarea curentului reglat de la variator la inductorul c©mpului electromagnetic rotativ 

ĸi realizarea inducŞiei c©mpului magnetic are loc magneto-fluidizarea generalŁ similarŁ cu o 

explozie a particulelor fieromagnetice asimetrice ´n mediul tratat. Aceste particule se rotesc cu o 

vitezŁ unghiularŁ variabilŁ ´n jurul axei lor deplas©ndu-se haotic ´n volumul stratului ĸi 

concomitent are loc o micĸorare de rotaŞie ĸi translaŞie a ´ntregului strat ´n direcŞia rotirii 

c©mpului.Inductorul c©mpului electromagnetic rotativ alternativ poate fi fixat stabil de partea 

exterioarŁ prin care se trece Şeava de mare lungime, iar alimentarea soluŞiei de 

prelucrare/curŁŞare ĸi avansul furtunului cu dispozitivul propus se efectueazŁ din partea opusŁ 

miĸcŁrii Şevii astfel ca zona de magnetolichefiere a particulelor cilindrice sŁ se afle permanent ´n 

zona c©mpului electromagnetic rotativ. 

    La obŞinerea inducŞiei c©mpului magnetic corespunzŁtor ´nceputului magnetolichefierii are loc 

lichefierea generalŁ a mediului tratat sub formŁ de explozie. Ċn acest caz particulele se rotesc ´n 

jurul axei lor cu o vitezŁ unghiularŁ variabilŁ deplas©ndu-se haotic ´n volumul stratului. Ċn afarŁ 

de aceasta, se observŁ rotirea circularŁ rotativ-translatoare a ´ntregului strat ´n direcŞia rotirii 

c©mpului cu valorile medii ale vitezei unghiulare (ű): 

                                       ű = 0,415 * 102 * B
-0,45 (l/d)-0,52 *

 d -0,24 
* c 0,03 [l/R] 0,03

, 

ĸi valorile cele mai probabile ale vitezei miĸcŁrii de translaŞie (ɤ): 

                             ɤ = 0,3270*10 -2*B 0,82 (l/d) -0,13 * d -0,28 *c -0,25 [l/R] -0,83, 

 ´n care l/d ï criteriu de similitudine parametricŁ (l ï lungime, d ï diametrul particulei); B 

ï forŞa magneticŁ a c©mpului electromagnetic Tl; R ï valoarea razei interioare a cilindrului, c ï 

concentraŞia particulelor ´n volumul camerei. 

     Ċn procesul miĸcŁrii intensive a particulelor metalice ´n lichid are loc ciocnirea lor ´ntre ele, se 

dezvoltŁ procesele cavitaŞionale, schimbul ĸi transportul de masŁ, iar ´n condiŞiile acŞiunii 

c©mpului electromagnetic asupra structurii moleculare compuĸilor chimici ai reactivilor ´n soluŞii 

se intensificŁ reacŞiile inverse destructive, care asigurŁ descompunerea rapidŁ a lor ĸi degajarea 

produselor gazoase. 
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     Pentru realizarea dispozitivului propus ´n calitate de inductori ai c©mpului electromagnetic 

rotativ pot fi utilizate statoarele motoarelor electrice industriale cu viteze de rotaŞie de la 1400 

p©nŁ la 3000 min-1 care pot permite crearea unui c©mp magnetic rotativ cvaziuniform, astfel cŁ 

fiecare din particulele cilindrice reprezintŁ ´n sine un mixer care efectueazŁ rotaŞii cu vitezŁ 

unghiularŁ variabilŁ, deplas©ndu-se prin tot volumul zonei de reacŞie a corpului dispozitivului, 

iar ´n calitate regulatori ai curentului ï variatoare standard ale curentului alternativ sau altceva 

similar. Aceasta asigurŁ o turbulizare puternicŁ a lichidului datoritŁ vitezelor mari de miĸcare a 

mediului dispersat. 

     Ċn mediul studiat (biomasŁ mixtŁ) particulele cilindrice dob©ndesc viteza mare de ´naintare ĸi 

de rotire, deaceea o parte mare de energie cineticŁ se cheltuie pentru impacturi dintre parciculele 

ĸi dintre particulele cu biomasŁ, cu formare multiplelor impacturi hidraulice, asigur©nd apariŞia 

cavitaŞiei volumice ´ntr-un mediu lichid. Parametrii principali tehnologici ai procesului ´ntr-un 

strat de magnetofluidizare sunt valorile inducŞiei magnetice a c©mpului magnetic din exterior ĸi 

concentraŞia volumicŁ a particulelor cilindrice.  

     Ca rezultat, se dezvoltŁ un proces volumic de cavitaŞie intensivŁ. AceastŁ asigurŁ zdrobire 

mecanicŁ ĸi dispersare a particulelor biomasei, precum ĸi distrugere a structurii polimerice a 

celulozei ĸi a componenŞilor sale, care se intensificŁ ´ntr-un c©mp electromagnetic aplicat.  

     Aĸadar, prin aplicarea dispozitivului de cavitaŞie propus, are loc omogenizarea biomasei, 

asigur©nd disponibilitatea mai ´naltŁ a microorganismelor faŞa de procesele de digestie 

fermentativŁ. Prin aceastŁ, se ridicŁ viteza proceselor de digestie anaerobŁ a biomasei, creĸte 

coeficientul utilizŁrii biomasei ĸi, respectiv, randamentul biogazului ĸi conŞinutul biometanului 

´n componenŞa acestuia.   

     TestŁrile au fost efectuate ´ntr-un bioreactor de laborator, ´n care au fost introdusŁ biomasŁ 

mixtŁ (plante autohtone+bŁlegar+ vinasŁ ´n raport de masŁ 1: 0,1: 1), pentru a asigura digestie 

anaerobŁ a biomasei. Ċn condiŞii comparabile au fost estimate parametrii procesului anaerob: 

coeficientul de utilizare a biomasei (estimat prin cantitate iniŞialŁ ĸi restantŁ a sedimentului filtrat 

ai biomasei digestate, %), precum ĸi randamentul specific de biogaz, calculat pe 1 kg CCO ´n 

raport de valoare teoreticŁ (Fig. 2.16).  

     DupŁ cum urmeazŁ din datele obŞinute, ´n urma prelucrŁrii distructive fizico-chimice 

complexe a borhotului de la vinificaŞie ʩu bŁlegar ĸi frunziĸul cŁzut procesul de digestie 

anaerobŁ a amestecului de biomasŁ omogenizatp devine mai efectiv. Lichidul tratat este debitat 

in conducta de transvazare a bioreactorului in partea de jos a corpului, apoi este distribuit de jos 

in sus in volum cu ajutorul ´ncŁrcŁturii rigidecu stratul de biomasŁ fixatŁ, unde ´n condiŞii 

anaerobe au loc procese microbiologice acetogene ĸi metanogene conform procedeelor 

cunoscute, care conduc la formarea biogazului, ce conŞine 65-75% metan (CH4) ĸi mai mult. 
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DatoritŁ majorŁrii valorilor indicelui de consum biologic al oxigenului cantitatea de metan in 

biogaz s-a majorat cu 10-12%, concomitent a crescut gradul de epurare a lichidului prelucrat. 

 

 

Fig.2.16.  InfluenŞa 

pretratŁrii biomasei 

(frunziĸ cŁzut, bŁlegar ĸi 

vinasŁ se la distilare a 

alcoolului la raportul de 

mase 0,5: 0,1: 1) asupra 

parametrilor procesului 

anaerob de obŞinere a 

biogazului 

 

 

 

CercetŁrile efectuate au permis elaborarea schemei ´mbunŁtŁŞite ale bioreactorului (Fig.2.17), 

care include sistemul de incŁrcare a biomasei ĸi introducerea acesteia ´ntr-un sistem de 

omogenizare magnetohidraulicŁ.  

 

 

Fig. 2.17. Schema principalŁ a bioreactorului cu un 

sistem de introducere a materii prime ĸi omogenizare a 

biomasei prin metodŁ magneto-hidraulicŁ 

 

 

Ċn aĸa fel, se atinge majorarea eficacitŁŞii procesului 

biochimic datoritŁ descompunerii fizico-chimice a 

substanŞelor organice suspendate ĸi solubile greu 

degradabile ĸi conversiei anaerobe ´n biogaz, precum ĸi 

majorarea gradului de epurare a apelor reziduale.  

 

2.3.4. Testarea efectelor fizice asupra sistemului de cultivare a microalga de tip 

Chlorella pentru epurare avansatŁ a apelor reziduale.  

A fost propusŁ Ἠi testatŁ metoda de cultivarea unei microalge ´n mediul lichid ´n condiἪiile de 

iluminare Ἠi agitare la un c©mp magnetic de ´naltŁ frecvenἪŁ ´n impulsuri (Foto 4). Procesul este 

elaborat pentru purificarea apelor reziduale dintr-o cantitate ´n exces de nutrienἪi biogene (azot Ἠi 

fosfor) care absorb microalgele pentru dezvoltarea sa, pentru prevenirea eutrofizŁrii corpurilor de 

apŁ [14-18]. 
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     EsenἪa metodei propuse implicŁ cultivarea microalgelor ´ntr-un mediu nutritiv apos. 

Activarea biosistemului microalgal ´n mediul apos produc influenἪŁ ´n domenii de rezonanἪŁ de 

curent pulsatoriu slab, tensiunea circuitului electric extern al circuitului este de 0,12-0,15 V, 

frecvenἪa de repetare a impulsurilor unui c©mp electromagnetic de joasŁ frecvenἪŁ cu durata 

impulsurilor curente (t1, t2, etc.) care schimbŁ treptat de la 220 la 430 microsecunde 

microsecunde Ἠi ´napoi la pasul 8-10 microsecunde, cu o creἨtere corespunzŁtoare sau o scŁdere 

cu suma fiecŁrei secvenἪe de impulsuri ulterioare, care asigurŁ frecvenἪa de scanare a 

impulsurilor de la un minim de 1,1-1,3 kHz (perioada 910 Tmax = 770 ms) la un maxim de 2,3-

2,5 kHz (Tmin = 430-400 ms) Ἠi invers, c©nd valoarea amplitudinii curentului prin sarcinŁ - 2.5 -

3 mA, iar procesarea se efectueazŁ ´n conducta cu recirculare periodicŁ. Astfel, o astfel de 

expunere este realizatŁ prin ´nfŁἨurarea solenoidului ´ntr-o zonŁ predeterminatŁ a conductei de 

curgere a apei 20-40 se transformŁ de s©rmŁ electrice cu o rezistenἪŁ electricŁ ´n intervalul de 

100-150 ohmi la zona selectatŁ a conductei de circulaἪie, realizatŁ dintr-un material inert Ἠi ´n 

calea de curgere a suspensiei. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 4. SecἪia de cultivare a microalgelor 

 

Figura 2.18 prezintŁ frecvenἪa modurilor de repetiἪie a impulsurilor de c©mp electromagnetic 

fŁrŁ contact asupra microalgelor. La fiecare schimbare a c©mpului electromagnetic de joasŁ 

frecvenἪŁ, cu o schimbare de polaritate ´n polaritŁἪile inversŁ apar condiἪiile fizico-chimice ale 

mediului Ἠi schimbŁ structura moleculelor de apŁ. Ċn acest sens, modul propus de efecte 

magnetice pulsatorii asupra mediului acvatic sunt ´n spectrul de vibraἪie al apei cu structura 

microclasterŁ. 

 

 

 

Fig. 2.18. FrecvenἪa modurilor de repetiἪie a 

impulsurilor de c©mp electromagnetic 
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DatoritŁ influenἪei magnetice ´n impulsuri, este asiguratŁ activarea moleculelor de apŁ, care, 

la r©ndul sŁu, contribuie la rata de dublare a biomasei microalgale care creἨte cu 10-12% mai 

intensiv, ´n comparaἪie cu sistemul convenἪional, fŁrŁ aplicarea curenἪilor cu impulsuri.  

Respectiv, conἪinutul substanἪelor nutritive (azot Ἠi fosfor) ´n apŁ tratatŁ (pH 8,3-9,11), dupŁ 

separarea de masa algalŁ, a scŁzut: N-NH4
+ -   de la 0,18% p©nŁ la 0,0003%, N-org. ï de la 0,2% 

p©nŁ la 0,05%, P ï de la 336 mg/g (digestate) p´nŁ la 54%.  

Conditiile de operare utilizate au fost urmatoare:  intensitatea luminii ï 175 ɛmol/m2/s2, 

temperatura de cultivare 28 ęC, fiecare cultura a fost aerata in mod continuu cu amestec de aer 

sintetic cu o concetratie de 7% CO2. 

 

2.3.5. Elaborarea ĸi cercetarea proceselor intensive de fermentare a biomasei de deĸeurile 

agroindustriale cu aplicarea compoziŞiilor cu conŞinut de substanŞe biogene. A fost elaborat 

procedeul de epurare a apelor reziduale de azot amoniacal ĸi fosfati.  Procedeul propus include 

prelucrarea apelor reziduale cu eluaŞi obtinuŞi la regenerarea rŁĸinilor schimbŁtoare de ioni, 

utilizate la dedurizarea apei cu clorurŁ de sodiu. Acestea se prelucreazŁ cu hidroxid de calciu de 

5õ7%, se decanteazŁ, iar sedimentul format se dizolvŁ ´n acid sulfuric. La solutia obtinutŁ de 

sulfat de magneziu se adaugŁ poliacrilamidŁ ´n raport, g/L: sulfat de magneziu 30õ50 ĸi 

poliacrilamidŁ 0,1õ0,2.  

     Apele reziduale se prelucreazŁ cu solutia obtinutŁ cu continut de magneziu la un raport masic 

[Mg2+]: [NH4
+/PO4

3-] de (5,2õ5,5): 1 ĸi ʨʅ =7,0õ8,5. Apoi se efectueazŁ electroflotatia la o 

densitate catodicŁ a curentului de 0,1õ0,3 ɸ/dm2 ĸi epurarea finalŁ a apelor reziduale prin 

prelucrarea consecutivŁ anaerobŁ ĸi aerobŁ a acestora.     

         Deamonizarea ĸi defosfatarea se efectueazŁ dupŁ schema tehnologicŁ prezentatŁ ´n Fig. 

2.19. Ċn calitate de vas pentru dizolvarea sulfatului de nagneziu poate fi folosit un reactor 

standard cu agitator cu volumul de 2-4 m3. Dozatorul, amestecŁtorul ĸi decantorul se construiesc 

ca utilaj nestandard.     

 
 

Fig.2.19. Schema tehnologicŁ a procedeului de defosfatare ĸi deamonizare a apelor 

reziduale 
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     Procesul de defosfatare ĸi deamonizare a apelor reziduale se poate fi efectuat ´nainte de 

fermentarea lor anaerobŁ, pentru excluderea influenŞei negative a ionilor de amoniu ĸi fosfor 

asupra procesului biochimic.  

 AcestŁ tehnologie poate fi efectuatŁ pe doua cŁi:  

 a) cu folosirea sulfatului de magneziu cumpŁrat;  

 b) cu folosirea sŁrurilor solubile de magneziu obŞinute din eluaŞii rŁĸinilor schimbŁtoare 

de ioni, obŞinute la regenerarea cu ajutorul clorurii de natriu, de exemplu la centralele 

termoelectrice.  

     La interacŞiunea ionilor de magneziu, amoniac ĸi fosfat ´n apa tratatŁ se formeazŁ sedimentul 

´n forma de suspensie finŁ, conform reacŞiei: 

  Mg2+ + PO4
3- + NH4

+ Ÿ MgNH4PO4Ź + H2O. 

     Produsul de solubilitate (PS) al MgNH4PO4=2,5Ā10
-13, adicŁ PS (MgNH4PO4) = [Mg2+]Ā[PO4

3-

]Ā[ NH4
+ ] = 2,5Ā10-13, ceea ce rezultŁ ĸa formarea sedimentului puŞin solubil ´n apŁ datoritŁ 

legŁturii ionilor de amoniac ĸi ortofosfat ´n acest compus. La adŁugarea acestui compus 

(magneyiu-amoniu-fosfat) ´n componenŞa biomasei lichide digestate, se menŞine automat 

concentraŞia componenŞilor biogene ´n procesul metanogen de formare a biogazului.   

 

2.3.6. Procesul nou de fermentare anaerobŁ a apelor uzate cu obŞinerea biogazului 

cu conŞinut ´nalt de metan 

Ċn anul 2019 a fost elaborat un procedeu nou de obŞinere a biogazului pe cale de prelucrare 

concomitentŁ a reziduurilor organice comunale ĸi agricole provenite din zootehnie, fitotehnie, 

industria alimentarŁ ĸi depozitele de gunoi, care poate fi utilizat pentru generarea energiei 

termice ĸi electrice, pentru motoarele de ardere internŁ a transportului auto, pentru ´ncŁlzire 

precum ĸi ca materie primŁ ´n procesele de sintezŁ chimicŁ.   

EsenŞa procedeului propus de obŞinere a biogazlui de valoare caloricŁ ´naltŁ, care include 

fermentarea anaerobŁ a biomasei cu conŞinutul unui amestec de borhot lichid cu reziduuri 

organice dispersate ´n prezenŞa suplimentelor de escinŁ ´n calitate de substanŞŁ biologic activŁ ĸi 

dozarea suplimentarŁ a unui amestec de gaze de hidrogen ĸi dioxid de carbon introdus prin 

barbotare printr-un strat de biomasŁ, cu fermentarea anaerobŁ ulterioarŁ ´n condiŞii termofile de 

fermentare a biomasei.  Pentru a intensifica procesul de fermentare a deἨeurilor organici ĸi a 

obŞine biogazul de valoare caloricŁ ´naltŁ a fost propusŁ introducerea gazului de generator (ce 

conŞine preponderent hidrogenul - 37,5%) ´n amestecul de fermentare.   
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Fig. 2.20. Schema generalŁ de tratare a apelor uzate cu conŞinutul ´nalt de  

poluanŞi organici prin fermentarea biochimicŁ cu utilizarea produselor obŞinute  

A fost elaboratŁ schema generalŁ de tratare a apelor uzate cu conŞinutul ´nalt de substanŞe 

organice prin fermentarea biochimicŁ, care se realizeazŁ conform schemei din, Fig. 2.20. Ċn 

prima etapŁ a procesului, ´n dependenŞa de construcŞia gazogenului 1, se efectueazŁ ´ncŁrcarea 

lui pe dispozitivul de grŁtare cu un strat inferior de combustibilul din bucŁŞi de lemn, cu viŞŁ de 

vie tocatŁ sau alt tip de reziduuri inflamabile (2), unde deasemenea se amplaseazŁ un strat de 

catalizator granulat. DupŁ aceea prin dispozitivul superior de ´ncŁrcare se efectueazŁ aĸezarea 

mai compactŁ a materiei prime organice solide inflamabile (3) ´n amestec cu catalizatorul (4) din 

magnetit, care este determinatŁ de datele constructive a instalaŞiei pentru a forma zona inferioarŁ 

activŁ de ardere ĸi restabilire a zonei de gazificare ĸi de distilare ĸi a zonei de uscare. Ċn 

componenŞa fluxul suflat cu abur ĸi gaz (6) introdus de jos, se foloseĸte un amestec de aer 

´mbogŁŞit cu puŞin azot ĸi cu un conŞinut ridicat de oxigen, abur supra´ncŁlzit ĸi biogaz dozat ´n 

volume de anumitŁ mŁrime (7 ) din gazholder pentru a ieĸi gazogenul ´n regim de temperaturŁ de 

funcŞionare. 

CenuĸŁ care se formeazŁ continuu, se aruncŁ ĸi se evacueazŁ periodic pentru a fi utilizatŁ ´n 

calitate de ´ngrŁĸŁm©nt mineral. Pe mŁsurŁ acumulŁrii ea se uneĸte cu nŁmolurile lichide, care se 

formeazŁ ´n procesele de fermentare anaerobŁ a biomasei, alcŁtuind un amestec organo-mineral 

´n calitate de amestec preŞios de ´ngrŁĸŁminte (9). Concomitent cu aceasta, biogazul de valoare 

caloricŁ ´naltŁ degajat, apropiat dupŁ componenŞŁ de gazul natural, poate fi utilizat ´n 

transpŁortul auto, ´n instalaŞia de cogenerare 10 pentru obŞinerea energiei termice ĸi electrice sau, 

respect©nd cerinŞele standardului, sŁ fie introdus ´n reŞeaua centralizatŁ de distribuŞie a gazului. 
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TestŁrile au fost efectuate ´n mod urmŁtor: ´n calitate de biomasŁ s-a folosit un amestec de 

borhot de la distilarea alcooluil ĸi bŁlegar ´ntr-un raport de 1 : 1, ´n care s-a introdus la 

amestecare escinŁ extractivŁ ´n calitate de 20 mg/dm3 (sau 469 mg escin /10 dm3 bioreactor). 

Valorile pH ïului ´n bioreactor se corectau cu soluŞie de alcalii p©nŁ la atingerea 7,5. CCO a fost 

23,45 g ʆ2/dm3. Bioreactorul a fost plasat ´n termostat la temperatura 52Ñ2ʦʉ. Gazul de 

generator modelat a fost dozat ´n bioreactor cu viteza de 100, 200 Ἠi 300 ml/zi. S-a determinat 

viteza emisiei de biogaz ´n timp, cantitatea globalŁ integralŁ, precum ĸi conŞinutul biometanului 

´n componenŞa biogazului care a fost determinat prin metoda gazocromatografie gazoase 

(Tab.2.8).  

Tabelul 2.8 

Rezultatele testŁrilor procesului de epurare a biogazului de gazele impurificŁroare, 

conform procedeului elaborat  

ComponenŞa gazului 

gazogen, % vol. 

Doza de 

gaz 

gezigen 

barbotat 

´n 

procesu

l de 

biogaz, 

cm3/dm

3 

Timpul 

de ieĸire a 

procesulu

i de 

biogaz ´n 

regim 

optim 

(lag-

faza), zile  

Viteza 

medie de 

degajare a 

biogazului

,  cm3/ora 

ComponenŞa 

biogazului, % vol. 

Valoarea 

caloricŁ 

medie a 

biogazului

, kkal/m3 

ʉ
ʅ 4

 

ʅ
2
 

ʉ
ʆ 2

 

ʉ
ʆ 

 

 

ʉʅ

4 

 

 

ʅ2 

 

 

ʉʆ

2 

 

 

ʉ

ʆ 

Conform condiŞiilor propuse 

 

0,5 

 

37,5 

 

17 

 

35 

100 3 450 95 0,

3 

5 - 8100 

200 2,5 470 96 0.

4 

4 - 

300 2 550 97 0.

5 

3 - 

DupŁ condiŞiilor proceselor convenἪionale/standard 

- - 5 350 88 0,

1 

10 - 7460 

      



147 

 

     A fost arŁtat cŁ dozarea gazului de generator ´ntr-o masŁ fermentatŁ  permite obŞinerea 

biogazului cu conŞinut de metan de 95-97%, cu caloricitate medie de 8100 kkal/m3 ceea ce este 

aproape de calitatea gazului natural. 

DupŁ cum reiese din rezultatele ´ncercŁrilor (Tab.2.8), dozarea ´n biomasa supusŁ fermentŁrii 

a gazului gazogen reduce lag-faza procesului biochimic, ceea ce conduce la reducerea timpului 

de atingere a regimului de emanare a biogazului mai mult de 2 ori ĸi, concomitent, majoreazŁ 

viteza procesului biochimic. ImportantŁ ´n acest proces este majorarea conŞinutului de metan ´n 

componenŞa biogazului, majorarea valorii calorice a acestuia, apropriindu-l de calitatea gazului 

natural, ceea ce extinde posibilitŁŞile de alimentare cu gaz ĸi cŁile de utilizare a lui.     

 

   2.4. Elaborarea tehnologiei complexe combinate de epurare a apelor uzate 

agroindustriale bazatŁ pe combinarea noilor metode fizico-chimice, biochimice ĸi anaerob-

fermentative elaborate. 

 

2.4.1. Studiul compoziѿiei sedimentului format ´n urma procesului de fermentare cu 

indentificarea cŁilor de utilizare a lui ´n calitate de fertilizant al solului*.  

*CercetŁrile decrise ´n acest capitol au fost conduse ´mpreunŁ cu specialiĸtii de la Institutul de 

Pedologie, Agrochimie ĸi ProtecŞie a Solului ñN. Dimoò Dr. I.Senicovscaia ĸi Dr. V. Filipciuc.  

   

     A fost estimatŁ structura ĸi compoziŞia sedimentului format ´n urma procesului de digestie 

anaerobŁ. Structura sedimentelor obŞinute a fost finŁ ĸi uniformŁ, de culoare gri-´nchis.  

Sedimentele a conŞinut substanŞe nutritive valoroase (azot, fosfor, potasiu, microelemente) ĸi pot 

fi folosite ´n calitate de fertilizanŞi.  

     Deasemenea, a fost propus procesul pentru irigaŞia culturilor agricole cu ape reziduale 

formate ´n urma proceselor de fermentare anaerobŁ, cu utilizarea magneziuamoniufosfatului ï 

sediment fertilizant obŞinut la epurarea complexŁ a apelor reziduale ´n procesul deamonizŁrii ĸi 

defosfatizŁrii, care poate fi folosit ´n gospodŁrii pentru ameliorarea calitŁŞii apelor pentru irigaŞie 

ĸi utilizarea mai raŞionalŁ a ei.  

     Sunt cunoscute alte metodele propuse de irigaŞie cu ape reziduale de la complexul agro-

alimentar, obŞinute la staŞiile de epurare biologicŁ, care ´mbinŁ procesele de coagulare biologicŁ, 

limpezire ĸi oxidarea biochimicŁ aerobŁ [28] ĸi au o eficacitate redusŁ deoarece ´n apele 

reziduale epurate este prezentŁ o cantitate mare de microflorŁ patogenicŁ. La utilizarea 

sedimentului format ´n urma procesului de epurare anaerob-aerobe [29], apele reziduale nu 

conŞin cantitŁŞi suficiente de azot, fosfor, magneziu ĸi materie organicŁ care contribuie nu numai 

la majorarea recoltelor culturilor agricole, dar influenŞeazŁ pozitiv procesul de formare a 

structurii hidrostabile, de sintezŁ a humusului ĸi creazŁ condiŞii favorabile pentru funcŞionarea 

microorganismelor folositoare. 
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     Procedeul propus de irigare cu ape reziduale include epurarea biologicŁ aerobŁ-anaerobŁ ĸi 

includerea ´n componenŞa lor a fertilizanŞilor. Ċn calitate de fertilizant a fost utilizat 

magneziuamoniufosfat ï un sediment obŞinut prin deamonizarea ĸi defosfotizarea preventivŁ a 

apelor reziduale prin tratarea cu sŁruri de magneziu, ĸi dupŁ tratarea biologicŁ, apele sunt supuse 

epurŁrii suplimentare ´n bazine cu plante superioare, iar sedimentul este introdus ´n concentraŞie 

de 2-3 g/l (dupŁ reziduul uscat), doza de ´ncorporare ´n sol fiind de 1,5-2,2 t/ha; apele reziduale 

pentru irigaŞie ´n continuare sunt tratate ´n c©mp magnetic permanent ĸi procesul de udare se 

efectueazŁ la intensitatea c©mpului magnetic de 1000-2000 Ersted, la  viteza apei ´n secŞiune de 

1-3 m/sec ĸi timpul expunerii ´n zona magneticŁ activŁ de 0,02-0,06 secunde. 

     Tehnologia complexŁ de epurare a apelor reziduale, ´n legŁturŁ cu gradul ´nalt de poluare ĸi 

prezenŞa ´n ele a microflorei patogene, include procesul anaerobic de fermentare a masei lichide 

a gunoiului de grajd, tratarea aerobŁ ĸi epurarea suplimentarŁ ´n bazine cu plante acvatice 

superioare, ceea ce permite utilizarea ei (dupŁ principalii indici de calitate) la irigaŞie. ĊnsŁ ´n 

aceastŁ stare iniŞialŁ, apele conŞin, de regulŁ, cantitŁŞi mari de azot amoniacal ĸi compuĸi ai 

fosforului, care constituie 1,8-2,2 g/l, respectiv 1,2-1,5 g/l, fapt ce inhibeazŁ procesul de epurare 

biochimicŁ. Ċn afarŁ de aceasta, compuĸii azotului ĸi fosforului nu pot fi extraĸi din apele 

reziduale ´n rezultatul epurŁrii biochimice ĸi diversarea lor ´n bazinele acvatice conduce la 

eutroficarea acestora ´n rezultatul dezvoltŁrii rapide a cianobacteriilor ĸi algelor. De aceea 

tehnologia epurŁrii apelor reziduale prevede eliminarea acestor elemente. TotodatŁ aceĸti 

compuĸi minerali sunt necesari pentru creĸterea ĸi dezvoltarea plantelor agricole, influenŞeazŁ 

pozitiv procesul de formare a structurii solului ĸi sunt utilizaŞi la nutriŞia microorganismelor. 

     Ċn legŁturŁ cu aceasta, epurarea preventivŁ a apelor cu ´ndepŁrtarea azotului amoniacal ĸi 

fosfaŞilor se efectueazŁ prin prelucrarea reagento-chimicŁ a lor cu sŁruri de magneziu care uĸor 

reacŞioneazŁ cu compuĸii de fosfor ĸi azot, transform©ndu-i ´n sediment greu solubil 

magneziuamoniufosfat. Gradul ´nalt de purificare a apelor referitor la conŞinutul de fosfaŞi ĸi azot 

amoniacal, ´nlŁturŁ inhibarea microorganismelor ĸi ridicŁ eficacitatea procesului de fermentare 

biochimicŁ. 

     Separarea sedimentului de masŁ lichidŁ a apelor reziduale se realizeazŁ prin electroflotaŞi. Ċn 

acest proces este important cŁ sub acŞiunea curentului electric ĸi ´n urma impactului hidrogenului 

electrolitic, microflora patogenŁ ´n masa lichidŁ a gunoiului de grajd piere, deaceea sedimentul 

separat este dezinfectat. 

     Sedimentul lichid ´n stare de suspensie de 25-30%, separat ´n acest mod, conŞine 15-20% 

(masice) de magneziuamoniufosfat ĸi 10-15% substanŞe organice. Prin urmare, aceasta reprezintŁ 

un compus fertilizant organo-mineral care uĸor poate fi dozat ´n apele reziduale folosite la 

irigaŞie. Cantitatea optimŁ dozatŁ alcŁtuieĸte 20-25 l/m3 la norma de udare de 250 m3/ha. Astfel, 
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cantitatea totalŁ de magneziuamoniufosfat aplicatŁ ca fertilizant alcŁtuieĸte 1500-2250 kg/ha la 

norma de irigaŞie anualŁ de 750 m3/ha. 

Produsul solubilitŁŞii a MgNH4PO4 este egal cu 2,5 Å 10
-13 sau  

PS(MgNH4PO4) = [Mg2+] Å [PO4
-3] Å [NH4

+] = 2,5 Å 10-13, 

cea ce leagŁ ionii de amoniu ĸi ortofosfat ´n acest compus ´ntr-un sediment greu solubil ´n apŁ.      

Pentru acest proces valoarea optimŁ a pH-lui este de 7,0-8,5.  

     Pentru tratarea magneticŁ a apelor reziduale ´n care a fost aplicat amestecul organomineral a 

fost efectuatŁ cu ajutorul instalaŞiei magnetice - aparatul AMOB-3M cu intensitatea c©mpului 

magnetic 300 Ersted. 

     Schema complexŁ de epurare ĸi purificare suplimentarŁ a apelor reziduale de la complexul 

agro-alimentar, ´mbogŁŞite cu compuĸi fertilizanŞi organo-minerali, utilizate la irigaŞia culturilor 

agricole, se prezintŁ ´n Fig. 2.21. 

 

 
 

Fig. 2.21. Schema de pregŁtire ĸi utilizare a apelor reziduale agro-industriale pentru 

irigarea culturilor agricole  

 

2.4.2. Cercetarea proceselor de stabilizare ĸi deshidratare a sedimentelor. Pentru 

stabilizarea Ἠi deshidratarea sedimentelor formate ´n urma proceselor de digestie a biomasei, s-a 

efectuat analiza aplicabilitŁἪii diferitor metode cunoscute [19-23].  A fost arŁtat cŁ filtrele cu 

´ncŁrcŁturŁ flotabilŁ sunt mai potrivite pentri separarea sedimentelor sub formŁ de hidroxizi, 

fiind mai groase Ἠi grele, dec©t sedimentele dupŁ tratarea anaerobŁ a apelor poluate cu substanἪe 

organice. Ċn plus, sedimentele organice au o adeziune mai mare ´n comparaἪie cu cele 

hidroxidice.     

     A fost justificatŁ oportunitatea utilizŁrii metodei de electroflotare pentru ´ngroἨarea nŁmolului 

´nainte de deshidratare. La r©ndul sŁu, pentru deshidratarea nŁmolului organic a fost propusŁ 
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utilizarea centrifugii de tip autodescŁrcare pentru a obἪine sedimentul cu umiditate remanentŁ 

p´nŁ la 72-75%.  

      InstalaἪia elaboratŁ de deshidratare Ἠi separare a sedimentelor conŞine un rezervor, ´n 

interiorul cŁruia sunt amplasate un schimbŁtor de cŁldurŁ, blocuri de lŁmpi de tip LED ĸi un corp 

cilindric cu un spaŞiu deschis ´n partea de sus (Fig. 2.22).  Ċn interiorul corpului este fixat un 

filtru conic ´n formŁ de arc cu fante cu bazŁ oarbŁ, de care este fixatŁ o tijŁ verticalŁ, unitŁ cu un 

vibrator electric. Printr-o bazŁ trece un tub, unit cu un traductor de presiune hidraulicŁ cu 

contacte electrice. Partea de jos a corpului este executatŁ conicŁ ĸi este unitŁ, printr-o conductŁ 

cu un ventil, cu o pompŁ cu un by-pass. Conducta este unitŁ printr-o conductŁ de evacuare a 

biomasei cu un ventil, cu un bloc de centrifugŁ cu autocurŁŞire. InstalaŞia mai conŞine un 

compresor pentru admisia amestecului de gaze-aer cu conŞinut sporit de bioxid de carbon, unit cu 

un barbotor, amplasat ´n partea de jos a rezervorului.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2.22. Schema instalaἪiei de deshidratare a sedimentelor. 

 

     Deasemenea, instalaŞia propusŁ conŞine un aparat de comandŁ, legat cu vibratorul electric, 

ventilele, pompa, centrifuga ĸi traductorul. Ċn calitate de lŁmpi de tip LED pot fi utilizate lŁmpi 

cu flux de luminŁ albŁ de 35 1000-2000 lm sau de tipul 5G LED GROW cu lumina roĸie cu 

l=660 nm ĸi lumina albastrŁ cu l=470 nm pentru deconectarea ĸi conectarea lor consecutivŁ ´n 

timpul zilei ĸi nopŞii. Filtrul poate fi executat din s©rmŁ de oŞel cu grosimea de 1-3 mm.  

     InstalaἪia majoreazŁ eficacitatea procesului de creĸtere a microalgelor, asigur©nd condiŞiile 

bune de utilizare a acestora, datoritŁ evacuŁrii lor ´n formŁ de pastŁ sau masŁ deshidratatŁ. 

 

2.4.3. Conceptul tehnologic privind producerea biogazului ´n condiŞii intensificate.  
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Noua tehnologie de fermentare anaerobŁ a borhotului de la fabricile de distilare a alcoolului 

este bazatŁ pe utilizarea biostimulatorilor ĸi echipamentului specializat pentru prelucrarea 

biochimicŁ intensivŁ cu majorarea randamentului de obŞinere a biogazului sau a biohidrogenului 

cu capacitatea caloricŁ mai ´naltŁ a biometanului format ĸi  eficacitatea ´naltŁ a acestuia la 

utilizare ´n sistemele de cogenerare a energiei ĸi totodatŁ obŞinerea sedimentelor vitaminizate 

pentru utilizarea lor in calitate de hranŁ pentru animale ĸi in calitate de ´ngrŁĸŁminte organice 

pentru agriculturŁ, deasemenea cu posibilitatea de reutilizare paŞialŁ a apelor epurate pentru 

necesitŁŞi tehnologice sau irigaŞie.  

     Tehnologia complexŁ include urmŁtoarele soluŞi tehnice printre care unele nu au analogii ´n 

lume (Fig.2.22): (a) noile microadaosuri stimulente ale fermentŁrii anaerobe ĸi proceselor 

metanogeneze printre care uleiuri vegetale cu conŞinut de fitoreglatori de naturŁ izoprenoidŁ ´n 

concentraŞii de lucru ´n limitele 1Ā10-3 õ 1Ā10-4 %, izolate din surse vegetale, spre deosebire de 

preparatele cunoscute, ´n diferite raporturi masice; (b) tehnologie nouŁ industrialŁ de producere a 

unor noi biostimulenŞi ai fermentŁrii anaerobe ĸi crearea sectoarelor de cultivare a materiei prime 

vegetale ĸi de producere a compoziŞiilor comerciale ale preparatelor ´n cauzŁ; (c) construcŞie 

nouŁ a bioreactorului combinat cu schimbul de masŁ ´mbunŁtŁŞit, separarea ĸi eliminarea gazelor 

formate, fazelor solide ĸi lichide; (d) instalaŞie pentru optimizarea condiŞiilor ĸi asigurarea 

dirijŁrii controlului tehnologic ĸi regimului procesului biochimic; (e) materiale ieftine pe bazŁ de 

deĸeuri (meluzŁ) pentru neutralizarea borhotului oenologic ĸi ´n calitate de suport pentru ataĸarea 

microflorei (viŞŁ de vie) etc. 

     Urmare utilizŁrii noilor microadaosuri biologic active, materiei prime combinate ĸi 

echpamentului nou propus pentru intensificarea fermentŁrii anaerobe ĸi procesului de 

metanogenezŁ la epurarea apelor uzate formate ´n urma distilŁrii vinului (la CCO iniŞial 60-80 

g/l), vor fi obŞinute urmŁtorele rezultate ecologic-economice: 

- micĸorarea semnificativŁ a cheltuielilor energetice, pentru tratarea deĸeurilor lichide 

amintite ´n baza intensificŁrii proceselor biochimice, prin modificarea condiŞiilor termofile ´n 

mezofile ĸi utilizarea biogazului obŞinut ´n calitate de agent energetic; 

-intensificarea proceselor anaerobe de fermentare a deĸeurilor organice cu utilizarea 

microadaosurilor biologic active de 2-2,5 ori din contul scŁderii duratei de fermentare 

metanogenŁ p©nŁ la 18-36 ore ā ĸi micĸorarea semnificativŁ a investiŞiilor de capital; 

- din contul intensificŁrii proceselor biochimice se micĸoreazŁ cheltuielile pentru 

construcŞia bioreactoarelor p©nŁ la 1,5-2 ori; 

- creĸterea conŞinutului de biometan ´n biogaz de la 55-70% p©nŁ la 80-90%, de asemenea 

creĸterea puterii calorice de la 5000-5500 kkal/m3 p©nŁ la 7000-8000 kkal/m3; 
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- epurarea mai intensivŁ a borhotului cu 15 - 20% comparativ cu metodele cunoscute ĸi 

cu posibilitatea de reutilizare a apei epurate cu recuperarea de p´nŁ la 50-80% ĸi utilizatŁ pentru 

nevoile tehnice ale ´ntreprinderii; 

- sedimentul stabilizat uscat, ´mbogŁŞit cu vitamina ɺ12, care poate fi utilizat ´n calitate de 

adaos ´n hrana pentru animale sau ´n calitate de ´ngrŁĸŁminte organice. 

 
      

 

Fig.2.23. SchemŁ generalŁ de epurare a apelor uzate cu metode anaerobe intensificate 

 

     ConcepŞia dezvoltatŁ permite transformarea tehnologiei de prelucrare a borhotului obŞinut la 

distilarea vinului ´n una practic fŁrŁ deĸeuri ĸi micĸorarea cardinalŁ a impactului negativ asupra 

mediului ambiant ĸi obŞinerea urmŁtoarelor rezultate: 

- apŁ epuratŁ ´ntr-un anumit volum al borhotului prelucrat cu ´ntoarcerea ei p´nŁ la 80% 

pentru nevoile tehnice sau de producŞie ale ´ntreprinderii;  

- sedimentul stabilizat uscat, ´mbogŁŞit cu vitamina ɺ12, care poate fi utilizat ´n calitate 

de adaos ´n hrana pentru animale sau ´n calitate de ´ngrŁĸŁminte organice; 
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- biogaz cu conŞinut de p´nŁ la 80-90 % de biometan cu un volum mai mare de 0,5-0,6 

m3 la 1 kg de CCO de borhot, cu posibilitate realŁ de utilizare ´n loc de gazul natural pentru 

cogenerarea energiei termice ĸi lectrice sau pentru necesitŁŞile tehnice; 

-asigurarea posibilitŁŞii de purificare a biogazului de impuritŁŞile agresive de H2S ĸi ʉʆ2 

pentru lŁrgirea sferei de utilizare; 

-obŞinerea energiei electrice ĸi termice mai ieftine prin utilizarea biogazului; 

-folosirea energiei termice care se obŞine la rŁcirea borhotului obŞinut ´nainte de a fi 

utilizat; 

-apariŞia unei noi perspective ´ndreptatŁ spre obŞinerea selectivŁ a biohidrogenului printr-

o metodŁ mult mai ieftinŁ - biochimicŁ, pentru dezvoltarea energeticii bazate pe hidrogen. 

A fost propusŁ o schemŁ de tratare biologicŁ a apelor reziduale eficientŁ din punct de vedere 

energetic (Fig.2.24), incluz©nd procese anaerobe metanogene ĸi aerobe, purificarea apei de 

nutrienŞi cu microalge ĸi clarificarea lichidului prin sedimentare intermediarŁ. Ċn acest caz, 

energia termicŁ eliberatŁ ´n procesul aerob este utilizatŁ ´n stadiul anaerob cu ajutorul unei 

pompe de cŁldurŁ, iar apa rezidualŁ din schimbŁtorul de cŁldurŁ ´n stadiul anaerob este utilizatŁ 

pentru a menŞine temperatura optimŁ ´n timpul cultivŁrii microalgelor. Apa rŁcitŁ dupŁ pompa 

de cŁldurŁ este utilizatŁ pentru a reduce temperatura apei uzate dupŁ procesul anaerob ´n bazin 

ĸi pentru a menŞine temperatura optimŁ ´n procesul aerob. 

 

 

 

Fig. 2.24. Schema consumului eficient de energie termicŁ ĸi de eliminare a cŁldurii din 

sistemele multifuncŞionale de tratare a apelor reziduale ĸi a deĸeurilor organice, ĸi reducerea 

emisiilor de gaze cu efect de serŁ 
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     TotodatŁ, O2 eliberat ´n procesul vital al microalgelor este utilizat ´n procesul aerobic. CO2 

din procesul aerobic este folosit pentru creĸterea microalgelor, iar sedimentul ĸi metanul din 

etapa de purificare anaerobŁ sunt trimise la deshidratare, uscare ĸi compostie. 

     Energia termicŁ rezultatŁ este utilizatŁ pentru a menŞine parametrii de temperaturŁ necesari 

procesului de purificare a apei. NŁmolul excesiv din stadiul de purificare aerobŁ ĸi microalgele 

crescute ´n timpul purificŁrii sunt readuse ´n etapa anaerobŁ a procesului, iar metanul ĸi 

sedimentul din procesul anaerob sunt direcŞionate spre incinerare ĸi obŞinerea de energie termicŁ 

suplimentarŁ. 

     Astfel, aplicarea abordŁrii integrate, ´n conformitate cu schema elaboratŁ, asigurŁ tratarea 

profundŁ a apelor uzate p©nŁ la nivelul cerinἪelor faŞŁ de apele de evacuare ´n bazinele de apŁ 

deschise printr-o combinaŞie de procese de tratare secvenŞialŁ a apei ´n trei etape. Ċn procesul 

anaerob, are loc tratamentul primar al pŁrŞii concentrate a apei reziduale, ceea ce duce la o 

scŁdere de 5-10 ori a ´ncŁrcŁturii organice ´n apa clarificatŁ.  

     Aceasta asigurŁ funcŞionarea stabilŁ a procesului aerobic ĸi reduce cantitatea necesarŁ de 

oxigen pentru a oxida impuritŁŞile organice rŁmase. Decantarea secundarŁ permite eliminarea 

cantitŁŞii ´n exces de nŁmol activ din procesul aerobic ĸi redirecŞionarea pentru prelucrare ´n 

procesul aerobic. Lichidul clarificat al procesului aerobic se supune purificarii suplimentare de 

cŁtre microalgele cultivate ´n acesta. Acest lucru reduce CCO Ἠi CBO de cŁtre apŁ, iar creĸterea 

acceleratŁ a microalgelor asigurŁ utilizarea CO2 emis ´n procesul aerobic.  

     Microalgele Chlorella ´n procesul activitŁἪii lor vitale absorb intens CO2 ĸi eliminŁ oxigen, 

care ´mbogŁŞeἨte aerul furnizat ´n reactorul aerobic, ceea ce permite reducerea volumului de gaz 

direcŞionat ´n acest proces pentru oxidare. DupŁ cultivare, microalgele se separŁ de apa purificatŁ 

ĸi sunt direcŞionate ´n procesul anaerob pentru procesare. Apa purificatŁ, dupŁ dezinfectare poate 

fi evacuatŁ ´n bazinele naturale de apŁ. 

     Soldul de energie termicŁ necesar pentru implementarea procesului de tratare biologicŁ 

profundŁ, calculat pentru 1 m3 de apŁ rezidualŁ, este de 37.200 kkal/m3. Ca urmare a 

implementŁrii metodei propuse de tratare a apelor uzate se va obŞine energie: 

- la rŁcirea apei reziduale dupŁ procesul anaerob cu ajutorul unei pompe de cŁldurŁ cu o 

eficienŞŁ de 75% - 11.500 kkal / m3; 

- datoritŁ arderii nŁmolului dupŁ procesele anaerobe - 24200 kkal / m3; 

- din metanul obŞinut: 1/3 sub formŁ de energie electricŁ - 1,3 kW/h / m3 ĸi 2/3 sub formŁ 

de energie termicŁ - 2200 kcal / m3. 

Energia totalŁ obŞinutŁ - 37900 kkal / m3. 

     Astfel, se obŞine o balanŞŁ pozitivŁ privind energia termicŁ cu o rezervŁ micŁ pentru pierderile 

de cŁldurŁ, deasemenea se obŞine 1,3 kW/h energie electricŁ din metru cub de apŁ tratatŁ. Ċn 



155 

 

acelaĸi timp, implementarea procesului de tratare a apelor reziduale conform schemelor 

existente, ´n regimurile de temperaturŁ optimŁ, ar necesita o cheltuialŁ suplimentarŁ de energie 

din surse externe ´ntr-o cantitate de cel puἪin 30.000 kkal/m3 de ape reziduale tratate. 

     Unul din principalii factori ai intensificŁrii procesului de metanogenezŁ este creἨterea ratei de 

fermentare biochimicŁ a biomasei ĸi respectiv creĸterea conἪinutului de biometan ´n biogaz. 

Conform ultimilor cercetŁri aceasta se atinge prin introducerea ´n biomasa fermentabilŁ a unor 

substanἪe biologic active naturale din clasa saponinelor ĸi flavanoidelor ´n concentraŞie de masŁ 

de 10-3 õ 10-4%, acestea manifest©nd proprietŁŞi fitocatalitice [12, 13].   

     Conform datelor obŞinute, viteza procesului creĸte de 2-2,5 ori, iar conŞinutul de metan ´n 

biogaz creĸte de la 60 la 85-92%. Ċn acelaĸi timp, faza de ´nt©rziere a procesului, care 

caracterizeazŁ ´nceputul emisiei gazului ´n procesul metanogen se reduce semnificativ. Valoarea 

caloricŁ a biogazului produs creĸte de la 5500 la 7400 kJ / m3. 

Ċn acelaĸi timp au fost propuse mai multe metode ĸi proiecte de instalaŞii pentru purificarea 

selectivŁ a biogazului de impuritŁŞile asociate, CO2 ĸi H2S, ´n corespundere cu cerinŞele privind 

calitatea gazelor naturale [14-19]. 

     PrezenŞa compuĸilor greu biodegradabili ĸi valorile ´nalte ale CCO ĸi CBO ´n apele uzate cu 

grad mare de impurificare impun aplicarea proceselor anaerobe ca o treaptŁ preliminarŁ de 

epurare biologicŁ, ´naitea treptei aerobŁ. Din considerente de evitare a fenomenului deò umflareò 

a nŁmolului activ ĸi alte avantaje devin mai atractive instalaŞiile de epurare biologicŁ cu 

microflora fixatŁ (Fig.2.25). 

 
 

Fig.2.25. Schema tehnologicŁ e epurŁrii biologice combinate anaerob-aerobŁ a apelor uzate  

cu grad ´nalt de poluare organicŁ 

 

     Schema generalŁ de epurare a apelor uzate de la ´ntreprinderile de fabricare a alcoolilor 

folosind ca receptor o apŁ de suprafaŞŁ este prezentatŁ ´n Fig. 2.26.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
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Fig.2.26. Schema tehnologicŁ principalŁ de tratare a apelor uzate de la ´ntreprinderile 

de fabricare a alcoolilor folosind ca receptor o apŁ de suprafaŞŁ 

 

     Ċn baza informaἪiilor de mai sus a fost elaboratŁ schema tehnologicŁ integratŁ de prelucrare a 

nŁmolului apelor uzate (Fig.2.27) ´n amestec cu alte deἨeuri organice, cum ar fi fracἪiunile 

organice ale diferitor deἨeuri vegetale din grŁdini Ἠi parcuri, culturi agricole, deἨeuri alimentare, 

culturi energetice etc. Ċn ceea ce priveἨte ciclul tehnologic de prelucrare a nŁmolului de la 

instalaἪiile de epurare a apelor uzate comunale din localitŁἪi se propune stabilizarea primarŁ a 

pŁrἪii organice cu instalaἪii autotermale aerobe de scurtŁ duratŁ cu fermentarea anaerobŁ 

ulterioarŁ ´n fermentatoare biologice de tip òdigestoare metanogeneò ´n amestec cu deἨeuri   

strŁine pentru apele uzate, cum ar fi: deἨeuri de plante (frunze moarte, acvaculturŁ energeticŁ), 

fracἪiunea organicŁ a MSW, deἨeuri solide organice, deἨeuri de la diferite produceri 

agroindustriale (sacrificarea vitelor, fermele de pŁsŁri, fermele de bovine, etc.). Materiile prime 

specificate trebuie supuse ´n prealabil mŁcinŁrii, hidrolizei, silozŁrii. Tratamentul enzimatic al 

unui astfel de amestec vizeazŁ obἪinerea unei producἪii sporite de biogaz ´n scopul utilizŁrii 

acestuia ´n instalaἪiile de cogenerare Ἠi, ulterior, ´n instalaἪiile de producere a gazelor de ardere.       

     Masa fermentatŁ (digestatul) se propune a fi prelucratŁ ´n douŁ direcἪii:  

a) pentru utilizarea ulterioarŁ ca fertilizant organo-mineral ´n agriculturŁ. Pentru aceasta 

digestatul poate fi deshidratat Ἠi compostat. Este posibilŁ Ἠi utilizarea ´n vermiculturŁ pentru a 

obἪine biohumus Ἠi proteine, ceea ce ridicŁ valoarea acestui produs secundar; 
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b) pentru utilizare ´n calitate de combustibil. Pentru aceasta dupŁ uscarea preliminarŁ nŁmolul se 

supune pirolizei acceleratŁ Ἠi presŁrii. 

     Sensul conceptului propus de tratare integratŁ a nŁmolurilor de la epurarea apelor reziduale 

constŁ ´n transformarea instalaἪiilor de tratare a apelor reziduale ´n ´ntreprinderi independente din 

punct de vedere energetic Ἠi economic, datoritŁ utilizŁrii biogazului Ἠi a produselor secundare 

sub formŁ de fertilizanἪi, cu o tendinἪŁ spre producerea fŁrŁ deἨeuri. 

 
 

Fig. 2.27. Diagrama schematicŁ a tratŁrii integrate a nŁmolului de la epurarea apelor 

reziduale ´n amestec cu alte deἨeuri organice 

 

2.4.3.1 Elaborarea metodei de purificare a biometanului de gazele impurificŁtoare, 

precum, CO, H2S, NH3, mercaptani 

Ċn anul 2019, a fost elaboratŁ schema tehnologicŁ a procesului combinat de obἪinere a 

biometanului, conform cerinἪelor calitŁἪii gazului natural cu caracteristicele energetice 

´mbunŁtŁἪite (Fig.2.28). Abordarea propusŁ combinŁ metode galvanochimicŁ Ἠi cea de adsorbἪie 

cu apŁ.    

 

Fig. 2.28. Schema instalaἪiei combinate de epurare Ἠi condiἨionare a biometanului: 

 1 ï gasholder; 2 ï reactorul de epurarea gazelor prin metoda galvanochimicŁ din 

compuἨilor cu conἨinut de sulf; 3 ï compresorul de presiune ´naltŁ; 4 ï reactorul de 
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separare a ʉʅ4 Ἠi ʉʆ2 prin metodŁ de adsorbἪie cu apŁ; 5 ï instalaἪia de uscare a 

biometanului; 6 ï rezervorul de utilizare a  ʉʆ2 pentru cultivarea microalgae 

 

Procedeul propsu de epurare al biogazului din hidrogenul sulfurat include trecerea gazului 

prin stratul Fe(OH)3. Ċn calitate de ´ncŁrcŁturŁ a reactorului s-a utilizat tŁlaĸul de oŞel amestecat 

cu cocs ´n raport de (3-5) : 1, plasat ´ntr-o soluŞie 0,5-1% NaCl. Barbotarea biogazului a fost 

efectuatŁ cu amestecarea periodicŁ a ´ncŁrcŁturii, datoritŁ rotirii  reactorului. Acest principiu se 

bazeazŁ pe tehnologia galvanochimicŁ fŁrŁ utilizarea reactivilor chimici. Aici are loc apariŞia 

efectului de scurtcircuit cu formarea elementelor galvanice ´ntr-un amestec de materiale 

conducŁtoare de curentïtalaĸ de oŞel ĸi cocs, care au valori diferite a potenŞialelor electrochimici. 

Ċn timpul rotirii, ´n dispozitivul de tip tobŁ, ´n prezenŞa oxigenului, se formeazŁ multiplele 

perechi galvanice, fŁrŁ impunerea curentului electric din surse externe. Atunci c©nd circuitul este 

´nchis, reacŞia catodicŁ se desfŁĸoarŁ preponderent pe suprafaŞa cocsului, iar reacŞia anodicŁ - pe 

suprafaŞa fierului.  

ReacἪia primarŁ ´n procesul dat este reducerea oxigenului ´ntr-un interval de pH=6-10: 

ʆ2+2ʅ2ʆ+4ʝ=4ʆʅ
-, fiind o reacἪie de oxido-reducere principalŁ pe suprafaἪa cocsului. 

PotenἪialul de echilibru al acestei reacἪiei se caracterizeazŁ prin ecuaἪia ɽ=1,23-0,059ʨʅ. Pe 

suprafaἪa talaἨului, fierul se corodeazŁ datoritŁ reacἪiei de oxidare a metalului p©nŁ la ionii Fe2+   

Ἠi  Fe3+, conform reacἪiilor: Fe = Fe2+ + 2ʝ,  Ἠi  Fe = Fe3+ + 3ʝ. 

Apoi are loc legarea ionilor de fier (II) Ἠi (III) formaἪi, ca urmare a hidrolizei: 

Fe2++2ʅʆʅŸFe(ʆʅ)2+2ʅ
+  ʩu potenἪialul  ɽ=-0,26-0,06ʨʅ Ἠi, respectiv, Fe3++3ʅʆʅ Ÿ 

Fe(ʆʅ)3+3ʅ
+,  ɽ=-0,15-0,06ʨʅ. Ċn aἨa fel, datoritŁ diferenἪei de potenἪiale a perechii galvanice 

fier-cocs care atinge aproximativ 1 V, sunt formaἪi hidroxizi ai fierului, care dupŁ aceea 

interacἪioneazŁ cu H2S Ἠi S
2- ʩu formarea sulfidelor, conform reacἪiilor:  

Ċn prezenἪa ʅ2S: Ċn absenἪa S2-: 

Fe(ʆʅ)2 + H2S = FeS + 2 H2O + 2e,                                                          

Fe(ʆʅ)3 + 2 H2S = FeS2 + 2 H2O +2 H+ + 2e,                                               

4 Fe(ʆʅ)3 + 15 H2S = 4 FeS2 + 3 H2SO4 +36 H+ + e, 

Fe(ʆʅ)2+S2-+2H+=FeS+2H2O+2e,                                                                

Fe(ʆʅ)3+S2-+3H+ = FeS + 3H2O
 +2e,                                                            

Fe(ʆʅ)3 + 2S2-+3H+= FeS2+3H2O
 + 2e. 

Ionii Cl- ´n procesul dat sunt activatorii suprafeἪei fierului ´n procesul de dizolvare anodicŁ. 

Tehnologia de purificare a gazelor prin absorbἪie se bazeazŁ pe diferenἪele de solubilitate a 

gazelor - metan, hidrogen sulfurat, monoxid de carbon Ἠi bioxid de carbon la diferite presiuni Ἠi 

temperaturi. Solubilitatea ʉʆ2 ´n apŁ este mult mai ridicatŁ, dec©t a altor componenἪii ai 

biogazului Ἠi, acesta se dizolvŁ cu formarea ionilor de ʉʆ3
2- Ἠi ʅʉʆ3

-. TotodatŁ, solubilitatea 

metanului ´n apŁ este nesemnificativŁ, ´n raport de (3-4):100, adicŁ, acesta practic nu 

reacἪioneazŁ cu apŁ. Solubilitatea monoxiduui de carbon (ʉʆ) este 0,0026 g/100 ml. DiferenἪa 

de solubilitate a acestor gaze ´n apŁ ne-a permis sŁ propunem o tehnologie de absorbἪie ´n apŁ 
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pentru cea de a douŁ etapŁ de purificare a biogazului. AceastŁ metodŁ este destul de efectivŁ 

pentru separarea amestecurilor de gaze.  

Ċn tehnologia producerii biogazului bioxidul de carbon este un deἨeu tehnologic, care poate 

deveni un mijloc efectiv pentru cultivarea microalgae, care, la r©ndul lor, posedŁ un Ἠir de 

proprietŁἪi utile, deoarece ́ n componenἪa microalgelor de tip ñSpirulina platensisò, Ἠi/sau 

ñLemnaò, Ἠi/sau ñChlorella pyrenoidosaò conἪinutul proteinei atinge p©nŁ la 70 %, ceea ce le 

face un supliment valoros pentru hrana animalelor ´n zootehnie.  

2.4.4. Elaborarea design-ului  atelierului pilot de producere a adaosurilor fito-catalitice 

pentru stimularea metanogenezei.  

A fost elaborat design-ul atelierului pentru crearea atelierului pilot de producere a adaosurilor 

fito-catalitice pentru stimularea metanogenezei (Fig.2.29). SecŞia pilot va include echipamentul 

standard ĸi non-standard, incluz©nd bioreactorul anaerob cu volumul 2,0 m3, sistemul de 

pompare, rezervoare tehnologice ĸi conducte, precum ĸi aparate de control ĸi mŁsurare.          

 
 

Fig.2.29. Design-ul de construcŞie a atelierului pilot de producere a adaosurilor  

fito-catalitice pentru stimularea metanogenezei.  

 

2.4.5. Estimarea efectului economic  

     Conform capacitŁŞii de proiect instalaŞia de purificare a apelor uzate de la ñGARMA- GRUP 

SRLò din satul F©rlŁdeni, va produce circa 15. 000 m3 biogaz ´n 24 ore. ConŞinutul maximum de 

metan poate fi de 70%, ceea corespunde la 8,5 mii m3 metan pe zi. DacŁ acceptŁm creĸterea 

medie a cantitŁŞii de metan ´n biogaz de 15%, urmare a implementŁrii tehnologiei, aceasta va 

corespunde la1275 m3 metan, productivitatea zilnicŁ de metan ridic©ndu-se de la 8500 la 9775 

m3 metan. Surplusul anual de metan, ´n situaŞia c©nd acesta se va produce minimum 300 zile/an, 

va fi de 1275 x 300 = 382500 m3 metan.  DacŁ acceptŁm costul metanului de 400 USD/1000 m3 
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metan, atunci valoarea surplusului va fi de 143 000 USD (cca 1,75 mil. MDL).  Costul 

materialelor (prodicerea biostimulenŞilor) nu va depŁĸi 250 mii lei/an. Aceiaĸi sumŁ se va 

consuma pentru purificarea gazului.  Cheltuielile, parŞial vor fi acoterite din economiile de 

energie ĸi lucru, datorate reducerii timpului de fermentare minimum de 1,5 ori.  Astfel termenul 

de recuperare a cheltuielilor privind proiectul de implementare ar putea fi de 1 an. Conform 

calculelor prealabile, tehnologia nouŁ va aduce profit  anual  ´n medie, conform scenariului 

sceptic expus mai sus de cca 1-2 mln lei. Conform unui scenariu, care ia ´n calcul conŞinutul 

minimal de metan ´n biogaz de 60%, cheltuielile aferente p©nŁ la 100 mii MDL, reducerea 

timpului de fermentare de 2 ori, beneficiul anual va fi de peste 2 mln lei/an. 

     Ċn anul 2019, au fost efectuate calculele eficacitŁŞii energetice a proceselor combinate aerob-

anaerobe ĸi a fost selectatŁ cea mai efectivŁ schemŁ de epurare ale apelor uzate municipale, 

privind consumul de energie electricŁ. AceastŁ schemŁ va fi propusŁ ulterior pentru realizare la 

staŞiile de epurare a apelor uzate noi ´n faza de construcŞie ĸi ´n stare de reconstrucŞie.  

Printre altele, bilanŞul energiei termice necesare pentru realizarea procesului de epurare 

biologicŁ avansatŁ, calculat pentru 1 m3 de apŁ rezidualŁ iniŞialŁ, include urmŁtoarele poziŞii: 

- apa iniŞialŁ are tenmperatura 15-20ʦʉ; 

- ´n procesul anaerob se menŞine temperatura de 35 ʦʉ; 

- procesul aerob este cel mai efectiv la 20-25ʦʉ; 

- cultivarea microalgelor se efectueazŁ la 27-30 ʦʉ. 

Pentru menŞinerea parametrilor necesari de temperaturŁ pentru epurarea a 1 m3 de apŁ 

rezidualŁ sunt necesare: 

- pentru procesul anaerob - 20000 Kcal/m3; 

- pentru cultivarea microalgelor -10000 Kcal/m3. 

- energia ce se consumŁ pentru uscarea sedimentului, ´nainte de arderea acestuia, este ï 

(´ncŁlzirea 19,5 kg de la 35ʦʉ p©nŁ la 100 ʦʉ, inclusiv evaporarea 11 kg de apŁ) (100-

35)*19,5*1ʂcal + 11*540 ʂcal = 7200 Kcal/m3. 

Ċn total, consumul calculat al energiei termice este 37200 Kcal/m3. 
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CAPITOLUL III. COMPOZIἩIA CHIMICŀ, PROCESE DE POLUARE ἧI 

AUTOPURIFICARE A APELOR DIN BAZINUL FLUVIULUI NISTRU    

Pentru a evalua compoziἪia chimicŁ, gradul de poluare Ἠi capacitatea de autopurificare a 

apelor din bazinul fluviului Nistru, pe parcursul anilor 2015-2019 a fost monitorizatŁ porἪiunea 

fluviului de la amonte de vŁrsare ´n el a r. RŁut (priza de captare ï aval barajului de la DubŁsari) 

ï aval de vŁrsare ´n Nistru a r. Botna (s. ChiἪcani). Pentru a evalua influenἪa afluenἪilor asupra 

compoziἪiei chimice a apelor din fluviul Nistru, au fost prelevate probe din secἪiunile de vŁrsare 

a r. RŁut Ἠi Ichiel ´n fluviu. La fel, a fost monitorizatŁ starea apelor din douŁ bazine de acumulare 

din bazinul hidrografic al Nistrului ï lacul Ghidighici, format pe r. B´c, Ἠi lacul DŁnceni, format 

pe r. IἨnoveἪ, ambii fiind afluenἪii Nistrului. Ċn total, pe parcursul realizŁrii proiectului, au fost 

alese 7 prize de captare, dupŁ cum urmeazŁ (fig. 3.1.): 

- Priza nr. 1. ï Nistru, barajul de la DubŁsari, amonte de vŁrsare a r. RŁut; 

- Priza nr. 2. ï RŁut, gura de vŁrsare ´n Nistru, s. Ustia; 

- Priza nr. 3. ï Nistru, or. Criuleni, aval de vŁrsare a r. RŁut, amonte de vŁrsare a r. Ichel; 

- Priza nr. 4. ï Ichel, regiunea de vŁrsare ´n Nistru; 

- Priza nr. 5. ï Nistru, Vadul lui VodŁ, aval de vŁrsare a r. Ichel; 

- Priza nr. 6. ï lacul Ghidighici, regiunea l©ngŁ baraj; 

- Priza nr. 7. ï lacul DŁnceni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.1. Prizele de cŁptare a probelor de apŁ din obiectele acvatice a bazinului 

hidrografic al Nistrului. 

Pe parcursul realizŁrii proiectului anual au fost organizate a c©te 4-6 expediŞii sezoniere cu 

prelevarea probelor din obiecte nominalizate, efectuarea determinŁrilor hidrochimice clasice ´n 
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4 
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1ï Nistru, barajul de la DubŁsari, amonte de vŁrsare a r. RŁut;2ï RŁut, gura de vŁrsare ´n Nistru, s. 

Ustia; 3ï Nistru, or. Criuleni, aval de vŁrsare a r. RŁut, amonte de vŁrsare a r. Ichel; 4ï Ichel, 

regiunea de vŁrsare ´n Nistru; 5ï Nistru, Vadul lui VodŁ, aval de vŁrsare a r. Ichel; 6ï lacul 

Ghidighici, regiunea l©ngŁ baraj; 7ï lacul DŁnceni. 
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c©mp, conservarea probelor ĸi apoi analiza acestora ´n laborator. Ċn condiŞiile pe teren au fost 

determinate dinamica diurnŁ a valorilor temperaturii, pH-ului, Eh-ului,  schimbŁrii conŞinutului 

de oxigen dizolvat ĸi a peroxidului de hidrogen. Ċn perioadele expediἪiilor au fost determinate 

dinamicile conŞinutului peroxidului de hidrogen, a substanŞelor reducŁtoare (tiolice) ĸi variaŞiile 

rH-ului. Ċn toate probe de apŁ prelevate au fost determinaŞi parametrii hidrochimici tradiŞionali ĸi 

parametrii cinetici ce caracterizeazŁ ´ntensitatea proceselor de autopurificare chimicŁ a apelor 

naturale. 

3.1. Compoziѿia chimicŁ a apelor din bazinul hidrografic al Nistrului, nivelul de poluare ѽi 

capacitatea de autopurificare ale acestora 

3.1.1.  Nistru 

      CercetŁrile au fost realizate ´n porἪiunea Nistrului, cuprinsŁ ´ntre avalul barajului DubŁsari ï 

or. Vadul lui VodŁ, ´n aval Ἠi amonte de vŁrsare ´n fluviu a afluenἪilor sŁi - r©urilor RŁut Ἠi Ichel. 

Drept scop al cercetŁrilor  a constatat monitorizarea compoziἪiei chimice a apelor fluviului, 

estimarea nivelului de poluare, capacitŁἪii de autopurificare a apelor, precum Ἠi estimarea 

influenἪei afluenἪilor asupra apelor Nistrului. Pentru analizŁ Ἠi generalizare datele multianuale 

obἪinute au fost supuse prelucrŁrii statistice.  

a. Conѿinutul ionilor principali ѽi regimul hidrochimic 

Priza de captare Nistru, amonte r. RŁut (avalul barajului DubŁsari).   

ConἪinutul ionilor principali a apelor a fost determinat de masele de apŁ ce pŁtrundeau din 

rezervorul de acumulare de la DubŁsari (Tab. 3.1). 

Tabelul 3.1. 

Duritatea totalŁ a apelor Ἠi conἪinutul ionilor principali ´n apele Nistrului 

´n amonte de vŁrsare a r. RŁut ´n perioada anilor 2015-2019 

Data 

Dtot, 
Ca2+ Mg2+ Na+ + K+ SO4

2- Cl- 
HCO3

- 

+CO3
2- 

×I, 

mg/l Index mmol/ 

dm3 mg/l 

IV.15 5 64,3 21,9 175 76,8 141,8 390,4 870  CNa
I 

VI.15 4,8 70,1 15,8 250 38,4 301,3 335,5 1011 ClNa
I 

IX.15 3,4 56 7,3 70 28,8 81,5 201,3 445 CII
Ca.Na 

XI.15 3,5 46,1 14,6 52,5 105,6 20,6 170,8 410 CCa,Na
II 

II.16 4 68,1 7,3 95 76,8 106,4 195,2 549 CClNa,Ca
II 

IV.16 4,6 60,1 19,5 130 216 53,2 231,8 711 SCNa
II  

V.16 3,9 60,1 10,9 105 28,8 148,9 201,3 555 ClNa 
III  

VI.16 4,2 38,1 28 165 100,8 198,5 189,1 720 ClNa
II 

IX.16 3,8 62,1 8,5 137,5 96 152,4 183 640 ClNa
II 

XI.16 4,1 66,1 9,8 40 62,4 39 201,3 419 CCa
 II 

III.17 4,6 78 8,5 35 72 24,8 231,8 450 CCa 
II 
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IV.17 4,2 72,1 7,3 30 62,4 20,2 213,5 406 CCa 
II 

VI.17 3,8 52,1 14,6 62,5 48 21,3 279 478 CCa,Na
II 

IX.17 4 48,1 19,5 30 24 21,3 242 385 CCa
 II 

XI.17 2,2 22 13,4 87,5 81,6 14,2 217 436 CNa
 II 

III.18 3,8 60,1 9,7 11,8 54,5 11,9 164,6 313 CCa
II 

V.18 3,8 38,1 23,1 1,22 39,3 11,7 161,6 197 CCa,Mg
III  

VI.18 3,2 44,1 12,2 18,8 54,5 20,1 134,2 156 CCa
II 

IX.18 3,4 48,1 12,2 14 43,2 12,7 164,7 179 CCa
II 

XI.18 3,1 50,1 7,3 37,7 50,7 12,5 189 347 CCa
II 

II.19 4,5 60,1 18,2 27,5 67,7 24,5 213,5 411 CCa
II 

IV.19 4,1 56,3 16,2 27,9 68,4 22,4 195,2 386 CCa
II 

V.19 4,4 65,7 14,0 49,5 83,8 36,0 222,7 472 CCa
II 

VI.19 3,9 57,9 11,7 45,7 73,3 16,0 218,0 423 CCa
II 

X.19 4,0 55,1 15,2 13,2 52,0 14,0 186,1 336 CCa
I 

 Media  3,9 56,0 13,9 68,5 68,2 61,1 213,3 468   

 

Ċn apele Nistrului ´n aceastŁ prizŁ de captare a fost observat un conἪinut ionic instabil, care se 

manifestŁ prin diapazonul mare de variaἪie a mineralizŁrii apelor (156 -1011 mg/dm3), 

schimbarea tipurilor de cationi Ἠi anioni dominanἪi, instabilitatea indexului hidrochimic al apelor. 

Se evidenἪiazŁ fenomenul c©nd ´n 16% de cazuri apele se caracterizeazŁ ca fiind apele clorice, 

grupa sodiului Ἠi potasiului; ´n 12% din probe investigate grupa apelor se clasificŁ ´n cea din 

grupa sodiului Ἠi potasiului (tab. 1.). Mineralizarea Ἠi duritatea totalŁ a apelor au un trend spre 

micἨorare pe parcursul anilor de investigare (fig. 3.2.).  

Ċn general, apele Nistrului ´n aceastŁ prizŁ de captare se caracterizeazŁ ca fiind din clasa 

apelor hidrogenocarbonate, grupa sodiului Ἠi potasiului, de tipul II (fig. 3.3.). 
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Fig. 3.2. Dinamica duritŁἪii totale Ἠi a mineralizŁrii apelor Nistrului ´n priza de captare 

DubŁsari pe parcursul anilor 2015-2019. 

 

Ċn perioada de studiu a fost depistatŁ legitatea sezonierŁ de formare a conἪinutului 

compoziἪiei chimice a apelor. Ċn general, valorile maximale ale mineralizŁrii se ´nregistreazŁ 

primŁvara Ἠi vara, iar minimale ï toamna (fig. 3.4.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pe parcursul cercetŁrilor a fost depistatŁ o corelare puternicŁ dintre conἪinutul ionilor de 

sodiu Ἠi potasiu Ἠi mineralizarea apelor (r2=0,94), dar nu a fost ´nregistratŁ o corelare puternicŁ 

´ntre valorile duritŁἪii totale Ἠi a mineralizŁrii apelor. 

 Priza de captare: Nistru, aval r. RŁut   

       Ċn aval de vŁrsare a apelor afluentului RŁut, compoziἪia chimicŁ a apelor Nistrului poate fi 

caracterizatŁ ca una instabilŁ, cu diapazonul larg de valori ai parametrilor hidrochimici (tab. 

3.2.). 

 

 

 

Nistru baraj

Cl-

14 %-ech/l
SO4 2-

10 %-ech/l

Na+ + K+

23 %-ech/l

Mg2+

8 %-ech/l

Ca2+

20 %-ech/l
HCO3-

26 %-ech/l

Fig.3.3.Ponderea ionilor principali ´n 

mineralizarea apelor din Nistru, priza 

DubŁsari (valorile medii pe parcursul anilor 

2015-2019). 

 

Fig.3.4.Dinamica sezonierŁ a mineralizŁrii 

apelor Ἠi a duritŁἪii totale a apelor din Nistru, 

priza DubŁsari (valorile medii pe parcursul 

anilor 2015-2019). 
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Tabelul 3.2 

Duritatea totalŁ a apelor Ἠi conἪinutul ionilor principali ´n apele Nistrului  

´n aval de vŁrsare a r. RŁut ´n perioada anilor 2015-2019 

 

Datele obἪinute denotŁ faptul cŁ valorile mineralizŁrii Ἠi duritŁἪii totale a apelor Nistrului sunt 

´n creἨtere dupŁ vŁrsare ´n el a RŁutului. Valorile maximale au fost ´nregistrate ´n anul 2015,  

la fel ca Ἠi ´n priza de captare Nistru amonte RŁut. Valorile medii ale mineralizŁrii apelor ´n 

Nistru ´n aval RŁut se schimbau pe parcursul anilor 2015-2019 ´n intervalul 753-658-478-250-

483 mg/dm3, valorile duritŁἪii totale ï respectiv, ´n intervalul 4,6-4.7- 4.4-3.7-4.7 mmol/dm3, 

ceea ce depŁἨeἨte valorile corespunzŁtoare ´n priza de captare Nistru amonte RŁut (fig. 3.5a, b). 

Pentru aceastŁ prizŁ de captare a fost depistatŁ o corelare medie ´ntre duritatea totalŁ a apelor Ἠi 

mineralizarea acestora (r2=0,63).  

 

 
Dtot, Ca2+ 

Mg2

+ 

Na++

K+ SO4
2- Cl- 

HCO3
- 

×i, 

mg/dm
3 

 

  

Index 
 

mmol/

dm3 

 

mg/dm3 

IV.15 5.1 60 25.5 195 86.4 141.8 433.1 942 CNa
I 

VI.15 5.1 48 32.8 267.5 91.2 297.8 335.5 1073    ClNa
I 

IX.15 3.6 60 7.3 40 28.8 46.1 201.3 384    CCa 
II 

XI.15 4.5 50 24.3 96 168 29.8 244 612   CSNa
II  

II.16 5.0 78 13.4 130 139.2 127.6 225.7 714 CClNa,Ca 
II 

IV.16 4.5 48 25.5 157.5 230.4 60.3 262.3 784  SC Na
II  

V.16 4.6 32 36.5 137.5 57.6 191.4 213.5 668 ClNa
II 

VI.16 4.8 40 34.1 90 9.6 170.2 207.4 551   ClNa
III  

IX.16 3.9 50 17.0 107.5 115.2 92.2 195.2 577 CClSNa
II 

XI.16 5.4 70 23.1 90 182.4 40.4 250.1 656 CSNa,Ca
II 

II I.17 5.1 70 19.5 45 105.6 28.4 228.6 497 CCa
II 

IV.17 4.5 78 7.3 70 129.6 20.6 244.0 550 CCa
II 

VI.17 4 56 14.6 40 62.4 24.8 213.4 411 CCa
II 

IX.17 4.2 58 15.8 42.5 72 24.8 219.5 433 CCa
II 

XI.17 4.3 60 15.8 60 100.8 17.7 247.0 501 CCa,Na
II 

V.18 3,8 38,08 23,1 1,22 39,30 11,70 161 209 CCa, Mg
III  

VI.18 3,2 44,1 12,2 18,8 54,5 20,1 134 178 CCa
II 

IX.18 3,4 48,1 12,2 14,0 43,2 12,7 165 211 CCa
II 

XI.18 3,1 50,1 7,3 37,7 50,7 12,5 198 399 CCa
II 

II.19 5,1 62,1 24,3 39,1 94,8 24,5 240,9 486 CCa
II 

IV.19 4,5 60,1 17,9 46,9 97,2 21,9 222,6 467 CCa
II 

V.19 4,6 64,9 16,2 46,0 80,6 35,6 220,4 464 CCa
II 

VI.19 4,8 59,7 22,3 66,1 105,6 19,6 269,7 543 CCa
II 

X.19 4,4 59,1 17,0 41,4 60,0 16,2 262,3 456 CCa
II 

Media 4,4 56 19 78 92 62 233 532  
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a)                                                                                 b) 

Fig. 3.5. Mineralizarea (a) Ἠi duritatea totalŁ medie pe parcursul anilor ´n apa fluviului 

Nistru  

 Apele RŁutului au contribuit Ἠi la schimbarea raporturilor dintre conἪinutul ionilor 

principali ´n apa Nistrului ´n aval de vŁrsare a afluentului (tab. 3.3.). 

Tabelul 3.3. 

Ponderea ionilor principali ´n apele Nistrului ´n amonte Ἠi aval de RŁut;  

(Anii 2015-2019) 

 Ca2+,% Mg2+,% Na++K+,% SO4
2-,% Cl-,% HCO3

-,% 

Nistru, amonte RŁut 19 8 22 10 14 25 

Nistru, aval RŁut 18 10 22 13 13 25 

Rezultatele obἪinute denotŁ faptul cŁ ´n apele Nistrului ń aval de vŁrsare a RŁutului creἨte 

ponderea ionilor de Mg2+ Ἠi SO4
2-, pe contul diminuŁrii  ionilor de Ca2+ Ἠi Cl-. Analiza corelativŁ 

a evidenἪiat o puternicŁ dependent ´ntre conἪinuturile de ioni de sodium Ἠi magneziu cu 

mineralizarea apelor Nistrului (r2=0,96) (fig. 3.6.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dinamica sezonierŁ a compoziἪiei chimice a apelor nistrene  ´n aval de vŁrsare a r. RŁut, 

spre deosebire de prize de cŁptare ´n amonte de vŁrsare a r. RŁut denotŁ  cŁ valorile maximale ale 

mineralizŁrii apelor se atestŁ primavera, iar a duritŁἪii totale ï iarna (fig. 3.7.). 

 

 Priza de cŁptare: Vadul lui VodŁ 

 Priza de cŁptare se aflŁ dupŁ vŁrsarea ´n Nistru a afluentului Ichel. Pe parcursul derulŁrii 

proiectului ´n apa nistreanŁ au fost ´nregistrate cantitŁἪi diferite de ioni principali  (tab. 3.3.). Ċn 

y(Na+ )= 0.3276x - 99.675

R2 = 0.96
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Fig.3.6.Corelarea  duritŁἪii totale Ἠi a 

mineralizŁrii apelor din Nistru aval RŁut. 

(Perioada anilor 2015-2019). 
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perioada de raportare, ca Ἠi ´n alte prize de cŁptare, ´n acest punct a fost observatŁ o varieἪe largŁ 

´n conἪinutul ionilor principali Ἠi a indexulul apelor. 

Tabelul 3.3. 

Duritatea totalŁ, conἪinutul ionilorprincipali Ἠi indexul apelor Nistrului  

´n prizŁ de cŁptare Vadul lui VodŁ (perioada anilor 2015-2019) 

ɼʘʪʘ Dtot, 

mmol/

dm3 

Ca
2+ 

M

g2+ 

Na++

K+ 
SO

4
2- 

Cl- HC

O3
- 

 ɆI, 

mg/dm3 

Inde

x 

mg/dm3 

IV.15 4.8 64 19.5 170 62.4 141.8 384.3 842 CNa
I 

VI.15 

4.2 52 19.5 

277.

5 92.2 297.8 305 1044 

ClNa 

I 

IX.15 

3.8 56 12.2 32.5 38.4 49.6 176.9 366 

CCa
II

I 

XI.15 

3.6 46 15.8 90 

163.

2 24.8 176.9 517 

SC 
Na

II 

II.16 

4.2 62.0 13.4 87.5 9.6 148.9 201.3 523 

ClNa 

III  

IV.16 

4.3 56.0 18.2 

122.

5 

177.

6 67.4 219.6 661 

SC 
Na

II 

V.16 

4.7 22.0 43.8 120 28.8 205.6 176.9 597 

ClNa 

III  

VI.16 

4.7 28.0 40.1 110 24.0 198.5 183.0 584 

ClNa
I

II  

IX.16 

3.7 50.0 14.0 100 86.4 109.9 170.8 531 

ClC
Na

II 

XI.16 4.3 60.0 15.8 52.5 76.8 46.1 213.5 465 CCa
II 

III.17 4.5 64.1 15.8 42.5 62.4 24.8 231.8 441 CCa
II 

IV.17 4.4 70.1 10.9 32.5 76.8 18.1 219.6 428 Cca
II 

VI.17 4.0 54.1 15.8 20 48 24.8 170.8 334 CCa
II 

IX.17 4.0 50.1 18.2 40 52.8 39 201.3 401 CCa
II 

XI.17 4.0 52.1 17.0 32.5 72 10.6 213.5 398 CCa
 II 

V.18 4,0 26,1 32,8 0,2 46,0 12,40 161,6 175 

CMg
II

I 

VI.18 3,4 44,1 14,6 26,9 73,8 20,9 143,4 167 CCa
II 

IX.18 3,3 50,1 9,7 38,4 51,0 20,3 195,2 218 CCa
II 

XI.18 3,2 42,1 13,4 43,1 62,7 14,8 185,9 362 CCa
II 

II. 19 4,5 60,1 18,2 27,5 67,7 24,5 213,5 411 CCa
II 

IV. 19 4,1 56,

3 

16,

2 

27,

9 

68,

4 

22,4 195,

2 

386 CCa
II 

V.19 4,4 65,

7 

14,

0 

49,

5 

83,

8 

36,0 222,

7 

472 CCa
II 

VI.19 3,9 57,

9 

11,

7 

45,

7 

73,

3 

16,0 218,

0 

423 CCa
II 

X.19 4,0 55,

1 

15,

2 

13,

2 

52,

0 

14,0 186,

1 

336 CCa
I 

Media 4,1 51,

8 

18,

2 

66,

8 

68,

8 

66,2 207,

0 

462  
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Nistru  aval Ichel

Cl-; 14.8

%-ech/l Na+ + K+; 

20.3 %-ech/l

Mg2+; 10.7

%-ech/l

Ca2+; 19.1

%-ech/l

SO4 2-; 10.3

%-ech/l

HCO3-; 24.8

%-ech/l

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pe parcursul anilor  2015-2019 dinamica spaἪialŁ a mineralizŁrii Ἠi a duritŁἪii totale a fost 

similarŁ cu alte prize de cŁptare pe Nistru,  corelarea esenἪialŁ dintre aceἨti parametrinu a fost 

depistatŁ. Mineralizarea medie a apelor ´n aceastŁ prizŁ constituie 462 mg/dm3, cu variaἪiile 

dintre 167 mg/dm3 Ἠi 1044 mg/dm3.  

Analiza ponderii ionilor ´n conἪinutul mineralizŁrii denotŁ cŁ pe parcursul observaἪiilor apele 

au fost preponderent din clasa apelor hidrogenocarbonate, din grupa calciului Ἠi sodiului, de tipul 

II, ceea ce este caracteristic pentru acest tip de r©uri (fig. 3.8.).  

Ċn aceasta prizŁ de cŁptare a fost depistatŁ o corelare puternicŁ dintre  mineralizare Ἠi 

conἪinutul ionilor monovalente (r2=0,97) Ἠi ionilor clorid (r2=0,65); o corelare medie dintre 

mineralizare Ἠi conἪinutul ionilor de hidrogenocarbonat (r2=0,52) (fig. 3.9, 3.10.).  
Nistru aval Ichel
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Rezultatele obἪinute demonstreazŁ cŁ pentru variaἪia sezonierŁ a apelor ´n aceastŁ prizŁ de 

cŁptare  este caracteristicŁ creἨterea mineralizŁrii ´n perioada de primŁvara Ἠi ´nceputul verii Ἠi 

apoi diminuarea acesteea toamna Ἠi iarna. Ċn ceea ce priveἨte duritatea totalŁ a apelor, 

seevidenἪiazŁ valorile maximale ale acesteea iarna Ἠi primŁvara Ἠi valorile minimale toamnŁ Ἠi 

iarnŁ (fig. 3.11.).  

Fig.3.8.Ponderea medie a ionilor principali 

din Nistru aval Ichel.  

(Perioada anilor 2015-2019). 

 

Fig.3.9.Corelarea dintre conἪinutul de cationi 

Ἠi mineralizarea apelor din Nistru aval Ichel.  

(Perioada anilor 2015-2019). 

 

Fig.3.10.Corelarea dintre conἪinutul de anioni 

Ἠi mineralizarea apelor din Nistru aval Ichel.  

(Perioada anilor 2015-2019). 
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Fig.3.11.Dinamica valorilor medii de 

mineralizare Ἠi duritate totalŁ a apelor din 

Nistru aval Ichel. (Perioada anilor 2015-2019). 
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Generaliz©nd rezultatele monitoringului fluviului Nistru ´n porἪiunea preconizatŁ ´n perioada 

anilor 2011-2015, se poate de concluzionat urmŁtoarele. DatoritŁ proceselor ce decurg ´n 

rezervorul de la DubŁsari, apele 

Nistrului ´ naval de acesta se 

caracterizeazŁ prin compoziἪia 

schimbatŁ, comparativ cu porἪiunea 

Nistrului de sus. AceastŁ compoziἪia 

chimicŁ a apelor este cmodificatŁ 

suplimentar din cauza pŁtrunderii 

apelor din afluenἪii din dreapta ï RŁut 

Ἠi Ichel. Putem sŁ presupunem cŁ cauza 

diapazonului larg al mineralizŁrii apelor 

(de la 167 mg/dm3 p©nŁ la 1044 mg/dm3 ) 

Ἠi schimbarea indexului hidrochimic al apelor Nistrului poate fi condiἪionatŁ de faptul cŁ la 

barajul DubŁsari debitul apei se face din diferite orizonturi acvatice. MenἪionŁm cŁ ´n prize de 

cŁptare de la DubŁsari apele nistrene ´n 33% de cazuri se caracterizeazŁ prin indexul atipic 

acestui tip de ape, fiind apele ´n care dominŁ ionii de clorurŁ Ἠi sodium. La fel, un fapt alarmant 

constituie Ἠi acela ca ´n mai mult de 50% de probe dintre cationii principali ´n mineralizarea 

apelor dominŁ ionii monovalenἪi.   

Rezultatele obἪinute demonstreazŁ influenἪa vŁditŁ a RŁutului asupra conἪinutului ionilor 

principali Ἠi mineralizŁrii apelor din Nistru. Valorile medii pe toatŁ perioada de investigare 

denotŁ creἨterea duritŁἪii apelor Nistrului ´n aval de vŁrsare a RŁutului cu 15% ´n comparaἪie cu 

situaἪia depistatŁ ´n Nistru ´n amonte de vŁrsare a afluentului. La fel, se observŁ Ἠi creἨterea 

mineralizŁrii apelor nistrene cu 10,% ´n aval de vŁrsare a RŁutului (fig. 3.12.). Acest afluent 

contribuie la creἨterea ponderii ionilor de magneziu Ἠi sulfat. 
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Fig. 3.12. Valorile medii ale mineralizŁrii ĸi 

duritŁŞii totale a apelor din Nistru ´n perioada 

anilor 2015-2019 
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Pe tot segmental studiat a fost depistatŁ o schimbare sezonierŁ a mineralizŁrii apelor, 

dinamica cŁreea a fost diferitŁ pe secŞiunile de captare (fig. 3.13.). Ċn aval de barajul de la 

DubŁsari mineralizarea maximalŁ a apelor a fost depistatŁ ´n perioada de primŁvarŁ ĸi varŁ, iar 

minimalŁ ï toamna. Ċn aval de RŁut ĸi Ichel mineralizarea maximalŁ a apelor nistrene a fost 

´nregistratŁ primŁvara, iar cea minimalŁ ï toamna. 

b) Parametrii de calitate a apelor, regimul de oxigen, conŞinutul elementelor 

biogene ĸi poluarea cu substanŞele organice 

Parametrii de calitate a apelor nistrene: valorile pH-ului, rH, conŞinutul oxigenului dizolvat ĸi 

gradul de saturaŞie a apelor cu el, conŞinutul diferitor forme ale elementelor biogene ĸi a 

substanŞelor organice, ´n perioada anilor 2015-2019 au fost ´n dinamica sezonierŁ ĸi multianualŁ 

(tab.3.4.a,b,c.). 

Tabelul 3.4. 

Parametrii de calitate a apelor ´n Nistru ´n perioada anilor 2015-2019 

ʘ) Nistru barajul DubŁsari, amonte RŁut 

Data rH OD, 

mgO2 

/dm3 

GS, 

% 

CB

O5, 

mgO2/ 

dm3 

CC

O Cr 

CCO 

Mn 

IV,15 

31,8 

18,6

7 154 5,33 2 1 

VI,15 28,1 9,67 85 5,17 9 4 

IX,15 31,7 8,06 88 3,2 5 3 

XI,15 31,9 8,96 78 0,3 5 4,4 

II,16 26,8 13,4 102 3,2 21,0 4,2 

IV,16 24,6 8,2 75 1,3 22,0 6,6 

V,16 24,0 7,7 77 0,9 13,0 9,7 

VI,16 25,8 2,6 30 1,4 4,3 0,2 

IX,16 23,8 3,5 37 3,0 15,0 11,4 

XI .16 26,7 4,6 44 1,1 21,0 13,8 

III .17 25,8 12,0 101 5,4 11,0 9,1 

IV.17 24,3 5,6 49 0,5 9,0 4,2 

VI .17 23,2 9,5 109 7,1 17,0 4,5 

IX.17 26,3 9,9 86 3,2 17,6 7,2 

XI .17 26,5 8,6 80 5,8 16,0 6,6 

V.18 27,24 11,7 116,

1 

5,7 14,2 5,12 

VI.18  5,59 63,2 5,1 10,3 2,72 

IX.18 26,0 3,84 40,7 2,24 10,0 2,48 

XI.18 27,44 7,1 65,6 0,7 14,0 4,96 

II.19 26,9 10.2

4 

77.9 3.52 11,5 3.44 

IV.19 24,6 11,4 100,

4 

4,9 18 2,88 

V.19 26,8 7,2 69,4 2,2 12 4,32 

VI.19 26,0 7,1 82,8 2,6 13 8,08 

X.19 26,3 10,1 99,0 2,4 13,7 4,8 

Media  26,6 8,6 79,6 3,2 12,7 5,4 
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b )Nistru aval RŁut 

Data rH OD, 

mgO2 

/dm3 

GS, 

% 

CB

O5, 

mgO2/ 

dm3 

CCO 

Cr 

CC

O Mn 

IV,15 29,6 15,7 130 3,5 20 1,84 

VI,15 

29 

12,8

3 126 

4,1

7 4 8,46 

IX,15 

30,9 9,18 100 

1,5

3 7 5,45 

XI,15 

30,6 

10,3

7 92 1,4 13 3,8 

II,16 26,3 15,0 117 1,8 71,0 22,7 

IV,16 25,3 7,8 73 0,5 15,0 6,8 

V,16 24,3 4,8 49 - 15,0 9,9 

VI,16 23,8 2,6 31 1,5 2,4 0,0 

IX,16 25,0 4,2 45 2,1 28,0 11,4 

XI,16 26,0 2,6 22 0,0 17,0 13,0 

III,17 26,37 10,7 92 6,1 15,0 6,3 

IV,17 25,7 8,0 71 3,5 13,0 5,0 

VI,17 26,4 9,1 107 7,2 37,0 5,2 

IX,17 35,9 8,5 84 4,8 20,0 6,2 

XI,17 26,7 10,3 88 3,5 13,0 5,3 

V.18 28,10 11,1 111,1 7,1 17,2 3,68 

VI.18  6,10 70,3 2,9 15,5 2,88 

IX.18 26,43 3,84 40,4 3,2

0 

11,6 1,04 

XI.18 28,48 3,6 33,7  15,2 2,72 

II.19 27,9 10.5

6 

80.4 3.5

2 

16,1 3,12 

IV.19 28,2 11,1 99,9 3,8 21 6,72 

V.19 26,8 7,5 69,8  12 5,76 

VI.19 31,3 5,9 69,9 1,5 19 10,0 

X.19 27,1 11,5 108,7 4,3 19,2 4,6 

Media  27,7 8,5 79,6 3,2 18,2 6,3 

c) Nistru, Vadul-lui-VodŁ, aval Ichel 

Data rH2 OD, 

mgO2 

/dm3 

GS, 

% 

CB

O5, 

mgO2/ 

dm3 

CC

O Cr 

CCO 

Mn 

IV,15 28,5 15,7 130 3,5 26 1,44 

VI,15 27,7 7,5 76 3,83 9,6 4 

IX,15 31 5,98 66 0,56 5,2 3,9 

XI,15 29,9 8,96 79 0,9 2 4,6 

II,16 

26,6 13,8 105 3,1 

55,

0 24,6 

IV,16 

25,6 8,3 73 0,3 

19,

0 6,6 

V,16 

24,3 5,1 52   

19,

0 10,0 

VI,16 24,2 2,7 32 0,4 4,8 0,0 

IX,16 25,1 5,1 54 2,4 49, 11,7 
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0 

XI,16 

24,4 5,9 50 1,3 

39,

0 14,4 

III,17 26,3

7 7,0 61 2,1 

12,

0 6,7 

IV,17 

25,6 6,3 56   

10,

0 4,6 

VI,17 

24,9 7,5 88 4,9 

32,

0 5,0 

IX,17 

28,9 9,1 93 4,8 

12,

0 6,0 

XI,17 

26,8 9,6 82 3,1 

18,

1 5,4 

V.18 29,0

1 

10,8 108,

0 

3,3 15,

6 

4,16 
VI.18  4,57 52,6 2,0 12,

3 

2,56 

IX.18 27,5

9 

4,16 43,5 1,28 9,3 1,04 

XI.18 29,9

5 

5,4 49,6  12,

0 

2,40 

II.19 27,2 9.92 76.7 3.20 13,

5 

3,12 

IV.19 27,9 2,5 22,1  11,

0 

4,16 

V.19 28,5 9,3 86,9 1,8 14,

2 

2,88 

VI.19 28,9 4,1 47,2  27,

4 

10,0 

X.19 27,5 9,3 86,3 2,9 16,

9 

4,8 

Media  27,2 7,4 69,6 2,4 18,

5 

6,0 

 

rH -ul apelor,care indicŁ preponderenŞa proceselor redox ´n mediul acvatic, a variat ´n limitele 

largi, funcŞie de conŞinutul oxigenului dizolvat, pH-u ĸi temperatura apelor pe parcursul 

investigaŞiilor.  Limitele de variaŞie pe parcursul perioadei de cercetare au constituit: ´n priza de 

cŁptare Nistru, barajul de la DubŁsari, amonte RŁut ï 23,2-31,9; NistruavalRŁut ï 23,8-35,9; 

Nistru, aval Ichel ï 24,2-31. Ċn prizele de cŁptare au fost depistate urmŁtoarele ponderi ´ntre 

valorile rH reducŁtoare/oxidante (´n %): Nistru baraj, amonte RŁut ï 20/73; Nistru avalRŁut ï33/ 

67, Nistru aval Ichel ï 67/20%. Aĸadar, afluenŞii Nistrului contribuie esenŞial asupra majorŁrii 

ponderii substanŞelor reducŁtoare ´n apele fluviului. 

Regimul de oxigen. Pentru perioada de cercetare conŞinutul oxigenului dizolvat ´n mediu a fost 

´ncadrat ´n cantitŁŞile normale: ´n priza de cŁptare Nistru, amonte RŁut - media de saturaŞie a 

constituit 81,3%, cu variaŞia de la 41% p©nŁ la 154%; Nistru aval RŁut ï media de saturaŞie ï 80% 

cu variaŞia de la 20% p©nŁ la 130%; Nistru aval Ichel ï media de saturaŞie ï 73,2% cu variaŞia de 

la 32% p©nŁ la 130%. Ċn general, dupŁ gradul de saturaŞie mediu pe parcursul cercetŁrilor apele 

nistrene sunt de categoria II-III ï apebune sau poluate moderat (tab. 3.5.). 

Tabelul 3.5. 

Gradul de saturaŞie a apelor nistrene cu oxigen (´n %) ´n perioada anilor 2015-2019 

 

Priza de 

cŁptare 

Mediile anuale 

Diapazonul variaŞiilor 
 

Pentru 

toatŁ 

perioada 

Clas

a de 

calitate 
a.2015 a.201 a.201 a.2018 a.201
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6 7 9 

Nistru, 

amonte RŁut 

101,2 

78-154 

61,0 

30-

102 

85 

49-

109 

77,8 

40,7-

116,1 

79,6 

83-

100 

81,0 

40,7-154 

II  

Nistru aval 

RŁut 

112,0 

92-130 

56,0 

22-

117 

88 

71-

107 

63,9 

33,7-

111,1 

79,6 

70-

109 

80,0 

22-130 

II  

Nistru aval 

Ichel 

87,8 

66-130 

61,0 

32-

105 

76 

56-93 

64 

43,5-

108 

73,1 

47-77 

72,4 

32-130 

III  

 

MenŞionŁm cŁ pe parcursul cercetŁrilor 

au fost depistate cazurile deficitului de 

oxigen: ´n priza de captare Nistru amonte ĸi 

aval RŁut ï ´n 20% de probe, iar ´n priza 

Nistru aval Ichel ï ´n 40% din probe 

recoltate. Anul 2016 poate fi caracterizat 

prin nivelul mediu scŁzut a oxigenului 

dizolvat, care a constituit pe parcursul 

anului 56-61% de saturaŞie, ceea ce poate fi 

caracterizat ca un regim de anomalie cu 

perioadele ´ndelungate de deficit de oxigen. 

Conform datelor Serviciului Hidrometeorologic de Stat al RM (www.meteo.md), anii 2015-

2017 se caracterizau prin perioadele ´ndelungate cu temperaturi ´nalte, micĸorarea nivelului de apŁ 

´n Nistru ´n aval de barajul de la DubŁsari (anul 2016) din cauza debitului mai scŁzut a apelor, 

reglat de serviciile corespunzŁtoare de pe teritoriul Ucrainei, secarea afluenŞilor Nistrului. 

Analiza schimbŁrilor sezoniere ´n ceea ce priveĸte conŞinutul oxigenului dizolvat ´n apele 

nistrene denotŁ cŁ   gradul de saturaŞie maximal se ´nregistreazŁ primŁvara, iar cel minimal ï 

toamna (fig.3.14.) 

 SubstanŞe organice.  

ConŞinutul substanŞelor organice (SO), particularitŁŞile ĸi dinamica distribuŞiei pe parcursul 

anilor a fost studiat prin intermediul parametrilor CCOMn, CCOCr, CBO5. Ċn perioada de cercetare 

cantitŁŞile substanŞelor organice variau ´n diapazonul larg ï de la conŞinutul minimal ale acestora, 

p©nŁ la depŁĸirea limitelor admisibile pentru ecosistemele acvatice. 

La priza de cŁptare Nistru, barajul de la DubŁsari, pŁtrundeau masele  de apŁ cu CCOCr 

mediu de 12,7 mgO/dm3, ceea ce corespunde apelor din clasa de calitate II. Circa 40% din 

substanŞe organice greu degradabile au fost reprezentate de substanŞele humice (CCOMn mediu 

5,4 mgO/dm3). ConŞinutul substanŞelor organice biodegradabile corespundea clasei de calitate a 

Fig. 3.14. Dinamica sezonierŁ medie a gradului 

de saturaŞie a apelor Nistrului cu oxigen ´n 

perioada anilor 2015-2019. 

Primavara      Vara       Toamna         

Iarna 

http://www.meteo.md/
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apelor II ï apele de calitate bunŁ (CBO5 mediu 3,2mgO2/dm3). Ponderea acestor substanŞe 

constituie cca 25% din totalul SO (tab. 3.4.a.).  

AfluenŞii RŁut ĸi Ichel au contribuit la poluarea suplimentarŁ a apelor fluviului cu substanŞele 

organice. Ċn aval de vŁrsare ale acestora ´n fluviu, conŞinutul mediu ale substanŞelor organice 

persistente creĸte, influenŞ©nd negativ calitatea apelor din fluviu (tab. 3.6.). 

Tabelul 3.6. 

ConŞinutul mediu al substanŞelor organice ´n apele Nistrului ´n perioada  

anilor 2015-2019 

 

Dinamica parametrilor studiaŞi denotŁ urmŁtoarele. Ċn toate prize de captare valorile anuale 

medii ale parametrilor CCOCr ĸi CCOMn au fost fixate ´n anul 2016, iar valorile medii maximale 

ale parametrului CBO5 ï ´n anul 2015. Con©inutul diferitor tipuri de substanἪe organice este 

prezentat ´n fig. fig. 3.15. Analiza rezultatelor obŞinute ´n diferite prize de captare pe Nistru a 

evidenŞiat faptul cŁ conŞinutul mediu a substanŞelor organice biodegradabile se ´nregistreazŁ ´n 

apele nistrene dupŁ vŁrsarea ´n el a apelor afluentului Ichel, iar afluentul RŁut cel mai mult 

contribuie ´n poluarea apelor nistrene cu substanŞe organice humice ĸi cele greu degradabile (fig. 

3.16.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Priza de 

captare 

 

CBO5, 

mgO2/d

m3 

CCOCr, CCOMn CBO5 

CCOCr 

% 

CCOMn 

CCOCr 

% 
mgO/dm3 

Nistru 

baraj 

3,2Ñ0,58 

0,3-7,1 

12,7Ñ1,

8 

2,0 ï 22 

5,4Ñ1,0 

0,2-13,8 25 43 

Nistru 

aval RŁut 

3,2Ñ0,56 

0,0 ï 7,2 

18,2Ñ4,

47 

4,0 - 71 

6,3Ñ1,44 

0,0 ï 22,7 
18 35 

Nistru, 

aval Ichel 

2,4Ñ0,43 

0,3 ï 4,9 

18,5Ñ4,

51 

2,0 -55 

6,0Ñ1,62 

1,44 ï 

24,6 
13 32 

Fig. 3.15. Dinamica medie anualŁ a 

conŞinutului substanŞelor organice ´n 

apele Nistrului ´n perioada anilor 2015-

2019 

 

Fig. 3.16. Dinamica medie anualŁ a conŞinutului 

substanŞelor organice ´n apele Nistrului ´n 

diverse prize de captare ´n perioada anilor 

2015-2019 

 

CBO5    CCOCr      CCOMn 
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Aĸadar, rezultatele obŞinute demonstreazŁ influenŞa pronunŞatŁ a RŁutului asupra conŞinutului 

substanŞelor organice greu degradabile ´n apele nistrene ĸi influenŞa Ichelului ´n ceea ce priveĸte 

conŞinutului substanŞelor organice biodegradabile ´n fluviu. 

  

ConŞinutul diferitor forme ale elementelor biogene 

Ċn prizele de captare au fost determinate conŞinuturile formelor minerale ale azotului ĸi ale 

fosforului - N-NO3
-, N-NO2

-, N-NH4
-, PO4

3-, conŞinutul sumar ale azotului ĸi fosforului mineral 

(Nmin, Pmin), raportuldintre conŞinut de azot ĸi fosfor mineral (Nmin/Pmin),a fost estimatŁ dinamia 

multianualŁ, sezonierŁ ĸi spaŞialŁ (tab. 3.7a, b, c.). 

Tabelul 3.7. 

ConŞinutul formelor minerale ale azotului ĸi fosforului ´n apele Nistrului  

´n perioada anilor 2015-2018 

a)   Nistru amonte RŁut, barajul de la DubŁsari  

Data  N-

NO3
-, 

mg/dm3 

N-

NO2
-, 

mg/dm3 

N-

NH4
+, 

mg/dm3 

×Nmin, 

mg/dm3 

PO4
3-, 

mg/dm3 

Pmin,  

mg/dm
3 

Nmin/P

min 

IV.15 0,80 - 0,02 0,82 0,03 0,01 82 

VI.15 - 0,001 - 0,001 0,33 0,11 0,01 

IX.15 0,30 0,011 0,20 0,51 0,60 0,20 2,55 

XI .15 3,00 0,003 0,12 3,123 0,52 0,17 18,40 

II .16 8,40 0,010 0,11 8,520 0,00 0,00 8,5 

IV.16 6,20 0,018 0,09 6,308 0,11 0,04 157,7 

V.16 2,20 0,016 0,10 2,316 0,25 0,08 29 

VI .16 0,23 0,820 0,23 1,280 4,00 1,31 0,98 

IX.16 0,10 0,021 0,27 0,391 0,14 0,05 7,8 

XI .16 6,50 0,010 0,10 6,610 0,22 0,07 94,4 

III .17 6,40 0,011 0,17 6,581 0,36 0,12 54,80 

IV.17 7,70 0,007 0,01 7,717 0,46 0,15 51,4 

VI .17 6,60 0,020 0,37 6,990 0,23 0,08 87,4 

IX.17 5,70 0,012 0,12 5,832 0,48 0,16 36,40 

XI .17 5,40 0,020 0,24 5,660 0,15 0,05 113,2 

III.18 1,72 0,003 0,55 2,300 0,17 0,06 38,3 

V.18 0,72 0,005 0,16 0,885 0,12 0,04 22,13 

VI.18 1,56 0,006 0,09 1,656 0,48 0,16 10,35 

IX.18 1,24 0,004 0,17 1,414 0,34 0,11 12,85 

XI.18 4,50 - - 4,500 0,16 0,05 90 

II.19 2,3 0,005 0,16 2,42 0,16 0,05 46,41 

IV.19 0,8 0,005 0,26 1,11 0,06 0,02 56,54 

V.19 2,3 0,006 0,24 2,57  0,00  

VI.19 1,9 0,000 0,47 2,35 0,14 0,05 51,50 

X.19 0,7 0,000 0,09 0,79 0,32 0,10 7,61 
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b) Nistru aval  RŁut 

 

c) Nistru aval Ichel 

Media  3,2 0,044 0,19 3,31 0,41 0,13 45,01 

Data  N-

NO3
-, 

mg/dm3 

N-NO2
-

, mg/dm3 

N-

NH4
+, 

mg/dm3 

×Nmin

, mg/dm3 

PO4
3-, 

mg/dm3 

Pmin,  

mg/d

m3 

Nmin/

Pmin 

IV.15 1,0 0,000 0,003 1,003 0,18 0,06 16,7 

VI.15 0,5 0,000 - 0,5 0,16 0,05 10,0 

IX.15 0,3 0,000 0,26 0,56 2 0,65 0,9 

XI .15 2,9 0,000 0,21 3,11 0,35 0,11 28,3 

II .16 9,1 0,015 0,48 9,60 0,00 0,00 9,6 

IV.16 5,0 0,006 0,25 5,26 0,13 0,04 131,5 

V.16 3,0 0,022 0,08 3,10 1,09 0,36 8,6 

VI .16 0,9 0,710 0,93 2,57 7,00 2,28 1,1 

IX.16 0,0 0,015 0,23 0,25 0,22 0,07 3,6 

XI .16 6,7 0,007 0,14 6,85 0,63 0,21 32,7 

III .17 7,8 0,013 0,19 8,00 0,47 0,16 50,0 

IV.17 7,0 0,011 0,05 7,06 1,01 0,33 21,4 

VI .17 6,7 0,008 0,01 6,72 0,21 0,07 96,0 

IX.17 4,6 0,019 0,27 4,89 0,21 0,07 69,9 

XI .17 7,3 0,011 0,08 7,39 0,61 0,20 37,0 

V.18 0,6 - 0,12 0,18 0,18 0,06 3 

VI.18 1,33 0,006 0,23 1,566 0,86 0,29 5,4 

IX.18 0,73 0,007 0,16 0,897 1,60 0,53 1,69 

XI.18 0,70 0,001 - 0,701 0,22 0,07 10,0 

II.19 2,6 0,005 0,30 2,88 1,78 0,58 4,97 

IV.19 1,1 0,003 0,41 1,48 0,04 0,01 113,2

9 V.19 2,4 0,000 0,28 2,65 0,22 0,07 37,00 

VI.19 4,1 0,000 0,29 4,40 0,06 0,02 225,0

0 X.19 1,3 0,001 0,15 1,46 0,19 0,06 23,57 

Media  3,2 0,037 0,23 3,46 0,81 0,26 39,22 

Data  N-

NO3
-, 

mg/dm3 

N-NO2
-

, mg/dm3 

N-

NH4
+, 

mg/dm3 

×Nmin

, mg/dm3 

PO4
3-, 

mg/dm3 

Pmin,  

mg/d

m3 

Nmin/

Pmin 

IV.15 0,80 0,000 0,000 0,800 0,16 0,05 16 

VI.15 0,00 0,000 0,040 0,040 3,40 1,11 0,04 

IX.15 0,30 0,004 0,230 0,534 2,70 0,88 0,61 

XI .15 2,10 - 0,150 2,250 0,26 0,08 28,1 

II .16 
5,60 0,011 0,180 5,791 0,00 0,00 5,8 

IV.16 6,60 0,012 0,130 6,742 0,15 0,05 134,8 

V.16 3,00 0,015 0,270 3,285 0,69 0,22 14,9 

VI .16 0,47 0,720 0,470 1,660 8,00 2,61 0,6 

IX.16 4,20 0,013 0,270 4,483 1,62 0,53 8,5 

XI .16 6,70 0,015 0,210 6,925 0,61 0,20 34,6 

III .17 8,30 0,023 0,180 8,503 0,59 0,19 44,8 

IV.17 9,00 0,010 0,180 9,190 1,00 0,33 27,8 
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Conform datelor obἪinute ´n apele nistrene practic permanent au fost prezente formele 

minerale ale azotului Ἠi fosforului, conἪinutul cŁrora varia pe segmentul studiat. ConἪinutul 

acestora varia de la valorile tipice pentru apele ´n stare normalŁ p©nŁ la valorile ce caracterizeazŁ 

apele moderat poluate Ἠi poluate.  

Valorile medii ce caracterizeazŁ conἪinutul nitraἪilor ´n apele nistrene demonstreazŁ cŁ pe 

segmentul studiat concentraἪia acestori ioni nu se deosebeἨte esenἪial Ἠi variazŁ ´n diapazonul 

4,19-4,47 mg/dm3. La fel, nu a fost depistatŁ schimbarea esenἪialŁ ´n conἪinutul mediu al  

nitriἪilor pe parcursul anilor. Ċn schimb, a fost depistatŁ creἨterea ionilor de amoniu dupŁ 

vŁrsarea ´n Nistru a afluenἪilor RŁut Ἠi Ichel, ceea ce ´ncŁ odatŁ denotŁ contribuἪia afluenἪilor ´n 

poluarea apelor fluviului cu apele reziduale netratate, deἨeurile menajere Ἠi animaliere (tab. 3.8.). 

ConἪinutul mediu al fosfaἪilor ´n Nistru pe segmentul studiat creἨtea pe mŁsura vŁrsŁrii ´n el a 

apelor RŁutului Ἠi Ichelului Ἠi constituia ´n priza de captare la barajul de la DubŁsari  

0,53Ñ0,26mg/dm3; ´n aval de vŁrsare a r. RŁut - 0,95Ñ0,47mg/dm3 Ἠi ´n aval de vŁrsare a r. Ichel 

- 1,35Ñ0,56 mg/dm3. 

ConἪinutul total a azotului ineral total la fel creἨtea de la priza de cŁptare de la DubŁsari p©nŁ 

la priza ´n aval de vŁrsare a r. Ichel de la  4,47Ñ0,82mg/dm3p©nŁ la 4,72Ñ0,83mg/dm3, ceea ce 

denotŁ o influenἪŁ vŁditŁ a afluenἪilor din dreapta asupra poluŁrii apelor din Nistru. 

Tabelul 3.8. 

Valorile medii ale conἪinutul diferitor forme ale elementelor biogene ´n fluviul Nistru 

 ´n perioada anilor 2015-2019 

PrizŁ de 

cŁptare 

NO3
-, 

mg/dm3 

NO2-,  

mg/dm3 

NH4
+,  

mg/dm3 

×Nmin, 

mg/dm3 

PO4
3-, 

mg/dm3 

Pmin, 

 

mg/dm3 

Nistru 

baraj 

4,25Ñ0

,81 

0,07Ñ0,0

6 

0,15Ñ0,

03 

4,47Ñ0,8

2 

0,53Ñ0,

26 

0,17Ñ0,

09 

aval  RŁut 4,19Ñ00,056Ñ0,0,23Ñ0,4,46Ñ0,80,95Ñ0,0,31Ñ0,

VI.17 6,10 0,008 0,250 6,358 0,13 0,04 159 

IX.17 5,70 0,019 0,280 5,999 0,15 0,05 120 

XI .17 8,10 0,014 0,150 8,264 0,75 0,24 34,4 

V.18 0,38 0,006 0,170 0,556 0,19 0,06 9,27 

VI.18 1,58 0,010 0,234 1,824 0,48 0,16 11,4 

IX.18 1,33 0,010 0,226 1,566 0,40 0,13 12,05 

II.19 1,3 0,006 0,40 1,67 1,59 0,52 3,22 

IV.19 1,1 0,005 0,30 1,41 0,04 0,01 107,9

4 V.19 2,1 0,001 0,30 2,43 0,15 0,05 49,66 

VI.19 1,4 0,000 0,55 1,98 0,07 0,02 86,60 

X.19 2,3 0,005 0,16 2,47 0,84 0,27 9,03 

Media  3,4 0,041 0,23 3,68 1,04 0,34 39,96 
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,84 05 06 3 47 15 

aval Ichel 

4,47Ñ0

,84 

0,062Ñ0,

05 

0,199Ñ0

,03 

4,72Ñ0,8

3 

1,35Ñ0,

56 

0,44Ñ0,

18 

 

Pe parcursul perioadei de cercetare a fost stabilitŁ tendinἪa schimbŁrilor valorilor medii ale 

azotului Ἠi fosforului mineral pe segmentul monitorizat. Valorile mai ´nalte ale nitraἪilor au fost 

depistate ´n anul 2017, a azotului nitric Ἠi amoniacal, precum Ἠi a fosfaἪilor ï ´n anul 2016.  

Rezultatele demonstreazŁ rolul negativ al afluenἪilor ´n creἨterea conἪinutului elementelor 

biogene ´n apele nistrene. 

3.1.2. RŁut 

Conѿinutul ionilor principli, duritatea totalŁ 

Ċn perioada anilor 2015-2019 ´n apele RŁutului la gura de varsare ale acestuia ´n Nistru (s. 

Ustia) se ´nregistrau cantitŁἪi sporite de ioni principali, care au determinat duritatea totalŁ Ἠi 

mineralizarea apelor.  ConἪinutul ionilor principali varia ´n diapazonul larg, concomitent cu 

schimbŁrile pH-ului apelor de la 7,9 p©nŁ la 9,8 (tab.3.8.). 

Ċn perioada de cercetare apele RŁutului pot fi caracterizate ca fiind puternic mineralizate, cu 

duritatea excesivŁ Ἠi pH-ul alcalin. Valoarea medie ale pH-ului a constituit 8,9 Ἠi a variat ´n 

diapazonul 7,9-9,8. Mineralizarea medie a apelor a constituit 1733 mg/dm3 Ἠi a variat ´n 

diapazonul de la 737mg/dm3 p©nŁ la 3433 mg/dm3. Valoarea maximalŁ a mineralizŁrii a fost 

depistatŁ ´n iunie 2015, iar cea minimalŁ - ´n iunie 2016. 

Tabelul 3.8. 

Unii parametri hidrochimici a apelor r. RŁut la gura de varsare (s.Ustia)  

´n perioada anilor 2015-2019 
Data pH D

tot, 

m

mol/

dm3 

Ca2

+ 

Mg
2+ 

Na+

+K+ 
SO4

2- Cl- C

O3
2- 

H

CO3
- 

Ɇi,

mg/dm3 

Index 

mg/dm3 

IV.15 
9 

12,

8 86,2 

103,

4 

282,

5 480 

269,

4 - 

396,

5 1618 SCl Na
II  

VI.15 
9,8 10 50,1 91,2 

962,

5 1200 

336,

8 60 732 3433 SNa 
I 

IX.15 
7,9 

10,

7 62,5 98,5 97,5 182,4 88,6 - 

506,

3 1036 CMg
II  

XI.15 
8,6 

11,

4 50,1 

108,

2 307 513,6 88,6 - 

640,

5 1708 SCl Na 
II  

II.16 
8,7 

11,

5 

138,

3 55,9 

501,

5 902,4 

166,

6 

21,

0 

481,

9 2268 SNa
 II  

IV.16 
8,5 

11,

4 

28,0

6 

121,

6 

429,

8 581,2 

116,

3 - 

805,

2 2082 CSNaI 

V.16 
8,5 

11,

3 

36,0

7 

115,

52 

383,

8 573,6 

219,

8 

18,

0 

481,

9 1829 SNa
II  

VI.16 
8,7 6,5 

44,0

9 

52,2

9 

107,

5 46 

157,

4 - 

329,

4 737 CClMgNa
III  

IX.16 
9,1 

10,

4 

44,0

9 

99,7

1 448 724,8 

167,

3 

12,

0 

494,

1 1990 SNa
II  

XI.16 
9,1 

11,

4 96,2 80,3 

380,

0 758,4 81,5 9,0 

500,

2 1906 SNa
 II  
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III.17 
8,9 

11,

7 

100,

2 81,5 295 571,2 74,4 

15,

0 549 1686 SNa
II 

IV.17 8,

8 

9,

5 

96,

2 

57,

2 305 528 

45,

4 - 

57

9,5 

161

1 SCl Na
I 

VI.17 9,

4 

1

0,0 

40,

1 

97,

3 

347

,5 

619,

2 

88,

6 

2

7,0 

46

3,6 

168

3 SNa
II 

IX.17 9,

1 

1

1,5 

58,

1 

104

,6 485 

916,

8 

99,

3 

2

4,0 

50

6,3 

219

4 SNa
 II 

XI.17 
8,8 

11,

4 42,1 

113,

1 320 580,8 56,7 

12,

0 

616,

1 1741 SCNa
II  

V.18 
8,9 

11,

2 

24,0

5 

121,

6 

407,

9 805 

104,

4 

12,

0 

451,

4 1926 
SNa

II  

VI.18 9,1 9,7 26,1 

102,

1 

283,

1 549 79,3 

22,

5 

402,

6 1465 
SNa

II  

  IX.18 8,4 9,9 34,1 99,7 225 429 79,5 9,0 

451,

4 1327 
SNa

II  

  XI.18 8,6 8,6 50,1 91,2 

323,

8 521,8 56 18 

512,

4 1543 SNa
II  

II.19 8,9 

11,

7 98,2 82,7 

266,

5 512,8 87,9 

21,

0 

518,

5 1587 
SNa

II  

IV.19 9,1 

11,

2 79,2 88,5 

312,

7 622,2 57,6 

10,

5 

536,

8 1708 
SNa

II  

V.19 9,0 9,9 57,3 85,6 

366,

8 630,5 

109,

5 

12,

0 

485,

0 1747 
SNa

II  

VI.19 8,7 

7,8 70,3 52,0 

245,

1 367,8 31,2 

19,

5 

512,

4 1298 
CNa

I 

X.19 8,8 12,

2 69,1 

106,

4 

216,

6 444,4 74,7 

15,

0 

549,

0 1475 
SCMg,Na

II  

Medi

a 8,9 

10,

6 61,7 92,1 

345,

8 585,9 

114,

0 

18,

8 

520,

9 1733  

 

MenἪionŁm cŁ caracterul sodic al apelor RŁutului a fost confirmat Ἠi prin prezenἪa ionilor de 

carbonat ï ´n 68% din probe investigate au fost determinaἪi astfel de ioni, iar conἪinutul mediu 

ale acestora a constituit 18,8 mg/dm3. Apele RŁutului ´n cele mai dese cazuri pot fi atribuite la 

clasa apelor sulfatice, sulfato-clorice, din grupa sodiului Ἠi tipul I sau II. 

Mineralizarea Ἠi duritatea totalŁ a apelor ´n RŁut au variat pe parcursul anilor. Valorile 

maximale ale mineralizŁrii au fost depistate ´n anul 2015, iar minimale ï ´n anul 2019. Nu a fost 

depistatŁ corelarea evidenἪiatŁ dintre mineralizare Ἠi duritatea apelor, ultima av©nd valorile 

maximale ´n anul 2019 Ἠi valorile minimale ´n anul 2018 (fig.3.17). SchimbŁrile climatice 

sezoniere au influenἪat Ἠi dinamica formŁrii duritŁἪii Ἠi mineralizŁrii apelor din RŁut. Ċn perioada 

de iarnŁ a fost depistatŁ creἨterea mineralizŁrii apleor pe fonul etiajului de iarnŁ, iar ´n perioada 

de toamnŁ a fost observatŁ micἨorarea valorilor mineralizŁrii apelor. Valorile medii ale duritŁἪii 

totale au fost mai crescute ´n perioadele de toamnŁ-iarnŁ-primŁvarŁ Ἠi se se micἨorau vara 

(fig.3.18.) 

 
Fig. 3.17.Dinamica valorilor medii ale 

mineralizŁrii Ἠi duritŁἪii totale a apelor 

RŁutului ´n perioada anilor 2015-2019 

 

Fig. 3.18.Dinamica sezonierŁ ale valorilor 

medii ale mineralizŁrii Ἠi duritŁἪii totale a 

apelor RŁutului ´n perioada anilor 2015-

2019 
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Ċn perioada de cercetare ´n apele RŁutului  

 

a fost depistatŁ o corelare liniarŁ dintre conἪinutul ionilor principali Ἠi mineralizŁrii. Cel mai 

mare coeficient de corelare ´n acest sens a fost ´nregistrat dintre conἪinuturile ionilor de sulfat Ἠi 

mineralizare (r=0,95) Ἠi dintre conἪinutul ionilor monovalenἪi Ἠi mineralizare (r=0,98). 

Oxigenul dizolvat ѽi substanѿe organice 

Rezultatele obἪinute denotŁ cŁ regimul de oxigen ´n apele r. RŁut pe parcursul cercetŁrilor a 

fost nefavorabil Ἠi a suferit fluxtuaἪiile esenἪiale de la 20% GS ´n iunie anului 2016 (apele din 

clasa a V ï apele puternic poluate, cod roἨu) p©nŁ la 111% GS ´n luna aprilie a anului 2015 

(apele din clasa I ï ape pure, cod verde). Ċn mediu, gradul de saturaἪie a apelor cu oxigen pe 

parcursul anilor 2015-2019 a constituit cca 64%, ceea ce caracterizeazŁ apele r´ului ca fiind din 

clasa a III-a ï apele moderat poluate. MenἪionŁm cŁ ´n 11 probe din 24 analizate (peste 45%) 

gradul de saturaἪie a apelor cu oxigen este sub 70%, dintre care 3 probe conἪineau mai puἪin de 

30% de oxigen dizolvat, necesar pentru supravieἪuirea hidrobionἪilor Ἠi echilibrul ecosistemului 

acvatic.  

La fel, s-a depistat situaἪia nefavorabilŁ ´n ceea ce priveἨte dominanἪa echivalenἪilor Ἠi 

proceselor de reducere, parametrul rH fiind din domeniul dominanἪei astfel de procese (rH 

mediu=27,4). SituaἪia favorabilŁ pentru desfŁἨurarea proceselor de autopurificare chimicŁ a 

apelor, ce atestŁ dominanἪa echivalenἪilor oxidativi, a fost depistatŁ numai de douŁ ori, pe c©nd 

´n cca 74% din probe cercetate valorile rH-ului au fost sub valoarea echilibrului redox (rHå28). 

A fost depistatŁ corelarea dintre valorile reducŁtoare ale rH-ului pe parcursul anilor 2016-2017 Ἠi 

conἪinutul scŁzut de oxigen dizolvat (tab. 3.9.).  

Tabelul 3.9. 

Parametrii de calitate a apelor din RŁut, gura de vŁrsare ´n Nistru,  

pe parcursul anilor 2015-2019 
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IV.15 30,1 11,7 111 2,3 25 4,4 9,2 

VI.15 30,5 8,33 87 8 15 5,75 53 

IX.15 31,9 7,23 78 5,8 29 11,92 20 

XI.15 30,8 8,06 73 2 26 11,7 7,7 

II.16 26,2 11,8 95 0,7 68 19,8 1 

IV.16 24,9 6,2 55 1,3 42 29,4 3 

V.16 25,3 4,2 42 0,6 61 18,5 1 

VI.16 22,9 1,6 20 0,8 16 7 - 

IX.16 25,2 2,9 31 2,4 37 22,1 6 

XI.16 26,0 2,9 25 - 36 25,9 0 

III.17 25,6 5,2 46 2,9 25 19,1 12 

IV.17 25,5 7,7 70 4,2 27 12,2 16 
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Ł
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Fig. 3.19. Dinamica sezonierŁ a substanἪelor organice 

´n apele r. RŁut pe parcursul anilor 2015-2019 

VI.17 23,3 6,7 81 6,7 57 15,1 12 

IX.17 28,0 7,5 72 4,8 25 12,4 19 

XI.17 27,0 9,1 75 4,7 23 15,2 20 

V.18 27,8 8,9 97,1 8,0 37,5 14,1 21 

VI.18 - 6,1 68 5,6 24,9 4,8 22,5 

IX.18 24,7 3,7 38,2 3,4 25,8 5,5 13,2 

XI.18 33,1 6,0 56,0 3,2 26,3 5,84 12,2 

II.19 
27,7

4 

10,0

8 
76,7 5,12 14 7,52 18,6 

IV.19 
33,7

3 
9 82 5,1 31 16,4 16,5 

V.19 
27,3

1 
4,1 41,5 3,2 31 5,12 10,3 

VI.19 
25,1

5 
2,6 31,4 1,9 36 31,12 5,3 

X.19 27,2

4 
7,8 73,3 4,3 20,4 10,6 21,5 

Media 27,4 6,6 63,6 3,8 31,6 13,8 14,0 

 

Ċn apele RŁutului conἪinutul substanἪelor organice biodegradabile, depistate prin parametrul 

CBO5, au variat ´n limitele 0,6 mgO2/dm3(clasa de calitate I ï ape pure, cod verde) ï 

8,0mgO2/dm3 (clasa de calitate V ï ape puternic poluate, cod roἨu), valoarea medie fiind de 3,8 

mgO2/dm3 (clasa de calitate II). Ċn 60% din probe analizate parametrul CBO5 depŁἨea valoarea 

admisibilŁ pentru ecosistemele acvatice (3,0 mgO2/dm3). Acest fapt denotŁ o poluare avansatŁ a 

apelor cu substanἪele organice biodegradabile, care ´n mare parte provin din deversŁrile apelor 

menajere netratate, aruncarea gunoiului menajer pe malurile r©ului, etc. ConἪinutul astfel de 

substanἪe ´n totalul substanἪelor organice a constituit ´n mediu cca 14%.  

Ċn ceea ce priveἨte 

conἪinutul substanἪelor 

organice greu degradabile, 

depistate cu ajutorul 

parametrului CCOCr, 

rezultatele demonstreazŁ 

cŁ toate probele de apŁ 

conἪineau conἪinuturile 

sporite de astfel de substanἪe Ἠi ´n 

toate cazurile apele de la gura de 

vŁrsare a r. RŁut pe parcursul cercetŁrilor se atribueau apelor din clasa a V-a de calitate ï ape 

puternic poluate, cod roἨu. Acest fapr reprezintŁ un pericol vŁdin nu numai pentru ecosistemul 

r©ului, dar Ἠi pentru ecosistemului Nistrului, ´n care se revarsŁ. ConἪinutul substanἪelor humice ´n 
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apŁ (parametrul CCOMn) creἨtea ´n perioada de iarnŁ Ἠi se micἨora vara. SchimbŁrile sezoniere 

ale diferitor forme ale substanἪelor organice sunt prezentate ´n fig. 3.20. 

 

 

PrezenŞa elementelor biogene 

 Formele minerale ale azotului ĸi a fosforului au fost permanent prezente ´n apele RŁutului 

(tab.3.10.) conŞinutul sumar al azotului mineral a constituit 7,5 mg/dm3. ConcentraŞiile diferitor 

forme minerale sunt prezentate ´n tab. 3.10. ConŞinutul maximal al nitriŞilor au fost ´nregistarte ´n 

anul 2015, ian concentraŞiile mai mari ale nitraŞilor ĸi ionilor de amoniu ï ́ n anii 2016-2017. 

                                                                                                                                 Tabelul 3.10.  

ʉonŞinutul diverselor forme minerale ale azotului ĸi fosforului ´n apele r. RŁut,  

gura de vŁrsare ´n Nistru, ´n perioada anilor 2015-2019 

Data NO3
- NO2

- NH4
+ ×Nmin PO4

3- ×Pmin ×Nmin 

×Pmin mg/dm3 

IV.15 1,9 0 0,21 2,11 0,44 0,14 15,1 

VI.15 2,7 0,027 0,85 3,577 1,96 0,64 5,6 

IX.15 1,5 0,041 0,91 2,451 4,6 1,5 1,6 

XI.15 - 0 0,87 0,87 0,39 0,13 6,7 

II.16 3,6 0,010 0,37 3,98 0,00 0 4 

IV.16 7,3 0,000 0,85 8,15 0,38 0,12 67,9 

V.16 13,1 0,001 0,64 13,741 1,55 0,51 26,9 

VI.16 3,2 5,400 3,2 11,80 23,00 7,5 1,6 

IX.16 0 0,000 0,28 0,28 0,18 0,06 4,7 

XI.16 14,5 0,014 0,80 15,31 1,88 0,61 25,1 

III.17 8,3 0,005 1,10 9,41 1,29 0,42 22,4 

IV.17 16,5 0,000 3,40 19,90 3,30 1,08 18,4 

VI.17 3,0 0,000 1,15 4,15 1,17 0,38 10,9 

IX.17 4,7 0,017 0,65 5,37 0,48 0,16 33,6 

XI.17 8,9 0,014 0,10 9,01 3,78 1,23 7,3 

V.18 0,2 - 0,60 0,8 0,23 0,08 2,9 

VI.18 1,7 - 0,72 2,42 0,28 0,09 3,1 

IX.18 4,0 - 1,45 5,45 0,09 0,03 3 

XI.18 18,1 0,064 0,05 23,16 0,23 0,08 3 

II.19 17 0,019 1,2 4,8 2,86 0,93 5,1 

IV.19 25,1 0 0,65 6,2 0,11 0,04 15,4 

V.19 26,8 0 1,01 6,8 0,26 0,08 85,5 

VI.19 3,7 0 1,65 2,1 0,2 0,07 30,3 

X.19 24,4 0 0,64 6,0 0,16 0,05 12,0 

Media 9,14 0,27 0,97 6,99 2,03 0,66 17,17 

 

Pe parcursul anilor de studiu azotul mineral total a fost constituit din 82%  ioni NO3
-, 13% 

ioni NH4
+, 5% ioni NO2

- . 

ConŞinutul mediu a ionilor de fosfat a constituit 2,03Ñ2,4 mg/dm3 ĸi concentraŞia maximalŁ 

ale acestora a fost ´nregistratŁ ´n iunie 2016 (23,0 mg/dm3). ConŞinutul sumar al azotului mineral 
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permanent a fost mai mare ´n comparaŞie cu conŞinutul fosforului mineral, raportul mediu 

constituind Nmin/Pmin 17,17. Aĸadar, azotul mineral a dominat conŞinutul de fosfor mineral. 

 3.1.3. Ichel 

 Ionii principali, mineralizarea, duritatea totalŁ  

Pe parcursul anilor determinate concentraŞii avansate ale ionilor principali care au dus la 

formarea apelor cu mineralizarea ĸi duritatea totalŁ avansatŁ. Au fost depistate situaŞii cu apele 

sodice care conŞineau ionii de carbonat ĸi determinau pH-ul mai mare de 9,0. ConŞinutujl mediu 

a ionilor de carbonat a constituit 11,7 mg/dm3, maximal fiind ´n iunie 2017 ĸi septembrie 2018. 

Salinitatea medie a apelor ´n perioada de investigare a constituit 1437 mg/dm3 ĸi a variat ´ntre 

739 mg/dm3 (iunie 2016) ĸi 3209 mg/dm3 (aprilie 2015). Ċn anul 2016 a fost depistatŁ scŁderea 

bruscŁ a mineralizŁrii apelor ĸi pe acest fon a fost ´nregistratŁ ĸi micĸorarea densitŁŞii totale a 

apelor (tab. 3.11.). 

                                                                                                           Tabelul 3.11. 

Parametrii  hidrochimici a r©ului Ichel la gura de vŁrsare ´n Nistru  

´n perioada anilor 2015-2018 

Data 

 

ʨ

ʅ 

 

 

Dt

ot. 

m

mol/d

m3 

Ionii  principali,    mg/dm3     

Ɇi 

mg/ 

dm3 

Index 

Ca2

+ 

Mg
2+ 

Na
++K+ 

SO4

2- 

Cl- C

O3
2- 

HC

O3
- 

IV.15 

8,4 
12

,8 88,2 
102,
2 930 

979,
2 

255,
2 - 854 

320

9 SNa I 

IX.15 

7,9 
13

,2 60 124 
107,
5 

163,
2 

102,
8 - 

683,
2 

125

4 CMg II 

XI.15 8,6 11
,9 

80 96,7 270 494,
4 

74,4 - 628,
3 

164

3 

CSNa 

II 

II.16 8,6 13
,1 

52,1 127,
7 

410,
0 

768,
0 

170,
2 

- 530,
7 

205

9 SNa II 

IV.16 8,4 12
,5 

56,1 118,
0 

266,
5 

393,
6 

113,
4 

- 719,
8 

166

5 

CNa,Mg 

II 

V.16 8,0 12
,3 

52,1 118 302,
5 

412,
4 

248,
2 

3,
0 

530,
7 

166

7 

CSNa 

II 

VI.16 8,0 7,
5 

20,0 79,0 87,5 24,0 156,
0 

0,
0 

372,
1 

739 
CMg II 

IX.16 8,8 12
,1 

74 101,
5 

327,
0 

470,
4 

173,
7 

21
,0 

591,
7 

175

8 

CSNa 

II 

XI.16 8,9 12
,4 

90,2 96,1 260,
8 

518,
4 

81,2 9,
0 

573,
4 

163

2 

SCNa 

II 

III.17 8,6 13

,5 

90,2 109,

4 

217,

5 

489,

6 

71,0 - 610,

0 
158

9 

SCMg,

N II 

IV.17 8,4 8,

0 

78,2 49,9 101,

8 

220,

8 

29,4 9,

0 

384,

3 
875 CMgNa

Ca II 

VI.17 9,0 11

,8 

80 94,8 207,

6 

369,

6 

81,2 24

,0 

567,

3 
142

5 

CSNa,

M II 

IX.17 9,1 11

,7 

70,1 99,7 280,

0 

427,

2 

71,0 12

,0 

701,

5 
166

5 CSNa
 I 

XI.17 8,5 12

,0 

78,2 98,5 252,

5 

470,

4 

43,5 12

,0 

652,

7 
161

0 

CSNa,
M II 
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Pentru aceastŁ prizŁ de cŁptare a fost depistatŁ o corelare medie dintre duritate totalŁ a apelor 

ĸi mineralizarea acestora (r=0,63). ConcentraŞia ionilor principali ´n perioada de investigare 

permanent suferea o schimbare, determin©nd dinamica ´n dominanŞa anionilor ĸi cationilor 

dominanŞi. Ċn mediu, pe perioada de cercetare, indexul hidrochimic al apelor poate fi prezentat ca 

fiind de clasa apelor hidrogenocarbonatice ĸi sulfatice, din grupa sodiului sau ĸi a magneziului, 

de tipul II sau I. A fost depistatŁ o corelare dintre conŞinutul ionilor principali ĸi mineralizarea 

apelor cu diferit grad de corelare (tab. 3.12.) 

Tabelul 3.12. 

RelaŞiile de corelare dintre conŞinutul ionilor principali ĸi mineralizarea apelor din r. 

Ichel, gura de vŁrsare ´n Nistru, ´n perioada anilor 2015-2019 

Tipul de 

corelare 

RelaŞia de corelare Coeficientul de corelare, 

r2 

liniarŁ SO4
2-= 0.388Ŀ×i ï 187.93 

 

0.89 

liniarŁ HCO3
-=0.17Ŀ×i + 335.4 0.57 

liniarŁ Cl- = 0.07Ŀ×i + 5.02 0.32 

liniarŁ Na++ K+= 0.35Ŀ×i -

279.07 

0.93 

exponenŞialŁ Mg2+ = 5.06Ŀ× i 0.405 0.36 

exponenŞialŁ Ca2+ = 0.73Ŀ× i 0.61 0.30 

 Schimbarea sezonierŁ ale conŞinutului ionilor principali ´n Ichel a fost nesemneficativŁ. 

Ċn perioadŁ de toamnŁ a fost observatŁ o scŁdere neesenŞialŁ a mineralizŁrii, dinamica duritŁŞii 

totale s-a manifestat prin creĸterea acesteea iarna ĸi scŁderea ´n perioada de primŁvarŁ-varŁ 

(fig.3.21.).  
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336,
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Dinamica mineralizŁrii apelor din Ichel pe parcursujl anilor poate fi redat de trendul prezentat 

´n fig. 3.21, care demonstreazŁ micĸorarea mineralizŁrii medii pe parcursul anilor de cercetare. 

 Oxigenul dizolvat, substanѿele organice, rH 

ReieἨind din datele hidrochimice obἪinute ´n perioada de cercetare apele r. Ichel pot fi 

caracterizate ca fiind poluate. Ċn perioada nilor 2016 Ἠi 2017 ´n ele permanent se ´nregistrau 

valorile rH, caracteristice pentru dominarea echivalenἪilor reducŁtori Ἠi procese dominante de 

reducere a substanἪelor, ceea ce este nefavorabil pentru ecosistemul r©ului (tab. 3.13).  

ConἪinutul oxigenului dizolvat a variat de la 28% GS (clasa a V ï apele puternic poluate, cod 

roἨu) p©nŁ la 122% GS (clasa I ï ape pure, cod verde), mediu fiind de cca 71% GS, ceea ce 

corespunde clasei a III-a a apelor ï apele moderat poluate (cod galben). Deficitul de oxigen a 

fost depistat la ´nceputul verii Ἠi toamna ´n anul 2016, ´n martie-aprilie 2017, mai-iunie 2019 

(tab. 3.13). 

Tabelul 3.13.   

 Parametrii de calitate a apelor r. Ichel ´n perioada anilor 2015-2018 

Data 

 

 

rH  OD 

mg/d

m3 

GS, 

% 

CBO5 

mgO2/d

m3 

CCOCr

, 

mgO/d

m3 

CCOM

n, 

mgO/d

m3 

CC

OMn 

CC

OCr 

 

IV.15 28 13,7 122 4 10,3 3,7 0,36 

IX.15 31,6 8,62 88,6 6,53 24 10,6 0,44 

XI.15               30,2 8,83 80 6,9 18,5 8,2 0,44 

II.16 26,0 11,2 94 3,1 13,0 5,1 0,39 

IV.16 24,8 8,5 78 5,8 45,0 17,0 0,38 

V.16 24,2 8,3 80 12,2 36,2 31,0 0,86 

VI.16 23,6 2,4 29 1,3 31,6 14,0 0,44 

IX.16 22,6 7,0 72 4,5 42,0 24,6 0,58 

XI.16 24,0 3,4 28 1,3 24,0 10,2 0,42 
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de vŁrsare ´n Nistru, ´n perioada anilor 

2015-2019 

 

Fig. 3.21. Trendul mineralizŁrii apelor 

din r. Ichel la gura de vŁrsare ´n Nistru  

pe parcursul anilor 2015-2019 
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III.17 26,8 6,7 59 2,7 20,0 15,1 0,76 

IV.17 25,4 4,1 37 2,5 25,0 14,8 0,59 

VI.17 24,6 8,0 91 6,7 45,0 16,4 0,36 

IX.17 27,6 8,1 74 7,8 41,0 14,5 0,35 

XI.17 27,0 8,2 68 6,2 15,0 9,9 0,66 

V.18 26,2 7,9 80,4 6,4 32,2 9,6 0,30 

VI.18 - 6,6 73,2 5,3 19,7 2,6 0,13 

IX.18 25,4 7,4 71,4 5,6 17,0 1,1 0,06 

XI.18 25,5 7,0 64,3 5,3 25,4 5,8 0,23 

II.19 
25,8 

10,7

2 
88 8,32 21 5,9 

0,28 

IV.19 27,4 8,7 78,2 7,5 22 3,6 0,16 

V.19 25,0 4,4 42,5 3,7 25 5,9 0,24 

VI.19 25,6 3,8 43,6 1,9 26 20,2 0,78 

X.19 27,7 9,4 89,1 6,1 26 6,1 0,23 

Media 26,1 7,5 70,9 5,3 26,3 11,1 0,41 

 

Apele r. Ichel se caracterizeazŁ prin conἪinutul avansat de substanἪe biodegradabile Ἠi cele 

greu degradabile (tab. 3.13.). ConἪinutul mediu al substanἪelor organice biodegradabile a 

constrituit 5,3 mg O2/dm3, ceea ce corespunde clasei a III-a a apelor. SubstanἪele organice labile 

variau ´n perioada de cercetare ´n diapazonul 1,3 ï 12,2 mg O2/dm3. Ċn numai 4 probe (17%) 

conἪinutul substanἪelor organice biodegradabile nu depŁἨea valorile admisibile (3 mg O2/dm3); ´n 

9 probe (cca 39%) conἪinutul acestora a fost mai mult de 2 ori mai mare dec©t limita admisibilŁ, 

inclusiv Ἠi o probŁ, ´n care CBO5 a fost mai mult de 4 ori mai mare dec©t valoarea admisibilŁ.  

Cea mai mare cantitate de substanἪe organice biodegradabile a fost depistatŁ ´n mai 2016, iar cea 

minimalŁ ï ´n lunile iunie Ἠi noiembrie al aceluiaἨi an. Ponderea medie ale acestor substanἪe 

constituie cca 20% din totalitatea substanἪelor organice depistate prin parametru CCOCr. Acest 

fapt denotŁ o poluare antropogenŁ intensŁ a r©ului cu deἨeurile Ἠi apele menajere, resturi animale 

Ἠi alte organisme moarte ´n putrefacἪie. 

ConἪinutul mediu ale substanἪelor organice greu degradabile ´n perioada de cercetare  

constituie 26,3 mgO/dm3, ceea ce corespunde clasei a III. ConἪinutul acestora a suferit schimbŁri 

´n intervalul larg de la 10,3 mgO/dm3 p©nŁ la 45,0mgO/dm3. Ċn 6 probe (26%) parametrul CCOCr 

a depŁἪit valorile limite admisibile (30mgO/dm3). Ponderea medie a substanἪelor organice de 

natura humicŁ, depistate prin parametrul CCOMn a constituit 41% din totalul substanἪelor 

organice greu degradabile, ceea ce denotŁ intensitatea proceselor de spŁlare a solurile de pe 

malurile r©ului. 

 Formele minerale ale elementelor biogene 

Ċn apele r. Ichel ´n perioada de cercetare permanent au fost depistate ionii de nitrat, amoniu Ἠi 

fosfat, iar ionii de nitrit au fost depistate numai ´n 50% din probe investigate (tab. 3.14.).  
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Tabelul 3.14. 

PrezenἪa diverselor forme minerale ale azotului Ἠi fosforului ´n apele r. Ichel.  

Anii 2015-2019 

 

Data   

[NO3
-

], 

mg/dm3 

[NO2
-

], mg/ 

dm3 

[NH 4
+], 

 mg/ dm3 

[PO4
3

-], mg/ 

dm3 

IV.15 
2,7 - 1,51 0,87 

IX.15 
4,2 0,032 2,95 9,9 

XI.15 6,7 0,001 4,61 2,7 

II.16 17,2 - 6,95 0,00 

IV.16 2,3 - 1,32 1,94 

V.16 5,5 0,013 0,76 2,26 

VI.16 1,1 3,510 1,09 57,00 

IX.16 13,6 - 1,42 0,67 

XI.16 8,2 - 4,92 2,40 

III.17 1,7 - 4,3 5,28 

IV.17 9,1 - 1,4 4,56 

VI.17 26,4 - 0,65 3,03 

IX.17 15,6 0,026 5,05 6,63 

XI.17 7,9 0,024 5,25 6,50 

V.18 9,4 0,016 1,25 0,93 

VI.18 4,8 - 1,13 1,26 

IX.18 7,7 0,007 4,8 2,27 

XI.18 15,1 0,034 9,3 3,99 

II.19 13,7 0,034 5,25 7,65 

IV.19 15,7 - 2,3 0,84 

V.19 19,1 - 8,6 2,18 

VI.19 11,1 - 0,85 1,16 

X.19 12,8 - 3,09 0,96 

Medi

a 
10,1 0,370 3,42 5,43 

Pentru apele r. Ichel este caracteristic conἪinutul sporit a ionilor de amoniu,valoarea medie 

fiind de 3,42 mg NH4
+/dm3, ceea ce aproape de 7 ori depŁἨeἨte valorile limite admisibile 

pentru ecosistemele acvatice (0,5 mg NH4
+/dm3 ). Acest fenomen reprezintŁ un pericol real 

pentru poluarea apelor nu numai a r. Ichel, dar Ἠi a Nistrului. La fel, prezenἪa excesivŁ a 

ionilor de amoniu indicŁ poluarea permanentŁ a apelor cu deἨeurile menajere, apele menajere 

netratate, substanἪe organice ´n putrifacἪie, etc. Acest fapt perturbeazŁ procesele de 

autopurificare a apelor, contribuie la acumularea elementelor nutritive ´n apŁ Ἠi eutrofizarea 

acestora, duce la scŁderea conἪinutului de oxigen dizolvat ´n apŁ. 

DupŁ conἪinutul ionilor de amoniu ´n r. Ichel el pe toatŁ perioada de monitorizare se 

atribuie clasei a V-a ï apelor puternic poluate (cod roἨu).  
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Analiza conἪinutului ionilor fosfat ´n apŁ denotŁ cŁ acestea fac parte din categoria apelor 

eutrofe ceea ce contribuie la degradarea ecosistemului studiat. 

AἨadar, conἪinutul diverselor forme ale elementelor biogene ´n apele r. Ichel contribuie la 

perturbarea ecosistemului r©ului Ἠi a Nistrului.  

  

3.1.4. Lacul de acumulare Ghidighici 

 Parametrii hidrochimici  

Lacul de acumulare Ghidighici face parte din bazinul hidrografic al Nistrului Ἠi este construit 

pe r. B´c ce se revarsŁ ´n Nistru. 

Ċn perioada de cercetare ´n lacul de acumulare se formau masele de apŁ alcaline, cu pH-ul 

mediu de 9,2, conἪinutul permanent al ionilor de carbonat (tab. 3.15.). Valorile pH-ului au variat 

´n limitele str©nse ´ntre 8,7 Ἠi 10,2, ceea ce corespunde apelor alcaline sau puternic alcaline Ἠi 

depŁἨeἨte valorile admisibile pentru apele de suprafaἪŁ. AlcalἨinitatea sporitŁ a apelor poate 

contribui la formarea condi©iilor de toxicitate Ἠi de dezvoltare a microorganismelor Ἠi bacteriilor 

patogene.    

 Mineralizarea apelor a variat ´ntre 823 mg/dm3 p©nŁ la 3017 mg/dm3, media fiind de 1423 

mg/dm3. Pe parcursul anilor 2015-2019 apele se caracterizau prin conἪinutul instabil Ἠi variabil al 

ionilor principali, prin schimbarea cationilor Ἠi anionilor dominanἪi ´n indexul hidrochimic al 

apelor. Ponderea medie a ionlor principali pe parcursul perioadei de cercetare a fost urmŁtoarea: 

HCO3
- - 21 %-ech/dm3, SO4

2- - 19 %-ech/dm3; Cl- - 10 %-ech/dm3; (Na++K+) ï 26 %-ech/dm3; 

Mg2+ - 19 %-ech/dm3; Ca2+ - 5% %-ech/dm3, ceea ce corespunde apelor din clasa 

hidrogenocarbonatŁ-sulfaticŁ, grupa sodiului Ἠi magneziului de tipul doi. 

             Tabelul 3.15. 

Parametrii hidrochimici a apelor din lacul  de acumulare Ghidighici 

 D
a

ta
 

   p
H

 

 

D
to

t.
, 

m
m

o
l/
d

m
3
  

I

o n ii 
 

p r i n c i p a li , 
 

m g /l
 

 

×i, 

mg/

dm3 

 

 

Index 

 

C
a2

+
 

 

Mg
2+ 

 

Na
++ 

K+ 

SO4 
2- 

 

Cl- 

 

HC

O3
- 

 

CO

3 2-  

 

IV.

15 

9,0 1

0,1 

56

,1 

88,

8 
798 729,6 397

,1 

823

,5 
63 295

6 
CSNa

 I 

VI.

15 
9,8 1

0,2 

20

,1 

111

,8 
815 758,4 336

,8 
900 75 301

7 
CSNa

 I 

XI.

15 
9,1 1

1,0 
28 116

,7 

255

,2 
446,4 131

,9 

457

,5 
21 145

7 
SCNa,M

g II  II.

16 

9,0 1

0,0 

26

,1 

105

,8 

350

,0 
537,6 191

,4 

372

,1 

39,

0 

162

3 
SNa I  

IV.

16 

8,9 1

1,1 

32

,0 

115

,5 

245

,0 
379,2 138

,3 

542

,9 
6,0 145

9 
CSNa,M

g 
II  V.

16 
8,7 1

1,2 

28

,0 

119

,1 

302

,5 
398,4 234

,0 

457

,5 

24,

0 

156

3 
CSClN

a,Mg
II VI.

16 
9,0 1

1,4 

14

,0 

130

,1 

122

,5 
43,2 255

,2 

439

,2 

30,

0 

103

4 
CClMg 

II  IX.

16 

9,4 1

0,3 

48

,0 

96,

1 

302

,5 
403,2 187

,9 

481

,9 

33,

0 

155

3 
CSNa II  

XI.

16 

9,4 1

0,7 

54

,0 

97,

3 

422

,5 
518,4 110

,0 

756

,4 

39,

0 

199

8 
CNa I 

III.

17 
9,3 1

1,2 

10

2,2 

74,

2 

177

,5 
368,0 74,

6 

445

,3 

36,

0 

127

8 
CSNa,M

g 
II  IV.

17 
9,1 1

0,1 

62

,1 

85,

1 

214

,5 
361,4 58,

6 

549

,0 

15,

0 

134

6 
CSNa,M

g
 II  
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ConἪinutul anionilor se afla ´n depedenἪŁ liniarŁ de valorile mineralizŁrii apelor. Ea a 

manifestat un grad de corelare puteric pentru ionii de HCO3
- Ἠi SO4

2- Ἠi un grad de corelare 

mediu pentru ionii de Cl-. EcuaἪiile respective au urmŁtoarele expresii: 

                  [HCO3
-] = 0.264Ŀ×i +137,68; r= 0.83; 

                  [SO4
2-]   = 0.258Ŀ×i + 8,26;  r = 0.79; 

                   [Cl-]     = 0.131Ŀ×i - 49.48;  r =0.57. 

     Dinamica sezonierŁ a mineralizŁrii demonstreazŁ valorile medii minimale ´n perioada de 

iarnŁ Ἠi creἨterea acesteea primavara. Duritatea totalŁ a apelor nu a suferit schimbŁrile sezoniere 

multianuale (fig.3.22.)  

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.22. Dinamica sezonierŁ a mineralŁzŁrii Ἠi duritŁἪii totale a apelor din lacul de 

acumulare Ghidighici. Perioada anilor 2015-2019. 
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 Parametrii hidrochimici de mineralizare Ἠi duritate totalŁ au variat Ἠi ´n contextul 

multianual (tab.3.16.). 

Tabelul 3.16.  

Dinamica mineralizŁrii Ἠi duritŁἪii totale medii ´n lacul de acumulare Ghidighici pe 

parcursul anilor 2015-2018 

Parametru  

 

Anul de observaѿie 

2015 2016 2017 2018 2019 

×I, mg/dm3 2477 1538 1287 1230 982 

Dtot, 

mmol/dm3 10,4 10,8 9,9 

8,7 8,5 

pH 9,3 9,0 9,6 9,0 8,9 

 

Pentru valorile mineralizŁrii schimbŁrile au fost cele mai pronunἪate. Mineralizarea medie 

anualŁ maximalŁ a fost observatŁ ´n anul 2015 (2477 mg/dm3), dupŁ care se atestŁ o continuŁ 

scŁdere ale acesteea p©nŁ la 982 mg/dm3 ´n anul 2019, ceea ce este de 2,5 ori mai puἪin ´n 

comparaἪie cu primul an de monitorizare. Pentru valorile duritŁἪii totale anuale se observŁ 

tendinἪa similarŁ, dar cu scŁdere nu aἨa de esenἪialŁ, iar pentru valorile pH nu a fost observatŁ o 

schimbare esenἪialŁ Ἠi acestea pe parcursul observaἪiilor permanent indicau caracterul alcalin al 

apelor din lac. 

Regimul de oxigen ѽi conѿinutul substanѿelor organice 

ConἪinutul oxigenului dizolvat ´n perioada de cercetare a variat ´n lac ´ntre 3,1 mg/dm3 p©nŁ la 

15,7 mg/dm3, media multianualŁ fiind de 9,3 mg/dm3. Gradul de saturaἪie a apelor ´n oxygen a 

variat ´ntre 36% (clasa de calitate IV ï ape poluate, cod portocaliu) Ἠi 147% (clasa de calitate I ï 

ape foarte pure, cod albastru), media fiind de 88%, ceea ce corespunde apelor din clasa II ï ape 

pure, cod verde. Ċn regimul de oxigen au fost observate douŁ extremitŁἪi ï suprasaturaἪia apelor 

cu oxigen Ἠi deficit de oxigen (tab. 3.17.).    

                                                                                                                       Tabelul 3.17. 

ConἪinutul oxigenului dizolvat Ἠi a substanἪelor organice ´n apele lacului de acumulare 

Ghidighici ´n perioada anilor 2015-2018 

Data  

OD 

CBO5, 

mgO2/dm3 

CCOCr 

mgO/ 

dm3 

CCOMn 

mgO/ 

dm3 

CCO 

Mn 

CCO 

Cr 

CBO5 

CCO 

Cr  

mg/dm3 

GS

,% 

IV.15 

15,7 

14

7 9 19 4,9 0,26 0,47 

VI.15 

14,5 

13

1 12,67 12 5,09 0,43 1,06 
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XI.15 8,96 81 2,6 30  0,26  

II.16 

15,4 

12

6 2,1 90,0 7,7 0,22 0,09 

IV.16 8,0 76 1,1 108,0 19,5 0,06 0,02 

V.16 3,5 36  38,0 7,0 0,47 0,01 

VI.16 3,1 39 0,4 5,7 17,7   

IX.16 4,8 54 3,5 22,0 0,0 0,99 0,07 

XI.16 5,1 44 0,3 23,0 21,8 0,47 0,16 

III.17 5,8 50 1,9 35,0 10,9 0,42 0,01 

IV.17 9,9 94 6,1 24,0 14,8 0,28 0,05 

VI.17 

11,0 

13

9 5,2 41,0 6,6 0,32 0,25 

IX.17 

12,3 

12

0 6,1 39,0 13,3 0,26 0,13 

XI.17 

12,6 

11

3 5,8 48,0 26,2 0,55 0,12 

III.18 12,2 93 6,3 73,5 27,0 0,37 0,10 

V.18 9,1 10

1 

6,3 49,2 17,8 0,36 0,13 

VI.18 5,72 68 5,5 15,4 5,0 0,32 0,36 

IX.18 10,56 11

8 

10,6 14,6 4,7 0,32 0,72 

XI.18 5,0 46 - 46,1 16,6 0,36 - 

II.19 10,24 82,

1 

4,64 7,52 14 0,54 0,33 

IV.19 4,5 42 - 8,4 47 0,18  

V.19 5,5 52,

8 

2,2 4,32 39 0,11 0,06 

VI.19 4,8 58,

7 

0,4 18,96 35 0,54 0,01 

X.19 12 11

5,3 

5,9 11,8 -   

Media 8,8 84,

5 

4,7 32,69 16,4 0,40 0,22 

     Regimul de oxigen a variat 

funcἪie de sezon. Pentru anii 2015-

2019 cea mai favorabilŁ perioada ´n 

acest sens a constituit vara, dar Ἠi ´n 

perioada de iarnŁ Ἠi primŁvarŁ gradul 

de saturaἪie a apelor cu oxigen a fost 

la un nivel satisfŁcŁtor (fig. 3.23.).  

 

 

 

Apele din lacul de acumulare ´n perioada de cercetare au conŞinut cantitŁŞi substanŞiale de 

substanŞe organice. ConŞinutul mediu a substanŞelor organice biodegradabile, ce se determinŁ 

prin intermediul parametrului CBO5, constituia 4,7 mg O2/dm3, ceea ce cu peste 50% depŁĸeĸte 

valorile admisibile pentru ecosistemele acvatice de suprafaŞŁ ĸi atribuie apele la clasa a II-a. 

Fig. 3.23. Gradul de saturaἪie a apelor cu oxigen 

´n lacul Ghidighici. Valorile medii pe anii 2015-

2019 
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ConŞinutul substanŞelor organice biodegradabile a variat ´ntre 0,3 mgO2/dm3 (clasa I ï apele 

foarte pure) ĸi 12,7 mgO2/dm3 (clasa a V ï apele foarte puternic poluate, cod roĸu). Din toate 

probele de apŁ prelucrate,  peste 50% conŞineau substanŞele organice biodegradabile ´n 

concentaŞii ce depŁĸeĸte concentraŞia limitŁ admisibilŁ ale acestora.  Ċn peste 40% din probe 

conŞinutul substanŞelor organice biodegradabile mai mult de 2 ori depŁĸeĸte valorile CLA.  

Analiza datelor obŞinute denotŁ o poluare avansatŁ a apelor cu substanŞele organice 

biodegradabile, care pot fi formate ´n lac ca rezultatul proceselor metabolice, dar pot sŁ pŁtrundŁ 

ĸi cu apele de ĸiroire, de scurgere, menajere netratate sau puŞin tratate, de la unitŁŞile zootehnice, 

etc. Cu alte cuvinte, lacul Ghidighici are un impact sporit al substanŞelor organice 

biodegradabile, ceea ce contribuie la formarea stŁrilor cu deficit de oxigen dizolvat ´n apŁ ĸi 

posibilitŁŞi de eutrofizare rapidŁ a lacului. 

Ċn afarŁ de substanŞele organice biodegradabile, ´n apele lacului au fost depistate cantitŁŞi 

enorme de substanŞe organice greu degradabile, conŞinutul cŁrora este redat de parametrul 

CCOCr. ConŞinutul acestor substanŞe practic permanent depŁĸeau valorile admisibile ĸi prezentau 

un pericol real pentru ecosistemul lacului (tab. 3.18.) 

Tabelul 3.18. 

ConŞinutul mediu al substanŞelor organice ´n apele lacului de acumulare Ghidighici  

´n perioada anilor 2015-2018 

Paramet

rul  

 Perioada de monitorizare 

Anul 

2015 

A

nul 

2016 

Anul 

2017 

An

ul 

2018 

Anul 2019 Media 

anilor    2015-

2019 

CBO5, 

mgO2/dm3 8,1 1,5 5,0 7,2 3,3 
5,0 

CCOCr, 

mgO/dm
3 

20,3 47,8 37,4 42,3 33,8 

36,3 

CCOMn, 

mgO/dm
3 

6,0 13,0 14,3 14,2 10,2 

11,5 

Pe parcursul cercetŁrilor valoarea medie ale oxidabilitŁŞii bicromatice (CCOCr), care 

caracterizeazŁ prezenŞa substanŞelor organice greu degradabile, a constituit 36,3 mgO/dm3, ceea 

ce depŁĸeĸte mai mult de 2 ori concentraŞia limitŁ admisibilŁ. Acest parametru a variat pe 

parcursul anilor ´n diapazonul larg ´ntre 5,7 mgO/dm3 ĸi 108 mgO/dm3, toate fiind din 

diapazonul apelor puternic poluate (clasa a V ï cod roĸu). Cel mai mic impact substanŞele 

organice greu degradabile au avut ´n anul 2015 (20,3 mgO/dm3), iar cea mai mare intervenŞie ale 

acestor substanŞe a fost ´nregistratŁ ´n anul 2016 (47,8 mgO/dm3). 
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Raportul dintre oxidabilitatea permanganaticŁ ĸi bicromaticŁ pe parcursul anilor de studiu a 

constituit ´n mediu 0,40, ceea ce denotŁ cŁ ´n perioada investigatŁ rezervorul a fost supus 

impactului substanŞelor organice proaspete netransformate (proteine, grŁsimi, etc.).  

ConŞinutul substanŞelor organice a fost supus dinamicii sezoniere. Valoarea medie maximalŁ 

ale parametrului CCOCr a fost observatŁ ´n perioada de iarnŁ, iar micĸorarea valrilor respective se 

observa ´n perioada de varŁ. Aĸadar, apele lacului de acumulare au fost supuse impactului 

antropogen sporit. 

ConŞinutul elementelor biogene 

 Ċn apele lacului de acumulare Ghidighici permanent au fost prezente diverse forme minerale 

ale azotului Ἠi fosforului, conἪinutul cŁrora varia funcἪie de anotimp sau anul de studii (tab. 

3.19.).  

ConἪinutul total al formelor minerale de azot constituia 3,91 mg/dm3, dintre care ponderea de 

bazŁ revine nitraἪilor, cu conἪinutul mediu pe parcursul anilor de 3,4 mg/dm3. NitraἪii constituie 

87% din toate formele minerale ale azotului. Ponderea nitriἪilor este de 1,4%, iar a ionilor de 

amoniu ï 11,6%. Pentru ionii de nitrit a fost depistatŁ o varietate foarte largŁ de valori ï de la 

absenἪa totalŁ ale acestora, p©nŁ la 0,95 mg/dm3. ConἪinutul mediu a ionilor de amoniu a fost de 

0,34 mg/dm3, ceea ce nu depŁἨeἨte concentraἪia maxima admisibilŁ. Ċn mediu, apele lacului dupŁ 

conἪinutul acestor ioni poate fi atribuitŁ la clasa III-a ï apele moderat poluate, cod galben.  

Tabelul 3.19. 

ConἪinutul diverselor forme minerale ale elementelor biogene ´n apele lacului Ghidighici 

´n perioada anilor 2015-2018 

       Data N

O3
- 

NO2
- NH4

+ 

×Nmin PO4
3- ×Pmin 

mg/dm3 

IV.15 0,1 0 0,16 0,26 0,37 0,12 

VI.15 0 0,003 0,18 0,183 1,98 0,65 

IX.15 0,1 0,005 - 0,105 0,5 0,16 

II.16 1,8 0,025 0,17 2,00 0,00 0,00 

IV.16 1,5 0,000 0,41 1,91 0,55 0,18 

V.16 2,4 0,019 0,11 2,53 1,98 0,65 

VI.16 0,3 0,950 0,27 1,49 29,00 9,46 

IX.16 3,0 0,023 0,01 3,03 1,32 0,43 

XI.16 4,5 0,031 0,42 4,95 1,02 0,33 

III.17 4,9 0,019 0,01 4,93 2,37 0,77 

IV.17 6,2 0,015 0,31 6,53 0,48 0,16 

VI.17 6,2 0,015 0,31 6,53 0,48 0,16 

IX.17 2,2 0,026 0,19 2,42 0,29 0,09 

XI.17 2,2 0,034 0,28 2,51 1,24 0,40 

III.18 3,9 0,024 0,31 4,23 0,27 0,09 

V.18 1,7 0,019 0,22 6,17 0,46 0,15 

VI.18 1,5 0 0,48 1,98 0,06 0,02 
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IX.18 5,0 0 0,80 5,80 0,13 0,04 

XI.18 2,9 0,044 0,13 3,07 0,14 0,05 

II.19 2,6 0,019 0,76 3,38 2,3 0,76 

IV.19 8,9 0,005 0,42 9,33 0,01 0,00 

V.19 10,

4 

0,019 0,6 11,02 0,06 0,02 

VI.19 3,5 0 0,53 4,03 0,22 0,07 

X.19 4,9 0 0,63 5,53 0,22 0,07 

Media 3,4 0,054 0,34 3,91 1,89 0,63 

                                                                                                                                                      

Datele obἪinute denotŁ prezenἪa fosfaἪilor ´n cantitŁἪi foarte sporite ï p©nŁ la 29 mg/dm3. 

Acest fapt contribuie la decurgerea rapidŁ a proceselor de eutrofizare a lacului, ceea ce poate 

avea consecinἪe nedorite ´n ecosistemul studiat, ´n ecosistemul r. B´c Ἠi a Nistrului. 

DupŁ conἪinutul mediu ale formelor minerale a azotului Ἠi fosforului (Ntot= 3,91 mg/dm3; Ptot 

= 0,63 mg/dm3) lacul Ghidighici ´n perioada  anilor 2015-2019 poate fi caracterizat ca un obiect 

acvatic puternic eutrofizat. Ċn anul 2015 Ἠi ´n vara anului 2016 conἪinutul fosforului mineral 

depŁἨea conἪinutul azotului mineral, care ´n aceste cazuri a fost limitantul ´n dezvoltarea 

plantelor acvatice. Ċn mediu, raportul Ntot/ Ptot a constituit 6,2. 

       Dinamica sezonierŁ a cantitŁἪilor diferitor forme ale azotului Ἠi fosfaἪilor denotŁ cea mai 

evidenἪiatŁ diferenἨŁ ´n ceea ce priveἨte dinamica fosfaἪilor ionilor de amoniu Ἠi nitraἪilor (fig. 

3.27.).  

 

Fig.3.24. Dinamica medie sezonierŁ a conἪinutului diferitor forme minerale ale 

elementelor biogene ´n lacul Ghidighici pe parcursul anilor 2015-2019 

ConcentraἪia medie maximalŁ a fosfaἪilor a fost observatŁ ´n perioada de varŁ, iar cea 

minimalŁ ï toamna. Ionii de amoniu ´n cantitŁἪi mai mari se depistau iarna (clasa a IV ï apele 

poluate, cod portocaliu), atunci c©nd procese metabolice sunt incetenite, dar se realizeazŁ 

descompunerea organizmelor moarte cu formare de aceἨti ioni, iar conἪinutul minimal a fost 

depistat ´n perioada de primŁvarŁ iarna (clasa a III ï apele moderat poluate, cod galben), atunci 
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c©nd toate procese biochimice se realizeazŁ foarte rapid. Valorile medii maximale, ´n ceea ce 

priveἨte conἪinutul nitriἪilor, au fost depistate vara, iar toamna conἪinutul acestora a fost minimal. 

ConcentraἪiile medii ale nitraἪilor nu au variat esenἪial ´n diferite anotimpuri. 

           Estimarea calitŁѿii apelor din lacul Ghidighici ´n scopul utilizŁrii acestora 

pentru irigare 

Pentru a estima calitatea apelor din lac ´n scopul utilizŁrii acestora pentru irigare au fost 

folosite metodele tradiἪionale ce se folosesc pentru acest scop. Pentru calcularea coeficienἪilor 

respectivi au fost folosite valorile medii ale conἪinutului ionilor principali ´n perioada anilor 

2015-2018 (tab.3.20.). 

                                                                                                            Tabelul 3.20. 

Estimarea calitŁἪii apelor din lacul Ghidighici pentru utilizarea acestora la irigare 

Estimarea riscului la 

irigare 

Metoda de estimare Valoarea 

admisŁ 

Valoarea 

calculatŁ 

Pericolul de salinizare 

a solurilor 

1. Mineralizarea, 

mg/dm3; 

2. ×i/(Ca2++Mg2+ ), 

mmol/dm3 

Ò 1000 

mg/dm3 

Ò 4.0 

1539 

mg/dm3 

4.5 

Pericolul de 

alcalinizare 

(solonetizare) a solurilor;  

Pericolul de 

alcalinizare secundarŁ a 

solurilor; 

Pericol de alcalinizare 

din contul ionilor de 

magneziu Ἠi sodiu; ʨʅ 

1. (Na++ K+)/ 

Ca2++Mg2+, mmol/dm3 

2. (Na++ K+)/×cation.,  

mmol/dm3 

 3. Raportul de absorbἪie a 

sodiului: 

     SAR= (Na++ 

K+)/ã(Ca2++Mg2+/2) 

4. Na+/ ×cation.,  

mmol/dm3, %  

5. Mg2+ % ×cation.,  

mmol/dm3, % 

6. ʨʅ 

Ò 0.7 

Ò 9 

 

Ò50% 

Ò50% 

Ò50% 

8-8.5 

1.2 

0.6 

 

55% 

60% 

36% 

9.3 

Coeficientul empiric 

de irigare pentru tipul de 

apŁ studiat 

    ʂ=  288/ Na+ + 4 Cl- , 

mmol/dm3 

(dupŁ Stebler) 

Calitatea 

satisfŁcŁtoare a 

apelor: ʂ=18 

õ6 

 

ʂ=9.0 
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 AἨadar, calcule efectuate demonstreazŁ cŁ apele din lacul Ghidighici au alcalinitatea 

sporitŁ, mineralizarea excesivŁ, conἪinutul majorat al ionilor de sodiu, ceea ce poate contribui la 

salinizarea Ἠi alcalinizarea solurilor. Utilizarea acestor ape ´n scopuri de irigare este limitatŁ. 

 3.1.6. Lacul de acumulare DŁnceni 

Parametrii hidrochimici        

Ċn perioada de cercetare ´n lacul de acumulare au fost formate masele de apŁ alcaline cu 

mineralizare Ἠi duritate totalŁ excesive Ἠi conἪinutul instabil al ionilor principali (tab. 3.21.). 

Valorile pH-ului apelor permanent au fost mai mari dec©t cele admisibile pentru apele de 

suprafaἪŁ, media a constituit 9,3 ceea ce corespunde apelor puternic alcaline, care sunt potenἪial 

periculoase din cauza favorŁzŁrii apariἪiei factorilor de toxicitate din cauza dezvoltŁrii bacteriilor 

Ἠi microorganismelor patogene. Duritatea totalŁ a apelor, la fel a demonstrat cŁ apele din lacul de 

acumulare sunt foarte dure, valoarea medie fiind de 10,8, cu variaἪia dintre 6,8 ´n anul 2016 Ἠi 

12,6 ï ´n acelaἨi an.  

Tabelul 3.21. 

Parametrii hidrochimici a apelor ´n lacul de acumulare DŁnceni  

´n perioada anilor 2015-2018                                                                                                                                                                                                                                                                   

Data p

H 

Dt

ot., 

m

mol/

dm3 

                                     Ionii  principali,  mg/l 

 

×i

, 

m

g/ 

d

m3 

Inde

x 

 C

a2+ 

M

g2+ 

Na
++K+ 

SO4 
2- 

Cl- HC

O3
- 

C

O3 2- 

IV.1

5 

9,

3 

10

,2 

34

,1 

10

3,4 

70

0 624 

311

,9 915 42 

27

30 

CSNa

I 

VI.1

5 

9,

9 

11

,5 

30

,1 

12

1,6 

89

8 720 

350

,9 

114

0 

10

5 

33

65 CNa
I 

IX.1

5 

8,

5 

11

,8 48 

11

4,3 

14

5 

25,

9 

118

,6 

768

,6 36 

12

56 CMg
I 

XI.1

5 

9,

3 

10

,3 

34

,1 

10

4,6 

32

9 

369

,6 

94,

3 

716

,7 39 

16

87 CNa
I 

II.16 

9,

1 

6,

8 

20

,0 

70

,5 

44

0,0 

302

,4 

200

,6 

646

,6 

54

,0 

17

34 CNa
I 

IV.1

6 

9,

2 

11

,8 

34

,0  

12

2,8 

38

2,0  

395

,8 

165

,9 

780

,8 

39

,0 

19

20 CNa
I 

V.16 

9,

0 

12

,6 

29

,1 

13

5,6 

34

2,0 

119

,2 

361

,6 

744

,2 

42

,0 

17

74 

CClN

a,Mg
I 

VI.1

6 

9,

3 

12

,1 

32

,0 

12

7,7 

20

5,0 

16,

0 

199

,9 

780

,8 

45

,0 

14

06 CMg
I 

IX.1

6 

9,

5 

12

,0 

40

,0 

12

1,6 

32

0,8 

211

,6 

209

,9 

780

,8 

51

,0 

17

36 

CNa,

Mg
I 

XI.1

6 

9,

7 

12

,4 

40

,0 

12

6,5 

33

4,3 

210

,4 

132

,6 

976

,0 

48

,0 

18

68 

CNa,

Mg
I 

III.1

7 

9,

5 

12

,3 

84

,2 

98

,5 

15

7,5 

163

,2  

92,

2 

671

,0 

48

,0 

13

15 CMg
II 
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Salinitatea apelor a fost supusŁ schimbŁrilor sezoniere Ἠi multianuale, media fiind de 1540 

mg/dm3, cu variaἪia de la 1133 mg/dm3 p©nŁ la 3365 mg/dm3. Mineralizarea apelor ´n perioada 

lunilor aprilie ï iunie 2015 cu mult depŁἨea valorile medii multianuale, iar pe parcursul anului 

2017 acest parametru a fost mai mic ´n comparaἪie cu media multianualŁ.  

Ċn lac se acumuleazŁ apele cu indexul hidrochimic 

relativ stabil, fiind din clasa apelor hidrogenocarbonate, 

grupa magneziului Ἠi sodiului sau sodiului Ἠi 

magneziului, de tipul I, pentru care este caracteristicŁ 

urmŁtoare relaἪie dintre conἪinuturile ionilor principali: 

HCO3
-+CO3

2->Ca2++Mg2+. Uneori, ´n calitate de anion 

dominant suplimentar a fost depistat ionul de sulfat sau 

clorurŁ. Ponderea medie a ionilor principali ´n 

componenἪa mineralizŁrii apelor pote fi redatŁ ´n felul 

urmŁtor: [HCO3
-] - 32%; [Na++K+]- 24%; [Mg2+]- 20%  

(´n mmol/dm3) (fig.3.25.). 

Studiul corelativ a depistat o legŁturŁ directŁ str©nsŁ ´ntre mineralizarea apelor Ἠi conἪinutul 

cationilor monovalenἪi (r2=0,975), ionilor sulfat (r2=0,81) Ἠi hidrogenocarbonat (r2=0,72). 

IV.1

7 

9,

4 

11

,5 

74

,1 

94

,8 

11

4,3 

196

,8  

60,

3   

603

,9 

12

,0 

11

56 CMg
I 

VI.1

7 

9,

9 

10

,0 

32

,1 

11

3,1 

18

7,7 

148

,8  

78,

0   

671

,0 

63

,0 

12

94 

CNa,

Mg
I 

IX.1

7 

9,

8 

10

,4 

32

,1 

10

7,0 

25

3,6 

172

,8  

86,

4   

805

,2 

39

,0 

14

96 

CNa,

Mg
I 

XI.1

7 

9,

5 

11

,0 

32

,1 

11

4,3 

20

5,5 

187

,2  

60,

3  

732

,0 

48

,0 

13

79 

CSNa

I 

III.1

8 

9,

2 

10

,1 

34

,1 

10

2,1 

13

7,5 

150

,5 

52,

3 

610

,0 

30

,0 

11

17 

CMg
II 

V.18 9,

2 

10

,3 

20

,04 

11

3,1 

17

4,1 

165

,0 

89,

60 

603

,9 

42

,0 

12

08 

CMg
II 

VI.1

8 

9,

1 

10

,0 

30

,1 

10

2,4 

15

4,3 

119

,8 

75,

3 

610

,0 

46

,5 

11

39 

CMg
II 

IX.1

8 

9,

0 

10

,4 

24

,0 

11

1,9 

17

2,8 

88,

8 

83,

7 

701

,5 

48

,0 

12

31 

CMg
I 

XI.1

8 

9,

2 

10

,0 

26

,1 

10

5,8 

20

5,4 

162

,1 

68,

8 

683

,2 

51 13

02 

CMg,Na

I 

II.19 9,

0 

10

,3 

38

,1 

10

2,1 

17

5,2 

164

,2 

74,

0 

36,

0 

64

6,6 

12

36 

CMg
I 

IV.1

9 

9,

1 

10

,2 

33

,5 

10

4,1 

13

1,4 

125

,6 

23,

8 

28,

5 

68

6,3 

11

33 

CMg
I 

V.19 8,

8 

10

,4 

33

,5 

10

5,9 

22

2,8 

164

,0 

112

,5 

52,

5 

66

8,0 

13

59 

CNa,

Mg
I VI.1

9 

9,

5 

10

,3 

27

,1 

10

9,3 

24

3,0 

180

,0 

85,

5 

51,

0 

74

4,2 

14

40 

CNa
I 

X.19 8,

9 

11

,4 

27

,1 

12

2,2 

15

2,8 

77,

8 

97,

2 

51,

0 

69

8,5 

12

26 

CMg
II 

Medi

a 

9,

3 

10

,8 

35

,6 

11

0,2 

27

1,4 

210

,5 

131

,4 

606

,4 

17

4,9 

15

40 

9,3 

Danceni

SO4 2-

10%-ech

Na+

24%-ech

Mg2+

20%-ech

       Ca2+

5%-echHCO3-

32%-ech

Cl-

9%-ech

Fig.3.25. Ponderea medie a 

ionilor principali ´n conἪinutul 

mineralizŁrii ´n lacul DŁnceni. 

Anii 2015-2019 
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Pe parcursul anilor de studiu nu a fost depistatŁ variaἪia esenἪialŁ a mineralizŁrii medii pe 

anotimpuri. VariaἪiile mineralizŁrii se includeau ´n limitele marjei de eroare a valorilir 

multianuale, ´n perioada de toamnŁ valorile mineralizŁrii medii au fost mai scŁzute. 

 

 Regimul de oxigen ѽi conѿinutul substanѿelor organice 

  Regimul de oxigen ´n lacul de acumulare pe parcursul anilor a fost  satisfŁcŁtor Ἠi a constituit 

´n mediu 8,0 mg O2/dm3 (81%), ceea ce corespunde apelor din clasa de calitate a II-a. TotodatŁ, 

au fost ´nregistrate Ἠi perioadele ´n care conἪinutul de oxigen a fost mai mic dec©t norma. 

Dinamica pe anotimpuri demonstreazŁ creἨterea valorilor medii multianuale ´n perioada de iarnŁ 

Ἠi conἪinutul mai scŁzut toamna (fig. 3.26.) 

  Apele lacului conἪineau cantitŁἪi sporite de 

substanἪe organice biodegradabile Ἠi greu 

degradabile (tab.3.22.). ConἪinutul mediu al 

substanἪelor organice biodegradabile a constituit 4,4 

mg O2/dm3, ceea ce corespunde clasei a II-a de 

calitate. Ċn 60% din probe analizate, conἪinutul 

substanἪelor organice biodegradabile depŁἨeἨte 

concentraἪia limitŁ admisibilŁ; ´n 7 probe (28%) aceastŁ 

depŁἨire este mai mare de 2 ori faἪŁ de valorile admisibile.   

 Ċn ceea ce priveἨte conἪinutul Ἠi dinamica substanἪelor organice greu degradabile, se 

poate de evidenἪiat urmŁtoarele. ConἪinutul mediu al substanἪelor greu degradabile, determinat 

prin parametrul CCOCr a constituit 42,8 mgO/dm3, ceea ce caracterizeazŁ apele ca fiind din clasa 

a IV-a de calitate.  

                                                                                                                        Tabelul 3.22. 

ConἪinutul oxigenului dizolvat Ἠi a substanἪelor organice ´n apele lacului DŁnceni 

´n perioada anilor 2015-2019 

   

Data 

 

OD 

mgO2 

/dm3 

G

S % 

CBO5 

mgO2/ 

dm3 

CCO Cr 

mgO/ 

dm3 

CCO

Mn 

mgO/ 

dm3 

CC

OMn 

CC

OCr 

Corg 

mg/ 

dm3
 

CB

O5 

Cʦrg 

IV.15 15 1

50 

9,8 12 6,4 0,53 4,5 2,2 

VI.15 9,5 9

4 

5,9 24 3,14 0,13 9 0,7 

IX.15 8,05 9

1 

7,2 25 14,4 0,58 9,4 0,8 

XI.15 9,09 8

2 

2,4 45 5,1 0,11 16,9 0,14 

II.16 12,5 1

10 

3,0 16 5,0 0,31 6 0,5 

IV.16 9,9 9 2,7 72 24,0 0,33 27 0,1 

Fig.3.26. VariaἪia sezonierŁ a 

oxigenului dizolvat ´n apele lacului 

DŁnceni 
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7 

V.16 3,8 4

0 

4,0 57 10,4 0,18 21,4 0,2 

VI.16 3,6 1

00 

1,9 3,6 - - 1,4 1,4 

IX.1

6 

5,8 6

6 

4,2 21,6 15,4 0,71 8 0,5 

XI.16 4,5 3

8 

1,3 51 23,7 0,46 19 0,1 

III.17 6,4 5

8 

2,9 52 15,1 0,29 19,5 0,15 

IV.17 8,2 7

8 

4,5 46 12,1 0,26 17,2 0,26 

VI.17 9,0 1

09 

8,4 75 17,0 0,23 28 0,3 

IX.17 5,4 5

4 

2,2 114 14,8 0,13 43 0,1 

XI.17 7,9 6

6 

2,9 45 17,9 0,4 16,9 0,2 

III.18 11,8 9

7 

6,4 42,1 14,4 0,34 15,8 0,4 

V.18 11,5 1

28 

7,8 34,4 10,6 0,31 12,9 0,6 

VI.18 9,14 1

07 

8,9 23,2 5,0 0,22 8,69 1,0 

IX.18 5,12 5

7 

4,48 28,2 7,5 0,27 10,6 0,4 

XI.18 4,5 4

1 

2,0 35,3 11,0 0,31 13,2 0,15 

II.19 7,04 5

6,5 

2,88 36 19,12 0,53 13,5 0,21 

IV.19 9,4 8

8,6 

5 58 14 0,24 21,7 0,23 

V.19 7,1 6

5,7 

3,5 54 10,72 0,20 20,2 0,17 

VI.19 6,1 7

6,2 

1,9 48 30,48 0,64 18,0 0,11 

X.19 9 8

5,1 

3,2 51,6 19,12 - 19,3 0,17 

Media 8,0 8

1 

4,4 42,8 13,6 0,34 16,0 0,44 

 

Parametrul CCOCr a demonstrat o 

dinamicŁ ´n timp Ἠi a variat pe parcursul 

anilor ´ntre 1,4 mgO/dm3 p©nŁ la 114 

mgO/dm3. DupŁ analiza raporturilor 

CCOMn/CCOCr Ἠi CBO5/ʉorg se poate de 

confirmat cŁ ´n perioada de cercetare ´n apele 

lacului au fost prezente ´n cantitŁἪi 

considerabile substanἪele organice proaspŁt 

formate.   

Fig.3.27. Dinamica sezonierŁ a 

conἪinutului substanἪelor organice ´n 

apele lacului DŁnceni ´n perioada anilor 

2015-2019 
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Dinamica conἪinutului de substanἪe organice ´n apŁ demonstreazŁ perioadele de ´ncŁrcŁturŁ 

mai intensŁ Ἠi mai slabŁ asupra ecosistemului (fig. 3.27.). Cea mai mare diferenἪŁ se observŁ 

pentru schimbŁrile sezoniere a parametrului CCOCr, care a demonstrat poluarea mai avansatŁ ´n 

toate perioadele a anilor, cu o scŁdere ´n etiajul de iarnŁ. Ċn perioada de primŁvarŁ-varŁ-toamnŁ 

acest parametru a depŁἨit CLA de cca 3 ori. 

           Conѿinutul formelor minerale ale elementelor biogene 

Ċn perioada de cercetare ´n apele lacului se formau Ἠi pŁtrundeu cantitŁἪi sporite de diverse 

forme minerale ale elementelor biogene (tab.3.23.).  

Cantitatea medie de nitriἪi, care demonstreazŁ o poluare permanentŁ a apelor, depŁἨeἨte 

concentraἪia limitŁ admisibilŁ Ἠi constituie 0,1 mg/dm3. Cea mai mare cantitate de nitriἪi a fost 

depistatŁ ´n luna iunie a anului 2016, c©nd conἪinutul lor a constituit 1,620 mg/dm3, ceea ce mai 

mult de 20 de ori depŁἨeἨte CLA.  

                                                                                                                                Tabelul 3.23. 

ConἪinutul formelor minelare ale elementelor biogene ´n apele lacului DŁnceni  

´n perioada anilor 2015-2019 

    Data NO3
-

mg/dm3 

NO2
-, 

mg/dm3 

NH4
+, 

mg/dm3 

×Nmin, 

mg/dm3 

PO4
3-, 

mg/dm3 

IV.15 0,1 0 0,007 0,11 0,57 

VI.15 1,3 0,013 0,52 1,83 0,79 

IX.15 0,3 0,01 0,64 0,95 5,1 

XI.15 4,4 0,001 0,03 4,43 0,7 

II.16 2,5 0,002 0,65 3,15 0,00 

IV.16 0,8 0,002 0,44 1,24 0,31 

V.16 7,1 0,004 0,31 7,41 0,18 

VI.16 1,1 1,620 1,09 3,81 48,0 

IX.16 4,8 0,000 0,11 4,91 1,18 

XI.16 1,3 0,017 0,16 1,48 1,64 

III.17 2,2 0,026 0,4 2,63 2,07 

IV.17 3,8 0,029 0,02 3,85 2,46 

VI.17 2,6 0,000 0,9 3, 50 1,13 

IX.17 3,6 0,032 0,3 3,93 0,81 

XI.17 6,1 0,031 0,7 6,83 0,99 

III.18 7 0,014 0,61 7,62 0,6 

V.18 2,8 0,036 0,2 3,04 0,35 

VI.18 1,9 0,008 0,53 2,44 0,69 

IX.18 1,5 0,019 0,41 1,93 0,35 

XI.18 12,2 0,022 0,01 12,23 0,24 

II.19 4,6 0,046 0,67 5,32 0,39 

IV.19 5,2 0,037 1,98 7,22 0,12 

V.19 14,4 0 0,61 15,01 0,07 

VI.19 0 0 1,33 1,33 0,14 

X.19 11,1 0,01 0,46 11,57 0,28 

Media  4,11 0,079 0,52 4,76 2,77 
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ConἪinutul mediu multianual al ionilor de amoniu, care indicŁ o poluare recentŁ cu apele Ἠi 

deἨeurile menajere, a constituit 0,52 mg/dm3, ceea ce atribuie apele la categoria a III-a. Cel mai 

mare conἪinut de aceἨti ioni a fost depistat ´n luna aprilie a anului 2019, atunci c©nd concentraἪia 

acestora de 3 ori a depŁἨit concentraἪia limitŁ admisibilŁ. Acest fapt denotŁ cŁ ´n luna respectivŁ 

a fost ´nregistrat un impact antropogen axedental alsupra apelor lacului.   

Analiza ponderii diverselor forme minerale ale azotului ´n conἪinutul lui total denotŁ cŁ acesta 

este constituit din 86% de nitraἪi, 1,7% de nitriἪi Ἠi cca 13% -ionii de amoniu. Ċn dinamica 

nitraἪilor se observŁ schimbarea concentraἪiilor acestora de la 0,1 mg/dm3 p©nŁ la 124,4 mg/dm3 

fŁrŁ evidenἪierea vŁditŁ a diferenἪilor pe parcursul anilor de cercetare. 

Pentru ionii fosfat a fost caracteristicŁ schimbarea conἪinutului ale acestora ´n diapazonul de 

la 0 mg/dm3 ´n februarie 2016,  p©nŁ  la 48,0 mg/dm3 ´n luna iunie ale aceluiaἨi an, atunci c©nd 

au fost depistate Ἠi concentraἪii accidentale de nitriἪi Ἠi amoniu. Valoarea medie a ionilor de 

fosfat ´n apele lacului a constituit 2,8 mg/dm3, ceea ce demonstreazŁ cŁ acest obiect acvatic se 

aflŁ ´ntr-o stare eutroficŁ avansatŁ.   

ConἪinutul azotului mineral ´n majoritatea cazurilor a fost mai mare dec©t conἪinutul 

fosfaἪilor, raportul dintre ei fiind ´n mediu 1,7. Limitantul de fotosintezŁ azotul a fost doar ´n 

26% de cazuri.  

Dinamica sezonierŁ ale formelor minerale ale azotului 

Ἠi fosforului se caracteriza prin maximum toamna pentru 

nitraἪi Ἠi maximum vara pentru fosfaἪi. Ċn perioada de 

iarnŁ-primŁvarŁ-varŁ conἪinutul nitraἪilor varia 

neesenἪial (fig. 3.28). ConcentraἪiile medii anuale denotŁ 

o creἨtere a azotului mineral pe parcursul anilor. Pentru 

conἪinutul fosfaἪilor, dinamica a reprezentat 

fluctuaἪiile de creἨtere Ἠi micἨorare a conἪinutului 

acestora. 

AἨadar, reieἨind din conἪinutul nutrienἪilor ´n apele lacului DŁnceni se poate de afirmat un 

grad avansat de eutofizare a apelor Ἠi impactul antropogen sporit asupra rezervorului acvatic. 

                     

Estimarea calitŁѿii apelor din lacul DŁnceni pentru utilizare la irigare   

Pentru a estima calitatea apelor din lac ´n scopul utilizŁrii acestora pentru irigare au fost 

folosite metodele tradiἪionale ce se folosesc pentru acest scop. Pentru calcularea coeficienἪilor 

respectivi au fost folosite valorile medii ale conἪinutului ionilor principali ´n perioada anilor 

2015-2019 (tab.3.24.).  

                                  

Fig.3.28. Dinamica sezonierŁ a 

nutrienἪilor ´n lacul DŁnceni ´n anii 

2015-2019 
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 Tabelul 3.24. 

Estimarea calitŁἪii apelor din lacul DŁnceni pentru utilizarea acestora la irigare 

  

Estimarea riscului la 

irigare 

 

Metoda de estimare Valoarea 

admisŁ 

Valoarea 

calculatŁ 

Pericolul de salinizare 

a solurilor 

1. Mineralizarea, 

mg/dm3; 

2. ×i/(Ca2++Mg2+ ), 

mmol/dm3 

Ò 1000 

mg/dm3 

Ò 4.0 

1606 

10,9 

Pericolul de 

alcalinizare 

(solonetizare) a 

solurilor;  

Pericolul de 

alcalinizare secundarŁ a 

solurilor; 

Pericol de alcalinizare 

din contul ionilor de 

magneziu Ἠi sodiu; 

ʨʅ; 

Pericolul de poluare 

sodicŁ sau alcalinizarea 

solurilor 

3. (Na++ K+)/ 

Ca2++Mg2+, mmol/dm3 

4. (Na++ K+)/×cation.,  

mmol/dm3 

 3. Raportul de absorbἪie a 

sodiului: 

     SAR= (Na++ 

K+)/ã(Ca2++Mg2+/2) 

5. Na+/ ×cation.,  

mmol/dm3, %  

6. Mg2+ % ×cation.,  

mmol/dm3, % 

7. ʨʅ 

8. Estimarea dupŁ 

conἪinutul remanent de carbonat 

de sodiu: pentru apele Na+> Cl- 

+ SO4
2-(mmol/dm3) 

Ò 0.7 

Ò 9 

Ò50% 

Ò50% 

Ò50% 

8-8.5 

 

 

Ò 1.25 

4,1 

8 

 

76% 

78% 

40% 

9,2 

 

4,6 

Coeficientul empiric 

de irigare pentru tipul de 

apŁ studiat 

 ([Na++K+]>[Cl -

+SO4
2-]) 

  ʂ= 288/ (10[Na+] ï 5[Cl-]-9[ 

SO4
2-]) , mmol/dm3 (dupŁ Stebler) 

Calitatea 

nesatisfŁcŁtoare 

a apelor:  

ʂ=5õ1.2 

 

2.3 
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AἨadar, calcule efectuate demonstreazŁ cŁ apele din lacul DŁnceni au alcalinitatea sporitŁ, 

mineralizarea excesivŁ, conἪinutul majorat al ionilor de sodiu, ceea ce poate contribui la 

salinizarea Ἠi alcalinizarea solurilor. Conform coeficientului empiric de irigare, aceastŁ apŁ nu 

poate fi utilizatŁ ´n scopuri de irigare. 

 

3.2. Monitoringul conѿinutului de tioli ´n unele obiecte acvatice din bazinul hidrografic al 

fluviului Nistru, ´n perioada anilor 2015-2018 

Pe parcursul anilor 2015-2019 a fost apreciatŁ starea redox a unor ape de suprafaἪŁ ce fac 

parte din bazinul hidrografic al fluviului Nistru. A fost monitorizat conἪinutul compuἨilor tiolici 

´n 5 obiecte acvatice: fluviul Nistru, r©urile RŁut Ἠi Ichel, doi afluenἪi majori ai Nistrului Ἠi douŁ 

lacuri de acumulare, Ghidighici Ἠi DŁnceni, construite pe r©urile B´c Ἠi IἨnovŁἪ.  

   Probele au fost prelevate sezonier, cu o intensitate de 5-7 ori pe an, din 7 prize de captare, 

conform metodologiilor ´n vigoare. 

    ConcentraἪiile depistate ale compuἨilor tiolici au variat ´n toate prizele de captare, ´n 

limitele 10-5-10-6M. Cele mai mari concentraἪii au fost determinate ´n afluenἪii fluviului Nistru, 

r©urile RŁut Ἠi Ichel (Fig.3.29-3.30). 

 
 

Fig.3.29. Dinamica conἪinutului de compuἨi tiolici determinaἪi ´n probele nefiltrate, 

 ´n bazinele acvatice cercetate, pe parcursul anilor 2015-2019 

   Din motiv cŁ, ´n mod natural, ´n compoziἪia apelor de suprafaἪŁ se regŁsesc Ἠi acizi humici 

(AH), substanἪe macromoleculare, ce conἪin grupe cromofore, probele de apŁ au fost trecute prin 

filtru, cu dimensiunea porilor 0,45Õm, pentru a ´nlŁtura interferenἪa acestora la determinarea 

opticŁ a grupelor ïSH libere prin metoda derivativŁ Ellman. Rezultatele obἪinute au indicat 

despre prezenἪa substanἪelor humice ´n apele naturale (Fig. 3.29). 
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Fig.3.30. Dinamica conἪinutului de compuἨi tiolici determinaἪi ´n probele filtrate, 

 ´n bazinele acvatice cercetate, pe parcursul anilor 2015-2019 

Fluviul Nistru  

Ċn perioada monitorizŁrii, ´n apele nistrene, concentraἪia tiolilor a variat ´ntr-un interval 

´ngust, ´n limita ordinului 10-6M (tab. 3.25), cu excepἪia anului 2015, pe perioada de varŁ, c©nd a 

fost ´nregistrat un conἪinut de substanἪe tiolice de ordinul 10-5 M (Fig. 3.31-3.33). 

 Pe cursul fluviului Nistru au fost prelevate probe din 3 puncte de captare, pentru a urmŁri 

dinamica tiolilor Ἠi totodatŁ pentru a stabili influenἪa, celor doi afluenἪi, RŁut Ἠi Ichel asupra 

compoziἪiei chimice ale apelor fluviului: 

1) aval barajul din DubŁsari Ἠi amonte de r©ul RŁut;  

2) amonte or. Criuleni, aval de r©ul RŁut Ἠi amonte de r©ul Ichel; 

3) or. Vadul lui VodŁ, aval r©ul Ichel. 

Tabelul 3.25 

Mediile multianuale ale concentraἪiei substanἪelor tiolice 

din apele fluviului Nistru, ´n perioada anilor 2015-2019 

 

Punct de captare 
[R-SH]Ŀ106, M 

Ŀ106, M 
2015 2016 2017 2018 2019 

fl. Nistru, 

 (aval baraj 

DubŁsari) 

7,78 2,54 4,50 3,26 5,15 4,646 

fl. Nistru, 

 (amonte or. 

Criuleni) 

5,50 3,34 5,88 4,65 3,09 4,492 

fl. Nistru,  

(or. Vadul lui 

VodŁ) 

5,88 2,13 5,19 4,32 6,15 5,353 
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Compar©nd concentraἪiile medii anuale ale tiolilor pe cursul fluviului, se atestŁ iniἪial o uἨoarŁ 

diminuare a conἪinutului acestora, dupŁ deversarea ´n Nistru a r©ului RŁut, iar apoi o uἨoarŁ 

creἨtere a conἪinutului de tioli, dupŁ deversarea celui de-al doilea afluent, r©ul Ichel.  

Ċn mod natural, ´n compoziἪia chimicŁ a apelor naturale, pot fi prezenἪi compuἨii tiolici, 

rezultaἪi ´n urma proceselor biochimice ale hidrobionἪilor. ConvenἪional, aceἨti tioli se numesc 

autohtoni Ἠi rezultŁ ´n mare parte din hidroliza proteinelor, evacuarea produἨilor metabolici, 

produse de descompunere etc. 

Activitatea biologicŁ a hidrobionἪilor este influenἪatŁ direct de factorii de mediu, ´n special de 

temperaturŁ. Prin urmare, activitatea biologicŁ maximŁ este ´nregistratŁ vara, c©nd temperatura 

sistemelor acvatice atinge valori optimale, adecvate valorii biologice de creἨtere Ἠi dezvoltare ale 

hidrobionἪilor. AἨadar, ´n lipsa factorului antropic, caracteristic apelor naturale de suprafaἪŁ este 

dinamica sezonierŁ a compuἨilor tiolici. 

Ċn I-ul punct de captare (aval baraj din DubŁsari) s-a depistat variaἪie sezonierŁ fireascŁ ´n 

perioada anilor 2015-2017, ´nregistr©ndu-se concentraἪii maxime a tiolilor vara. Ċn ultimii doi ani 

de monitoring, concentraἪii maxime au fost ´nregistrate primŁvara, probabil din cauza condiἪiilor 

meteorologice pe perioada de varŁ (Fig. 3.31). 

 

Fig.3.31. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a concentraἪiei substanἪelor tiolice 

 ´n punctul de prelevare fl. Nistru (aval baraj DubŁsari) pe parcursul anilor 2015-2019 

 Astfel, pe parcursul anilor 2018-2019, se atestŁ o concentraἪie maximŁ a tiolilor pe timp de 

primŁvarŁ, graἪie creἨterii temperaturii mediului ambiant, care determinŁ intensificarea 

proceselor biochimice, ´n special a celor metabolice, ale hidrobionἪilor (Fig. 3.31). Pe timp de 

varŁ, ´nsŁ, aceastŁ legitate nu se respectŁ, astfel cŁ valorile conἪinutului de compuἨi tiolici 

determinaἪi sunt mai mici, ´n pofida faptului cŁ temperatura apelor naturale avea valori mai 

ridicate. Lipsa dependenἪei directe ´ntre concentraἪia tiolilor Ἠi valorile temperaturii se datoreazŁ 

PrimŁvara             Vara                Toamna 
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situaἪiei meteorologice pe timp de varŁ, ´n care au predominat precipitaἪiile atmosferice. Ploile 

reprezintŁ surse externe importante de oxidanἪi ´n apele naturale, precum peroxidul de hidrogen 

(H2O2) Ἠi radicalii liberi (RL). 

Ċn a doua prizŁ de captare pe Nistru (amonte or. Criuleni) s-a depistat variaἪia sezonierŁ a 

tiolilor ´n toatŁ perioada de monitoring (Fig. 3.32), cu excepἪia anilor 2016 Ἠi 2019, posibil din 

cauza influenἪei apelor r©ului RŁut (anul 2016), care au perturbat intensitatea proceselor de 

autopurificare ale apelor fluviului Nistru (Fig. 3.30), iar ´n anul 2019 din cauza precipitaἪiilor 

atmosferice din luna iunie. 

 

Fig.3.32. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a concentraἪiei substanἪelor tiolice 

´n punctul de prelevare fl. Nistru (amonte or. Criuleni) pe parcursul anilor 2015-2019 

Pe cursul fluviului, ´n al 3-lea punct de captare (or. Vadul lui VodŁ), pe parcursul a toἪi 5 ani 

de monitoring s-a atestat dinamica sezonierŁ a conἪinutului de tioli (Fig. 3.33). 

 

Fig.3.33. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a concentraἪiei substanἪelor tiolice 

 ´n punctul de prelevare fl. Nistru (or. Vadul lui VodŁ) pe parcursul anilor 2015-2019 

PrimŁvara             Vara             Toamna 
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Pe parcursul anului 2019 s-a depistat o concentraἪie maximŁ toamna. AceastŁ creἨtere 

considerabilŁ ar putea fi datoratŁ deversŁrii apelor r©ului Ichel ´n Nistru, deoarece, ´n amonte de 

gura de vŁrsare a r©ului Ichel, conἪinutul de tioli ´n apele Nistrului este egal cu 0 (Fig. 3.32).  

AἨadar, pe cursul fluviului Nistru, ´n baza variaἪiilor sezoniere depistate, se poate concluziona 

asupra provinienἪei naturale a tiolilor ´n apele acestuia. 

VariaἪia ´ntr-un interval mic a concentraἪiei (10-5-10-6 M), indicŁ indirect starea redox a apelor 

Nistrului, respectiv asupra prezenἪei echivalenἪilor oxidativi, ´ndeosebi a peroxidului de 

hidrogen, deoarece substanἪele tiolice sunt echivalenἪi reducŁtori de tip peroxidazic. 

Pentru evaluarea impactului substanἪelor tiolice asupra stŁrii redox a apelor naturale ale 

fluviului Nistru, au fost analizate corelaἪiile dintre concentraἪia compuἨilor tiolici Ἠi parametrii 

ecochimici: potenἪialul de oxido-reducere (Eh), parametrul rH, conἪinutul de H2O2 Ἠi 

concentraἪia staἪionarŁ a radicalilor OH.  

Au fost stabilite dependenἪe inverse pronunἪate ´ntre conἪinutul de tioli, potenἪialul de oxido-

reducere (Eh) Ἠi parametrul rH, ´n priza de captare aval baraj din DubŁsari (Fig. 3.34). Aceste 

dependenἪe confirmŁ caracterul reducŁtor al tiolilor Ἠi influenἪa lor asupra stŁrii redox a apelor 

naturale. 

 

Fig.3.34. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a compuἨilor tiolici, potenἪialului de oxido-

reducere (Eh) Ἠi a parametrului rH ´n punctul de prelevare fl. Nistru (aval baraj DubŁsari) 

pe parcursul anilor 2015-2019 

DependenἪa depistatŁ se atenueazŁ pe cursul fluviului, astfel cŁ ´n urmŁtoarele 2 prize de 

captare, se observŁ o creἨtere a mediei parametrilor Eh Ἠi rH pe parcursul anului, probabil din 

cauza cŁ ´n fluviul Nistru se revarsŁ cei doi afluenἪi, RŁut Ἠi Ichel, care alimenteazŁ apele 

nistrene cu cantitŁἪi suplimentare de echivalenἪi at©t oxidativi, c©t Ἠi reducŁtori. 

PrimŁvara           Vara                Toamna 
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Deasemenea a fost calculat coeficientul de corelaѿie liniarŁ Pearson (R) Ἠi stabilit tipul 

corelaἪiei pentru dependenἪele dintre concentraἪia compuἨilor tiolici Ἠi parametrii ecochimici sus 

menἪionaἪi (Tab. 3.26). 
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Tabelul 3.26 

CorelaἪiile dintre concentraἪia compuἨilor tiolici Ἠi parametrii ecochimici (Eh, rH, [H2O2], ),  

 monitorizaἪi pe parcursul anilor 2015-2019, pe cursul fl. Nistru 

Priza de 

captare 

Parametrul 

monitorizat 

Media multianualŁ Coef. de corelaἪie 

liniarŁ Pearson, R 
Tipul corelaἪiei 

PrimŁvara Vara Toamna 

fl. Nistru, 

aval baraj 

DubŁsari 

[R-SH]Ā106, M 3,330 8,206 3,938 - - 

Eh, V 0,28920 0,25518 0,29908 - 0,95 foarte puternicŁ 

rH 27,096 25,330 27,300 -0,98 foarte puternicŁ 

[H2O2]Ā107, M 1,647 1,500 2,508 0,52 moderatŁ 

Ā1017, M 7,705 7,158 4,755 0,23 foarte slabŁ 

fl. Nistru, 

amonte 

or. Criuleni 

[R-SH]Ā106, M 4,150 6,544 2,672 -  

Eh, V 0,29023 0,30435 0,32770 -0,50 slab moderatŁ 

rH 26,836 27,745 28,428 -0,30 foarte slabŁ 

[H2O2]Ā107, M 1,522 1,718 2,260 -0,61 moderatŁ 

Ā1017, M 88,892 5,180 6,802 -0,15 foarte slabŁ 

fl. Nistru, 

or. Vadul 

lui VodŁ 

[R-SH]Ā106, M 3,872 7,410 3,922 -  

Eh, V 0,29076 0,29168 0,31846 -0,46 slab-moderatŁ 

rH 26,992 26,440 27,864 -0,79 puternicŁ 

[H2O2]Ā107, M 1,444 1,836 2,120 0,10 foarte slabŁ 

Ā1017, M 4,436 4,715 12,471 -0,46 slab-moderatŁ 
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Pe perioada monitorizŁrii, ´n toate 3 prize de captare, pe cursul fluviului Nistru s-a ´nregistrat 

o corelaἪie liniarŁ negativŁ (invers proporἪionalŁ) ´ntre conἪinutul compuἨilor tiolici Ἠi parametrii 

Eh Ἠi rH (Tab. 2). La valorile pH-ului apelor fl. Nistru (cca 8,0-8,5), gruparea tiolicŁ (-SH) 

disociazŁ cu eliberarea protonului, influenἪ©nd direct valorile parametrilor redox (Eh, rH), 

determinaἪi potenἪiometric: 

. 

 Deci, tipul corelaἪiei negativŁ indicŁ asupra faptului cŁ variaἪia compuἨilor tiolici direct 

influenἪeazŁ potenἪialul redox al apelor naturale, aceἨtia fiind agenἪi reducŁtori puternici, ´nsŁ 

graἪie variaἪiei mici a concentraἪiei tiolilor, aceἨtia nu provoacŁ efecte negative pronunἪate. 

  Ċn cazul corelŁrii tiolilor cu [H2O2] Ἠi radicalii OH s-au atestat corelaἪii moderate Ἠi foarte 

slabe ´n toate 3 prize de captare. Ċn primul punct de prelevare corelaἪiile sunt pozitive, ceea ce 

indicŁ Ἠi asupra prezenἪei altor compuἨi de naturŁ reducŁtoare, care nemijlocit consumŁ 

echivalenἪii oxidativi. Ċn a doua prizŁ de captare corelaἪiile sunt negative, fapt ce indicŁ asupra 

oxidŁrii tiolilor preponderent cu H2O2 prin mecanisme ion-moleculare, probabil cu participarea 

ionilor metalelor de tranziἪie (Cu, Fe).  Ċn a 3-a prizŁ de captare, dominŁ procesele de oxidare 

radicalicŁ a tiolilor. 

Un astfel de comportament dinamic al corelaἪiei liniare indicŁ asupra participŁrii substanἪelor 

tiolice ´n procesele de autopurificare radicalicŁ, precum Ἠi ´n cele redox-catalitice Ἠi totodatŁ 

indicŁ asupra intensitŁἪii desfŁἨurŁrii proceselor chimice comparativ cu cele biologice, Ἢin©nd 

cont de faptul cŁ s-a depistat natura autohtonŁ a tiolilor ´n apele cercetate.  

Lipsa corelaἪiei ar indica dominanἪa proceselor biologice de autopurificare, ´n care majoritatea 

concentraἪiei tiolilor este consumatŁ ´n procesele metabolice ale hidrobionἪilor (aval baraj din 

DubŁsari). Pe cursul fluviului, ´n celelalte 2 puncte de prelevare, se observŁ amplificarea 

proceselor chimice. IniἪial, tiolii se oxideazŁ predominant prin mecanisme ion-moleculare 

(amonte or. Criuleni), iar apoi prin mecanisme radicalice (or. Vadul lui VodŁ), probabil din 

cauza amestecŁrii volumelor de apŁ ale Nistrului cu afluenἪii lui, care modificŁ intensitatea 

desfŁἨurŁrii proceselor biologice de autopurificare. 

 

R©ul RŁut 

     Ċn perioada monitorizŁrii conἪinutului substanἪelor tiolice ´n apele r©ului RŁut, principalul 

afluent al fluviului Nistru pe teritoriul Republicii Moldova, s-au depistat valori cuprinse ´n 

limitele ordinelor 10-5-10-6M, iar media anualŁ constituie 10,145Ŀ10-6M (Tab. 3.27). 
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Tabelul 3.27 

Mediile multianuale ale concentraἪiei substanἪelor tiolice 

din apele r©urilor RŁut Ἠi Ichel,´n perioada anilor 2015-2019 

 

Punct de 

captare 

[R-SH]Ŀ106, M 
Ŀ106, M 

2015 2016 2017 2018 2019 

r. RŁut 12,97 6,43 11,01 8,80 11,52 10,145 

r. Ichel 13,96 9,96 11,11 13,08 14,53 12,528 

Nu s-a depistat o variaἪie sezonierŁ fireascŁ pentru condiἪiile naturale- vara concentraἪie 

maximŁ, graἪie intensificŁrii proceselor metabolice ale hidrobionἪilor. Astfel cŁ, pentru toἪi 5 ani 

de monitoring au fost depistate concentraἪii maxime toamna (Fig. 3.35), ceea ce indicŁ asupra 

´ncetinirii proceselor de autopurificare chimicŁ, din cauza, fie a insuficienἪei de H2O2, fie a 

prezenἪei ´n cantitŁἪi sporite Ἠi altor compuἨi de tip peroxidazic. Valorile ridicate ale 

concentraἪiei tiolilor pot deasemenea indica asupra caracterului mixt al surselor de provinienἪŁ, 

autohtone, dar Ἠi alohtone. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.35. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a concentraἪiei substanἪelor tiolice 

 ´n punctul de prelevare r. RŁut pe parcursul anilor 2015-2019 

ConcentraἪia substanἪelor tiolice a fost corelatŁ cu parametrii ecochimici (Eh, rH, [H2O2], 

) (Tab. 3.28). CorelaἪiile tiolilor cu parametrii termodinamici Eh, rH sunt slab-moderate, 

probabil din cauza cŁ existŁ Ἠi alἪi compuἨi de naturŁ reducŁtoare, care disociazŁ mai puternic la 

valorile pH-ului apelor r©ului RŁut, sau din cauza cŁ ´n urma proceselor biochimice concomitent 

cu tiolii este eliminat Ἠi H2O2 ´n mediu, purtŁtorul echivalenἪilor oxidativi. 

Ċn cazul corelŁrii tiolilor cu [H2O2] Ἠi , s-au obἪinut corelaἪii slab-moderate Ἠi moderate. 

Faptul dat indicŁ asupra dominanἪei proceselor biologice de autopurificare ´n apele r©ului RŁut, 

iar dintre procesele chimice, tiolii se oxideazŁ predominant cu H2O2 prin procese redox 

neradicalice.  

R©ul Ichel 

PrimŁvara           Vara               Toamna 
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A fost monitorizat conἪinutul substanἪelor tiolice ´n alt afluent al fluviului Nistru, r©ul Ichel. 

Media multianualŁ a tiolilor constituie 12,528Ŀ10-6 M (Tab. 3.27). S-a depistat variaἪia sezonierŁ 

a substanἪelor tiolice, cu excepἪia anului 2017 (Fig. 3.36).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.36. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a concentraἪiei substanἪelor tiolice 

 ´n punctul de prelevare r. Ichel pe parcursul anilor 2015-2019 

 ConcentraἪiile mari ale tiolilor, depistate ´n apele r©ului Ichel, se datoreazŁ prezenἪei acizilor 

humici ´n cantitŁἪi considerabile (Fig. 3.29-3.30), apa din Ichel posedŁ o turbiditate ´naltŁ, 

respectiv intensitatea proceselor de autopurificare fotochimicŁ este micŁ, ceea ce mŁreἨte viteza 

desfŁἨurŁrii reacἪiilor redox cu participarea H2O2, duc©nd astfel la micἨorarea bruscŁ a 

concentraἪiei acestui oxidant, respectiv la schimbarea stŁrii redox.      

 S-a depistat o corelaἪie inversŁ puternicŁ ´ntre conἪinutul substanἪelor tiolice Ἠi parametrii Eh, 

rH (Fig. 3.37, Tab. 3.28), ceea ce poate fi explicat prin concentraἪiile mari ale tiolilor  (10-5 M) ´n 

apele r©ului Ichel pe tot parcursul anului. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.37. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a compuἨilor tiolici,  

potenἪialului de oxido-reducere (Eh) Ἠi a parametrului rH  

´n punctul de prelevare r. Ichel, pe parcursul anilor 2015-2019 

PrimŁvara           Vara               Toamna 

PrimŁvara            Vara                Toamna 
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Tabelul 3.28 

CorelaἪiile dintre concentraἪia compuἨilor tiolici Ἠi parametrii ecochimici (Eh, rH, [H 2O2], ), 

 monitorizaἪi pe parcursul anilor 2015-2019 

 

 

 

 

Priza de 

captare 

Parametrul 

monitorizat 

Media multianualŁ Coef. de 

corelaἪie liniarŁ 

Pearson, R 

Tipul corelaἪiei 
PrimŁvara Vara Toamna 

r. RŁut 

[R-SH]Ā106, M 5,866 9,598 15,474 - - 

Eh, V 0,29496 0,24040 0,31174 0,35 slab moderatŁ 

rH 27,750 26,215 28,124 0,31 slab moderatŁ 

[H2O2]Ā107, M 2,648 4,454 2,564 -0,17 foarte slabŁ 

Ā1017, M 5,136 4,774 4,901 -0,54 moderatŁ 

r. Ichel 

[R-SH]Ā106, M 8,446 22,384 7,914 -  

Eh, V 0,27894 0,24330 0,28590 -0,99 foarte puternicŁ 

rH 26,446 24,790 26,888 -0,99 foarte puternicŁ 

[H2O2]Ā107, M 1,416 2,698 2,428 0,64 moderatŁ 

Ā1017, M 2,448 2,952 1,774 0,84 puternicŁ 
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 S-au depistat corelaἪii pozitive moderate Ἠi puternice ´ntre concentraἪia tiolilor, H2O2 Ἠi , 

fapt care indicŁ asupra participŁrii nesemneficative a R-SH ´n procesele de autopurificare 

chimicŁ, fie din motiv cŁ dominŁ cele biologice, sau din cauzŁ cŁ majoritatea tiolilor sunt 

adsorbiἪi de cŁtre acizii humici, prezenἪi ´n cantitŁἪi considerabile, fapt ce limiteazŁ procesele de 

oxidare ale tiolilor. ConcentraἪiile sporite ale acizilor humici pot explica Ἠi prezenἪa tiolilor ´n 

concentraἪii de ordinul 10-5M pe perioada de toamnŁ. 

Influenѿa r©urilor RŁut ѽi Ichel asupra stŁrii redox a fluviului Nistru 

 Ċn urma analizei datelor experimentale multianuale a parametrilor ecochimici ([R-SH], 

[H2O2], ) s-a constatat cŁ dupŁ parametrul chimic- concentraἪia tiolilor, r©urile RŁut Ἠi Ichel 

nu modificŁ esenἪial concentraἪia substanἪelor tiolice ´n apele fluviului Nistru (Fig. 3.38-3.39). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.38.VariaἪia sezonierŁ a parametrului concentraἪia compuἨilor tiolici 

 ´n obiectele acvatice monitorizate pe parcursul anilor 2015-2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.39.VariaἪia sezonierŁ a parametrului concentraἪia compuἨilor tiolici 

 ´n obiectele acvatice monitorizate pe parcursul anilor 2015-2019 

ĊnsŁ, s-a observat o dependenἪŁ inversŁ ´ntre conἪinutul substanἪelor tiolice Ἠi a peroxidului de 

hidrogen la vŁrsarea r©ului RŁut ´n fluviul Nistru (Fig. 3.40).  

 

 

 

 

PrimŁvara                Vara                 Toamna 

PrimŁvara                   Vara                  Toamna 
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Fig.3.40. ConcentraἪiile medii ale substanἪelor tiolice, peroxidului de hidrogen 

 Ἠi concentraἪiei radicalilor OH ´n obiectele acvatice monitorizate pe parcursul anilor 

2015-2019 

 Ċn cazul r©ului Ichel, deasemenea nu a fost depistatŁ influenἪa asupra parametrilor ce 

caracterizeazŁ starea redox (Fig. 3.41). 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.41.ConcentraἪiile medii ale substanἪelor tiolice, peroxidului de hidrogen 

 Ἠi concentraἪiei radicalilor OH ´n obiectele acvatice monitorizate pe parcursul anilor 

2015-2019 

AἨadar, dupŁ parametrii chimici: concentraἪia substanἪelor tiolice, a peroxidului de hidrogen 

Ἠi a concentraἪiei staἪionare de radicali OH, s-a constatat cŁ r©urile RŁut Ἠi Ichel nu au o influenἪŁ 

negativŁ majorŁ asupra stŁrii redox a fluviului Nistru. 

 

 

 

 

Lacul Ghidighici 

  ConcentraἪia compuἨilor tiolici a fost monitorizatŁ ´n douŁ lacuri de acumulare Ghidighici Ἠi 

DŁnceni, construite pe cursurile a douŁ r©uri B´c Ἠi IἨnovŁἪ. R©ul IἨnovŁἪ este unul din principalii 

afluenἪi ai r©ului B´c, iar cel din urmŁ este afluentul fluviului Nistru. Prin urmare, lacurile 

Ghidighici Ἠi DŁnceni fac parte din bazinul hidrografic al fluviului Nistru. 

    Media anualŁ a concentraἪiei tiolilor ´n apele lacului Ghidighici constituie 5,274Ŀ10-6M 

(Tab. 3.29).  

Tabelul 3.29 

Mediile multianuale ale concentraἪiei substanἪelor tiolice 

din apele lacurilor Ghidighici Ἠi DŁnceni, ´n perioada anilor 2015-2019 

 

Punct de 

captare 

[R-SH]Ŀ106, M 
Ŀ106, M 

2015 2016 2017 2018 2019 
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l. Ghidighici 7,24 4,11 4,45 5,57 5,00 5,274 

l. DŁnceni 8,07 4,14 5,68 5,02 6,12 5,804 

     S-a depistat variaἪia sezonierŁ a tiolilor, ´nregistr©ndu-se valori maxime vara (fig. 3.42), 

ceea ce denotŁ provinienἪa naturalŁ a acestora (cu excepἪia anului 2017), ´nsŁ aceasta este foarte 

lentŁ, se observŁ cŁ concentraἪia variazŁ ´ntr-un interval ´ngust (cu excepἪia anului 2015), fapt ce 

ar putea fi explicat prin viteze foarte mici ale proceselor de autopurificare chimicŁ. Tot aici 

trebuie de remarcat Ἠi faptul cŁ omogenizarea straturilor de apŁ se realizeazŁ ´ncet, ceea ce la fel 

are impact considerabil asupra proceselor de autopurificare chimicŁ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.42. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a concentraἪiei substanἪelor tiolice 

 ´n punctul de prelevare lacul Ghidighici pe parcursul anilor 2015-2019 

      

CorelaἪiile calculate dintre concentraἪia substanἪelor tiolice Ἠi parametrii termodinamici (Eh, 

rH) ´n apele lacului Ghidighici, pe perioada monitorizŁrii, sunt moderate (Fig. 3.43, Tab.3.30). 

Tiolii direct influenἪeazŁ valorile Eh Ἠi rH, ´nsŁ graἪie concentraἪiilor mici de substanἪe tiolice, 

aceἨti parametri variazŁ ´ntr-un interval ´ngust, ´n jurul valorii ce caracterizeazŁ mediul ca fiind 

oxidant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.43. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a compuἨilor tiolici,  

potenἪialului de oxido-reducere (Eh) Ἠi a parametrului rH  

´n punctul de prelevare lacul Ghidighici, pe parcursul anilor 2015-2019 

PrimŁvara            Vara                 Toamna 

PrimŁvara          Vara                Toamna 
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DependenἪa inversŁ moderatŁ a compuἨilor tiolici de concentraἪia staἪionarŁ a radicalilor OH 

denotŁ faptul cŁ tiolii se oxideazŁ preponderent prin procese radicalice. 

Lacul DŁnceni 

Ċn apele lacului DŁnceni media conἪinutului de tioli constituie 5,804Ŀ10-6M. Valoarea mai 

mare depistatŁ ´n apele lacului DŁnceni poate fi explicatŁ prin volumul de apŁ al lacului care este 

de 10 ori mai mic dec©t cel al lacului Ghidighici (Tab. 3.29). 

ConcentraἪiile tiolilor sunt practic aceleaἨi pentru toate anotimpurile, cu excepἪia anilor 2015 

Ἠi 2019 (Fig. 3.44), ceea ce indicŁ asupra desfŁἨurŁrii ´ncetinite a proceselor de autopurificare 

chimicŁ, posibil din cauza turbiditŁἪii apei, datoratŁ acizilor humici (Fig. 3.29) Ἠi a limitŁrii 

proceselor fotochimice at©t de generare a H2O2, c©t Ἠi de distrugere prin fotolizŁ a compuἨilor 

tiolici. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3.44. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a concentraἪiei substanἪelor tiolice 

 ´n punctul de prelevare lacul DŁnceni pe parcursul anilor 2015-2019 

Au fost stabilite tipurile de corelaἪii liniare ´ntre parametrii ecochimici Ἠi substanἪele tiolice 

(Fig. 3.45, Tab. 3.30). S-a depistat corelaἪie puternicŁ ´ntre tioli, potenἪialul de oxido-reducere 

(Eh) Ἠi parametrul rH, ´nsŁ variaἪia compuἨilor tiolici nu a condus la modificarea esenἪialŁ a 

echilibrului redox, acesta determin©nd pe tot parcursul anului, starea instabilŁ, spre oxidantŁ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PrimŁvara            Vara               Toamna 

PrimŁvara            Vara                Toamna 
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Fig.3.45. VariaἪia sezonierŁ multianualŁ a compuἨilor tiolici,  

potenἪialului de oxido-reducere (Eh) Ἠi a parametrului rH  

´n punctul de prelevare lacul DŁnceni, pe parcursul anilor 2015-2019 

      

La fel a fost stabilitŁ corelaἪia foarte puternicŁ a tiolilor cu H2O2, graἪie caracterului 

peroxidazic a acestora. 

 Valoarea pozitivŁ a coeficientului Pearson calculat pentru tioli Ἠi radicali OH, indicŁ cŁ odatŁ 

cu creἨterea concentraἪiei tiolilor creἨte Ἠi concentraἪia radicalilor OH. Aceasta ar putea fi 

explicat prin aceea cŁ pe de o parte radicalii OH, generaἪi de H2O2, interacἪioneazŁ cu alἪi 

compuἨi, de naturŁ reducŁtoare, pe de altŁ parte din cauza gradului mic de omogenizare a 

straturilor de apŁ Ἠi turbiditŁἪii provocate de acizii humici, substanἪele tiolice se supun 

predominant transformŁrilor redox-catalitice, prin mecanisme ion-moleculare. Ċn prezenἪa ionilor 

metalelor de tranziἪie, tiolii probabil, reduc oxigenul dizolvat p©nŁ la apŁ. TotodatŁ, ´n 

compoziἪia acestor ape naturale se pot afla Ἠi compuἨi care genereazŁ radicali liberi.  
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Tabelul 3.30 

CorelaἪiile dintre concentraἪia compuἨilor tiolici Ἠi parametrii ecochimici (Eh, rH, [H2O2], ), 

monitorizaἪi pe parcursul anilor 2015-2019 

 

 

 

Priza de 

captare 

Parametrul 

monitorizat 

Media multianualŁ Coef. de corelaἪie 

liniarŁ Pearson, R 
Tipul corelaἪiei 

PrimŁvara Vara Toamna 

l. 

Ghidighici 

[R-SH]Ā106, M 4,018 8,362 3,912 - - 

Eh, V 0,27619 0,27598 0,29100 -0,53 moderatŁ 

rH 28,268 27,970 29,216 -0,70 moderatŁ 

[H2O2]Ā107, M 2,128 2,446 2,657 0,10 foarte slabŁ 

Ā1017, M 5,638 2,644 3,004 -0,58 moderatŁ 

l. DŁnceni 

[R-SH]Ā106, M 4,538 9,874 4,412 -  

Eh, V 0,28750 0,26428 0,29256 -0,99 foarte puternicŁ 

rH 28,078 27,930 28,994 -0,62 puternicŁ 

[H2O2]Ā107, M 1,466 0,600 1,986 -0,94 foarte puternicŁ 

Ā1017, M 1,287 2,294 1,556 0,96 foarte puternicŁ 
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AἨadar, ´n perioada monitorizŁrii ´n toate 7 prize de captare a obiectelor acvatice cercetate 

concentraἪiile substanἪelor tiolice au variat ´n limitele ordinelor 10-5-10-6 M. Pe cursul fluviului 

Nistru, ´n r©ul Ichel Ἠi lacul Ghidighici s-a depistat variaἪia sezonierŁ a compuἨilor tiolici care 

confirmŁ natura autohtonŁ a acestora. Ċn restul obiectelor acvatice variaἪia sezonierŁ a tiolilor fie 

lipseἨte fie este foarte micŁ. 

A fost stabilit impactul substanἪelor tiolice asupra altor parametri ecochimici care determinŁ 

starea redox a apelor naturale. Asupra potenἪialului de oxido-reducere (Eh) Ἠi rH compuἨii tiolici 

nu influenἪeazŁ semnificativ, deoarece variaἪia acestor parametri nu deviazŁ semnificativ. 

 A fost stabilit ´nsŁ cŁ asupra concentraἪiei de H2O2 Ἠi  tiolii influenἪeazŁ semnificativ, 

fiind de naturŁ peroxidazicŁ contribuie la micἨorarea conἪinutului acestora ´n procesele de 

autopurificare chimicŁ. 

 Pentru parametrii ecochimici monitorizaἪi au fost stabilite tipurile de corelaἪii liniare Pearson, 

cu ajutorul cŁrora a fost evaluatŁ intensitatea proceselor de autopurificare Ἠi care dintre aceste 

procese contribuie la transformarea compuἨilor tiolici din apele naturale. TotodatŁ a fost evaluatŁ 

dominanἪa proceselor de autopurificare chimicŁ- prin mecanisme ion-moleculare Ἠi/sau 

radicalice, cu participarea H2O2. 

 

3.3. Evaluarea, ´n baza indicatorilor cinetici, a capacitŁŞii de autopurificare redox a unor 

ape naturale  

 

Pornind de la faptul cŁ pentru apele naturale ciclul biogeochimic al oxigenului este 

indispensabil realizŁrii proceselor de autopurificare, care, la r©ndul lor, asigurŁ calitatea acestora, 

au fost efectuate mŁsurŁri privind concentraŞia unor componenŞi ai ciclului oxigenului. 

Supravegherea a fost efectuatŁ prin mŁsurarea conŞinutului de H2O2 ĸi a substanŞelor oxidate de 

cŁtre acesta (reducŁtori peroxidazici (Red)), stabilind, ´n baza fluxului echivalenŞilor redox, 

starea redox cineticŁ a apelor (ox./inst./red.). Poluarea apelor cu substanŞe captori de radicali OH 

a fost stabilit indirect, dupŁ indicatorul capacitatea de inhibiŞie (SkiSi, s-1). Dinamica conŞinutului 

agenŞilor redox ´n apa naturalŁ este unul dintre indicii stŁrii biocenozei: homeostaza, perturbare 

reversibilŁ ĸi perturbare ireversibilŁ. 

 Anul 2015. UrmŁrind conŞinutul H2O2 ĸi al reducŁtorilor peroxidazici, ´n lunile iunie ĸi 

noiembrie, s-au constatat situaŞii similare privind fluxul acestora. Ċn luna iunie ´n toate apele 

monitorizate a fost ´nregistratŁ prezenŞa H2O2, dar ´n cantitŁŞi insuficiente (Ò 100 Õg/l) pentru a 

asigura procesul de autopurificare, iar ´n luna noiembrie, fluxul de H2O2 ĸi cel al reducŁtorilor a 

fost aproximativ egal (0,0 / 0,0) (tab. 3.31).  
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Tabelul 3.31 

ConŞinutul H2O2 (Õg/l), al reducŁtorilor peroxidazici (Õg/l) ĸi starea redox (a. 2015) 

Punct de 

captare 

27.04.2015 25.06.2015 24.09.15 12.11.15 

H2O2 / 

Red            

star

ea 

redox 

H2O2 / 

Red   

star

ea 

redox             

H2O2 / 

Red   

star

ea 

redox             

H2O2 / 

Red   

star

ea 

redox             

Nistru 

(aval baraj 

DubŁsari) 

 

0,0 / 0,0 

 

inst

. 

 

10,0 / 

0,0 

 

ox. 

 

0,0 / 0,0 

 

inst. 

 

0,0 / 0,0 

 

inst. 

Nistru (or. 

Criuleni) 

 

0,0 / 0,0 

 

inst

. 

 

10,0 / 

0,0 

 

ox. 

 

0,0 / 0,0 

 

inst. 

 

0,0 / 0,0 

 

inst. 

Nistru (or. 

Vadul lui 

VodŁ) 

 

0,0 / 0,0 

 

inst

. 

 

10,0 / 

0,0 

 

ox. 

 

0,0 / 

10,0 

 

red. 

 

0,0 / 0,0 

 

inst. 

RŁut (gura 

de vŁrsare) 

29,7 / 

0,0 

ox. 40,8 / 

0,0 

ox. 10,0 / 

0,0 

ox. 0,0 / 0,0 inst. 

Ichel (gura 

de vŁrsare) 

10,7 / 

0,0   

ox. - - 14,5 / 

0,0 

ox. 0,0 / 0,0 inst. 

Ghidighici 

 

0,0 / 0,0 inst

. 

10,0 / 

0,0 

ox. - - 0,0 / 0,0 inst. 

DŁnceni 

 

0,0 / 0,0 inst

. 

10,2 / 

0,0 

ox. 10,0 / 

0,0 

ox. 0,0 / 0,0 inst. 

inst. ï instabilŁ; ox. ï oxidantŁ; red. - reducŁtoare 

Ċn luna iunie constatŁm cel mai ´nalt conŞinut de H2O2 ´n apele r. RŁut (40,8 mg/l), cantitatea 

mŁsuratŁ ´n celelalte ape era aproximativ de acelaĸi ordin, circa 10 mg/l. Cantitatea scŁzutŁ de 

H2O2 poate fi pusŁ pe seama creĸterii consumului acestui oxidant ´n procesele de autopurificare 

redox, fŁrŁ a exista condiŞii pentru regenerarea lui, cum s©unt procesele de oxidare cu 

participarea oxigenului dizolvat. SituaŞia obsrevatŁ ´n luna noiembrie este o stare des ´nt©lnitŁ 

pentru apele naturale ´n perioada cu activitate fotosinteticŁ redusŁ, aĸa cum este sezonul de 

toamnŁ t©rzie-iarnŁ. Intensitatea radiaŞiilor solare au un impact major asupra generŁrii 

echivalentului oxidativ. TotodatŁ, nu trebuie neglijat ĸi faptul cŁ ´n perioada respectivŁ se 

accentueazŁ ĸi procesele de distrucŞie a materiei organice, unde se consumŁ echivalenŞii 

oxidativi. Egalitatea vitezelor de formare ĸi accedere a H2O2 ĸi a reducŁtorilor peroxidazici ´n 

apele monitorizate a condus la stabilirea, mai frecvent, a stŁrii redox cinetice instabile. O altŁ 

concluzie care rezultŁ din mŁsurŁrile realizate este cŁ ´n apele RŁutului mai des a fost ´nregistratŁ 

prezenŞa H2O2, dar cantitŁŞile erau mai mari dec©t ´n celelalte ape. AceastŁ situaŞie sugereazŁ 

despre deversŁri constante de substanŞe biodegradabile ´n apele afluentului. Respectivele 

substanŞe reduc©nd oxigenul molecular au condus la generarea H2O2.   

Rezultatele monitorizŁrii au relevat cŁ ´n compoziŞia substanŞelor reducŁtoare prezente ´n 

apele fl. Nistru ponderea celor ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare cu radicalii OH, cuantificat de 

indicatorul capacitatea de inhibiŞie, a fost constant mai scŁzutŁ dec©t ´n apele celorlalte obiecte 

acvatice (tab. 3.32).  

 

 



224 

Tabelul 3.32 

Capacitatea de ´nhibiŞie (s-1) ĸi a gradul de poluare cu captori de radicali OH (a. 2015) 

Punct de 

captare 

27.04.2015 25.06.2015 24.09.15 12.11.15 

SkiSi, 

 s-1 

grad 

de poluare 
SkiSi 

, 

 s-1 

grad 

de poluare             
SkiSi, 

 s-1 

grad 

de 

poluare             

SkiSi,  

s-1 

grad 

de 

poluare             

Nistru 

(aval baraj 

DubŁsari) 

2,0Ŀ105 moder

at 

poluat

Ł 

 

1,3Ŀ

105 

modera

t 

poluatŁ 

 

0,8Ŀ1

05 

uĸor 

poluatŁ 

2,1Ŀ1

05 

moderat 

poluatŁ 

 

Nistru (or. 

Criuleni) 

2,4Ŀ105 moder

at 

poluat

Ł 

0,8Ŀ

105 

uĸor 

poluatŁ 

1,7Ŀ1

05 

moder

at 

poluat

Ł 

0,5Ŀ1

05 

uĸor  

poluatŁ 

Nistru (or. 

Vadul lui VodŁ) 

0,024Ŀ1

05 

curatŁ 1,5Ŀ

105 

modera

t 

poluatŁ 

1,6Ŀ1

05 

moder

at 

poluat

Ł 

3,5Ŀ1

05 

moderat 

poluatŁ 

RŁut (gura 

de vŁrsare) 

1,5Ŀ105 moder

at 

poluat

Ł 

2,7Ŀ

105 

modera

t 

poluatŁ 

3,1Ŀ1

05 

moder

at 

poluat

Ł 

11,4Ŀ

105 

puternic 

poluatŁ 

Ichel (gura 

de vŁrsare) 

1,2Ŀ105   moder

at 

poluat

Ł 

- - 14,0Ŀ

105 

putern

ic poluatŁ 

6,2Ŀ1

05 

poluatŁ 

Ghidighici 0,7Ŀ105 uĸor 

poluatŁ 

3,3Ŀ

105 

modera

t 

poluatŁ 

- - 5,1Ŀ1

05 

poluatŁ 

DŁnceni 24,0Ŀ10
5 

puterni

c poluatŁ 

5,2Ŀ

105 

poluatŁ 12,7Ŀ

105 

putern

ic poluatŁ  

8,4Ŀ1

05 

poluatŁ 

 

Capacitatea de inhibiŞie a apelor nistrene a fost de ordinul valorilor caracteristice apelor 

naturale ´n stare normalŁ ((0,024-3,5)Ā105 s-1). De cealaltŁ parte sunt apele lac. DŁnceni, unde 

cantitatea substanŞelor ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare a fost constant ´nalt ((5,2-24,0)Ā105 s-

1). Aceleaĸi mŁsurŁri dovedesc ĸi despre menŞinerea, la aproximativ acelaĸi nivel, a captorilor de 

radicali OH ´n apele r. RŁut ((1,54-3,1)Ā105 s-1), cu excepŞia lunii noiembrie ((11,4)Ā105 s-1). 

Important este de remarcat trendul ´n creĸtere a capacitŁŞii de inhibiŞie a apelor lac. Ghidighici 

((0,7-5,1)Ā105 s-1) ĸi a apelor r. Ichel ((1,2-14,0)Ā105 s-1).  

Anul 2016. Monitorizarea conŞinutului de H2O2 a scos ´n evidenŞŁ mai des lipsa, dec©t 

prezenŞa concentraŞiilor potrivite pentru dezvoltarea ĸi creĸterea organismelor acvatice, c©t ĸi 

pentru realizarea proceselor de autopurificare redox (tab. 3.33).   

Ċn luna februarie, H2O2 a fost ´nregistrat practic ´n toate obiectele acvatice, cu excepŞia apelor 

nistrene (aval baraj DubŁsari ĸi amonte or. Criuleni), dar ´n cantitŁŞti scŁzute (11,1-20,6 mg/l). 

Captarea probelor de apŁ din lunile aprilie ĸi mai a coincis cu perioada precipitaŞiilor atmosferice 

abundente. Deĸi, datele din literaturŁ menŞioneazŁ cŁ odatŁ cu precipitaŞiile ´n ape ajung cantitŁŞi 

importante de H2O2, totuĸi mŁsurŁrile au constatat lipsa H2O2 ´n cantitŁŞi mai mari de 10 Õg/l. 

SituaŞia atestatŁ poate fi justificatŁ de faptul cŁ concomitent cu accederea H2O2 prin intermediul 
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precipitaŞiilor-ploaie, cu aceleaĸi precipitaŞiii, dar sub formŁ de ape de ĸiroire, ´n apele 

monitorizate au pŁtruns cantitŁŞi de substanŞe care sunt oxidate de cŁtre H2O2 care au depŁĸit 

fluxul oxidantului. 

Tabelul 3.33 

ConŞinutul H2O2 (Õg/l), al reducŁtorilor peroxidazici (Õg/l) ĸi starea redox (a. 2016) 

 
 

 

Punct de 

 captare 

Data capatŁrii  

19.02.2016 22.04.201

6 

19.05.2016 22.06.201

6 

15.09.201

6 

17.11.201

6 

H
2

O
2
 /
 

R
e
d

  
  
  
  
  
  

s
ta

re
a

  re

d
o

x H
2

O
2
 /
 

R
e
d

   s
ta

re
a
 re

d
o

x
  

  
  
  
  
   

H
2

O
2
 /
 

R
e
d

   s
ta

re
a

  re

d
o

x
  

  
  
  
  
   

H
2

O
2
 /
 

R
e
d

   s
ta

re
a

  re

d
o

x
  

  
  
  
  
   

H
2

O
2
 /
 

R
e
d

   s
ta

re
a

 

re
d

o
x 

H
2

O
2
 /
 

R
e
d s

ta

re
a

 

re
d

o
x
  

  
  
  
   

fl. Nistru 

(aval  

baraj 

DubŁsari) 

0,0 / 

0,0 

i

nst. 

0,

0 / 0,0 

i

nst. 

0,

0 / 

0,0 

in

st. 

0,

0 / 0,0 

i

nst. 

0,

0 / 

1,2 

r

ed. 

10

,0 / 

0,0 

o

x. 

fl. Nistru 

( 

or. 

Criuleni) 

0,0 / 

0,0 

i

nst. 

0,

0 / 0,0 

i

nst. 

0,

0 / 

0,0 

in

st. 

0,

0 / 

10,0 

r

ed. 

0,

0 / 

1,6 

r

ed. 

10

,0 / 

0,0 

o

x. 

fl. Nistru 

(or.  

Vadul 

lui VodŁ) 

11,1 / 

0,0 

o

x. 

0,

0 / 0,0 

i

nst. 

0,

0 / 

0,0 

in

st. 

0,

0 / 

10,0 

r

ed. 

0,

0 / 

1,8 

r

ed. 

10

,0 / 

0,0 

o

x. 

r. RŁut 

(gura de 

vŁrsare) 

20,6 / 

0,0 

o

x. 

0,

0 / 0,0 

i

nst. 

0,

0 / 

0,0 

in

st. 

0,

0 / 

20,0 

r

ed. 

0,

0 / 

1,6 

r

ed. 

0,

0 / 

0,0 

i

nst. 

r. Ichel  

(gura de 

vŁrsare) 

16,7 / 

0,0 

o

x. 

0,

0 / 

12,0 

r

ed. 

0,

0 / 

0,0 

in

st. 

0,

0 / 

21,0 

r

ed. 

0,

0 / 

3,6 

r

ed. 

0,

0 / 

0,0 

i

nst. 

Lac. 

Ghidighici 

14,4 / 

0,0 

o

x. 

0,

0 / 0,0 

i

nst. 

0,

0 / 

0,0 

in

st. 

0,

0 / 0,0 

i

nst. 

0,

0 / 

1,0 

r

ed. 

0,

0 / 

0,0 

i

nst. 

Lac. 

DŁnceni 

15,2 / 

0,0 

o

x. 

0,

0 / 0,0 

i

nst. 

0,

0 / 

0,0 

in

st. 

0,

0 / 0,0 

i

nst. 

0,

0 / 

1,1 

r

ed. 

0,

0 / 

0,0 

i

nst. 

     inst. ï instabilŁ; ox. ï oxidantŁ; red. - reducŁtoare 

 UrmŁrind evoluŞia fluxului de H2O2 ĸi a echivalenŞilor peroxidazici (Red), constatŁm cŁ 

perioada stŁrii redox instabile a apelor (c©nd ´n ape nu este constatatŁ dominanŞa fie a H2O2, fie a 

reducŁtorilor peroxidazici), ´nregistratŁ ´n lunile de primŁvarŁ (aprilie, mai), este urmatŁ de 

instaurarea dominanŞei substanŞelor care uĸor pot fi oxidate cu H2O2. Astfel, starea redox cineticŁ 

a apelor nistrene ĸi a afluenŞilor sŁi, ´n luna iunie, capŁtŁ caracter reducŁtor. Ċn perioada vizatŁ, 

conŞinutul reducŁtorilor ´n apele fluviului a fost de cca 2 ori mai mic (10 Õg/l) comparativ cu cel 

din apele r©urilor RŁut (20 Õg/l) ĸi Ichel (21 Õg/l). Starea redox cineticŁ a apelor lacurilor de 

acumulare rŁm©nea instabilŁ ca ĸi ´n perioadele anterioare. Ċn luna septembrie starea redox 

cineticŁ a apelor lacurilor de acumulare capŁtŁ un caracter reducŁtor, conŞinutul echivalenŞilor 

peroxidazici fiind aproximativ egal, 1,0 Õg/l ï lacul Ghidighici ĸi 1,1 Õg/l ï lacul DŁnceni. 

Cantitatea reducŁtorilor ´n apele fluviului a fost de aproximativ acelaĸi ordin (1,2-1,8 Õg/l) cu cel 

din apele afluentului RŁut (1,6 Õg/l) ĸi de cca 2 ori mai mic comparativ cu cel din apele r©ului 

Ichel (3,6 Õg/l). Ċn luna noiembrie, atestŁm o schimbare a stŁrii redox cinetice a tuturor apelor, 
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de la  reducŁtoare la instabilŁ pentru apele afluenŞilor ĸi ale lacurilor, p©nŁ la oxidantŁ pentru 

apele nistrene. Cu toate cŁ concentraŞiile de H2O2 sunt mici, de ordinul 10,0 Õg/l, totuĸi, 

caracterul redox cinetic al apelor poate fi definit ca oxidant. Ċn celelalte ape s-a stabilit un 

echilibru dinamic care, funcŞie de raportul dintre fluxul de echivalent oxidativ H2O2 ĸi cel al 

substanŞelor de naturŁ reducŁtoare susceptibile la acŞiunea acestui oxidant, uĸor putea sŁ 

deplaseze starea redox fie spre reducŁtoare, fie spre oxidantŁ.   

ConŞinutul de substanŞe ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare cu radicalii OH, mŁsurat cu 

indicatorul capacitatea de inhibiŞie (tab. 3.34), confirmŁ concluzia stabilitŁ ´n investigaŞiile 

precedente, ĸi anume, cŁ ´n compoziŞia substanŞelor reducŁtoare prezente ´n apele fl. Nistru 

ponderea celor ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare cu radicali liberi OH este mai scŁzut dec©t ´n 

apele celorlalte obiecte acvatice.  

      Tabelul 3.34 

Capacitatea de ´nhibiŞie (s-1) ĸi a gradul de poluare cu captori de radicali OH (a. 2016)   

 
 

 
Punct de 

 captare 

Data capatŁrii 

19.02.2016 22.04.2016 19.05.2016 22.06.2016 15.09.2016 17.11.2016 

S
k i

S
 

Ā
1
0

-5
, 
s-1

 

g
ra

d
 d

e
 

p
o

lu
a
re

 

S
k i

S
 

Ā
1
0

-5
,  s

-1
 

g
ra

d
 d

e
 

p
o

lu
a
re

 

S
k i

S
 

Ā
1
0

-5
,  s

-1
 

g
ra

d
 d

e
 

p
o

lu
a
re

 

S
k i

S
 

Ā
1
0

-5
,  s

-1
 

g
ra

d
 d

e
 

p
o

lu
a
re

 

S
k i

S
 

Ā
1
0

-5
, 
s-1

 

g
ra

d
 d

e
 

p
o

lu
a
re

 

S
k i

S
 

Ā
1
0

-5
, 
s-1

 

g
ra

d
 d

e
 

p
o

lu
a
re

 

fl. Nistru 

(aval  

baraj 

DubŁsari) 

4

,6 

polu

atŁ 

moderat 

0

,2 

curat

Ł 

1

,1 

polua

tŁ uĸor 

1

,0 

polua

tŁ uĸor 

4

,0  

polua

tŁ 

moderat 

1

,9 

polua

tŁ uĸor 

fl. 

Nistru(amon.  
or. Criuleni) 

4

,6  

polu

atŁ 
moderat 

0

,3 

curat

Ł 

1

,6 

polua

tŁ uĸor 

1

,9 

polua

tŁ uĸor 

2

,3 

polua

tŁ uĸor 

2

,5 

polua

tŁ uĸor 

fl. Nistru (or. 
Vadul lui 

VodŁ) 

4
,4 

polu
atŁ 

moderat 

0
,3 

curat
Ł  

1
,2 

polua
tŁ uĸor 

1
,8 

polua
tŁ uĸor 

2
,0 

polua
tŁ uĸor 

2
,4 

polua
tŁ uĸor 

r. RŁut (gura  

de vŁrsare) 

8

,8 

polu

atŁ 

5

,3 

polua

tŁ 

7

,4 

polua

tŁ 

5

,8 

polua

tŁ 

8

,1 

polua

tŁ 

7

,4 

polua

tŁ 

r. Ichel (gura  

de vŁrsare) 

9

,3 

polu

atŁ 

4

,7 

polua

tŁ 

moderat 

9

,4 

polua

tŁ 

9

,0 

polua

tŁ 

6

,9 

polua

tŁ 

6

,7 

polua

tŁ 

Lac. 

Ghidighici 

3

,1 

polu

atŁ 

moderat 

1

,9 

polua

tŁ uĸor 

4

,2 

polua

tŁ 

moderat 

3

,6 

polua

tŁ 

moderat 

3

,8 

polua

tŁ 

moderat 

6

,7 

polua

tŁ 

Lac. DŁnceni 8

,7  

polu

atŁ 

4

,6 

polua

tŁ 
moderat 

8

,0 

polua

tŁ 

5

,5 

polua

tŁ 

8

,5 

polua

tŁ 

6

,3 

polua

tŁ 

     

Ċn luna februarie, capacitatea de inhibiŞie a apelor nistrene avea valorile de peste 3Ā105 s-1, 

ceea ce indica despre o poluare uĸoarŁ ((4,4-4,6)Ā105 s-1) a acestora cu componenŞi cu proprietŁŞi 

de captori de radicali OH. Cu peste de 2 ori mai mare a fost ((8,7-9,3)Ā105 s-1) conŞinutul acestor 

capcane ´n apele afluenŞilor ĸi a lacurilor de acumulare. Impactul precipitaŞiilor (diluŞia) din luna 

aprilie asupra conŞinutului de substanŞe ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare cu radicalii OH, ´l 

putem sesiza pe baza indicatorului capacitatea de inhibiŞie. Astfel, evaluarea gradului de poluare 
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a apelor dupŁ acest indicator a relevat de la lipsa poluŁrii (apele nistrene ĸi cele ale lac. 

Ghidighici) p©nŁ la o uĸoarŁ poluare acestor ape (restul obiectelor).  

Ċn comparaŞie cu luna aprilie, ´n luna mai, conŞinutul de substanŞe ce ´ntrerup lanŞul de 

autopurificare cu radicalii OH a crescut uĸor. Astfel, dacŁ ´n luna aprilie evaluarea dupŁ acest 

indicator a relevat cŁ apele nistrene practic erau nepoluate ((0,2-0,3)Ā105 s-1), iar apele celorlalte 

obiecte acvatice uĸor ĸi moderat poluate ((1,9-5,3)Ā105 s-1), atunci ´n luna mai apele fluviului sunt 

de acum uĸor poluate ((1,1-1,6)Ā105 s-1), iar cele ale afluenŞilor ((7,4-9,4)Ā105 s-1) ĸi lacurilor de 

acumulare ((4,2-8,0)Ā105 s-1) poluate. Ċn luna iunie, capacitatea de inhibiŞie a apelor nistrene a 

fost cuprinsŁ ´n domeniul de  valori ((1,0-1,9)Ā105 s-1), ceea ce denotŁ despre o poluare uĸoarŁ cu 

componenŞi cu proprietŁŞi de captori de radicali OH. Gradul de poluare a apelor afluenŞilor ĸi a 

lacurilor de acumulare cu aceĸti captori este de peste 2-5 ori mai mare ((3,6-9,0)Ā105 s-1) dec©t 

cele ale fluviului. Ċn lunile de toamnŁ, septembrie ĸi noiembrie, nu sunt atestate schimbŁri majore 

´n conŞinutul substanŞelor ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare radicalicŁ nici ´n apele nistrene, 

nici ´n cele ale afluenŞilor ĸi lacurilor. Poluarea a crescut puŞin faŞŁ de sezonul de varŁ, dar apele 

rŁm©n ´n aceeaĸi categorie, uĸor poluate. Gradul de poluare cu aceĸti captori a apelor afluenŞilor 

ĸi a lacurilor de acumulare a fost de cca 2-3 ori  mai mare dec©t cele ale fluviului.  

Anul 2017. MŁsurŁrile privind concentraŞiile H2O2 au scos ´n evidenŞŁ prezenŞa frecventŁ a 

H2O2 ´n concentraŞiile fiziologic potrivite (0,3 mg/l < H2O2 ¢ 100 mg/l) pentru organismele care 

cresc ĸi se dezvoltŁ ´n ape (tab. 3.35). Ċn luna martie, deĸi ´n cantitŁŞi mai reduse (10,0-11,3 

mg/l), H2O2 a fost ´nregistrat practic ´n apele tuturor obiectelor acvatice, cu excepŞia apelor r. 

RŁut (0,0/0,0). Chiar dacŁ concentraŞiile mŁsurate indicau la cantitŁŞi mici, de cca 10,0 Õg/l, 

totuĸi acestea menŞineau caracterul oxidant al apelor. 

Tabelul 3.35 

ConŞinutul H2O2 (Õg/l), al reducŁtorilor peroxidazici (Õg/l) ĸi starea redox (a. 2017) 
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Lac. Ghidighici 11,1 

/ 0,0 

ox. 10

,0 / 

0,0 
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. 

0,

0 / 

0,2 
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d. 

19,2 
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Lac. DŁnceni 11,3 
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. 

1
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. 

     inst. ï instabilŁ; ox. ï oxidantŁ; red. - reducŁtoare 

Rezultatele analizelor probelor de apŁ din luna aprilie relevŁ despre instaurarea stŁrii redox 

instabile a apelor fl. Nistru pe ´ntreg segmentul monitorizat, precum ĸi a apelor r. Ichel, situaŞia 

c©nd ´n ape nu este atestat nici H2O2 ĸi nici reducŁtorii peroxidazici ´n concentraŞii detectabile cu 

metoda de mŁsurare.  Ċn apele r. RŁut ĸi ale lacurilor conŞinutul H2O2 era de cca 10 mg/l, ceea ce 

calificŁ starea redox a acestor ape drept oxidantŁ. UrmŁrind evoluŞia fluxului de H2O2 ĸi a 

echivalenŞilor peroxidazici, constatŁm cŁ starea redox a apelor nistrene, a afluenŞilor ĸi a 

lacurilor, ´n luna iunie, obŞine caracterul reducŁtor. TotodatŁ, putem evidenŞia faptul cŁ ĸi 

conŞinutul reducŁtorilor (Red) ´n apele monitorizate nu era semnificativ, ĸi constituia 0,2-1,3 

mg/l. Deĸi era de aĸteptat ca consumul H2O2 sŁ creascŁ ´n lunile de toamnŁ, deoarece ´n aceastŁ 

perioadŁ se amplificŁ procesele de distrugere a substanŞei organice, rezultatele mŁsurŁrilor relevŁ  

prezenŞa acestuia ´n cantitŁŞile cele mai ´nalte comparativ cu restul datelor de captare.  

ConŞinutul de substanŞe ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare cu radicalii OH, mŁsurat cu 

indicatorul capacitatea de inhibiŞie (tab. 3.36), confirmŁ cŁ ´n compoziŞia substanŞelor 

reducŁtoare prezente ´n apele fl. Nistru ponderea celor ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare cu 

radicali liberi OH este mai scŁzutŁ dec©t ´n apele celorlalte obiecte acvatice monitorizate.  

Ċn luna martie, capacitatea de inhibiŞie a apelor nistrene avea valorile de peste 3Ā105 s-1, ceea 

ce arŁta la o poluare moderatŁ ((3,3-4,8)Ā105 s-1) a acestora cu componenŞi cu proprietŁŞi de 

captori de radicali OH. Cu peste de 2-3 ori a fost mai mare, (6,3-11,8)Ā105 s-1, conŞinutul acestor 

capcane ´n apele afluenŞilor ĸi a lacurilor de acumulare.  

     Tabelul 3.36 

Capacitatea de ´nhibiŞie (s-1) ĸi a gradul de poluare cu captori de radicali OH (a. 2017) 
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r. RŁut (gura  

de vŁrsare) 

11

,8 
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poluatŁ 

6,

7 
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atŁ 

4,

7 
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eratpolu
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,7 
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10
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5,
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3 

polu

atŁ 

11
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6,

3  
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,3 

´nalt 

polu

atŁ 

12

,0 
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poluatŁ 

 

Comparativ cu luna martie, ´n luna aprilie, cantitatea substanŞelor ce ´ntrerup lanŞul de 

autopurificare cu radicalii OH a descrescut. Astfel, dacŁ ´n luna martie, gradul de poluare dupŁ 

acest indicator a relevat cŁ apele nistrene sunt moderat poluate, atunci ´n luna aprilie, chiar dacŁ 

categoria de poluare a apelor fluviului rŁm©ne aceeaĸi, totuĸi poluarea descreĸte ĸi este estimatŁ 

cu indicatorul capacitatea de inhibiŞie la valorile (1,7-5,1)Ā105 s-1. Ċn apele afluenŞilor micĸorarea 

este de aproape 2 ori ĸi constituie pentru r. RŁut 6,7Ā105 s-1 faŞŁ de 11,8Ā105 s-1 ´n luna precedentŁ, 

iar pentru r. Ichel 5,4Ā105 s-1 comparativ cu luna anterioarŁ 10,4Ā105 s-1. Gradul de poluare a 

lacurilor se menŞine aproape la acelaĸi nivel pentru ambele luni de monitorizare. Ċn luna iunie se 

remarcŁ menŞinerea tendinŞei de descreĸtere a capacitŁŞii de inhibiŞie a apelor nistrene, astfel cŁ 

aceasta a fost cuprinsŁ ´n domeniul de valori (1,8-2,1)Ā105 s-1. Gradul de poluare a celorlalte 

obiecte acvatice, cu excepŞia r. RŁut, a fost ´n creĸtere, indicatorul constituind: r. Ichel ï 8,8Ā105 

s-1, lac. Ghidighici ï 4,8Ā105 s-1, lac. DŁnceni ï 8,0Ā105 s-1. Ċn lunile de toamnŁ, septembrie ĸi 

noiembrie, poluarea apelor cu captori de radicali OH creĸte. O majorare considerabilŁ fiind 

atestatŁ ´n luna noiembrie, c©nd dupŁ categoria de poluare, conform indicatorului capacitatea de 

inhibiŞie, mai multe ape sunt de tipul ´nalt poluate. Poluarea ´naltŁ cu componenŞi cu proprietŁŞi 

de captori de radicali OH a fost caracteristicŁ tuturor apelor, except©nd cele nistrene: r. R©ut ï 

13,7Ā105 s-1, r. Ichel ï 11,7Ā105 s-1, lac. Ghidighici ï 12,0Ā105 s-1, lac. DŁnceni ï 12,0Ā105 s-1. Ċn 

apele fl. Nistru concentraŞia acestora a fost mai micŁ, capacitatea de inhibiŞie constituind (4,3-

8,8)Ā105 s-1.  

Anul 2018. Monitorizarea a relevat mai frecvent caracterul redox oxidant al apelor nistrene 

asigurat de H2O2. Cele mai ´nalte cantitŁŞi de H2O2 fiind atestate ´n perioada de varŁ (tab. 3.37).  

Ċn apele afluenŞilor mai des sunt ´nregistrate substraturile de tip peroxidazic, ´n concentraŞii 

mai mari ´n apele apele r. Ichel (2,0-10,0 mg/l) faŞŁ de apele r. RŁut (0,3-2,8 mg/l). PrezenŞa H2O2 

´n apele r. Ichel a fost remarcatŁ doar ´n luna iunie (36,7 mg/l), c©nd ĸi ´n apele r. R©ut se constatŁ 

cel mai ´nalt conŞint de H2O2 (34,9 mg/l). DacŁ confruntŁm concentraŞia H2O2 pentru toate apele 

monitorizate, deducem cŁ ´n cele ale afluenŞilor aceasta este de cca 2 ori mai mare dec©t pentru 

restul apelor. Aceasta segereazŁ despre faptul cŁ ´n aceste ape sunt substanŞe biodegradabile, de 

origine menajerŁ, susceptibile la oxidarea cu oxigenul molecular, care, ´n aceste procese, este 

redus p©nŁ la H2O2.   
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Except©nd luna martie, ´n apele lac. Ghidighici H2O2 a fost prezent, pe c©nd ´n cele ale lac. 

DŁnceni, cu excepŞia lunii septembrie, acesta a fost lipsŁ.  

Tabelul 3.37 

ConŞinutul H2O2 (Õg/l), al reducŁtorilor peroxidazici (Õg/l) ĸi starea redox (a. 2018) 
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UrmŁrind dinamica indicatorului capacitatea de inhibiŞie se constatŁ cŁ cele mai mari cantitŁŞi 

de substanŞe ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare, ´n toate obiectele monitorizate, au fost 

remarcate ´n lunile de primŁvarŁ (tab. 3.38).    

     Tabelul 3.38 

Capacitatea de ´nhibiŞie (s-1) ĸi a gradul de poluare cu captori de radicali OH  
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Parametrul capacitatea de inhibiŞie indicŁ pentru perioadele urmŁtoare cŁ poluarea apelor cu 

substanŞele cu proprietŁŞi de captori de radicali OH a scŁzut semnificativ, ´n unele cazuri chiar 

aproape de un ordin.     

Anul 2019. Examin©nd valorile obŞinute pentru oxidant, deducem cŁ acestea au fost frecvent 

mai aproape de limita inferioarŁ a ecartului de valori stabilite pentru H2O2 ĸi au fost cuprinse ´n 

limitele valorilor: 5,4 -11,0 mg/L, fl. Nistru; 8,3-18,4 mg/L, lac. Ghidighici; 10 mg/L, lac. 

DŁnceni. Chiar dacŁ concentraŞiile mŁsurate indicau la cantitŁŞi mici de H2O2, mai frecvent de 

p©nŁ la 10,0 Õg/L, acestea asigurau menŞinerea caracterului redox cinetic al apelor oxidant (tab. 

3.39). 

Tabelul 3.39 

ConŞinutul H2O2 (Õg/l), al reducŁtorilor peroxidazici (Õg/l) ĸi starea redox (a. 2019) 
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vŁrsare) 

0,0 / 

0,0 

in

st 

0,

0 /  

1,

6 

re

d 

0,

0 / 

0,

0 

in

st 
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Lac. DŁnceni 10,0 

/ 0,0 

ox 0,

0 /  
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1

0,0 / 
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ox 0,0 /  

1,2 
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0 / 
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t 

inst. ï instabilŁ; ox. ï oxidantŁ; red. ï reducŁtoare 

Urm©rind dinamica concentraŞiei H2O2 ´n apele monitorizate, constatŁm alternarea 

perioadelor cu dominanŞa concentraŞiei oxidantului peste cea a reducŁtorilor (februarie, mai, 

octombrie), fie situaŞia viceversa (aprilie, iunie), at©t pentru apele fl. Nistru, c©t ĸi pentru cele ale 

lacului DŁnceni. Ċn apele afluenŞilor RŁut ĸi Ichel, H2O2  fie lipsea (aprilie, iunie), fie concentraŞia 

acestuia era egalŁ cu cea a reducŁtorilor (februarie, mai, octombrie). Compar©nd datele amonte ĸi 

aval de gura de vŁrsare, nu remarcŁm un aport semnficativ al apelor RŁutului asupra conŞinutului 

(micĸorare sau mŁrire) de H2O2 ĸi substraturi peroxidazice ´n apele fluviului. O altŁ situaŞie 

distingem ´n cazul apelor r. Ichel, dacŁ conŞinutul de reducŁtori nu se modificŁ esenŞial p©nŁ ĸi 

dupŁ gura de vŁrsare, atunci concentraŞia H2O2 scade uĸor, de 1,2-1,4 ori, iar ´n luna mai chiar de 

2,4 ori. Pe durata supravegherii, doar ´n apele lac. Ghidighici, nu a fost semnalatŁ prevalarea 

substanŞelor reducŁtoare de naturŁ peroxidazicŁ (tab. 3.39).  

Rezultatele obŞinute pentru apele investigate nu au indicat la stabilirea unor valori maxime a 

oxidantului ´n luna iunie, perioada cu activitate fotosinteticŁ ´naltŁ, chiar mai mult, s-a constatat 

lipsa acestuia. Pentru perioada caldŁ a anului, ´n special vara, circuitul H2O2 ´n sistemele acvatice 

este influenŞat nu doar de deversŁrile/scurgerile de ape ´mbogŁŞite cu substanŞe de natura 

reducŁtoare ce interacŞioneazŁ cu H2O2 ci ĸi de dezvoltarea ´n ape a algelor albastru-verzui. 

Acestea din urmŁ eliminŁ ´n mediul extern metaboliŞi cu proprietŁŞi reducŁtoare puternice care, 

pe l©ngŁ consumul de H2O2, leagŁ ionii de cupru, participanŞi ai proceselor redox catalitice, sub 

forme catalitic ĸi biologic inactive. 

Aceleaĸi mŁsurŁri au scos ´n evidenŞŁ situaŞia criticŁ similarŁ privind conŞinutul de H2O2 ´n 

apele ambilor afluenŞi, RŁut ĸi Ichel. Astfel, pentru 3 (februarie, mai, octombrie) dintre cele 5 

mŁsurŁri efectuate, metoda de determinare a stabilit, la nivel calitativ, egalitatea ca mŁrime a 

fluxului de H2O2 ĸi reducŁtori peroxidazici (stare c©nd ´n ape nu este constatatŁ dominanŞa fie a 

H2O2, fie a reducŁtorilor peroxidazici). Ċn asemenea cazuri, cantitŁŞile de H2O2 prezente ´n ape 

nu sunt suficiente pentru a susŞine efectiv procesele de autopurificare a apelor ĸi, calitatea 

acestora, ´n special ca mediu de viaŞŁ pentru hidrobionŞi, se micĸoreazŁ, iar starea redox cineticŁ 

a apelor devine instabilŁ. Perioadele de stare redox instabilŁ a apelor au fost urmate de cele 

reducŁtoare (aprilie, iunie) c©nd dominau cantitativ substanŞele oxidate de H2O2 (tab. 3.39).   

Circuitul H2O2 ´n bazinele acvatice este str©ns legat de circuitul radicalilor OH, cele mai 

reactive particule din ciclul biogeochimic al oxigenului ĸi cu acŞiune importantŁ ´n procesul de 

autopurificare.  
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Gradul de poluare a apelor cu substanŞe ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare cu radicalii OH a 

fost evaluat ´n baza indicatorului capacitatea de inhibiŞie. DupŁ acest parametru, starea de 

poluare a apelor a fost a fost apreciatŁ de la o uĸor poluate p©nŁ la poluate (tab. 3.40).  

Tabelul 3.40 

Capacitatea de ´nhibiŞie (s-1) ĸi gradul de poluare al apelor cu captori de radicali OH 
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fl. Nistru 

(aval  

baraj 
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2,1 uĸor 

poluatŁ 

2,7 uĸor 

poluatŁ 

3,2 mode

rat poluatŁ 

2,9 uĸor 

poluatŁ 

4,6 moderat 

poluatŁ 

r. RŁut (gura  

de vŁrsare) 

8,0 polua

tŁ 

6,7 poluat

Ł 

4,5 mode

rat poluatŁ 

6,8 poluat

Ł 

6,9 poluatŁ 

fl. Nistru 

(or. Criuleni) 

4,2 mode

rat poluatŁ 

1,0 uĸor 

poluatŁ 

3,2 mode

rat poluatŁ 

4,1 moder

at poluatŁ 

3,4 moderat 

poluatŁ 

r. Ichel (gura  

de vŁrsare) 

7,0 polua

tŁ 

3,0 mode

rat poluatŁ 

6,0 poluat

Ł 

11,

3 

´nalt 

poluatŁ 

4,1 moderat 

poluatŁ 

fl. Nistru 

(or. 

Vadul lui 

VodŁ) 

3,0 mode

rat poluatŁ 

1,0 uĸor 

poluatŁ 

2,8 uĸor 

poluatŁ 

2,9 uĸor 

poluatŁ 

3,4 moderat 

poluatŁ 

Lac. 

Ghidighici 

2,0 uĸor 

poluatŁ 

1,8 uĸor 

poluatŁ 

1,6 uĸor 

poluatŁ 

3,1 moder

at poluatŁ 

4,1 moderat 

poluatŁ 

Lac. 

DŁnceni 

6,0 polua

tŁ 

3,9 mode

rat poluatŁ 

4,8 mode

rat poluatŁ 

4,0 moder

at poluatŁ 

7,1 poluatŁ 

  

Analiz©nd valorile parametrului capacitatea de inhibiŞie pentru apele nistrene, constatŁm cŁ 

acestea formeazŁ un ĸir de date destul de omogen (2,0-3,4)Ā105 s-1, chiar dacŁ acesta este cuprins 

de limitele de valori (1,0-4,6)Ā105 s-1. RezultŁ cŁ procesele de autopurificare radicalice decurg cu 

aproximativ aceeaĸi intensitate pe ´ntreg tronsonul supravegheat, menŞin©nd gradul de poluare al 

apelor la nivelele de poluare uĸor ĸi moderat (tab. 3.40). 

Monitorizarea afluenŞilor (r. RŁut ĸi r. Ichel) la gura de vŁrsare, a scos ´n evidenŞŁ faptul cŁ a 

fost depŁĸitŁ capacitatea de autopurificare a apelor de substanŞe ce ´ntrerup lanŞul de 

autopurificare cu radicalii OH, deoarece valorile ´nregistrate ale parametrului au ´ntrecut cifra de 

5,0Ā105 s-1. DacŁ analizŁm valorile medii ale capacitŁŞii de inhibiŞie, 6,6Ŀ105 s-1 pentru r. RŁut ĸi 

6,3Ā105 s-1 pentru r. Ichel, constatŁm cŁ capacitatea de autopurificare de substanŞe poluante cu 

proprietŁŞi de captori de radicali OH este aproximativ la acelaĸi nivel ´n ambele obiecte acvatice. 

Dar, o particularitate care se ditinge la compararea datelor individuale este cŁ amplitudinea 

valorilor pentru capacitatea de inhibiŞie a apelor r. RŁut este mai micŁ ((4,5-8,0)Ā105 s-1) dec©t 

pentru r. Ichel ((3,0-11,3)Ā105 s-1) (tab. 3.40). Deĸi mŁsurŁrile indicau la grade de poluare mai 

´nalte ale apelor afluenŞilor comparativ cu cele nistrene, apele r. RŁut ĸi r. Ichel nu au marcat 
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procesele de autopurificare radicalicŁ a fl. Nistru, fapt confirmat de valorile parametrului 

capacitatea de inhibiŞie ´n amonte ĸi ´n aval de gura de vŁrsare a r©urilor (tab. 3.40).  

Dintre cele douŁ lacuri investigate, pentru apele lac. DŁnceni a fost confirmatŁ o poluare mai 

mare cu substanŞe ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare cu participarea radicalilor OH. Valoarea 

medie anualŁ a indicatorului capacitatea de inhibiŞie pentru apele lac. Ghidighici a fost de ordinul 

2,5Ā105 s-1, iar a lac. DŁnceni ï 5,2Ā105 s-1.  

Valorile medii anuale ale indicatorilor redox 

Sinteza valorilor medii anuale, de pe durata monitorizŁrii, pune ´n evidenŞŁ cŁ ecartul de 

concentraŞii ale H2O2 este cuprins ´ntre minima de 1,7 mg/L ĸi maxima de 14,5 mg/L ´n cazul fl. 

Nistru; 0 ĸi 20,1 mg/L pentru apele r. R©ut ĸi de 0-9,2 mg/L pentru cele ale r. Ichel; ´ntre 2,4 ĸi 

13,2 mg/L ´n apele lac. Ghidighici ĸi de 2,5-8,5 mg/ L ï lac. DŁnceni. Faptul cŁ aceste concentraŞii 

au fost frecvent mai aproape de limita inferioarŁ a ecartului de valori stabilite pentru oxidant ´n 

apele naturale (10-100 mg/L) demonstreazŁ cŁ a existat un consum constant ĸi mare de H2O2 ´n 

procesele redox ce susŞin capacitatea de autopurificare a apelor naturale. AdicŁ ´n apele 

monitorizate fluxul de substanŞe uĸor oxidabile cu H2O2 a fost permanent ´nalt.   

Ċn anii 2015 ĸi 2016 conŞinutul de H2O2 ´n apele fl. Nistru, pe tronsonul aval barajul DŁbŁsari-

Vadul lui VodŁ, a fost aproximativ la acelaĸi nivel, de circa 2,5 mg/L, dupŁ care cantitatea 

oxidantului creĸte, ating©nd valorile de 4,9-9,7 mg/L ´n a. 2017 ĸi de 10,5-14,5 mg/L ´n a. 2018. 

Creĸterea este urmatŁ, ´n a. 2019, de o descreĸtere de aproape 3 ori, cantitŁŞile ´nregistrate fiind 

de ordinul 3,6-5,6 mg/L. Aceeaĸi tendinŞŁ de creĸtere a cantitŁŞii de oxidant, cu atingerea 

conŞinutului maxim ´n a. 2018, o observŁm ĸi pentru apele r. RŁut (14,7 mg/L) ĸi r. Ichel (9,2 

mg/L). Spre deosebire de apele fluviului, unde cantitatea de oxidant ´n a. 2019, compartiv cu anii 

2017-2018, doar s-a micĸorat, ´n apele afluenŞilor scŁderea acestuia s-a produs p©nŁ la lipsa lui. 

Confruntarea datelor pentru amonte ĸi aval de gura de vŁrsare, nu relevŁ despre influenŞa apelor 

RŁutului ĸi Ichelului asupra conŞinutului (micĸorare sau mŁrire) de H2O2 ´n apele fluviului. 
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Fig.3.46. Mediile anuale ale conŞinutului de H2O2.  

1 - 2015; 2 - 2016; 3 - 2017; 4 - 2018; 5 ï 2019. 

 

Ċn perioada de referinŞŁ, ´n apele lac. Ghidighici (2,4-13,2 mg/L) au fost stabilite valori mai 

´nalte ale H2O2 comparativ cu conŞinutul acestuia ´n apele lac. DŁnceni (2,5-8,5 mg/L), ĸi situaŞie 

viceversa dupŁ cantitatea de substanŞe peroxidazice (fig. 3.46-3.47). ObservŁm aceeaĸi tendinŞŁ 

privind dinamica valorilor medii anuale ale conŞinutului de H2O2 ca ĸi pentru restul apelor, cu 

valori maxime pentru a. 2017, urmate de perioade de descreĸtere a acestora (aa. 2018-2019). 

Spre deosebire de apele fluviului ĸi ale afluenŞilor, micĸorŁrile conŞinutului de H2O2 faŞŁ de 

valorile maxime au fost mai mici, de cel mult 2 ori. 

Analiza comparativŁ a datelor medii anuale privind conŞinutul de substraturi peroxidazice 

indicŁ la prezenŞa lor ´n apele fluviului ĸi ale afluenŞilor ´ncep©nd cu anul 2016, c©nd sunt 

´nregistrate practic cele mai ´nalte valori de pe durata monitirizŁrii: 1,7-3,5 mg/L ´n apele fl. 

Nistru; 3,4 mg/L ï r. RŁut ĸi 2,8 mg/L ï r. Ichel. Ċn perioadele urmŁtoare acestea descresc cu p©nŁ 

peste 5 ori ĸi chiar p©nŁ la un ordin. Datele, pentru amonte ĸi aval de gura de vŁrsare, nu remarcŁ 

influenŞa apelor RŁutului ĸi Ichelului asupra conŞinutului (micĸorare sau mŁrire) de substraturi 

peroxidazice ´n apele fluviului. 

Ċn apele lac. Ghidihici prezenŞa echivalenŞilor reducŁtori a fost semnalatŁ doar o singuŁ datŁ 

´n a. 2016 (0,2 mg/L), pe c©nd ´n apele lac. DŁnceni pe ´ntreaga duratŁ a mŁsurŁrilor, doar cŁ 

cantitŁŞile s-au menŞinut aproximativ la acelaĸi nivel (0,2-0,5 mg/L) (fig. 3.47). 
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Fig.3.47. Mediile anuale ale conŞinutului de reducŁtori peroxidazici.  

1 - 2015; 2 - 2016; 3 - 2017; 4 - 2018; 5 ï 2019. 

Compar©nd valorile medii anuale ale indicatorului capacitatea de inhibiŞie, remarcŁm o 

dinamicŁ ´n creĸtere uĸoarŁ a poluŁrii cu substanŞe captori de radicali OH a apelor supravegheate 

´n perioada aa. 2015-2017, urmatŁ de o descreĸtere moderatŁ ´n anii urmŁtori 2018-2019 (fig. 

3.48).  
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Fig.3.48. Mediile anuale ale capacitŁŞii de inhibiŞie. 

1 - 2015; 2 - 2016; 3 - 2017; 4 - 2018; 5 ï 2019. 

DacŁ urmŁrim evoluŞia proceselor de autopurificare cu radicali, stabilim cŁ ´n apele nistrene, 

´n aa. 2015-2016, procesele decurg cu aproximativ aceeaĸi intensitate pe ´ntreg tronsonul 

supravegheat, menŞin©nd gradul de poluare al apelor la nivelul de uĸor poluatŁ ((1,4-2,2)Ā105 s-1). 

Ċn urmŁtorii ani, 2017-2019, situaŞia se modificŁ, se constatŁ o majorare de circa 1,5-2,0 ori a 

valorii indicatorului capacitatea de inhibiŞie. Aceleaĸi date mai relevŁ cŁ pe cursul fluviului, 

graŞie realizŁrii mai bune a proceselor de autopurificare cu radicali, capacitatea de inhibiŞie 

descreĸte de la 4,8Ā105 s-1 (aval barajul DubŁsari) p©nŁ la 3,6Ā105 s-1 (a. 2017) ĸi 3,5Ā105 s-1 (a. 
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2018) ´n punctul de captare or. Criuleni, ĸi p©nŁ la 3,3Ā105 s-1 (a. 2017) ĸi 1,5Ā105 s-1 (a. 2018) ´n 

punctul de captare terminal or. Vadul lui VodŁ. Ċn a. 2019 micĸorarea parametrului a fost de la 

3,1Ā105 s-1 (aval barajul DubŁsari) p©nŁ la 2,6Ā105 s-1 (or. Vadul lui VodŁ) (fig. 3.48).  

Supravegherea afluenŞilor (r. RŁut ĸi r. Ichel) la gura de vŁrsare, a scos ´n evidenŞŁ faptul cŁ 

prin cantitatea de substanŞe ce ´ntrerup lanŞul de autopurificare cu radicali prezentŁ ´n aceste ape 

a fost depŁĸitŁ capacitatea de autopurificare radicalicŁ. Valorile ´nregistrate ale parametrului au 

fost mai mari dec©t 5,0Ā105 s-1, dar nu au ´ntrecut valoarea de 9,0Ā105 s-1 (fig. 3.48.). Chiar dacŁ r. 

R©ut, are un debit mai mare dec©t r. Ichel, respectiv, ĸi gradul de diluare este mai mare, totuĸi 

capacitatea de autopurificare de substanŞe poluante cu proprietŁŞi de captori de radicali OH a fost 

practic la acelaĸi nivel ´n ambele obiecte acvatice pe toatŁ perioada de referinŞŁ.  

 DacŁ confruntŁm potenŞialul de autopurificare radicalic al lacurilor Ghidighici ĸi DŁnceni, 

conchidem cŁ procesele de autopurificare radicalicŁ sunt mai ´ncetenite ´n lac. DŁnceni. Cel mai 

´nalt grad de poluare cu substanŞe captori de radicali OH a fost atestat ´n lac. DŁnceni ´n a. 2015, 

c©nd valoarea medie anualŁ a indicatorului a fost egalŁ cu 12,6Ā105 s-1. Ċn urmŁtorii ani poluarea 

s-a redus ´n medie de 1,6 ori, fapt remarcat prin micĸorarea parametrului p©nŁ la valorile 

cuprinse de limitele ((5,2-8,7)Ā105 s-1). Pentru lac. Ghidighici indicatorul capacitatea de inhibiŞie 

are valorile puŞin mai mici ((2,5-6,3)Ā105 s-1) dec©t valorile acestui indicator pentru apele lac. 

DŁnceni.  

 

3.4. ConŞinutul ĸi legitŁŞile migrŁrii diverselor forme existenŞionale a cuprului ĸi fierului 

´n apele bazinului Nistrului de Jos pe parcursul anilor 2015-2019 

 

Probele de apŁ au fost aduse din ĸapte puncte de prelucrare a probelor de apŁ. Punctele de 

prelucrare au fost plasate pe Nistru de Jos (DubŁsari, Criuleni, Vadul-lui-VodŁ), r©uri mici (R©ut, 

Ichel) ĸi lacuri de acumulare (Danceni, Ghidighici). Pentru compararea migrŁrii fierului ĸi 

cuprului ´n ape diferitelor sectoarelor a Nistrului pe data de 20.02.2019 probele a fost aduse ĸi 

din doŁ puncte a Nistrului de Mijloc (CosŁuŞi ĸi Ciorna).  

Din probele de apŁ dupŁ determinarea diferitelor indicatori hidrochimici (temperatura apei-ʊ, 

pH, turbiditate, oxigen dizolvat, oxidabilitatea permanganatometricŁ - ʉʉʆMn) ĸi ecochimici 

(Eh, rH2) au fost separate prin metoda de filtrare  membranarŁ  formele  de  migrare  coloidal-

dizolvate (FCD Ò 0.45mm ĸi suspendate (FS >0.45mm) a metalelor. Ċn bilanŞul formelor coloidal-

dizolvate a metaleor cercetatorii identific forme de natura mineralŁ, mineralo-organicŁ ĸi 

organicŁ. ConcentraŞia cuprului ĸi fierului, legate cu diferite forme de migraŞie, a fost 

determinatŁ ´n faza lichidŁ prin metoda spectroscopiei atomice de absorbŞie la aparatul IL-551. 

Pentru a determina legitŁἪile migrŁrii fierului Ἠi cuprului ´n apele de suprafaŞŁ pe parcursul 

anului 2018 au fost studiate interlegŁturi dintre formele de migrare ale metalelor ĸi diferitori 
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indicatori hidrochimici ĸi ecochimici a apei prin metoda analizei statistice de corelare ĸi regresie 

liniarŁ cu estimarea veridicitŁŞii dependenŞelor puternice. Cu alte cuvinte au fost efectuatŁ aĸa 

numitŁ modelarea statisticŁ, folosind datele obŞinute pe parcursul anilor 2015-2017. Parametrul 

care descrie gradul de asociere liniarŁ a douŁ variabile se numeἨte coeficientul de corelare ï r. 

CorelaἪiile determinate au fost supuse testŁrii prin ipoteza nulŁ, pentru a exclude dependenἪele 

corelative puternice, aparente. Parametrul folosit pentru aceastŁ verificare este coeficientul 

Student, care presupune cŁ dacŁ valoarea obἪinutŁ pentru coeficientul Student (tr) este mai mare 

ca cel tabelar (t05) Ἠi intervalele de ´ncredere pentru r Ἠi b nu ´nclud valoarea nulŁ, atunci 

corelaἪia Ἠi regresia sunt reale.  

 

3.4.1. Distribuirea cuprului(II) ĸi fierului (III) dintre formele de migrare ale metalelor ´n 

fluviul  Nistrului de jos 

3.4.1.1.Punctul de captare a probelor de apŁ DubŁsari, hidrocentralŁ aval, fluviul Nistru  

Ċn Tab.nr.3.41 sunt aduse concentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de 

migrare a Cu(II) ĸi Fe(III) ´n punctul de captare a probelor de apŁ DubŁsari 

Tab.3.41.  

ConcentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de migrare  

a Cu(II) ĸi Fe(III) (DubŁsari) 

Anii 

prelevŁrii 

probelor 

Metal, 

concentraŞia 

totalŁ medie, 

Õg/l 

Forme

le de 

migrare a 

metalului 

ConcentraŞia 

metalului, Õg/l 

Procent de la 

concentraŞia totalŁ , % 

Medi

e 

Diapazon Medi

e 

Diapazon 

2015 

 

Cupru,  

2.38 Õg/l 

FS 0.13 0.00·0.5

0 

3.57 0.00·14.2

9 

FCD 2.25 2.00·3.0

0 

96.42 85.71·100

.00 

Fier, 

28.69 Õg/l 

FS 28.19 4.00·52.

50 

91.67 66.67·100

.00 

FCD 0.50 0.00·2.0

0 

8.33 0.00·33.3

3 

2016 Cupru,  

3.08 Õg/l 

FS 0.08 0.00·0.5

0 

5.56 0.00·33.3

3 

FCD 3.00 1.00·4.0

0 

94.45 66.67·100

.00 

Fier, 
26.83 Õg/l 

FS 26.33 3.00·91.
75 

99.14 96.99·100
.00 

FCD 0.50 0.00·2.0

0 

0.86 0.00·3.01 

2017 Cupru,  

3.40 Õg/l 

FS 0.40 0.00·1.0

0 

13.52 0.00·33.3

3 

FCD 3.00 2.00·5.0

0 

86.48 66.67·100

.00 

Fier, 

22.95 Õg/l 

FS 22.15 0.00·57.

25 

78.28 0.00·100.

00 

FCD 0.80 0.00·2.0

0 

21.72 0.00·100.

00 
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2018 Cupru,  

4.35 Õg/l 

FS 1.55 0.00·4.2

5 

18.54 0.00·51.5

2 

FCD 2.80 0.00·5.0

0 

61.46 0.00·100.

00 

Fier, 

33.15 Õg/l 

FS 33.15 11.50·7

7.00 

100.0

0 

100.00·10

0.00 

FCD 0.00 0.00·0.0

0 

0.00 0.00·0.00 

2019 Cupru,  

2.70 Õg/l 

FS 0.70 0.00·1.5

0 

19.91 0.00·42.8

6 

FCD 2.00 1.00·3.0

0 

80.09 57.14·100

.00 

Fier, 

13.05 Õg/l 

FS 12.25 1.00·26.

75 

87.98 50.00·100

.00 

FCD 0.80 0.00·3.0

0 

12.02 0.00·50.0

0 

Mediile  

multianuale 

(anii 

2015·2019) 

Cupru,  

3.2+0.9 

FS 0.6 0.0·1.55 12.2 0.0·35.1 

FCD 2.6+0

.6 

1.2·4.0 83.8+

17.5 

55.2·100.

0 

Fier, 

24.9+9.4 

FS 25.6+

7.7 

3.9·61.1 91.4+

11.1 

62.7·100.

0 

FCD 0.6 0.0·1.8 8.6 0.0·37.3 

 

Analiz©nd mediile multianuale din Tab.nr.3.41 se poate constata cŁ: 

1) fierul a migrat ´n cea mai mare parte sub forma suspendatŁ, forme coloidal-

dizolvate a metalului nu a depŁĸit 37.3 % de la conŞinutului total al metalului ´n proba de 

apŁ; 

2) cupru a migrat ´n cea mai mare parte sub forma coloidal-dizolvatŁ, forme 

suspendate nu a depŁĸit 35.1 % de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ. 

 Ċn rezultatul modelŁrii statistice au fost obἪinute 6 dependenŞe puternice ĸi veridice, acestea 

fiind prezentate ´n Tab.nr.3.42. 

 Tab.3.42 

Indicatori statistici (DubŁsari aval de hidrocentralŁ) 

 

Corelarea EcuaŞia b r t r t 05 

CuFCD= f (FeFS) 
y=1,83+0,02x 

 

b=0,020Ñ0,019 
0,8Ñ

0,7 

2,70 2,57 

CuFCD= f (pH) 
y=18,15-1,9x 

 

B=1,90Ñ0,96 
0,9Ñ

0,4 

4,68 2,37 

CuFCD= f (ʊ) y=0,22+0,15x 

 

B=0,15Ñ0,09 0,8Ñ

0,5 

3,93 2,37 

FeFS=f 

(Turbiditate) 

y=5,35+0,059x 

 

b=0,059Ñ0,033 0,9Ñ

0,5 

4,62 2,57 

FeFS=f (ʊ) y=-30,83+4,51x 

 

B=4,51Ñ3,53 0,8Ñ

0,6 

3,33 2,57 
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pH=f (ʊ) y=9,34-0,069x 

 

b=0,069Ñ0,037 0,9Ñ

0,5 

4,45 2,37 

 

DependenἪa formelor coloidal dizolvate ale cuprului de formele suspendate de fier confirmŁ 

proprietatea fierului ´n forme suspendate de a absoarbe formele de cupru. DependenŞa CuFCD= f 

(pH) denotŁ despre prevalarea ´n bilanŞul formelor existenŞionale a metalului formelor mineralo-

organice de migrare a cuprului. CorelŁri CuFCD= f (T), FeFS=f (T) se oglindŁ caracter sezonier ´n 

migrarea metalelor. 

 3.4.1.2. Punctul de captare a probelor de apŁ Criuleni, fluviul Nistru  

Ċn Tab.nr.3.43 sunt aduse concentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de 

migrare a Cu(II) ĸi Fe(III) ´n punctul de captare a probelor de apŁ Criuleni. 

Tab.3.43  

ConcentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de migrare a Cu(II) ĸi 

Fe(III) (Criuleni, Nistru aval RŁut) 

 

Anii 

prelevŁrii 

probelor 

Metal, 

concentraŞia 

totalŁ medie, 

Õg/l 

Forme

le de 

migrare a 

metalului 

ConcentraŞia 

metalului, Õg/l 

Procent de la 

concentraŞia totalŁ , % 

Me

die 

Diapazon Medi

e 

Diapazon 

2015 

 

Cupru,  

1.94 Õg/l 

FS 0.4

4 

0.00·0.75 23.48 0.00·33.3

3 

FCD 1.5

0 

1.00·2.00 76.52 66.67·100

.00 

Fier, 

15.50 Õg/l 

FS 15.

00 

12.25·20.

00 

96.60 92.45·100

.00 

FCD 0.5

0 

0.00·1.00 3.40 0.00·7.55 

2016 Cupru,  

2.17 Õg/l 

FS 0.5

0 

0.00·1.75 16.82 0.00·36.8

4 

FCD 1.6

7 

0.00·3.00 83.18 0.00·100.

00 

Fier, 

43.58 Õg/l 

FS 43.

42 

1.00·171.

50 

98.89 93.33·100

.00 

FCD 0.1

6 

0.00·1.00 1.11 0.00·6.67 

2017 Cupru,  

4.25 Õg/l 

FS 1.2

5 

0.00·2.50 28.26 0.00·60.0

0 

FCD 3.0

0 

1.00·4.00 71.74 40.00·100

.00 

Fier, 

47.90 Õg/l 

FS 47.

30 

0.00·124.

75 

80.00 0.00·100.

00 

FCD 0.6

0 

0.00·3.00 20.00 0.00·100.

00 

2018 Cupru,  

3.00 Õg/l 

FS 0.7

5 

0.00·1.75 32.61 0.00·100.

00 

FCD 2.2

5 

0.00·4.00 67.39 0.00·100.

00 

Fier, 

55.81 Õg/l 

FS 55.

31 

0.00·113.

75 

75.00 0.00·100.

00 
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FCD 0.5

0 

0.00·2.00 25.00 0.00·100.

00 

2019 Cupru,  

1.60 Õg/l 

FS 0.0

0 

0.00·0.00 0.00 0.00·0.00 

FCD 1.6

0 

0.00·3.00 80.00 0.00·100.

00 

Fier, 

11.40 Õg/l 

FS 11.

20 

2.50·20.5

0 

98.14 90.70·100

.00 

FCD 0.2

0 

0.00·1.00 1.86 0.00·9.30 

Mediile  

multianuale 

(anii 

2015·2019) 

Cupru,  

2.6+1.3 

FS 0.6 0.0·1.4 20.2 0.0·46.0 

FCD 2.0

+0.8 

0.4·3.2 75.8+

7.9 

21.3·100.

0 

Fier, 

34.8+24.9 

FS 34.

4+24.9 

3.2·90.1 89.7+

14.1 

55.3·100.

0 

FCD 0.4 0.0·1.6 10.3 0.0·44.7 

 

Analiz©nd mediile multianuale din Tab.nr. 3.43 se poate constata cŁ: 

1) fierul a migrat ´n cea mai mare parte sub forma suspendatŁ, forme coloidal-dizolvate a 

metalului nu a depŁĸit 44.7 % de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ; 

2) cupru a migrat ´n cea mai mare parte sub forma coloidal-dizolvatŁ, forme suspendate  

rar a ajuns 46.0 % de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ. 

Ċn rezultatul modelŁrii statistice au fost obἪinute 6 dependenŞe puternice ĸi veridice, acestea 

fiind prezentate ´n Tab.nr. 3.44. 

Tab.3.44. 

Indicatori statistici (Criuleni, Vistru aval RŁut) 

 

Corelarea EcuaŞia b r t r t 05 

CuFCD= f(CuFS) 
y=1,21+0,915x 

 
b=0,915Ñ0,903 

0,71Ñ0,

70 

2,47 2,45 

CuFCD= f(pH) y=1,26-8,63x 

 
b=1,26Ñ1,09 0,9Ñ0,8 3,57 3,18 

CuFCD=f(Turbiditate) 
y=0,88+0,00735x 

 

b=0,00735Ñ0,007

22 

0,71Ñ0,

70 
2,47 2,45 

CuFS=f(Turbiditate) y=0,093+0,0056x 

 
b=0,0056Ñ0,0029 0,9Ñ0,5 4,78 2,45 

FeFS=f(Turbiditate) y=0,083+0,24x 

 
b=0,24Ñ0,13 0,9Ñ0,5 4,46 2,37 

pH=f(ʊ) y=9,35-0,0630x 

 

b=0,0630Ñ0,0617 

 

0,71Ñ0,

70 

2,47 2,45 

 

DupŁ cum urmeazŁ din  Tab.nr. 3.44 (CuFCD= f(pH))  formele mineralo-organice de migrare a 

cuprului prevalau ´n bilanŞul formelor existenŞionale a metalului tot aĸa ca ĸi ´n punctul de 

prelevare a probelor de apŁ DubŁsari.Turbiditatea probelor de apŁ ´n punctul de prelevare 

Criuleni se determine nu numai prin prezenŞa formelor suspendate a fierului 
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(FeFS=f(Turbiditate)),  dar ĸi prin prezenŞa formelor suspendate(CuFS=f(Turbiditate)) ĸi coloidal-

dizolvate(CuFCD=f(Turbiditate)) a cuprului. Despre existenŞa echilibrului dintre formele 

suspendate ĸi coloidal-dizolvate a cuprului indicŁ dependenŞa puternicŁ   CuFCD= f(CuFS). Toate 

aceste fapte ne informeazŁ despre intensitatea ´naltŁ a proceselor de sorbŞie (sorbŞia-desorbŞia) 

care se petrec  ´n apele fluviului Nistru cu implicarea metalelor studiate.  

 

3.4.1.3. Punctul de captare a probelor de apŁ Vadul-lui -VodŁ, fluviul Nistru  

Ċn Tab.nr. 3.45 sunt aduse concentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de 

migrare a Cu(II) ĸi Fe(III) ´n punctul de captare a probelor de apŁ Vadul-lui-VodŁ. 

Tab. 3.45.  

ConcentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de migrare a  

Cu(II) ĸi Fe(III) (Nistru, Vadul -lui -VodŁ, aval Ichel) 

 

Anii 

prelevŁrii 

probelor 

Metal, 

concentraŞia 

totalŁ medie, 

Õg/l 

Forme

le de 

migrare a 

metalului 

ConcentraŞia 

metalului, Õg/l 

Procent de la 

concentraŞia totalŁ , % 

Me

die 

Diapazon Medi

e 

Diapazon 

2015 

 

Cupru,  

2.75 Õg/l 

FS 1.2

5 

1.00·1.50 46.55 33.33·60.

00 

FCD 1.5

0 

1.00·2.00 53.45 40.00·66.

67 

Fier, 

24.94 Õg/l 

FS 24.

94 

8.25·39.0

0 

100.0

0 

100.00·10

0.00 

FCD 0.0

0 

0.00·0.00 0.00 0.00·0.00 

2016 Cupru,  

4.38 Õg/l 

FS 0.8

8 

0.00·2.25 19.30 0.00·52.9

4 

FCD 3.5

0 

2.00·8.00 80.70 47.06·100

.00 

Fier, 

40.04 Õg/l 

FS 39.

71 

1.75·87.7

5 

99.63 97.77· 
100.00 

FCD 0.3

3 

0.00· 2.00 0.37 0.00· 2.23 

2017 Cupru,  

4.25 Õg/l 

FS 1.2

5 

0.00·4.00 23.42 0.00·66.6

7 

FCD 3.0

0 

2.00·4.00 76.58 33.33·100

.00 

Fier, 
28.15 Õg/l 

FS 26.
95 

0.00·111.
75 

75.86 0.00· 
100.00 

FCD 1.2

0 

0.00· 3.00 24.14 0.00· 
100.00 

2018 Cupru,  

2.00 Õg/l 

FS 0.0

0 

0.00·0.00 0.00 0.00·0.00 

FCD 2.0

0 

0.00·4.00 75.00 0.00·100.

00 

Fier, 

58.88 Õg/l 

FS 58.

38 

0.00·102.

75 

75.00 0.00· 
100.00 

FCD 0.5

0 

0.00· 2.00 25.00 0.00· 
100.00 



243 

2019 Cupru,  

2.10 Õg/l 

FS 0.3

0 

0.00·1.00 10.67 0.00·33.3

3 

FCD 1.8

0 

1.00·3.00 77.33 66.67·100

.00 

Fier, 

18.75 Õg/l 

FS 18.

15 

0.00·37.7

5 

76.08 0.00· 
100.00 

FCD 0.6

0 

0.00· 2.00 3.92 0.00· 17.02 

Mediile  

multianuale 

(anii 

2015·2019) 

Cupru,  

3.1+1.4 

FS 0.7 0.2· 1.8 20.0 6.7 ·42.6 

FCD 2.4

+1.1 

1.2· 4.2 72.6+

13.6 

37.4 ·93.3 

Fier, 

34.1+19.7 

FS 33.

6+19.7 

2.0· 75.8 85.3+

16.5 

39.5·100.

0 

FCD 0.5 0.0· 1.8 10.7 0.0·43.9 

Analiz©nd mediile multianuale din Tab.nr. 3.45 se poate constata cŁ: 

1) fierul a migrat ´n cea mai mare parte sub forma suspendatŁ, forme coloidal-dizolvate a 

metalului nu a depŁĸit 43.9 % de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ; 

2) cupru a migrat ´n cea mai mare parte sub forma coloidal-dizolvatŁ,  forme suspendate  nu a 

depŁĸit 42.6% de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ. 

Ċn rezultatul modelŁrii statistice au fost obŞinute 5 dependenŞe puternice ĸi veridice, acestea 

fiind prezentate ´n Tab.nr. 3.46. 

Tab. 3.46. 

Indicatori statistici ( Vadul-lui -VodŁ, Ichel aval ) 

 

Corelarea EcuaŞia b r t r t 05 

CuFCD= f(CCOMn) y=-1,43+0,87x 

 

b=0,87Ñ0,72 0,7Ñ0,

6 

2,

83 

2,3

7 
CuFCD= f(Eh) y=4,54-0,0080x 

 

b=0,0080Ñ0,005

9 

0,8Ñ0,

6 

3,

27 

2,4

5 
CuFCD=f(rH2) y=9,79-0,28x 

 

b=0,28Ñ0,15 0,9Ñ0,

5 

4,

78 

2,4

5 
pH=f(ʊ) y=8,95-0,0242x 

 

b=0,0242Ñ0,023

6 

0,76Ñ0

,75 

2,

61 

2,5

7 
Turbiditate=f(ʊ) y=-50,76+10,82x b=10,82Ñ8,56 0,9Ñ0,

7 

3,

52 

2,7

8 
 

DupŁ cum urmeazŁ din  Tab.nr. 3.46 (CuFCD= f(CCOMn)) ´n bilanŞul formelor existenŞionale a 

cuprului formele organice de migrare a metalului prevalau. DependenŞele CuFCD= f(Eh), 

CuFCD=f(rH2) dau posibilitate de a presupunem, cŁ ´n punctul de prelevare a probelor de apŁ 

Vadul-lui-VodŁ se realizeazŁ un canal de autopurificare radicalicŁ a apei naturale cu implicare 

puternicŁ ´n acest proces formelor coloidal-dizolvate a cuprului. 

3.4.1.4.Compararea migrŁrii fierului ĸi cuprului ´n apele Nistrului de Mijloc ĸi Jos  

Migrarea fierului ĸi cuprului  ´n ape diferitelor sectoare ale Nistrului sunt prezentate ´n figure 

3.49 ĸi 3.50. 
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Formelede migrarea fierului (20.02.2019) în 

apeleNistrului de Mijloc ĸi Jos
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Fig. 3.49. Distribuirea fierului dintre 

diferite forme de migrare a metalului ´n 

apele Nistrului de Mijloc ĸi Jos. 

Fig. 3.50. Distribuirea cuprului dintre 

diferite forme de migrare a metalului ´n 

apele Nistrului de Mijloc ĸi Jos. 

Fierul a migrat numai ´n forma suspendatŁ. Cea mai mare concentraŞia fierului, legat cu forme 

suspendate, a fost depistatŁ ´n Nistru de Mijloc(CosŁuŞi, 65.25 mg/l). ConcentraŞia totalŁ a 

fierului ´n apŁ a micĸorat pe parcursul fluviului Nistrului de Mijloc  de la 65.25 mg/l ´n CosŁuŞi 

p©nŁ la 8.75 mg/l ´n Ciorna. Creĸterea concentraŞiei totale a fierului  ´n apa Nistrului de Jos  p©nŁ 

la 11.00mg/l·16.00mg/l se poate de a lamuri prin impactul apelor afluxurilor RŁut ĸi Ichel, unde 

concentraŞia fierului total  se  aflŁ ´n diapazon 28.25 mg/l · 100.75 mg/l (20.02.2019). 

MigraŞia cuprului a petrecut cu dominarea totalŁ a formelor coloidal-dizolvate a cuprului varia 

in diapazon 0.00·3.00 mg/l. Formele suspendate a cuprului n-a fost depistate. Aproape pe tŁt 

parcurs a fluviului Nistru a fost depistatŁ scŁderea concentraŞiei cuprului de la 3.00 mg/l ´n Nistru 

de Mijloc (CosŁuŞi) p©nŁ la 0.00 mg/l ´n Nistru de Jos (Criuleni). 

 

3.4.2. Distribuirea cuprului(II) ĸi fierului (III) dintre formele de migrare ale metalelor ´n 

r©uri mici RŁut ĸi Ichel 

3.4.2.1.  R©ul RŁut ï afluentul de dreaptŁ a  fluviului Nistru 

Ċn Tab.nr. 3.47 sunt aduse concentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de 

migrare a Cu(II) ĸi Fe(III) ´n punctul de captare a probelor de apŁ RŁut. 

Tab. 3.47.  

ConcentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de migrare  

a Cu(II) ĸi Fe(III) (RŁut) 

 

Anii 

prelevŁrii 

probelor 

Metal, 

concentraŞia 

totalŁ medie, 

Õg/l 

Forme

le de 

migrare a 

metalului 

ConcentraŞia 

metalului, Õg/l 

Procent de la 

concentraŞia totalŁ , % 

Medi

e 

Diapazon Me

die 

Diapazon 

2015 

 

Cupru,  

9.64 Õg/l 

FS 6.64 0.50·20.8

3 

48.

62 

14.29·87.

41 

FCD 3.00 3.00·3.00 51.

38 

12.59·85.

71 
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Fier, 

374.08 

Õg/l 

FS 372.5

8 

159.50·67

2.00 

99.

41 

98.89·100

.00 

FCD 1.50 0.00·3.00 0.5

9 

0.00·1.11 

2016 Cupru,  

3.17 Õg/l 

FS 1.00 0.00·2.25 35.

95 

0.00·100.

00 

FCD 2.17 0.00·4.00 64.

05 

0.00·100.

00 

Fier, 

207.21 

Õg/l 

FS 205.5

4 

10.75·336

.50 

99.

35 

97.96·100

.00 

FCD 1.67 0.00·7.00 0.6

5 

0.00·2.04 

2017 Cupru,  

4.65 Õg/l 

FS 1.85 0.99·4.00 39.

32 

20.00·80.

00 

FCD 2.80 1.00·4.00 60.

68 

20.00·80.

00 

Fier, 

215.33 

Õg/l 

FS 213.5

3 

119.50·30

2.75 

99.

02 

97.55·100

.00 

FCD 1.80 0.00·3.00 0.9

8 

0.00·2.45 

2018 Cupru,  

4.75 Õg/l 

FS 2.00 0.00·4.00 43.

46 

0.00·100.

00 

FCD 2.75 0.00·5.00 56.

54 

0.00·100.

00 

Fier, 

322.13 

Õg/l 

FS 319.8

8 

33.50·597

.00 

98.

18 

94.37·99.

61 

FCD 2.25 1.00·3.00 1.8

2 

0.39·5.63 

2019 Cupru,  

2.55 Õg/l 

FS 0.35 0.00·1.00 6.8

2 

0.00·33.3

3 

FCD 2.20 1.00·4.00 87.

88 

66.67·100

.00 

Fier, 

89.05 Õg/l 

FS 87.65 5.75·154.

50 

98.

87 

97.02·100

.00 

FCD 1.40 0.00·3.00 1.1

3 

0.00·2.98 

Mediile  

multianuale 

(anii 

2015·2019) 

Cupru,  

4.9+3.5 

FS 2.3 0.3·6.4 34.

8 

6.9·80.1 

FCD 2.6+0

.5 

1.0·4.0 64.

1+17.5 

19.9·93.1 

Fier, 

241.5+137

.9 

FS 239.8

+137.7 

65.8·412.

6 

99.

0+0.6 

97.2·99.9 

FCD 1.7 0.2·3.8 1.0 0.1·2.8 

 

Analiz©nd mediile multianuale din Tab.nr. 3.47 se poate constata cŁ: 

1) fierul a migrat ´n cea mai mare parte sub forma suspendatŁ, forme coloidal-dizolvate a 

metalului nu a depŁĸit 2.8 % de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ; 

2) cupru a migrat ´n cea mai mare parte sub forma coloidal-dizolvatŁ,  forme suspendate  rar 

a ajuns 80.1% de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ. 
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Ċn rezultatul modelŁrii statistice au fost obŞinute 4 dependenŞe puternice ĸi veridice, acestea 

fiind prezentate ´n Tab.nr. 3.48. 

Tab. 3.48. 

Indicatori statistici (RŁut) 

 

Corelarea EcuaŞia b r t r t 05 

CuFCD= f (pH) 
y=20,41-2,19x 

 
b=2,19Ñ1,87 

- 

(0,85Ñ0,73) 
3,23 2,78 

CuFCD= f 

(Turbiditate) 

 

y=-5,37+0,011x 

 
b=0,011Ñ0,005 0,9Ñ0,4 5,67 2,57 

FeFCD= f 

(Turbiditate) 

y=3,15-0,0038x 

 
b=0,0038Ñ0,0026 -(0,8Ñ0,6) 3,50 2,45 

pH=f (ʊ) 
y=9,31-0,06x 

 
b=0,06Ñ0,04 -(0,8Ñ0,5) 3,78 2,45 

 

DupŁ cum urmeazŁ din Tab.nr. 3.48 (CuFCD= f(pH)) ´n bilanŞul formelor existenŞionale a 

cuprului formele mineralo-organice de migrare a metalului prevalau. Aceste formele de migrare 

a metalului sunt legate cu aĸa parametrul de calitate a apei ca turbiditate (CuFCD= f (Turbiditate)). 

Tot cu turbiditate sunt legate ĸi forme coloidal-dizolvate a fierului (FeFCD= f (Turbiditate)). Aici 

se poate de facut o presupunere, cŁ formele coloidal-dizolvate a metalelor studiate provin din 

aceeaĸi structurŁ geologicŁ. 

 3.4.2.2.   R©ul Ichel ï afluentul de dreaptŁ a  fluviului Nistru 

Ċn Tab.nr. 3.49 sunt aduse concentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de 

migrare a Cu(II) ĸi Fe(III) ´n punctul de captare a probelor de apŁ Ichel. 

                           Tab. 3.49.  

ConcentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de migrare  

a Cu(II) ĸi Fe(III) (Ichel) 

 

Anii 

prelevŁrii 

probelor 

Metal, 

concentraŞia 

totalŁ 

medie, Õg/l 

Formel

e de 

migrare a 

metalului 

ConcentraŞia 

metalului, Õg/l 

Procent de la 

concentraŞia totalŁ , % 

Medi

e 

Diapazon Medi

e 

Diapazon 

2015 

 

Cupru,  

3.91 Õg/l 

FS 1.58 0.50·2.75 39.35 14.29·57.

89 

FCD 2.33 2.00·3.00 60.65 42.11·85.

71 

Fier, 

189.16 

Õg/l 

FS 187.8

3 

156.25·23

5.00 

99.18 98.12·100

.00 

FCD 1.33 0.00·3.00 0.82 0.00·1.88 

2016 Cupru,  

4.37 Õg/l 

FS 1.54 0.00·4.00 29.46 0.00·50.0

0 
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FCD 2.83 2.00·4.00 70.54 50.00·100

.00 

Fier, 

231.96 

Õg/l 

FS 230.1

3 

45.50·361

.00 

99.03 97.85·99.

65 

FCD 1.83 1.00·4.00 0.97 0.35·2.15 

2017 Cupru,  

5.95 Õg/l 

FS 2.15 1.00·3.75 35.85 20.00·60.

00 

FCD 3.80 2.00·5.00 64.15 40.00·80.

00 

Fier, 

198.75 

Õg/l 

FS 196.5

5 

35.25·432

.25 

96.24 83.43·100

.00 

FCD 2.20 0.00·7.00 3.76 0.00·16.5

7 

2018 Cupru,  

4.44 Õg/l 

FS 1.44 0.00·3.75 37.10 0.00·100.

00 

FCD 3.00 0.00·5.00 62.90 0.00·100.

00 

Fier, 

243.13 

Õg/l 

FS 241.1

3 

43.00·430

.50 

97.77 93.48·100

.00 

FCD 2.00 0.00·3.00 2.24 0.00·6.52 

2019 Cupru,  

3.25 Õg/l 

FS 1.05 0.00·3.00 20.59 0.00·52.9

4 

FCD 2.20 1.00·3.00 79.41 47.06·100

.00 

Fier, 

160.30 

Õg/l 

FS 158.7

0 

26.25·351

.75 

96.94 92.92·100

.00 

FCD 1.60 0.00·3.00 3.06 0.00·7.08 

Mediile  

multianuale 

(anii 

2015·2019) 

Cupru,  

4.4+1.2                    

FS 1.6 0.3·3.5 32.5 6.9·64.2 

FCD 2.8+0

.8 

1.4·4.0 67.5+

9.4 

35.8·93.1 

Fier, 

204.7+41

.6 

FS 202.9

+41.3 

61.3·362.

1 

97.8+

1.6 

93.2·99.9 

FCD 1.8 0.2·4.0 2.2 0.1·6.8 

 

Analiz©nd mediile multianuale din Tab.nr. 3.49 se poate constata cŁ: 

1) fierul a migrat ´n cea mai mare parte sub forma suspendatŁ, forme coloidal-dizolvate a 

metalului nu a depŁĸit 6.8 % de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ; 

2) cupru a migrat ´n cea mai mare parte sub forma coloidal-dizolvatŁ,  forme suspendate  rar a 

ajuns 64.2% de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ. 

Ċn rezultatul modelŁrii statistice au fost obŞinute 8 dependenŞe puternice ĸi veridice, acestea 

fiind prezentate ´n Tab.nr. 3.50. 
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Tab. 3.50 

Indicatori statistici ( Ichel) 

 

Corelarea EcuaŞia b r t r t 05 

CuFCD= f(CuFS) y=0,97+0,68x 

 
b=0,68Ñ0,58 0,85Ñ0,73 3,23 2,78 

CuFCD= f(FeFS) y=1,75+0,0056x 

 

b=0,0056Ñ0,0

045 
0,82Ñ0,66 3,20 2,57 

CuFCD=f(T) y=1,78+0,086x 

 

b=0,086Ñ0,06

8 
0,82Ñ0,66 3,20 2,57 

CuFS=f(T) y=-0,59+0,16x 

 

b=0,16Ñ0,13 0,73Ñ0,61 2,83 2,37 

FeFCD=f(CuFCD) y=-1,67+1,25x 

 
b=1,25Ñ1,07 0,72Ñ0,62 2,75 2,37 

pH=f(ʊ) 
y=8,85-0,038x 

 

b=0,038Ñ0,03

5 

 

-

(0,78Ñ0,72) 

 

2,79 2,57 

Turbiditate=f(ʊ) y=423,15+16,8x 

 

b=16,8Ñ14,9 

 
0,79Ñ0,70 2,88 2,57 

FeFS= f(ʊ) y=49,12+11,0x 

 
b=11,0Ñ9,8 0,75Ñ0,66 2,78 2,45 

 

CorelŁri CuFCD= f (T), FeFS=f (T), CuFS=f(T) se oglindŁ caracter sezonier ´n migrarea 

metalelor. DependenἪa formelor coloidal-dizolvate ale cuprului de formele suspendate de fier 

(CuFCD= f(FeFS)) confirmŁ proprietatea fierului ´n forme suspendate de a absoarbe formele de 

cupru. Despre existenŞa echilibrului dintre formele suspendate ĸi coloidal-dizolvate a cuprului 

indicŁ dependenŞa puternicŁ   CuFCD= f(CuFS). Toate aceste fapte ne informeazŁ despre 

intensitatea ´naltŁ a proceselor de sorbŞie (sorbŞia-desorbŞia) care se petrec  ´n apele r©ului Ichel 

cu implicarea metalelor studiate.  

 

3.4.3. InfluenŞa RŁutului ĸi Ichelului asupra legitŁŞilor migrŁrii cuprului ĸi fierului ´n 

Nistru 

Pe sectorul cercetat al Nisrului ´n r©ul se revŁrsa douŁ afluente RŁut ĸi Ichel. Debitul apei ´n 

RŁut este aproape ´n 13 ori mai mare comparativ cu debitul apei ´n  Ichel. Se difere afluente ĸi pe 

natura formelor de migrare a metalelor cercetate. 

Ċn RŁut, ´n general,  predominŁ forme de migrare a metalelor de naturŁ mineralo-organicŁ. 

Despre aceasta se indicŁ corelŁri evaluate CuFCD=(pH); CuFCD=(Turbiditate); 

FeFCD=(Turbiditate). RevŁrsarea aĸa tipuri de apŁ, unde intensiv se petrec procese de sorbŞie ĸi 

sedimenare, ´n Nistru trebue se aduce la micĸorarea formelor coloidal-dizolvate  de migrare a 

cuprului ĸi fierului, creĸterea formelor  de migrare suspendate ale metalelor studiate. Datele 

medii multianuale din tabelele 3.41(DubŁsari) ĸi 3.43(Criuleni) se confirme presupunerea 

expusŁ. 
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Ċn apele afluentului Ichel predominŁ formele de migrare a metalelor de naturŁ organicŁ, 

despre aceasta se indicŁ lipsa dependenŞilor dintre concentraŞia diferitelor forme de migrare a 

metalelor ĸi pH, concentraŞia diferitelor forme de migrare a metalelor ĸi turbiditate.  Ċn aceeaĸi 

timp sunt evaluate dependenŞele  care se indicŁ despre caracter sezonier ´n migrarea fierului ĸi 

cuprului: FeFS=f(T); CuFS=f(T); CuFCD=f(T). ApŁrarea ´n apele de suprafaŞŁ naturale aĸa tip de 

dependenŞe cercetatorii de obicei lamuresc prin influenŞa puternicŁ a periodei de vegetare a florei 

de apŁ asupra migrarea metalelor. 

Anume datoritŁ acestui fapt dupŁ  revŁrsarea Ichelului ´n punctul de prelevare a probelor de 

apŁ Vadul-lui-VodŁ (Nistru) a fost evaluatŁ aĸa dependenŞa ca CuFCD=f(CCOMn), care clar 

demonstreazŁ pe natura organicŁ a formelor de migrare a cuprului. Fierul, probabil, se 

acumuleazŁ ´n depunerii de fund, datoritŁ faptului cŁ cantitatea substanŞei organice dizolvate ´n 

apele Nistrului nu este destul pentru concurarea cu procesele de sorbŞie ĸi sedimentare unde activ 

se implic formele de migrare a fierului. DependenŞele evaluate CuFCD= f(Eh) ĸi CuFCD=f(rH2) dau 

posibilitate de a presupunem, cŁ ´n punctul de prelevare a probelor de apŁ Vadul-lui-VodŁ se 

realizeazŁ un canal chimic de autopurificare radicalicŁ a apei naturale cu implicare puternicŁ ´n 

acest proces formelor coloidal-dizolvate a cuprului ´n calitate de catalizatori. Procesul de 

autopurificare cu radicali liberi ´mpreunŁ cu procesul biologic de autopurificare  a apei naturale 

asigurŁ un nivel satisfacator a bunŁstŁrii ecologice a apei Nistrului ´n punctul de prelevare a 

probelor Vadul-lui-VodŁ. PrezenŞa formelor organice de migrare a cuprului ´n punctul de 

prelevare a probelor Vadul-lui-VodŁ trebuie se asigurŁ creĸterea  conŞinului formelor coloidal-

dizolvate a metalului comparativ cu punctul de prelevare a probelor Criuleni. Datele mediile 

multianuale din tabele 3.43 ĸi 3.45 se confirm presupunerea expusŁ.  

Ċn aĸa mod se poate de a constata, cŁ apele RŁutului se acordŁ pŁstrarea migrŁrii fierului ĸi 

cuprului ´n apele Nistrului ´n forma mineralo-organicŁ. Apele Ichelului se asigurŁ trecerea 

formelor de migrare a cuprului ´n apele Nistrului  din forme mineralo-organice la forme 

organice. 

3.4.4. Distribuirea cuprului(ii) ĸi fierului (iii) dintre formele de migrare ale metalelor ´n 

lacurile de acumulare Ghidighici ĸi Danceni 

 3.4.4.1. Lacul de acumulare Ghidighici  

Ċn Tab.nr. 3.51 sunt aduse concentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de 

migrare a Cu(II) ĸi Fe(III) a probelor de apŁ din lacul de acumulare Ghidighici. 
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Tab. 3.51.  

ConcentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de migrare  

a Cu (II) ĸi Fe (III) ( lacul de acumulare Ghidighici) 

 

Anii 

prelevŁrii 

probelor 

Metal, 

concentraŞia 

totalŁ 

medie, Õg/l 

Formel

e de 

migrare a 

metalului 

ConcentraŞia 

metalului, Õg/l 

Procent de la 

concentraŞia totalŁ , % 

Medi

e 

Diapazon Medi

e 

Diapazon 

2015 

 

Cupru,  

2.92 Õg/l 

FS 0.92 0.00·2.00 25.76 0.00·50.0

0 

FCD 2.00 2.00·2.00 74.24 50.00·100

.00 

Fier, 

113.25 

Õg/l 

FS 112.2

5 

73.00·162

.50 

98.78 97.33·100

.00 

FCD 1.00 0.00·2.00 1.22 0.00·2.67 

2016 Cupru,  

4.13 Õg/l 

FS 0.96 0.00·2.25 26.03 0.00·60.0

0 

FCD 3.17 1.00·6.00 73.97 40.00·100

.00 

Fier, 

63.63 

Õg/l 

FS 61.46 10.25·229

.00 

88.59 77.36· 

99.57 

FCD 2.17 1.00·3.00 11.41 0.43·22.6

4 

2017 Cupru,  

4.85 Õg/l 

FS 1.45 0.00·3.00 23.77 0.00·42.8

6 

FCD 3.40 3.00·4.00 76.23 57.14·100

.00 

Fier, 

29.40 

Õg/l 

FS 26.80 0.00·54.0

0 

72.66 0.00· 

95.74 

FCD 2.60 2.00·4.00 27.34 3.57·100.

00 

2018 Cupru,  

3.35 Õg/l 

FS 0.35 0.00·1.75 5.19 0.00·25.9

3 

FCD 3.00 1.00·5.00 94.81 74.07·100

.00 

Fier, 

49.95 

Õg/l 

FS 48.15 0.00·119.

25 

76.95 0.00· 

100.00 

FCD 1.80 0.00·5.00 23.05 0.00·100.

00 

2019 Cupru,  

2.05 Õg/l 

FS 0.45 0.00·2.25 8.57 0.00·42.8

6 

FCD 1.60 1.00·3.00 91.43 57.14·100

.00 

Fier, 

28.05 

Õg/l 

FS 26.45 0.00·65.7

5 

75.43 0.00· 

100.00 

FCD 1.60 0.00·3.00 24.57 0.00·100.

00 

Mediile  

multianuale 

(anii 

2015·2019) 

Cupru,  

3.4+1.3                    

FS 0.8 0.0·2.3 17.9 0.0·44.3 

FCD 2.6+1

.0 

1.6·4.0 82.1+

12.6 

55.7·100.

0 

Fier, 

56.8+43.

FS 55.0+

43.9 

16.7·126.

1 

82.5+

13.6 

34.9·99.1 
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3 FCD 1.8 0.6·3.4 17.5 0.8·65.1 

 

Analiz©nd mediile multianuale din Tab.nr. 3.51 se poate constata cŁ: 

1) fierul a migrat ´n cea mai mare parte sub forma suspendatŁ, forme coloidal-dizolvate a 

metalului rar a ajuns 65.1 % de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ; 

2) cupru a migrat ´n cea mai mare parte sub forma coloidal-dizolvatŁ,  forme suspendate  

nu au depŁĸit 44.3% de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ. 

Ċn rezultatul modelŁrii statistice au fost obŞinute 5 dependenŞe puternice ĸi veridice, acestea 

fiind prezentate ´n Tab.nr. 3.52. 

 

Tab. 3.52. 

Indicatori statistici (Lacul de acumulare Ghidighici) 

 

Corelarea EcuaŞia b r t r t 05 

CuFS= f(T) y=-0,79+0,099x 

 

b=0,099Ñ0,073 0,8Ñ0,6 3,39 2,45 

FeFCD= f(Eh) 
y=5,44-0,013x 

 
b=0,013Ñ0,011 0,8Ñ0,6 3,06 2,45 

FeFCD=  

f (Turbiditate) 

y=2,61-0,0031x 

 

b=0,0031Ñ0,003

0 
0,72Ñ0,70 2,54 2,45 

FeFS= 

f(Turbiditate ) 

y=8,22+0,30x 

 
b=0,30Ñ0,15 0,90Ñ0,44 5,06 2,45 

ʨʅ=f(ʊ) y=8,49+0,047x b=0,047Ñ0,045 0,82Ñ0,80 2,87 2,78 

 

DupŁ cum urmeazŁ din  Tab.nr. 3.52 corelarea CuFS= f(T) se oglindŁ caracter sezonier ´n 

migrarea formelor suspendate a cuprului. Turbiditatea probelor de apŁ ´n lacul de acumulare 

Ghidighici se determine nu numai prin prezenŞa formelor suspendate a fierului 

(FeFS=f(Turbiditate)), dar ĸi prin prezenŞa formelor coloidal-dizolvate a metalului 

(FeFCD=f(Turbiditate)). DependenŞa FeFCD= f(Eh) dŁ posibilitate de a presupunem, cŁ ´n apele 

lacului de acumulare Ghidighici se realizeazŁ un canal de autopurificare radicalicŁ a apei 

naturale cu implicare puternicŁ ´n acest proces formelor coloidal-dizolvate a fierului. 

 

3.4.4.2. Lacul de acumulare Danceni 

Ċn Tab.nr. 3.53 sunt aduse concentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de 

migrare a Cu(II) ĸi Fe(III) a probelor de apŁ din lacul de acumulare Danceni. 
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Tab. 3.53.  

ConcentraŞii medii anuale ĸi multianuale ale diferitelor forme de migrare a Cu(II) ĸi 

Fe(III) ( lacul de acumulare Danceni) 

 

Anii 

prelevŁrii 

probelor 

Metal, 

concentraŞia 

totalŁ 

medie, Õg/l 

Formel

e de 

migrare a 

metalului 

ConcentraŞia 

metalului, Õg/l 

Procent de la 

concentraŞia totalŁ , % 

Medi

e 

Diapazon Medi

e 

Diapazon 

2015 

 

Cupru,  

4.22 Õg/l 

FS 1.97 0.00·5.13 34.80 0.00·71.9

5 

FCD 2.25 2.00·3.00 65.20 28.05·100

.00 

Fier, 

133.34 

Õg/l 

FS 131.5

9 

65.00·214

.10 

98.71 97.72·100

.00 

FCD 1.75 0.00·3.00 1.29 0.00·2.28 

2016 Cupru,  

2.96 Õg/l 

FS 0.63 0.00·2.25 20.09 0.00·52.9

4 

FCD 2.33 1.00·4.00 79.91 47.06·100

.00 

Fier, 

95.42 

Õg/l 

FS 91.25 13.00·268

.50 

90.33 56.52·100

.00 

FCD 4.17 0.00·10.0

0 

9.67 0.00·43.4

8 

2017 Cupru,  

5.10 Õg/l 

FS 0.90 0.00·3.00 12.95 0.00·37.5

0 

FCD 4.20 3.00·5.00 87.05 62.50·100

.00 

Fier, 

47.30 

Õg/l 

FS 44.10 19.75·55.

50 

93.07 87.44·100

.00 

FCD 3.20 0.00·7.00 6.93 0.00·12.5

6 

2018 Cupru,  

3.00 Õg/l 

FS 0.00 0.00·0.00 0.00 0.00·0.00 

FCD 3.00 1.00·6.00 100.0

0 

100.00·10

0.00 

Fier, 

48.15 

Õg/l 

FS 46.95 0.00·95.2

5 

78.74 0.00·100.

00 

FCD 1.20 0.00·4.00 21.26 0.00·100.

00 

2019 Cupru,  

2.70 Õg/l 

FS 0.70 0.00·2.50 19.76 0.00·45.4

5 

FCD 2.00 1.00·3.00 80.24 54.55·100

.00 

Fier, 

59.80 

Õg/l 

FS 59.00 27.50·106

.00 

98.36 96.49·100

.00 

FCD 0.80 0.00·2.00 1.64 0.00·3.51 

Mediile  

multianuale 

(anii 

2015·2019) 

Cupru,  

3.6+1.3                    

FS 0.8 0.0·2.6 17.5 0.0·41.6 

FCD 2.8+1

.1 

1.6·4.2 82.5+

15.7 

58.4·100.

0 

Fier, 

76.8+46.

2 

FS 74.6+

45.9 

25.1·147.

9 

91.8+

10.1 

67.6·100.

0 

FCD 2.2 0.0·5.2 8.2 0.0·32.4 
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Analiz©nd mediile multianuale din Tab.nr. 3.53 se poate constata cŁ: 

1) fierul a migrat ´n cea mai mare parte sub forma suspendatŁ, forme coloidal-dizolvate a 

metalului rar a ajuns 32.4 % de la conŞinutului total al metalului ´n proba de apŁ; 

2) cupru a migrat ´n cea mai mare parte sub forma coloidal-dizolvatŁ,  forme suspendate  

rar a ajuns 41.6 % de la conŞinutului total al metalului ́ n proba de apŁ. 

Ċn rezultatul modelŁrii statistice au fost obŞinute 5 dependenŞe puternice ĸi veridice, acestea 

fiind prezentate ´n Tab.nr. 3.54. 

Tab. 3.54 

Indicatori statistici (Lacul de acumulare Danceni) 

 

Corelarea EcuaŞia b r t 

r 

t 05 

CuFS= f(T) y=2,26-0,082x b=0,082Ñ0,076 0,74Ñ0,7

0 

2

,68 

2,4

5 
FeFCD= f(rH2) y=38,90-1,22x 

 

b=1,22Ñ1,19 0,76Ñ0,7

5 

2

,61 

2,5

7 
FeFS= f 

(Turbiditate) 

y=-28,16 +0,45x 

 

b=0,45Ñ0,29 0,9Ñ0,6 3

,95 

2,5

7 
CuFS=f(Turbiditate 

) 

y=-1,66+0,0101x 

 

b=0,0101Ñ0,009

8 

0,76Ñ0,7

5 

2

,61 

2,5

7 
ʨʅ=f(ʊ) y=8,77+0,039x 

 

b=0,039Ñ0,030 0,9Ñ0,7 3

,71 

2,7

8 
 

DupŁ cum urmeazŁ din  Tab. 3.54 corelarea CuFS= f(T) se oglindŁ caracter sezonier ´n 

migrarea formelor suspendate a cuprului. Turbiditatea probelor de apŁ ´n lacul de acumulare 

Danceni se determine nu numai prin prezenŞa formelor suspendate a fierului 

(FeFS=f(Turbiditate)),  dar ĸi prin prezenŞa formelor suspendate a cuprului (CuFS=f(Turbiditate)). 

DependenŞa FeFCD= f(rH2) dŁ posibilitate de a presupunem, cŁ ´n apele lacului de acumulare 

Danceni  se realizeazŁ un canal de autopurificare radicalicŁ a apei naturale cu implicare 

puternicŁ ´n acest proces formelor coloidal-dizolvate a fierului. 
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4. Rezumat  

 CAPITOLUL I.  Scopul principal al cercetŁrilor cu privire la epurarea apelor reziduale 

textile a fost optimizarea metodelor de concentrare (electroflotare, coagulare, 

electroflotocoagulare) care sunt aplicate la prima etapŁ de epurare a sistemelor model/ ape 

reziduale textile ce conἪin amestec de agenἪi auxiliari Ἠi coloranἪi textili Ἠi stabilirea 

consecutivitŁἪii metodelor Ἠi necesitŁἪii aplicŁrii procesului de oxidare cataliticŁ Ἠi fotacataliticŁ 

Ἠi adsorbἪie. Ċn baza rezultatelor experimentale obἪinute a fost elaboratŁ schema tehnologicŁ de 

epurare at©t a sistemele model, c©t Ἠi a efluenἪilor proveniἪi de la industria textilŁ.  

     S-a determinat efectul de ´nlŁturare a amestecului de colorant direct RD, reaactiv RA Ἠi PA cu 

substanŞe auxiliare (ligninsulfonatul de sodium (dispersator), acidul 2,2-dixydroxymetyl 

propionic (emolient), dietilenglicolul (fixator), floculantul PDADMAC ĸi aldehida formicŁ ´n 

lipsa ĸi ´n prezenŞa substanŞelor hidrofile (etilenglicolului) prin combinarea metodelor de 

concentrare ĸi adsorbŞie pe cŁrbune activ sau prin combinarea metodelor de concentrare, oxidare 

cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

     Din cercetŁrile de laborator s-a constatat cŁ eficienἪa procesului de epurare depinde de o 

multitudine de factori Ἠi parametri fizico-chmici. S-a determinat cŁ compoziἪia apei reziduale Ἠi 

valoarea CCO determinŁ semnificativ alegerea metodelor de concentrare la prima etapŁ.  Efectul 

de ´nlŁturare a coloranŞilor cu substanŞele auxiliare prin metoda de concentrare depinde de 

dimensiunile particulelor associate de colorant Ἠi substanŞele auxiliare ĸi, de sarcina electricŁ a 

particulelor asociate, care este  determinatŁ de concentraŞia, natura coloranŞilor ĸi  a substanŞelor 

auxiliare  ĸi, de prezenŞa substanŞelor cu proprietŁŞi hidrofile. 

     S-a stabilit cŁ cu mŁrirea masei moleculare ĸi a factorului de asociere al moleculelor de 

coloranŞi, efectul de concentrare se mŁreĸte, iar cu mŁrirea concentraŞiei coloranŞilor, a 

substanŞelor auxiliare ĸi a etilenglicolului - se micĸoreazŁ. 

     A fost optimizatŁ cantitatea de coagulant ´n funcἪie de concentraἪia poluanἪilor studiaἪi. S-a 

constatat cŁ sistemele cu concentraἪii mai mici de colorant direcἪi (RD/100mg/L) Ἠi agenἪi 

auxiliari, se pot epura cu un efect de ´nlŁturare a poluanἪilor de 97-98%, la utilizarea 

concentraἪiei de 2,16 mg/L ioni de Al3+. La concentraἪii mai mari de colorant RD (200-400 

mg/L) este necesar de 10 ori mai mult coagulant sau combinarea metodei de electroflotare cu 

cea de coagulare. Pentru sistemele care au ´n compoziἪa lor colorant activi RA Ἠi PA (100mg/L) 

este necesarŁ o concentraἪie de 8,64 mg/L ioni de aluminiu, astfel ca efectul sa fie de 93-95%. 

OdatŁ cu mŁrirea concentraŞiei colorantului RA Ἠi PA, faἪŁ de cea de 200 mg/L efectul se 

micĸoreazŁ ĸi soluŞiile pot fi epurate doar prin combinarea metodelor fizico-chimice. S-a 

demonstrat cŁ pH-ul mediului influenἪeazŁ procesele de concentrare Ἠi ´nlŁturare a poluanἪilor 

din sistemele studiate. CercetŁrile ´n intervalul de pH de la 3.0 p©nŁ la 12 au demonstrat cŁ pH-

ul optim este 5,5. 
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      Ċn baza cercetŁrilor au fost stabilite legitŁŞi de diminuare a concentraŞiei componenŞilor 

organici din soluŞii model/ ape reziduale textile ĸi au fost gŁsite condiŞii optime de combinare a 

metodelor pentru ´nlŁturarea poluanἪillor Ἠi mŁrirea efectului de ´nlŁturare a lor, ´mbunŁtŁŞirea 

calitŁŞii apelor epurate care ulterior pot fi direct deversate ´n bazinele acvatice  precum, ĸi la  

micĸorarea cantitŁŞii de reagenŞi ĸi deĸeuri formate. 

     CAPITOLUL II.   Scopul cercetŁrilor a fost rezolvarea unor probleme practice legate de 

tratarea apelor reziduale cu obἪinerea produselor utile ´n condiἪii avantajoase.  

     AἨadar, una din problemele abordate este ´mbunŁtŁἪirea compoziἪiei biogazului format ´n 

urma fermentŁrii apelor uzate Ἠi a deἨeurilor agricole organice.  Introducerea fitocatalizatorilor ´n 

masa fermentatŁ dŁ posibilitate de obἪinere a biogazului cu conἪinut ridicat de metan. Ċn baza 

lucrŁrilor experimentale efectuate, a fost elaboratŁ clasificarea adaosurilor fito-catalitice pentru 

stimularea proceselor de metanogenezŁ. Au fost elaborate Ἠi testate o serie de compoziἪii fito-

stimulŁtoare cu conἪinut de rutizidŁ, seminἪe de castan, amarant, escinŁ, acid glicerizidic 

(saponinŁ triterpenoidŁ) etc., aplicarea cŁrora permite accelararea proceselor de metanogenezŁ ´n 

1,5ï2,0 ori Ἠi concomitent, obἪinerea randamentului ´nalt de metan (p©nŁ la 83-93%) ´n 

componenἪa biogazului.   

     Sunt propuse procese instalaŞii noi combinate pentru purificarea biogazului,creĸterea 

conŞinutului de biometan ĸi ´mbunŁtŁŞirea indicelor energetice pentru extinderea utilizŁrilor 

practice ca sursŁ de energie regenerabilŁ. Conceptul elaborat se bazeazŁ pe tehnologia 

galvanochimicŁ de purificare a gazelor de compuĸii sulfuraŞi agresivi ĸi separarea biometanului 

de gazele impurificŁtoare prin absorbŞie cu apŁ. Biometanul purificat poate fi folosit ca 

combustibil pentru transportul auto la ferme, iar bioxidul de carbon se poate aplica pentru 

cultivarea microalgelor. Pentru a intensifica procesul de fermentare a deἨeurilor organici ĸi a 

obŞine biogazul de valoare caloricŁ ´naltŁ a fost propusŁ metodŁ de introducere a gazului de 

generator (ce conŞine preponderent hidrogenul - 37,5%) ´n amestecul de fermentare.  

     Au fost efectuate calculŁrile eficacitŁŞii energetice a proceselor combinate aerob-anaerobe ĸi a 

fost selectatŁ cea mai efectivŁ schema epurŁrii apelor uzate municipale, privind consumul de 

energie electricŁ. AceastŁ schema va fi propusŁ ulterior pentru realzare la staŞiile de epurare a 

apelor uzate noi ´n faza de construcŞie ĸi ´n stare de reconstrucŞie. 

     Au fost propuse Ἠi testate procese de preprocesare a biomasei greu degradabile cu conἪinut de 

celulozŁ, ´nainte de fermentare. A fost determinat rolului ionilor de Fe (II/III), de Co (II/III) ĸi 

de Mn (VII/IV/II) ´n procesul distrucŞiei fotocatalitice a compuĸilor polifenolici ´n mediu 

oxidativ. Au fost determinate condiŞiile optime pentru procesele redox, degradarea fotocataliticŁ 

a polifenolilor din apele uzate reale ´n prezenŞa acestor ioni ´n mediul oxidativ. 
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     A fost elaborat procesul de omogenizare a biomasei mixte (plante autohtone+ bŁlegar), 

´nainte de procesul de digestie anaerobŁ, ´ntr-un camp electromagnetic rorativ Ἠi dispozitivul 

respectiv. Pentru acestul scop a fost aplicat un principiu de cavitaŞie electrohidrodinamicŁ. 

     Ca metodŁ de tratare a apelor poluate cu N Ἠi P a fost propus un proces de cultivare a 

microalgelor care adsorbind nutrienἪii respectivi pentru dezvoltarea lor, asigurŁ tratarea avansatŁ 

a apelor. Ċn plus, au fost propuse condiἪii speciale de iluminare Ἠi aplicare a efectelor fizice 

pentru creἨterea microalgelor. 

     A fost elaboratŁ schema complexŁ de epurare ĸi purificare suplimentarŁ a apelor reziduale de 

la complexul agro-alimentar, ´mbogŁŞite cu compuĸi folosiἪi ´n calitate de fertilizanŞi.  

     Conceptul Ἠi Scheme tehnologice privind tratarea deἨeurilor Ἠi apelor cu conἪinut de substanἪe 

organice, pot fi folosite pentru alte localitŁἪi mici Ἠi medii din RM.  

  

     CAPITOLUL III. Ċn cadrul proiectului a fost monitorizatŁ compoziἪia chimicŁ, conἪinutul 

substanἪelor tiolice, starea redox Ἠi intensitatea proceselor de autopurificare chimicŁ a apelor 

Nistrului de jos, afluenŞilor RŁut ĸi Ichel ĸi a lacurilor din bazinul r. B´c ï Ghidighici ĸi DŁnceni. 

A fost depistatŁ modificarea compoziἪiei chimice a Nistrului din cauza apelor poluate a r. RŁut Ἠi 

Ichel, creἨterea mineralizŁrii apelor nistrene cu 10,0 % Ἠi duritŁἪii totale cu 15% ´n aval de 

vŁrsare a RŁutului. Acest afluent contribuie la creἨterea ponderii ionilor de magneziu Ἠi sulfat.  

       Apele afluenἪilor din dreapta a Nistrului ï r©urilor RŁut Ἠi Ichel sunt excesiv poluate cu 

substanἪele organice greu degradabile, diverse forme minerale ale elementelor biogene Ἠi se 

atribuie clasei a IV-V de calitate ï codurile portocaliu Ἠi roἨu. Asupra compoziἪiei chimice a 

Nistrului indirect influenἪeazŁ Ἠi alte obiecte acvatice situate pe afluenἪii sŁi ï lacul Ghidighici Ἠi 

lacul DŁnceni. Aceste obiecte acvatice sunt extrem de poluate cu nutrienἪii Ἠi substanἪe organice 

biodegradabile Ἠi greu degradabile, apele din aceste lacuri sunt de clasa V-a de poluare ï cod 

roἨu. Ċn apele bazinului Nistrului de Jos fierul migreazŁ, preponderent ´n forme susendate. Ċn 

cazul cuprului au prevalat formele coloidal-dizolvate, concentraἪiile acestora se ´ncadreazŁ ´n 

concentraŞii limite admisibile igienice. 

     Ċn perioada monitorizŁrii (2015-2019), ´n toate 7 prize de captare a obiectelor acvatice 

cercetate, concentraἪiile substanἪelor tiolice au variat ´n limitele ordinelor 10-5-10-6 M. Pe cursul 

fluviului Nistru s-a depistat variaἪia sezonierŁ a compuἨilor tiolici care confirmŁ natura 

autohtonŁ a acestora. Ċn restul obiectelor acvatice variaἪia sezonierŁ a tiolilor fie lipseἨte fie este 

foarte micŁ. DupŁ parametrii chimici: concentraἪia substanἪelor tiolice, a peroxidului de hidrogen 

Ἠi a concentraἪiei staἪionare de radicali OH, s-a constatat cŁ r©urile RŁut Ἠi Ichel au o influenἪŁ 

negativŁ asupra stŁrii redox a fluviului Nistru.  

     ConcentraἪiile de fier ĸi cupru determinate ´n apele bazinului Nistrului de Jos se ´ncadreazŁ ´n 

concentraŞii limite admisibile igienice. Ċn apele bazinului Nistrului de Jos fierul migreazŁ, 
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preponderent ´n forme susendate. Ċn cazul cuprului au prevalat formele coloidal-dizolvate. Ċn 

cursul fluviului Nistru pe segmentul cercetat  se schimbŁ natura formelor de migrare a fierului Ἠi 

cuprului de la mineralo-organicŁ la organicŁ.  

     Ċn apele investigate au fost constatate mai frecvent cantitŁŞi scŁzute de peroxid de hidrogen ĸi 

lipsa acestuia, fapt ce indicŁ la consumul H2O2 ´n procesele de autopurificare redox ĸi la lipsa 

condiŞiilor pentru regenerarea lui efectivŁ, cum ar fi procesele de oxidare cu participarea 

oxigenului dizolvat. Valorile concentraŞiilor de H2O2 ´nregistrate, preponderent de ordinul < 100 

mg/l, sunt cantitŁŞi insuficiente pentru desfŁĸurarea efectivŁ a proceselor de autopurificare ĸi 

stabilirea valorii biologice de habitare adecvate.   

       Ċn componenŞa substanŞelor reducŁtoare prezente ´n apele fl. Nistru, ponderea acelor ce 

´ntrerup lanŞul de autopurificare cu radicalii OH, cuantificate de indicatorul capacitatea de 

inhibiŞie, este mai scŁzutŁ dec©t ´n apele celorlalte obiecte acvatice. Cele mai mari grade de 

poluare cu substanŞe cu proprietŁŞi de captori de radicali OH au fost stabilite pentru apele r©ului 

Ichel ĸi ale lacului DŁnceni.  

      Apele fluviului manifestŁ o capacitate de autopurificare prin procese chimice de oxidare mai 

´naltŁ compartiv cu cele ale afluenŞilor ĸi ale lacurilor. Cele mai scŁzute potenŞiale de 

autopurificare le au apele r©ului Ichel ĸi lacului DŁnceni. Ċn baza valorilor coeficienἪilor de 

corelaἪie liniarŁ Pearson s-a constatat cŁ pe cursul fluviului Nistru iniἪial dominŁ procesele 

radicalice de autopurificare, iar ´n regiunea or. Vadul lui VodŁ, procesele ion-moleculare. Ċn r©ul 

RŁut procesele de autopurificare decurg dupŁ ambele tipuri de mecanisme, iar ´n r©ul Ichel Ἠi 

lacurile Ghidighici Ἠi DŁnceni dominŁ cele ion-moleculare. 

     Calcule efectuate demonstreazŁ cŁ apele din lacul Ghidighici au alcalinitatea sporitŁ, 

mineralizarea excesivŁ, conἪinutul majorat al ionilor de sodiu, ceea ce poate contribui la 

salinizarea Ἠi alcalinizarea solurilor. Utilizarea acestor ape ´n scopuri de irigare este limitatŁ. 

Apele din lacul DŁnceni din cauza compoziἪiei sale Ἠi conform coeficientului empiric de irigare, 

nu pot fi utilizate ´n scopuri de irigare. 
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5. Concluzii  

CONCLUZII LA CAPITOLUL I   

1. S-a stabilit, cŁ efectul  ´nlŁturŁrii amestecului de coloranŞi cu substanŞele auxiliare din 

sistemele studiate prin metoda de concentrare depinde de  dimensiunile ĸi sarcina  

particulelor de coloranŞi ĸi  se mŁreĸte odatŁ  cu mŁrirea masei moleculare a colorantului ĸi 

gradul de asociere al moleculelor lui, dar se micĸoreazŁ cu mŁrirea concentraŞiei coloranŞilor, 

substanŞelor auxiliare ĸi a substanŞelor hidrofile (etilenglicolului, aldehidei formice): 

a) sistemele model ce conŞin colorant direct RD (cu masŁ molecularŁ ĸi factor de asociere 

mare) Ἠi substanŞe auxiliare, se epureazŁ numai prin metode de concentrare 

(electroflootare, coagulare). 

b) sistemele model care conŞin colorant reactiv RA (cu masŁ molecularŁ mare, iar factor de 

asociere mai mic) Ἠi substanŞe auxiliare, se epureazŁ prin combinarea metodelor de 

concentrare ĸi adsorbŞie pe cŁrbune active. 

c) sistemele model care conŞin colorant reactiv PA (cu masŁ molecularŁ ĸi factor de asociere 

mic) Ἠi substanŞe auxiliare, se epureazŁ prin combinarea metodelor de concentrare, 

oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie pe cŁrbune active. La fel, se epureazŁ Ἠi sistemele Colorant 

ï substanѿe auxiliare ï etilenglicol.  

2. S-a determinat cŁ la concentraἪia coloranἪilor de 100 Ἠi 200 mg/L Ἠi a substanŞelor auxiliare ï 

60 mg/L, efectul de concentrare este maxim ĸi concentraŞia remanentŁ a compuἨilor se 

´ncadreazŁ ´n normele admisibile astfel cŁ, epurarea are loc prin metoda de concentrare 

(coagulare sau electroflotare ´n prezenŞa ionilor de aluminiu sau floculant).  

3. S-a constatat cŁ la concentraἪii de 300 Ἠi 400 mg/L Ἠi 60-120 mg/L ï substanŞe auxiliare, 

efectul de concentrare prin metoda electroflotŁrii se micĸoreazŁ ´n comparaŞie cu metoda de 

coagulare ĸi electroflotocoagulare, astfel concentraŞia remanentŁ a poluanἪilor nu se 

´ncadreazŁ ´n normele admisibile, iar epurarea se realizeazŁ eficient prin combinarea 

metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. 

4. S-a stabilit, cŁ efectul  ´nlŁturŁrii amestecului de coloranŞi RD, RA sau PA ĸi substanŞele 

auxiliare din sistemele studiate se micĸoreazŁ ´n prezenŞa substanŞelor hidrofile 

(etilenglicolului, aldehidei formice) ĸi depinde ĸi de concentraŞia acestora.  

5. Sistemele model care conŞin amestec de colorant RD (concentraŞia colorantului de 100-400 

mg/L ĸi a substanŞelor auxiliare de 60-120 mg/L) ´n prezenŞa etilebglicolului se epureazŁ prin 

combinarea  metodelor  de  concentrare (coagulare sau electroflotocoadulare) ĸi adsorbŞie, iar 

prin combinarea metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie se epureazŁ 

soluŞiile cu concentraŞia colorantului RD p´nŁ la 200 mg/L. 

6. S-a stabilit, cŁ efectul ´nlŁturŁrii amestecului de coloranŞi RA cu substanŞele auxiliare din 

sistemele studiate se micĸoreazŁ ´n prezenŞa etilenglicolului ĸi soluŞiile care conŞin amestec 
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de colorant RA (concentraŞia colorantului de 100 Ἠi 200 mg/L ĸi a substanŞelor auxiliare de 

60-120 mg/L) ´n prezenŞa etilenglicolului se epureazŁ prin combinarea metodelor de  

concentrare (coagulare sau electroflotocoadulare) ĸi adsorbŞie, iar prin combinarea metodelor 

de coagulare sau electroflotocoagulare, oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie se epureazŁ soluŞiile cu 

concentraŞia colorantului RA p´nŁ la 400 mg/L. 

7. S-au elaborat scheme tehnologice de epurare a apelor reziduale provenite de la fabricile 

textile, ´n funcἪie de natura coloranἪilor, concentraἪia auxiliarilor, coloranἪilor Ἠi al 

formaldehidei. 

CONCLUZII LA CAPITOLUL II   

1. ʊehnologia elaboratŁ de tratare anaerobŁ a apelor reziduale Ἠi a biomasei organice are un 

caracter inovator ĸi se bazeazŁ pe folosirea de catalizatori fito-naturali introduἨi ´n biomasa 

digestatŁ ´n micro-concentraŞii de 10-3 -10-5%. Acestea sunt obἪinute prin extracἪie din 

produse vegetale naturale de sinteza si deĸeuri. Fitocatalizatori asigurŁ accelerarea de 1,5-2 

ori a procesului methanogenic ĸi creĸterea conἪinutului de biometan ´n biogaz, p©nŁ la 

nivelul de gaze naturale. ConŞinutul biomethanului ´n biogaz astfel creĸte de la 62% cu 

valoarea caloricŁ 5232 kcal/m3, p©na la 89-93% cu valoarea caloricŁ 8010 kcal/m3. 

2. Au fost determinate condiŞii optime de efectuare a procesului de digestie anaerobŁ a 

biomasei, precum: regimul mezofil, la 32 Ñ 2 ÁC Ἠi pH-ul ´n intervalul 6,5-7,5.  

3. A fost propus un procedeu nou de stimulare biochimicŁ a fermentŁrii metanogene a biomasei 

greu degradabile, cu introducerea preparatului mixt, ce conἪine biocatalizatorul enzimic ï 

celulazŁ (1Ŀ10-2 õ 5Ŀ10-1) ĸi fitocatalizatorul ï rutozidŁ (1Ŀ10-5 õ 1Ŀ10-3), g/kg substrat organic 

uscat. Au fost determinate condiŞii optime a procesului: regimul mezofil, 32ÁC Ἠi pH 6,5-7,5. 

Rata digestiei  biomasei s-a mŁrit ´n 2,2 õ 2,3 ori, cantitatea biogazului - ´n 1,35 ori, iar 

cantitatea metanului a atins 88-92%. 

4. Agentul fitocatalitic nou propus bazat pe castan dispersat este un stimulent eficient al 

metanogenezei. El mŁreἨte viteza formŁrii biogazului de aproape 1,2-1,3 ori. Concomitent, 

creἨte cantitatea specificŁ de biogaz generat din biomasa nŁmolului apelor reziduale agro-

industriale de 1,35 ori Ἠi se observŁ conἪinutul mai ridicat (cu 25%) de metan ´n compoziἪia 

biogazului, dec©t ´n cazul folosirii amarantului. AceastŁ Ἠi determinŁ puterea caloricŁ mai 

mare a biogazului ´n procesul de ardere atunci c©nd este utilizat pentru cogenerarea de 

energie termicŁ Ἠi electricŁ. 

5. Au fost gasite experimental condiŞii optime ale procesului de fermentare a biomasei cu 

introducerea hidrogenului hidrolitic. Cu introducerea amestecului H2/CO2=4:1 ´n bioreactor, 

a fost obŞinutŁ o creĸtere de 12% a cantitŁŞii de biogaz degajate ĸi aproape de 50% a 

conŞinutului de metan ´n biogaz, ´n comparaŞie cu procesul standard, ceea ce demonstreazŁ 

eficienŞa introducerii ´n procesul de fermentare anaerobŁ a borhotului a microadaosului de 
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escinŁ, care intensificŁ procesul de metanogenezŁ mai mult dec©t de 2 ori. Concomitent s-a 

obŞinut o reducere a valorilor CCO ĸi CBO de cca 1,5 ori, iar consumul de energie se 

micĸoreazŁ mai mult dec©t de 2 ori. 

6. Preparatul mixt propus cu conŞinut de biocatalizatorul ĸi fitocatalizatorul mŁreἨte rata 

digestiei metanogene a biomasei ´n comparaἪie cu tehnologia convenἪionalŁ de aproape 2,2 õ 

2,3 ori, contribuie la creἨterea cantitŁἪii specifice de biogaz generat din biomasŁ de 1,35 ori Ἠi 

duce la un conἪinut mai ridicat de gaz metan ´n compoziἪia biogazului, p©nŁ la 88-92%, ceea 

ce determinŁ capacitatea caloricŁ mai mari a acestuia ´n procesul de cogenerare de energie 

termicŁ Ἠi energie electricŁ. 

7. A fost arŁtat cŁ introducerea aditivului de rutozidŁ, ´n calitate de fitostimulent al proceselor 

de metanogenezŁ ´n cantitate de 3-5 mg / dm3 biomasŁ contribuie la creἨterea randamentului 

cantitativ al biogazului raportatŁ la cantitatea de CCO eliminatŁ de 2-3 ori, iar conἪinutul de 

biometan ´n componenἪa sa - aproape de 1,5 ori mai mult ´n comparaἪie cu condiἪiile 

experimentului de control, efectuate fŁrŁ aditivi catalitici. CorespunzŁtor creἨte Ἠi valoarea 

caloricŁ a biogazului produs la fermentarea biomasei cu 31-36%. 

8. Sedimentele formate conἪin substanἪele nutritive ï N Ἠi P, Ἠi pot fi folosite ca fertilizanἪi. A 

fost elaboratŁ schema complexŁ de purificare suplimentarŁ a apelor reziduale de la 

complexul agro-alimentar pentru irigare.  

9. A fost propusŁ Ἠi testatŁ metoda de cultivare a unei microalge ´n mediul lichid ´n condiἪiile 

de iluminare Ἠi agitare la un c©mp magnetic de ´naltŁ frecvenἪŁ ´n impulsuri, pentru 

purificarea apelor reziduale dintr-o cantitate ´n exces de nutrienἪi biogene (N Ἠi P) care 

absorb microalgele pentru dezvoltarea sa, pentru prevenirea eutrofizŁrii corpurilor de apŁ. Ċn 

condiἪiile experimentului, conἪinutul substanἪelor nutritive (azot Ἠi fosfor) ´n apŁ tratatŁ (pH 

8,3-9,11), dupŁ separarea de masa algalŁ, a scŁzut: N-NH4
+ -de la 0,18% p©nŁ la 0,0003%, 

N-org. ï de la 0,2% p©nŁ la 0,05%, P ï de la 336 mg/g (digestate) p´nŁ la 54%. 

10. A fost elaboratŁ schema complexŁ de epurare ĸi purificare suplimentarŁ a apelor reziduale de 

la complexul agro-alimentar, ´mbogŁŞite cu compuĸi fertilizanŞi organo-minerali, pentru 

utilizarea sedimentelor formate ĸi apelor reziduale pentru irigarea culturilor agricole. 

CONCLUZII LA CAPITOLUL III  

1. Generaliz©nd rezultatele monitoringului fluviului Nistru ´n porἪiunea preconizatŁ ´n perioada 

anilor 2015-2019, se poate de concluzionat urmŁtoarele:  datoritŁ proceselor ce decurg ´n 

rezervorul de la DubŁsari, apele Nistrului ´n aval de acesta se caracterizeazŁ prin compoziἪia 

schimbatŁ, comparativ cu porἪiunea Nistrului de sus. AceastŁ compoziἪia chimicŁ a apelor 

este modificatŁ suplimentar din cauza pŁtrunderii apelor din afluenἪii din dreapta ï RŁut Ἠi 

Ichel. 
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2. Rezultatele obἪinute demonstreazŁ influenἪa vŁditŁ a RŁutului asupra conἪinutului ionilor 

principali Ἠi mineralizŁrii apelor din Nistru. Valorile medii pe toatŁ perioada de investigare 

denotŁ creἨterea duritŁἪii apelor Nistrului ´n aval de vŁrsare a RŁutului cu 15% ´n comparaἪie 

cu situaἪia depistatŁ ´n Nistru ´n amonte de vŁrsare a afluentului. La fel, se observŁ Ἠi 

creἨterea mineralizŁrii apelor nistrene cu 10,% ´n aval de vŁrsare a RŁutului. Acest afluent 

contribuie la creἨterea ponderii ionilor de magneziu Ἠi sulfat. 

3. Apele afluenἪilor din dreapta a Nistrului ï r©urilor RŁut Ἠi Ichel sunt excesiv poluate cu 

substanἪele organice greu degradabile, diverse forme minerale ale elementelor biogene.  

4. Asupra compoziἪiei chimice a Nistrului indirect influenἪeazŁ Ἠi alte obiecte acvatice situate 

pe afluenἪii sŁi ï lacul Ghidighici, situate pe afluentul Nistrului r. B´c Ἠi lacul DŁnceni, 

situate pe afluentul B´cului r. IἨnovŁἪ. Aceste obiecte acvatice sunt extreme de poluate cu 

nutrienἪii Ἠi substanἪe organice biodegradabile Ἠi greu degradabile. 

5. Calcule efectuate demonstreazŁ cŁ apele din lacul Ghidighici Ἠi lacul DŁnceni au alcalinitatea 

sporitŁ, mineralizarea excesivŁ, conἪinutul majorat al ionilor de sodiu, ceea ce poate contribui 

la salinizarea Ἠi alcalinizarea solurilor. Utilizarea acestor ape ´n scopuri de irigare este 

limitatŁ. 

6. Ċn perioada monitorizŁrii ´n toate 7 prize de captare a obiectelor acvatice cercetate 

concentraἪiile substanἪelor tiolice au variat ´n limitele ordinelor 10-5-10-6 M. Pe cursul 

fluviului Nistru, ´n r©ul Ichel Ἠi lacul Ghidighici s-a depistat variaἪia sezonierŁ a compuἨilor 

tiolici care confirmŁ natura autohtonŁ a acestora. Ċn restul obiectelor acvatice variaἪia 

sezonierŁ a tiolilor fie lipseἨte fie este foarte micŁ. 

7. A fost stabilit cŁ asupra concentraἪiei de H2O2 Ἠi  tiolii influenἪeazŁ semnificativ, fiind 

de naturŁ peroxidazicŁ contribuie la micἨorarea conἪinutului acestora ´n procesele de 

autopurificare chimicŁ. Pentru parametrii ecochimici monitorizaἪi au fost stabilite tipurile de 

corelaἪii liniare Pearson, cu ajutorul cŁrora a fost evaluatŁ intensitatea proceselor de 

autopurificare Ἠi care dintre aceste procese contribuie la transformarea compuἨilor tiolici din 

apele naturale. TotodatŁ a fost evaluatŁ dominanἪa proceselor de autopurificare chimicŁ- prin 

mecanisme ion-moleculare Ἠi/sau radicalice, cu participarea H2O2. 

8. Supravegherea celor 3 grupe de obiecte acvatice a scos ´n evidenŞŁ faptul cŁ at©t valorile 

individuale, c©t ĸi mediile anuale indicŁ la cantitŁŞi scŁzute (cca 10 mg/L) sau lipsa 

peroxidului de hidrogen ´n toate apele investigate, fapt ce demonstreazŁ cŁ a existat un 

consum constant de oxidant ´n procesele redox ce susŞin capacitatea de autopurificare a 

apelor naturale, adicŁ ´n apele monitorizate fluxul de substanŞe uĸor oxidabile cu H2O2 a fost 

frecvent ´nalt.   

9. Parametrul capacitatea de inhibiŞie relevŁ tendinŞa de consum constant mai mare a radicalilor 

OH ´n apele afluenŞilor ĸi ale lacurilor faŞŁ de cele ale fluviului, fapt ce indicŁ  la prezenŞa 
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substanŞelor-captori de radicali OH ´n cantitŁŞi mai joase ´n apele nistrene dec©t ´n restul 

apelor.  

10. Nu a fost remarcat impactul afluenŞilor asupra capacitŁŞii de autopurificare redox a apelor fl. 

Nistru. 

11. Evalu©nd general, valorile indicatorilor cinetici caracterizeazŁ apele naturale monitorizate ca 

ecosisteme bunŁstarea ecologicŁ a cŁrora este perturbatŁ reversibil. 

12. ConcentraἪiile de fier ĸi cupru determinate ´n apele bazinului Nistrului de Jos se ´ncadreazŁ ´n 

concentraŞii limite admisibile igienice. Ċn apele bazinului Nistrului de Jos fierul migreazŁ, 

preponderent ´n forme susendate. Ċn cazul cuprului au prevalat formele coloidal-dizolvate. Ċn 

cursul fluviului Nistru pe segmentul cercetat  se schimbŁ natura formelor de migrare a 

fierului Ἠi cuprului de la mineralo-organicŁ la organicŁ.  

13. Ċn apele Nistrului formele coloidal-dizolvate a cuprului sunt mai active ´n procesele 

radicalice de autopurificale a apei naturale comparativ cu formele coloidal-dizolvate a 

fierului. Ċn apele sectorului Nistrului de Mijloc, ´n timpul iernii, concentaŞia metalelor a fost 

mai mare de 6.5 ori pentru fier ĸi de 3 ori pentru cupru comparativ cu apele sectorului 

Nistrului de Jos.  
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6. Participarea ´n programe ĸi proiecte internaŞionale (ORIZONT 2020, SCOPES, JOP, 

IRSIS, NATO, etc.), inclusiv propunerile prezentate/c©ĸtigate ´n cadrul concursurilor 

naŞionale ĸi internaŞionale cu tangenŞŁ la tematica cercetŁrii proiectului realizat 

     Grupul de cercetare a proiectului dat a lucrat ´n cadrul proiectului de cercetare internaἪional 

STCU #5998 ("High-caloric biogas production as ñgreen energyò source from agro-industrial 

wastes: intensified technology and integrated bioreactor", perioada de implementare 01.03.2015-

28.02.2017 (ConducŁtor ἧtiinἪific al Proiectului ï Dr.V. Covaliov).   

     Deasemenea, colectivul de cercetŁtori din USM a implementat proiectul bilateral Moldo-

Rom©nò Sisteme microalgale utilizate pentru reducerea emisiilor de ʉO2 de la fermentarea 

biomaseiò, cifrul proietului 16.80013.5807.11/R, perioada 01.09.2016-31.08.2018. Directorul 

Proiectului ï Dr.V. Covaliov. Partenerul Rom©n al proiectului ï Institutul NaἪional de Cercetare-

Dezvoltare pentru Chimie Ἠi Petrochimie (INCD ICECHIM), BucureἨti, Rom©nia, Directorul 

proiectului din partea Rom©na ï Dr. Ing Sanda Velea.  

       A fost elaboratŁ Ἠi prezentatŁ propunerea de proiect internaŞional din cadrul Programului 

ERA-NET.Ru, ORIZONT-2020 cu titlul ĂIntegrated Wastewater Treatment from Nutrients with 

Micro-Algae Cultivation and Value-Added Products Obtainingò (INWALG) (Director din partea 

USM ï Dr.V. Covaliov), ´mreunŁ cu partenerii din ICECHIM, BucureἨti, Rom©nia (Dr. Ing S. 

Velea) Ἠi Universiratea TehnologicŁ din Sanct-Petersburg (Prof.Univ., Dr.hab. Garabadji F.V) ´n 

luna mai, 2017. Proiectul nu a fost aprobat pentru finanἪare, deἨi a obἪinut o apreciere bunŁ. 

Pentru anul 2019 se planificŁ modificarea propunerii dat Ἠi ´naintarea acestuia din cadrul 

programului nou ERA-NET.Ru.    

   A fost elaboratŁ Ἠi prezentatŁ propunere de proiect din cadrul Programului ORIZONT-2020, 

SME Instrument, Phase 1. Titlul propunerii: MOSED-A2G (Moldovaôs Sustainable Energy 

Development-Agromodvita-Garma-Grup), Directorï Dr.V. Covaliov. Datele inaintŁrii 

propunerii ï 5 septembrie, 2017; propunerii modificate ï 5 noiembrie, 2017. Aceste propuneri de 

proiect au fost printre 60 cele mai bune propuneri din numŁrul total de 420, dar totuἨi nu au fost 

selectate pentru finanἪare.  

Ċn luna mai, anul 2018 a fost elaboratŁ pre-propunere de proiectò Enhanced Anaerobic Digestion 

of Biodegradable Solid Food and Vegetable Wastesò Ἠi prezentatŁ la fondul American EREF 

(Environmental Research and Education Foundation). Obiectivul principal al proiectului propus era 

valorificarea rezultatelor experimentale obἪinute pe parcursul ultimelor ani Ἠi elaborarea tehnologiei 

integrate de digestive anaerobŁ a deἨeurilor solide biodegradabile cu obἪinerea metanului p©nŁ la 

89-92% ´n compoziἪia biogazului. Proiectul nu a fost aprobat pentru finanἪate, deἨi a fost 

menἪionatŁ abordare originalŁ vizavi de problemele puse.   
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Grupul de cercetŁtori GonἪa Moaria, Matveevici Vera Ἠi Mocanu Larisa au lucrat ´n proiectul 

InternaἪional Continuous improvement strategy for increasing the efficiency of wastewaters 

treatment facilities in the Black Sea coastal states ´n perioada 2014-2015. 

La fel, au participat la concursul de proiecte bilatelerale cu Ucraina, tema proiectului fiind 

Elaborarea  tehnologiei complexe de tratare a apelor reziduale de ioni de amoniu cu utilizarea 

sorbenŞilor naturali din Moldova ĸi obŞinerea ´ngrŁĸŁmintelor complexe, 2015 Ἠi la concursul de 

proiecte internaἪionale ´n parteneriat cu Rom©nia, European transnational or cross-border 

programmes and/or EEA/Norway Grants, 2018. 
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Anexa nr. 2 

LISTA  

lucrŁrilor publicate ´n cadrul proiectului de cercetare 

ElaborŁri metodice: 1 

1. ɻʃɸɼʂʀʁ ɺ., ɼʋʂɸ ɻ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

2015, 96 ʩ.  

 

Manuale/ dicŞionare/ lucrŁri didactice (naŞionale / internaŞionale): 1 

1. COTOVAIA, A.; GLADCHI, V. Aplicarea metodelor spectrale ´n analiza compuĸilor 

chimici: Problemar. Ch.: CEP USM, 2017. 100 p. ISBN 978-9975-71-885-1.  

 

Monografii naŞionale: 3 

1. GLADCHI, V. TransformŁrile catalitice ѽi starea redox a mediului ambiant. Sub red. Acad. 

Gh. Duca. ChiἨinŁu, CEP USM 2018. -212 p. ISBN 978-9975-71-996-4. 

2. MATVEEVICI, V., GONŝA, M., MOCANU, L., IAMBARŝEV, V., DUCA, Gh. 

ĊnlŁturarea coloranŞilor ĸi surfactanŞilor din apele reziduale textile. Red.Ἠt. A. Strungaru. 

Chisinau: CEP-USM 2018.-162 p. ISBN 978-9975-71-980-3. 

3. ʂʆɺɸʃɽɺ, ɺ.; ɼʋʂɸ, ɻ.; ʂʆɺɸʃɽɺɸ, ʆ. ɿʝʣʝʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ: ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʵʢʦʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ. ɸʥʪʦʣʦʛʠʷ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ.  ʂʠʰʠʥʵʫ: 

CEP USM, 2017. 504 c. ISBN 978-9975-71-902-5. 

 

Capitole ´n monografii ĸi culegeri internaŞionale: 5 

1. COVALIOVA, O., DUCA, Gh., COVALIOV, V., BOBEICA, V. Stimulation of Biochemical 

Production of Cyanocobalamin (Vitamin B12) with Phyto-Additives and Electrolytic 

Hydrogen. In: DUCA, Gh. and MACAEV, F., Eds. Compounds and materials for drugs 

development and biomedical applications. Chapter 6. Editura Academiei Rom©ne, BucureἨti- 

Edidura Istros, BrŁila, 2018, p.159-180. ISBN 978-973-27-2944-1.   

2. DUCA, Gh.; NEDEALCOV, M.; TRAVIN, S.; GLADCHI, V. Regional climate change and 

surface waters. Present Environment and Sustainable Development (PESD), VOL. 13, no. 1, 

2019, pp.45-55.DOI: 10.2478/pesd-2019-0004. https://content.sciendo.com 

3. DUCA, Gh.; NEDEALCOV, M.; GLADCHI, V.; Travin S.; TRAVIN, S. Climatic Changes 

and Surface Water Quality on Republic of Moldovas Territory. Advanced in Intelligent 

System and Computing, Volume 1002, 2019, pp. 325-334.   

4. DUCA, Gh.; COVALIOV, V.; COVALIOVA, O. Intensive biochemical processes of 

wastewater treatment with high caloricity biogas production. In: Emerging Developments 

and Environmental Impacts of Ecological Chemistry. Chapter 9. IGI Global Publ.House, 

https://content.sciendo.com/
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USA. Eds. Gh. DUCA, A.VASEASTA. (acceptat pt publicare ´n anul 2020). www.igi-

global.com 

5. GLADCHI, V.; BUNDUCHI, E.; ROMANCIUC, L. Ecological Chemistry of the Natural 

Waters. In Emerging Developments and Environmental Impacts of Ecological Chemistry 

(SUA) (´n redacἪie). 

 

Articole din reviste naŞionale: 27 

ï categoria A,  

1. TRAVIN, S.; DUCA, Gh.; GLADCHI, V. Self-purification of Aquatic Media from 

Hexachlorocyclohexane in a Radical Process. CHEMISTRY JOURNAL OF MOLDOVA. 

General, Industrial and Ecological Chemistry. 2019, 14(1), 47-53 ISSN (p) 1857-1727 ISSN 

(e) 2345-1688 http://cjm.asm.md, http://dx.doi.org/10.19261/cjm.2018.537. 

- Categoria B  

1. BLONSCHI ,V.; GLADCHI, V. InfluenἪa acizilor humici asupra transformŁrilor fotochimice 

ale cisteinei ´n mediul acvatic.  Studia Universitatis Moldaviae, Seria Ѽtiinѿe reale ѽi ale 

naturii. Ċn redacἪie. 

2. GLADCHI, V. CompoziἪia chimicŁ a apelor r©ului RŁut Ἠi influenἪa acestuia asupra 

hidrochimiei fluviului Nistru ´n perioada anilor 2015-2018. Studia Universitatis Moldaviae, 

Seria Ѽtiinѿe reale ѽi ale naturii. Ċn redacἪie. 

3. GLADCHI, V. Participarea pesticidului deltametrina ´n procese de autopurificare 

fotochimicŁ a mediului acvatic. Studia Universitatis Moldaviae, Seria Ѽtiinѿe reale ѽi ale 

naturii. Ċn redacἪie. 

4. MATVEEVICI, V. ; GONTA, M.; MOCANU, L. Epurarea efluentului textil prin apilcarea 

metodelor de electroflotare, oxidare cataliticŁ Si adsorbŞia pe cŁrbune activ. Studia 

Universitatis Moldaviae, Seria Ѽtiinѿe reale ѽi ale naturii. Ċn redacἪie. 

5. ʂʆɺɸʃɽɺ, ɺ.; ʂʆɺɸʃɽɺɸ, ʆ.; ʅɽʅʅʆ, ɺ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʛʘʟʘ. Studia Universitatis Moldaviae. Ser. ķt. reale ĸi ale naturii. 
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Anexa nr. 3 

 

FiἨa de prezentare a rezultatelor proiectului de cercetare   

 

I. Sumarul activitŁŞilor proiectului realizate  

 ActivitŁŞi planificate ActivitŁŞi realizate ĸi rezultate noi obŞinute ´n cadrul 

proiectului (150  de cuvinte)  

      ActivitŁἪile au fost planificate  pentru  trei domenii de cercetare:  

a) studiul ´n domeniul  apelor reziduale textile;  

b) epurarea apelor  din complexul agro- industrial; 

c) autopurificarea apelor naturale. 

1.       Optimizarea metodelor de 

concentrare Ἠi ´nlŁturare a 

poluanἪilor greu 

biodegradabili prin 

electroflotare, coagulare, Ἠi 

electroflotocoagulare, care 

sunt aplicate la prima etapŁ 

de epurare a   sistemelor ce 

conἪin agenἪi auxiliari Ἠi 

coloranἪi textili Ἠi stabilirea 

consecutivitŁἪii metodelor. 

     Elaborarea schemelor 

tehnologice de epurare at´t a 

soluἪiilor model, c´t Ἠi a 

apelor reziduale provenite de 

la industria textilŁ cu 

conἪinut de agenἪi auxiliari, 

´n special agent de dispersie, 

emoliere, fixare Ἠi poliacooli. 

 

    S-au studiat procesele de epurare a sistemelor ce 

conἪin coloranἪi textil (roἨu direct, portocaliu Ἠi roἨu 

activ) Ἠi urmŁtoarele substanἪe auxiliare utilizate din 

industria textilŁ: dispersantïsarea de natriu a acidului 

lignosulfonic, emollientïacid 2,2-dixidroximetil 

propionic, fixatorï dietilenglicol Ἠi poliacool ï 

etilenglicol, aldehida formicŁ Ἠi clorurŁ de 

poly(diallyldimethylammonium).  

    S-au determinat parametrii fizico-chimici de 

epurare a sistemelor cu conἪinut de coloranἪi Ἠi 

substanἪe auxiliare prin combinarea metodelor fizico-

chimice.  

    S-a demonstrat cŁ pH-ul mediului influenἪeazŁ 

procesele de concentrare Ἠi ´nlŁturare a poluanἪilor 

din sistemele studiate. Studiile ´n intervalul de pH de 

la 3.0 p©nŁ la 12 au demonstrat cŁ pH-ul optim este 

5,5. 

     Din rezultatul cercetŁrilor de laborator s-a 

constatat cŁ eficienἪa procesului de epurare depinde 

de o multitudine de factori Ἠi parametri fizico-chmici. 

S-a determinat cŁ compoziἪia apei Ἠi valoarea CCO 

determinŁ semnificativ alegerea metodelor de 

concentrare la prima etapŁ. SubstanἪele auxiliare au 

proprietŁἪi hidrofobe Ἠi hidrofile, mai mult sau mai 

puἪin accentuate. Ċn cazul poliacoolilor, etilenglicolul 

este un auxiliar cu proprietŁἪi puternic hidrofile, 

prezenἪa cŁruia ´n siteme micἨoreazŁ eficienἪa 

procesului de epurare. Aldehida formicŁ Ἠi clorurŁ de 

poly(diallyldimethylammonium mŁresc eficienἪa 

proceselor de epurare. 

     Ċn baza rezultatelor experimentale obἪinute a fost 

elaboratŁ schema tehnologicŁ de epurare at´t a 

sistemele model, c´t Ἠi a efluenἪilor proveniἪi de la 

industria textilŁ.  

2.      Colectarea Ἠi analiza 

datelor iniἪiale a apelor 

reziduale de la intreprinderi 

din cadrul complexului agro-

industrial, propunerea 

acἪiunilor privind modificarea 

tehnologiei de epurare 

     A fost elaboratŁ forma-tabel pentru colectarea Ἠi 

procesarea datelor tehnologice referitoare la 

procesele tehnologice, sursele Ἠi compoziἪia apelor 

reziduale de la ´ntreprinderile complexului agro-

industrial FŁrladeni, H©nceἨti.  

   A fost propusŁ Ἠi justificatŁ aplicarea schemei de 

epurare avansatŁ a apelor uzate ´nainte de diversarea 
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utiliz©nd tehnologia aerob-

anaerobŁ. Testarea efectelor 

fizice asupra sistemului de 

cultivare a microalgelor 

pentru epurarea avansatŁ a 

apelor reziduale. 

     Elaborarea propunerilor 

privind pregŁtirea sarcinii 

tehnice pentru proiectarea 

staἪiei de epurare ´n vederea 

epurŁrii avansate a apei.  

     Analiza comparativŁ, 

pregŁtirea Ἠi argumentarea 

tipurilor noi de 

fitocatalizatorii de 

perspectivŁ pentru procesele 

de metanogenezŁ;  

Elaborarea metodelor de 

purificare a biometanului. 

Elaborarea bilanŞului 

energetic a proceselor aerob-

anaerobe de tratare a apelor 

reziduale.  

 

lor ´n bazinele acvatice naturale. 

   A fost propusŁ Ἠi testatŁ metoda de cultivare a 

microalgelor ´n mediul lichid ´n condiἪii de 

permanentŁ iluminare Ἠi agitare la un c©mp magnetic 

de ´naltŁ frecvenἪŁ, pentru epurarea apelor reziduale 

cu conἪinut excesiv de nutrienἪi biogene (N Ἠi P).  

     A fost elaborat Conceptul Ἠi propunerile pentru 

sarcina tehnicŁ ´n vederea reconstrucἪiei Ἠi 

retehnologizŁrii staἪiei de epurare a apelor reziduale 

or. Comrat  

     Au fost identificaἪi  catalizatorii procesului 

metanogenic de perspectivŁ cu obŞinerea peste 90% 

de biometan.  

     A fost propus un procedeu  nou, combinat de 

purificare a biogazului de gazele impurificŁtoare, 

bazat pe procesele galvanochimice Ἠi de absorbἪie ´n 

apŁ.  

     A fost elaborat bilanŞul energetic al proceselor 

aerob-anaerob de tratare a apelor uzate. Pentru a 

intensifica procesul de fermentare a deἨeurilor 

organici ĸi a obŞine biogazul de valoare caloricŁ 

´naltŁ a fost propusŁ metodŁ de introducere a gazului 

de generator. 

3.       Determinarea sezonierŁ a 

compoziŞiei chimice, stŁrii 

redox ĸi intensitŁŞii de 

autopurificare chimicŁ a 

apelor Nistrului de jos, 

afluenŞilor RŁut ĸi Ichel ĸi a 

lacurilor din bazinul r. B´c ï 

Ghidighici ĸi DŁnceni; studiul 

participŁrii substanŞelor tiolice 

ĸi biologic active ´n 

transformŁrile redox-catalitice  

ĸi determinarea compoziŞiei 

chimice, stŁrii redox ĸi 

conŞinutului sezonier al 

substanŞelor tiolice ´n apele 

Nistrului de jos, afluenŞilor 

sŁi; studiul autopurificŁrii 

redox ĸi fotochimice ´n 
sisteme model Ἠi microcosme, 

elaborarea recomandŁrilor 

privind posibilitŁŞi de utilizare 

a apelor din obiecte acvatice 

studiate.    

      A fost monitorizatŁ starea hidrochimicŁ a 

Nistrului de Jos, afluenἪilor sŁi RŁut Ἠi Ichel, precum 

Ἠi lacurile de acumulare Ghidighici Ἠi DŁnceni din 

bazinul hidrografic al fluviului. A fost evaluatŁ 

influenἪa afluenἪilor fluviului, determinatŁ starea 

redox a apelor Ἠi estimatŁ capacitatea de 

autopurificare ale acestora. 

     S-au determinat formele de migrare a formelor 

cuprului Ἠi fierului ´n obiecte studiate. S-a depistat 

dinamica substanἪelor tiolice ´n ape Ἠi corelarea 

conἪinutului  acestora cu intensitatea proceselor de 

autopurificare chimicŁ Ἠi starea redox a apelor; 

influenἪa negativŁ a afluenἪilor asupra fluviului ´n 

acest sens.  

     Au fost realizate calcule de irigare ce denotŁ cŁ 

utilizarea apelor din Gidighici ´n scopuri de irigare 

este limitatŁ, iar apa din DŁnceni nu poate fi folositŁ 

pentru aceste scopuri. 

II. RelevanŞa rezultatelor ĸtiinŞifice obŞinute (p©nŁ la 200 de cuvinte). 

    Relevanѿa rezultatelor pentru etapa I.  Epurarea eficientŁ a apelor reziduale cu conἪinut 

de substanἪe organice greu biodegradabile (ape reziduale textile) previne poluarea mediului 

ambient. Pe teritoriul RM activeazŁ mai mult de 10 fabrici care produc fibre Ἠi coloreazŁ 

ἪesŁturile textile, ca urmare produc o cantitate considerabilŁ de ape reziduale cu conἪinut 
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ridicat de coloranἪi textili, substanἪe auxiliare Ἠi reactivi chimici. Sistemele cu conἪinut de 

coloranἪi Ἠi substanἪe auxiliare au fost epurate prin combinarea metodelor fizico-chime. 

     Aspectul teoretic al cercetŁrilor efectuate constŁ ´n determinarea dependenŞei efectului 

de epurare a sistemelor model/ apelor reziduale ´n funcἪie de metodele de concentrare 

aplicate. S-a constatat cŁ eficienἪa epurŁrii depinde de dimensiunile particulelor asociate de 

colorant cu substanŞele auxiliare, iar mŁrimea lor este determinatŁ de masa molecularŁ ĸi 

factorul de asociere a moleculelor. La fel depinde   de sarcina electricŁ a particulelor 

asociate care, la r´ndul lor, sunt determinate de concentraŞia ĸi natura substanŞelor auxiliare.       

     Aspectul practic al cercetŁrilor constŁ ´n elaborarea schemei tehnologice optime de 

concentrare a componenŞilor organici reieĸind din compoziŞia ĸi concentraŞia soluŞiilor 

model/ apelor reziduale ĸi de combinarea optimŁ a metodelor de concentrare cu metodele de 

oxidare cataliticŁ ĸi adsorbŞie. Optimizarea procesului sporeἨte efectul de epurare, reduce 

cantitatea de deĸeuri formate ĸi micĸoreazŁ costul de epurare. MŁrirea efectului de epurare 

duce la creĸterea calitŁŞii apelor reziduale epurate ĸi la micĸorarea impactului negativ asupra 

mediului ´n momentul deversŁrii lor ´n bazinele acvatice naturale. 

      Relevanѿa rezultatelor pentru etapa II. Elaborarea tehnologiilor de epurare eficientŁ a 

apelor reziduale din complexul agro-industrial cu conἪinut de substanἪe organice 

biodegradabile nu numai cŁ previne poluarea mediului ambiant, dar sunt Ἠi o sursŁ utilŁ 

pentru producerea biogazului. 

     Rezultatele obἪinute au o valoare teoreticŁ, referitoare la identificarea noilor tipuri de 

fitocatalizatorii efectivi pentru intensificarea proceselor de metanogenezŁ Ἠi elaborarea 

proceselor tehnologici de producere a acestora din materii prime autochtone.   

     Rezultatele cercetŁrilor au importanѿa practicŁ pentru obἪinerea biogazului din deἨeuri 

agro-industriale ´n condiἪii intensificate. Sunt propuse procese ĸi instalaŞii noi combinate 

pentru purificarea biogazului,  creĸterea conŞinutului de biometan ĸi ´mbunŁtŁŞirea indicelor 

energetici pentru extinderea utilizŁrilor practice ca sursŁ de energie regenerabilŁ.  

Biometanul purificat poate fi folosit ca combustibil pentru transportul auto la ferme, iar 

bioxidul de carbon se poate aplica pentru cultivarea microalgelor. 

   Elaborarea metodei modificate de cultivare a microalgelor are un potenѿial aplicativ 

pentru obἪinerea cantitŁἪilor mai mari de microalgae ï o sursŁ de proteinŁ pentru hrana 

animaleor Ἠi pŁsŁrilor ´n zootehnie. O importanѿŁ practicŁ reprezintŁ conceptul Ἠi 

recomandŁrile refiritoare la proiectare, reconstrucἪie Ἠi retehnologizare a staἪiei de epurare, 

care pot fi folosite pentru staἪii de epurare ´n localitŁἪi mici Ἠi medii.  Au fost efectuate 

calculele eficacitŁŞii energetice a proceselor combinate aerob-anaerobe ĸi a fost selectatŁ 

cea mai efectivŁ schema a epurŁrii apelor uzate municipale, privind consumul de energie 

electricŁ. AceastŁ schema va fi propusŁ ulterior pentru implimentare la staŞiile de epurare a 

apelor uzate noi ´n faza de construcŞie ĸi ´n stare de reconstrucŞie.  

     Relevanѿa rezultatelor pentru etapa III. Rezultatele privind dinamica compoziἪiei 

chimice a apelor din bazinul hidrografic al Nistrului de jos sunt originale Ἠi cuprind 

parametri hidrochimici tradiἪionali suplimentaἪi cu estimarea stŁrii redox a apelor, 

conἪinutul substanἪelor tiolice Ἠi intesitatea proceselor de autopurificare chimicŁ ale 

acestora.  

     Pentru prima datŁ au fost monitorizate ´n complex obiectele acvatice dn bazinul 

hidrografical al Nistrului cu aplicarea indicilor hidrochimici Ἠi indicatorilor cinetici òstarea 

redoxò Ἠi òcapacitatea de inhibiἪieò, estimat  gradul de corelare dintre conἪinutul 

substanἪelor tiolice Ἠi starea redox, determinate mecanismele de transformare a poluanἪilor 

tiolici Ἠi calculaἪi coeficienἪii de irigare.  
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    Ċn baza cercetŁrilor realizate a fost editatŁ o monografie, care reprezintŁ un suport 

ἨtiinἪifico-metodic pentru studiile de masterat Ἠi doctorat. Aplicarea rezultatelor ´n 

activitŁἪile economice Ἠi de dezvoltare a localitŁἪilor situate ´n bazinul Nistrului este 

confirmatŁ prin 2 acte de implementare. 

RecomandŁrile privind utilizarea apelor ´n scop de irigare vor contribui la menἪinerea 

fondului funciar Ἠi pŁstrarea fertilitŁἪii solurilor. 

     Rezultatele complexe obἪinute sunt implementate Ἠi ´n procesul de instruire a 

specialiἨtilor din domeniul tehnologiei chimice Ἠi protecἪiei mediului. Datele fundamentale 

obἪinute se implementeazŁ ´n elaborarea tezelor de doctor.   

III.  Volumul total al finanŞŁrii 

4536,3  (mii lei) ExecutatŁ 4536,3  (mii lei) 

IV. Volumul cofinanŞŁrii (mii lei) 

V. Lista colaborŁrilor iniŞiate  ´n cadrul  proiectului 

VI. Lista evenimentelor organizate / la care s-a participat  ́ n cadrul proiectului 

1013,6 

- Universitatea TehnicŁ din Moldova, Facultatea Urbanism Ἠi Arhitectura, Catedra 

ecotehnie, management ecologic ĸi ingineria apelor ĂUNESCO/Cousteauò 

- Institutul NaἪional de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie IndustrialŁ (INCD 

ECOIND), BucureἨti, Rom©nia (Acordul de colaborare ἨtiinἪificŁ, semnat ´n iunie, 

2015), Director General Dr. Luoana Pascu, Director Tehnic Dr. Carol Lehr  

- ò B.T.EST&COò SRL, ChiἨinŁu, Republica Moldova (Memorandum de colaborare ´n 

domeniul biotehnologiilor, semnat ´n mai, 2015), Director Dl. Gheorghe Poleschuk 

- Institutul NaἪional de Cercetare-Dezvoltare pentru Chimie Ἠi Petrochimie (INCD 

ICECHIM), BucureἨti, Rom©nia, Director Dr. Ing. Sanda Velea 

- Universiratea TehnologicŁ din Sanct-Petersburg, Prorector pentru ἧtiinἪa Prof.Univ., 

Dr.Hab. Alexandru V. Garabajiu.  

- Universitatea de Medicina Ἠi Farmacie ñCarol Davilaò, BucureἨti, Rom©nia, Facultate de 

Farmacie, Vice-Decan pentru cercetare Dr.Prof. Cristina Elena Dinu-P©rvu.   

- Universitatea Politehnica din BucureἨti. 

- The VI International Conference of Ecological &Environmental Chemistry, Chisinau, 

march 2-3, 2017;  

- ConferinἪele  ĸtiinŞifice naŞionale cu participare internaŞionalŁ anuale ĂIntegrare prin 

cercetare ĸi inovareò, anii 2015-2019; 

- Sesiunile naŞionale anuale de comunicŁri ĸtiinŞifice studenŞeĸti, ediŞiile IX-XXIII, ani i 

2015-2019 

S-a participat la conferinἪe naἪionale Ἠi internaἪionale cu rapoarte orale Ἠi postere 

1. National Workshop on Environment and Health, òCreἨterea gradului de conἨtientizare 

Ἠi ´ntŁrirea capacitŁἪilor privind interconexiunea dintre mediu Ἠi sŁnŁtate ´n contextul 

Agendei pentru dezvoltare durabilŁ 2030ò, UNEP-WECF, ChiἨinŁu, Moldova, February 

26-28, 2018. 

2. Congress International ñBy promoting excellence, we prepare the futureò, Ed. XXVIII, 

Univ. ñApolloniaò, IaἨi, Rom©nia, 1-4 martie, 2018. 

3. Simpozionul Anual de Proprietate IntelectualŁ ĂLecturi AGEPIò, ed. a XX-a, 25 aprilie 

2018. 

4. VI th International Smart Grid and Cities Congress and Fair ICSG, Istanbul, Turkey, 

25-26 April 2018 / ICSG - Congresul InternaἪional Ἠi ExpoziἪia de Urbanism Ἠi ReἪele 
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Urbane Inteligente. 

5. Advanced Research Workshop Functional Nanostructures and Sensors for CBRN 

Defense and Environmental Safety and Security ñFNS-CBRN Defense - 2018ò 

(Functional Nanostructures and Sensors for CBRN Defense and Environmental Safety 

and Security), Chisinau, Moldova, 14-17 may, 2018. 

6. Forumul moldo-german pentru cooperare energeticŁ. ChiἨinŁu, Moldova, Jolly Alon, 

24-26 august, 2018. 

7. 21st International Symposium ñThe Environment and The Industryò SIMI 2018, Book 

of Abstracts, Bucharest, Romania, 19-22 September. 

8. 5-ʡ ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʠʡ ʢʦʥʛʨʝʩ ɿʘʭʠʩʪ ʥʘʚʢʦʣʠʰʥʴʦʛʦ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ. ɽʥʝʨʛʦʦʱʘʜʥʽʩʪʴ. 

ɹʘʣʘʥʩʦʚʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʢʦʨʠʩʪʫʚʘʥʥʷ, 24-27 september. 

9. XIV th International Symposium ñPriorities of Chemistry for a Sustainable 

Developmentò (PRIOCHEM), Bucharest, Romania, 10-12 October, 2018. 

10. ConferinἪa ἨtiinἪifico-practicŁ cu participarea internaἪionalŁ òBiodiversitatea Ἠi factorii 

ce afecteazŁ ecosistemele baziunului fluviului Nistruò, Tiraspol, 16-17 noiembrie 2018. 

11. Salonul InternaἪional de InvenἪii Ἠi InovaἪii, TRAIAN VUIAò TimiἨoara, ediἪia a IV-a, 

13-15 iunie 2018. 

12. XII th International Warsaw Invention Show ñIWIS 2018ò, Warsaw, Poland, 15-17 

October, 2018. 

13. XVIII th International Salon of Inventions and Innovation Technologies 

ĂARCHIMEDES 2015ò, April 2-5, 2015, Moscow, Russia. 

14. International Symposium ñThe Environment and The Industryò (SIMI 2015). 29-30 

October 2015, INCD ECOIND, Bucharest, Romania. 

15. The XVIII th International Conference ñPhysical Methods in Coordination and 

Supramolecular Chemistryò, October 8-9, 2015, Chisinau, Moldova.  

16. CEI-JRC European Workshop on Advanced Biofuels, Bio refinery and Bio-Economy: 

A Challenge for Central and East European Countries. Bratislava, Slovak Republic, 25-

27 March 2015. 

17. ASEAN-EU Science, Technology and Innovation Days 2015: Energy and Ecology, 

Paris, France, 17-19 April 2015. 

18. XIII th International Salon on Inventers ĂPROINVENTò, 25-27 March 2015, Cluj-

Napoca, Romania. (Gold Medal and Diploma of Excellence). 

19. European Exhibition on Creativity and Innovation ñEUROINVENTò, May 14-16, 2015, 

Iasi, Romania. (Gold Medal). 

20. XV Ith Annual Symposium ĂLecturi AGEPIò, 21-22 Apr.2015, Chisinau, Moldova. 

21. The XIX-th International Exhibition of Research, Innovation and Technological 

Transfer ĂInventica ï 2015ò / Iasi, Romania, June 24-26, 2015. 

22. 1st International Scientific Conference ñSustainable Solutions to Wastewater 

Management: Maximizing the Impact of Territorial Co-Operationò. Kavala, Greece, 

June 19-21, 2015. 

23.  IXth International Warsaw Invention Show IWIS, October 12-14, 2015, Warsaw, 

Poland. 

24. Expozitia Internationala Specializata INFOINVENT 2015, AGEPI, Chisinau, Moldova, 

25-28 noiembrie 2015 (DistincἪie SpecialŁ, Medalie de Aur Ἠi de Bronz). 

25. National Scientific Conference of Moldova State University with International 

Participation ñIntegration through Research and Innovationò, 10-11 November 2015, 

Chisinau, Moldova, Session ñNatural and Exact Sciencesò. 
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26. Energy Globe Award Ceremony, Tehran, Iran, January 2016, organized by Advantage 

Austria Fund (Energy Globe Award to Dr. V. Covaliov, anul 2015). 

27. International Scientific Conference dedicated to 140th Anniversary of L. S. Berg. 

Bendery, Republic of Moldova, March 11, 2016. 

28. Black Sea Horizon International Workshop ñApplied research in chemistry: Smart 

materials for a smart futureò. Sofia, Bulgaria, March 31, 2016. 

29. XVIII th Scientific-Practical Symposium ĂLecturi AGEPIò, April 21-22, 2016, 

Chisinau, Moldova. 

30. 8th International Conference on Materials Science and Condensed Matter Physics 

MSCMP, Chisinau, Moldova, September 12-16. 

31. XII th International Symposium ĂPriorities of Chemistry for a Sustainable 

Developmentò, Bucharest, 27-28 October, 2016. 

32. 2016 ICMSEM International Conference on Management Science and Engineering 

Management. Baku, Azerbaijan, August 30-September 1, 2016. 

33. II  ʤʝʞʜ. ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. çʗʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè, ʧʦʩʚ. 100-ʣʝʪʠʶ ʧʨʦʬ. ʄ. ʍ. 

ʂʠʰʠʥʝʚʩʢʦʛʦ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ɺɻʋʀʊ, 16-17 ʥʦʷʙʨʷ 2016 ʛ. 

34. XX th International Salon of Research, Innovation and Technological Transfer 

INVENTICA 2016, Iasi, Romania, June 29-July 01, 2016 (Gold Medal). 

35. X th International Warsaw Invention Show IWIS 2016, Warsaw, Poland, 10-12 

October, 2016 (Platinum and Silver Medal).   

36. XIX -a ediἪie a Simpozionului anual de proprietate intelectualŁ  ĂLecturi AGEPIò, 19-20 

aprilie 2017, la AgenŞia de Stat pentru Proprietatea IntelectualŁ (AGEPI), ChiἨinŁu, 

Republica Moldova. 

37. ConferinἪa InternaἪionalŁ ĂPrelucrarea deἨeurilor secundare de origine animaliere ´n 

produse adecvate pentru agricultura ecologicŁ intensivŁò ChiἨinŁu, 10.03.2017, AgroTV 

Moldova. 

38. Simpozionul International ñPRIOCHIM ï PrioritŁŞile chimiei pentru o dezvoltare 

durabilŁò, Bucharest, Romania, 25-27 octombrie, 2017. 

39. International Conference ñTransboundary Dniester River Basin Management: Platform 

for Cooperation and Current Challengesò. Tiraspol, October 26-17, 2017. 

40.  XX th International Salon on Inventions and Innovation Technologies ñArchimedes 

2017ò, 15-19 May 2017, Moscova, Rusia, ñInnovExpoò, LLC. 

41. XIth International Warsaw Invention Show, IWIS 2017, 9-11 October 2017, Warsaw, 

Poland. 

42. ExpoziἪia InternaἪionalŁ SpecializatŁ ,,INFOINVENT-2017ò, ediἪie a XV-a, 15-18 

noiembrie 2017, ChiἨinŁu, Moldova (medalie de Aur Ἠi Premiul Guvernului RM pentru 

Dr.V.Covaliov). 

43. National Workshop on Environment and Health,ò CreἨterea gradului de conἨtientizare 

Ἠi ©ntŁrirea capacitŁἪilor privind interconexiunea dintre mediu Ἠi sŁnŁtate ´n contextul 

Agendei pentru dezvoltare durabilŁ 2030ò/ ñRaising Awareness and Building Capacity 

on the inter-linkages of Environment and Health in the context of 2030 Agenda for 

Sustainable Developmentò, UNEP-WECF, ChiἨinŁu, Moldova, February 26-28, 2018. 

44. Congresul InternaἪional ñBy promoting excellence, we prepare the futureò, Ed.XXVIII, 

Univ.ñApolloniaò, IaἨi, Rom©nia, 1-4 martie, 2018. 

45. Simpozionul Anual de Proprietate IntelectualŁ ĂLecturi AGEPIò, ed. a XX-a, 25 aprilie 

2018. 



290 

VII.  Lista de mobilitŁŞi efectuate ´n cadrul proiectelor 

46. VI th International Smart Grid and Cities Congress and Fair ICSG, Istanbul, Turkey, 

25-26 April 2018 / ICSG - Congresul InternaἪional Ἠi ExpoziἪia de Urbanism Ἠi ReἪele 

Urbane Inteligente. 

47. Advanced Research Workshop Functional Nanostructures and Sensors for CBRN 

Defence and Environmental Safety and Security ñFNS-CBRN Defence - 2018ò 

(Functional Nanostructures and Sensors for CBRN Defence and Environmental Safety 

and Security), Chisinau, Moldova, 14-17 mai, 2018. 

48. Forumul moldo-german pentru cooperare energeticŁ. Chisinau, Moldova, 24-26 august, 

2018.  

49. XIV th International Symposium ñPriorities of Chemistry for a Sustainable 

Developmentò (PRIOCHEM), Bucharest, Romania. 

50. ConferinἪa practico-ἨtiinἪificŁ cu participare internaἪionalŁ òBiodiversitate Ἠi factorii 

care influenἪeazŁ asupra ecosistemelor fluviului Nistruò. Tiraspol, 16-17 noiembrie, 

2018.  

51. 22nd International Exhibition of Inventics ñINVENTICA 2018ò IaἨi, Romania, 27-29 

June. 

52.  Salonul  InternaἪional de InvenἪii Ἠi  InovaἪii ,,TRAIAN  VUIAò TimiἨoara , ediἪia a 

IV-a, 13-15 iunie 2018 (Medalie de Argint Ἠi de Bronz). 

53. XII th International Warsaw Invention Show ñIWIS 2018ò, Warsaw, Poland, 15-17 

October. 

54. T©rgul InternaἪional de InvenἪii Ἠi Idei Practice ñINVENT INVEST 2018ò, Ed a IX-a, 

ChiἨinŁu, Moldova, 9-11 noiembrie 2018, Societatea Inventatorilor din Rom©nia 

(Special Award). 

55. Atelierul regional privind mediul Ἠi sŁnŁtatea (Sub-regional workshop to Raising 

Awareness and Building Capacity on the interlinkages of Environment and Health  in 

the context of 2030 Agenda for Sustainable Development, organizat de UNEP ĸi 

Ministerul Agriculturii, DezvoltŁrii Regionale ĸi Mediului), 18-20 februarie 2019, 

ChiἨinŁu, Republica Moldova. 

56. ExpoziŞia InternaŞionalŁ de InventicŁ ĂINVENTICA 2019ò, Ed. a XXIII-ea, Iaĸi, 

Rom©nia, 26-28 iunie, 2019. 

57. ConferinŞa ķtiinŞificŁ InternaŞionalŁ ñHydropower Impact on River Ecosystem 

Functioningò, 8-9 octombrie 2019, Tiraspol, R.Moldova.  

58. ConferinἪa InternaἪionalŁ dedicatŁ aniversŁrii a 60 de ani de la fondarea Institutului de 

Chimie ñAchievements and Perspectives of Modern Chemistryò, 9-11octombrie 2019, 

ChiἨinŁu, R.Moldova. 

59. IWIS 2019 ï International Warsaw Invention Show, Ed.XIII, 14-16 octombrie 2019, 

WarἨovia, Polonia. 

60. INFOINVENT 2019, Salonul InternaŞional de InvenŞii ĸi Transfer Tehnologic, Ed. XVI, 

Chisinau, R.Moldova, 20-23 noiembrie 2019. 

 

1. Deplasare la IaἨi, RomŁnia, 26-28 iunie, 2019, pentru a participa la Salonul  

òINVENTICA 2019ò (Covaliova Olga) 

2. Deplasare la VarἨovia, Polonia, 14-17 octombrie, 2019, pentru a participa la 

Salonul òIWIS 2019ò (Covaliova Olga)  . 

3. BucureἨti, Rom©nia, 26-27 septembrie, 2019, 22 nd INTERNATIONAL 



291 

VIII.  InformaŞii despre infrastructura utilizatŁ ´n realizarea proiectului 

 

IX. DificultŁѿi/ impedimente apŁrute  pe parcursul realizŁrii  proiectului  

 

X. Beneficiarul (ministere, instituŞii de stat sau private, ´ntreprinderi etc.) 

SYMPOSIUM ï SIMI 2019 ñTHE ENVIRONMENT AND THE INDUSTRYò    

(GonἪa Maria) 

     

 LucrŁrile experimentale din cadrul proiectului au fost ´ndeplinite utiliz©nd infrastructura de 

cercetare existentŁ la USM, inclusiv echipamentul analitic Ἠi de cercetare, precum: 

Spectrophotometru CamSpec M501, UV-Vis T60, T80+ dotate cu soft-uri conectate la PC, 

2005, 2008, 2016; Termostat Julabo F32, 2004, 2018; Pompa peristaltica  LAB-NP, 2007, 

cu un debut reglabil 120 rot/min  0 - 32 l/h; Fotocolorimetru KFK 2, Halo-Vis, SP 230, 

2004, 2009, 2014;  pH meter Consort C- 562, C3030, 2010, 2012, 2016; Deflegmator; 

BalanἪa analiticŁ Kern (2), 2008, balanἪŁ tehnicŁ ABJ (2), 2018, 2009; centrifuga EBA 220 

(2), 2016; resonator electric; lampe UV cu filter Vilber Lourmat (3); Microscop; Agitator 

magnetic Boeco MSH-420, Agitor cu ´ncŁlzire (2). Refrigerator; un set de echipament 

nestandard de laborator elaborate Ἠi excutat special pentru studiul proceselor biochimice, 

etuvŁ de laborator (2), 2008. 

     ĊncŁperile de cercetare dotate cu facilitŁἪile necesare ´n domeniu, calculatoare cu 

conectarea la internet,  Fotocolorimetru ʂʌʂ-56, Spectrofotometru DREL-2010(Hach), 

Spectrofotometru UV-Viz SP 8001 (monofascicol), Ultratermostat TW-2.02, 

Spectrofotometru UV-Vis PG Instruments, model T 80  Fotocolorimetru  HALO VIS-10, 

Spectotometru  UV/VIS  T60, InstalaŞie cu lampa UV VL-4.LC, cu 2 lungimi de unde 254 

nm si 365 nm. BalanŞa analiticŁ electronicŁ KERN,  model ABJ 220-4M, Multimetru de 

laborator WTW model inoLab pH/ion, Termostat de uscare a veselei POL-Eco, model SLV 

53 STD, pH-metru portabil WTW model pH 315 cu electrozi ĸi soluŞii standard, pH-metru 

de laborator WTW model inolab pH 720 cu electrozi,  1000W Oriel Solar Simulators 

(Newport,USA), oximetrul etc. 

- InsuficienἪa finanἪelor alocate pentru procurarea echipamentului de cercetare Ἠi de 

analizŁ.  

- FinanἪarea ´nt©rziatŁ la ´nceputul fiecŁrui an de realizare a proiectului, ceea ce 

´mpiedica organizarea colectivului Ἠi organizarea expediἪiilor ´n termenii necesari 

pentru a obἪine rezultate adecvate anotimpului preconizat. 

- Ministerul EducaἪiei, Culturii Ἠi CercetŁrii; 

- Ministerul  Agriculturii, DezvoltŁrii Regionale Ἠi Mediului RM;  

- Ministerul Economiei Ἠi Infrastructurii RM;  

- AgenἪia pentru EficinenἪa EnergeticŁ;  

- Fabricile de producer a covoarelor, fabricile textile. 

- Serviciul Hidrometeorologic de Stat, intreprinderile pescicole;  

- AgenἪiile Ἠi   inspecἪiile Ecologice;   

- ñGARMA-Grupò S.R.L., F©rlŁdeni, H©nceἨti, Moldova; 

- ñAgromodvitaò S.R.L., ChiἨinŁu, Moldova;  

- StaἪia de epurare a apelor municipale Comrat, 
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Directorul proiectului  GONἩA Maria, dr.  hab., prof. univ. _____________ 

                                  (nume, prenume, grad, titlu ĸtiinŞific)      (semnŁtura) 

 

ķeful laboratorului GLADCHI Viorica, dr.  conf. univ.        ______________________   

 (nume, prenume, grad, titlu ĸtiinŞific)          (semnŁtura 

 

- InstituἪiile de ´nvŁἪŁm©nt superioare de profil, 

- AutoritŁἪile publice locale ale s. Ustia (DubŁsari), DŁnceni (Ialoveni). 


