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Cercetările de laborator au fost realizate pe sisteme-model ce conţin coloranţi textili ca componenţi de bază, iar în 

calitate de compuşi auxiliari au fost utilizate substanţe tensioactive şi poliacooli. 
Concentraţia componenţilor organici din sistemele studiate se micşorează în rezultatul utilizării metodelor fizico-

chimice avansate. În prima etapă s-a realizat procesul de electroflotare, care are loc sub acţiunea gazelor electrolitice, 
urmat de oxidarea cu reagentul Fenton sau dioxid de titan la iradierea cu razele UV(Λ=365 nm). Probele care nu s-au epu-
rat până la normele admisibile au fost supuse procesului de adsorbţie ulterioară a compuşilor remanenţi pe cărbunii activi. 

În rezultatul cercetărilor ştiinţifice s-a constatat ca gradul de epurare a apei de compuşi organici depinde de timpul 
de electroflotare şi de concentraţia surfactanţilor.  

Amestecul de coloranţi activi şi surfactanţi cationici din soluţiile-model poate fi epurat prin combinarea metodelor 
de electroflotare şi adsorbţie pe cărbunii activi, iar soluţiile, care conţin amestec de coloranţi direcţi şi activi şi surfac-
tanţi anionici, pot fi epurate prin combinarea metodelor de electroflotare, oxidare catalitică cu peroxid de hidrogen şi 
adsorbţie pe cărbuni activi. 

În prezenţa polialcoolilor (etilenglicol) efectul de înlăturare a amestecului de coloranţi, surfactanţi şi etilenglicol se 
micşorează; astfel, soluţiile nu se epurează până la normele sanitare. 

Cuvinte-cheie: electroflotare, oxidare catalitică, fotocatalitică, substanţe tensioactive anionice, cationice, poli-
alcooli, coloranţi textili. 

 
REMOVAL OF TEXTILE DYES AND SURFACTANTS FROM MODEL SOLUTIONS BY USING 
PHYSICOCHEMICAL METHODS 
Laboratory research has been conducted on model systems containing textile dyes as basic components, and as 

auxiliary compounds were used surfactants and polyalcohols. 
The concentration of the organic components of the studied systems is reduced as a result of using advanced physic-

chemical methods. At first stage was performed electrofloatation process that takes place under the action of electrolytic 
gases, which was followed by oxidation with Fenton's reagent or titanium dioxide with UV irradiation (Λ=365 nm). 
Samples that have not been treatment to acceptable standards have been subjected to the subsequent adsorption process 
of compounds remaining onactive carbon. 

As a result of scientific research it was found that the degree of water purification by organic compounds depends 
on the time of electrofloatation and surfactant concentration. 

The mixture of active dyes and cationic surfactants in model solutions may be treated by a combination of electro-
floatation and adsorption methods on active carbon, and the solutions containing a mixture of direct and active dyes, 
anionic surfactants can be purified by combining electrofloatation, catalytic oxidation with hydrogen peroxide methods, 
and adsorption on active carbon. 

In the presence of polyalcohols (ethylene glycol) the effect of removing the mixture of dyes, surfactants and ethylene 
glycol decreases,therefore, solutions are not purified to the sanitary norms, even in case of combining electrofloatation, 
catalytic oxidation and adsorption on active carbon methods. 

Keywords: electrofloatation, catalytic oxidation, surfactants substances, polyalcohols, textile dyes. 
  
 
Introducere 
Apele uzate rezultate în urma finisării materialelor textile au o compoziţie complexă şi diversă, ca urmare 

a diversităţii de materii prime şi de procedee tehnologice utilizate [4,15]. 
Metodele tradiţionale, cum ar fi filtrarea, flocularea, coagularea, tratamentul biologic, oxidarea catalitică, 

adsorbţia pe cărbune activ, striparea cu aer şi tratamentul chimic utilizând clor, permanganat de potasiu, ozon, 
apă oxigenată şi iradiere cu radiaţie ultravioletă, transferă în mare parte poluanţii din apele uzate în deşeuri 
secundare, cu toxicitate medie sau ridicată [1,6,8,11,13,21]. 

În ultimii ani, procesele de oxidare avansată sunt din ce în ce mai studiate pentru degradarea compuşilor 
organici greu degradabili. Procesele de oxidare avansată au fost definite ca procese oxidative care au loc în 
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condiţii obişnuite de temperatură, implicând generarea unor specii foarte reactive (în special radicalii hidroxil), 
în cantitate suficientă pentru a avea efect în procesele de purificare a apei [7,18]. Aceşti poluanţi sunt degra-
daţi de către radicalii OH•, care se obţin fotocatalitic la descompunerea peroxidului de hidrogen. Datorită 
descompunerii peroxidului de hidrogen, concentraţia radicalilor OH• se măreşte şi, respectiv, se măreşte viteza 
de oxidare şi de mineralizare a coloranţilor, precum şi a surfactanţilor [19]. 

Dintre procesele de oxidare avansată, un loc important îl ocupă fotocataliza eterogenă, metodă eficientă, 
care înlocuieşte metodele alternative de îndepărtare a coloranţilor, surfactanţilor şi polialcoolilor din apele 
uzate, datorită capacităţii de a transforma coloranţii în produşi anorganici, netoxici pentru mediu, ca de exemplu: 
CO2, H2O şi acizi minerali [14,19]. 

Însă, prin aceste metode pot fi epurate apele uzate cu concentraţii nu prea mari de compuşi organici (CCO 
fiind de 250-300 mgO/L). Apele mai concentrate se epurează cu mult mai greu, fiindcă atât coloranţii, cât şi 
surfactanţii sunt substanţe stabile din punct de vedere chimic, se oxidează foarte greu şi nu se supun procesu-
lui de tratăre biochimică. Pătrunzând în bazinele acvatice, duc la diferite dereglări în procesul de autopurifi-
care a apelor şi sunt toxice pentru vieţuitoarele acvatice [2,3,17]. 

Gradul de oxidare şi de mineralizare depinde în mare măsură de lungimea şi structura radicalilor hidrofobi 
şi a radicalilor hidrofili din compoziţia surfactantului şi, la fel, de structura coloranţilor. Cu mărirea lungimii 
radicalului de hidrocarbură şi a polarităţii grupelor hidrofile ale surfactantului se măreşte gradul de oxidare şi 
de mineralizare, ajungând la 60,0-80,0%, însă concentraţia remanentă a compuşilor degradaţi este cu mult 
mai mare decât limita admisibilă, prevăzută pentru deversarea apelor epurate în bazinele acvatice [5,9,10,12]. 

Cu mult mai greu se înlătură surfactanţii din apele reziduale textile, unde ei sunt împreună cu coloranţii 
textili şi sunt stabilizaţi de alte substanţe auxiliare textile, care se aplică în procesul tehnologic de vopsire a 
diferitelor ţesături. Pentru aceste ape reziduale, aplicarea metodelor de adsorbţie cu ajutorul cărbunilor activi 
este limitată, fiindcă se înlătură în jur de 2,0-4,0% de surfactanţi şi coloranţi, din cauza că o parte mare din 
microporii şi mezoporii cărbunilor activi nu sunt accesibili pentru particulele asociate ale acestor poluanţi 
organici [8]. De aceea, la prima etapă de tratare a apelor reziduale textile ce conţin poluanţi organici se aplică 
metode de concentrare, precum coagularea, flotarea sau filtrarea, care duc la decolorarea apelor reziduale cu 
60,0-70,0%, iar concentraţia compuşilor organici, după valoarea CCO-Cr, se micşorează cu 50,0-60,0%. 
Următoarele etape se aplică în funcţie de concentraţia remanentă a compuşilor organici după prima etapă de 
tratare (sau oxidarea catalitică cu peroxid de hidrogen, sau adsorbţia pe cărbunii activi). Metoda de flotare 
este binevenită şi prin faptul că efectul de înlăturare a compuşilor organici se intensifică, fiindcă surfactanţii 
joacă rolul de colector în procesul de flotare şi concentrare a compuşilor organici în stratul de spumă, care se 
înlătură [16]. 

Prin urmare, procesul de tratare şi epurare a apelor reziduale textile reprezintă o problemă complexă, care 
poate fi rezolvată numai prin combinarea eficientă a metodelor mecanice, chimice, fizico-chimice şi biologice.  

Cercetările experimentale de laborator au fost realizate în condiţiile în care dezvoltarea industriei, satisfa-
cerea cerinţelor pieţei şi protejarea mediului înconjurător au devenit o prioritate. În Republica Moldova nu 
este soluţionată definitiv problema epurării eficiente a apelor reziduale din industria textilă, care apoi sunt 
deversate în bazinele acvatice. Soluţionarea evacuării şi epurării apelor uzate din industria textilă va contribui 
la rezolvarea problemelor ce ţin de protecţia bazinelor acvatice şi de calitatea apelor de suprafaţă. 

Cu acest scop a fost studiat procesul de diminuare a concentraţiei compuşilor organici din soluţiile-model 
ce conţin coloranţi direcţi şi activi şi surfactanţi în lipsa şi în prezenţa etilenglicolului, prin combinarea meto-
delor de electroflotare, oxidare catalitică sau fotocatalitică cu peroxid de hidrogen, urmată de adsorbţia pe 
cărbuni activi în funcţie de concentraţia coloranţilor direcţi şi activi, a surfactanţilor, de timpul electroflotării, 
oxidării catalitice în prezenţa ionilor de fier(II), oxidului de titan, la iradierea cu raze UV, precum şi de 
adsorbţia lor de către cărbunii activi. 

Material şi metode 
Cercetările au fost efectuate pe sisteme-model cu concentraţia de colorant de 200,0 mg/L, deoarece inter-

valul concentraţiilor remanente în apele reziduale poate ajunge până la 200,0–50,0 mg/L.  
Au fost studiate sisteme-model care conţineau coloranţi textili direcţi (cafeniu direct (CD), roşu direct (RD), 

roşu activ (RA), portocaliu activ (PA) şi substanţe tensioactive (surfactant anionic – lauril sulfat de sodiu şi 
surfactant cationic – bromură de hexadeciltrimetilamoniu) în lipsa şi în prezenţa polialcoolilor (etilenglicolului). 
Soluţiile au fost modelate după compoziţia apelor reziduale.  
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Concentraţia coloranţilor textili şi a amestecului de colorant, surfactant şi etilenglicol a fost determinată 
după valoarea CCO-Cr, conform metodei prezentate în [22]. 

Cercetările au fost efectuate în felul următor: soluţiile-model, care conţineau colorant cu concentraţia de 
200,0 mg/L şi surfactant cu concentraţia de la 20,0 mg/L până la 60,0 mg/L, erau tratate în celula cu electrozi 
insolubili (celula de electroflotare) la trecerea curentului electric continuu cu intensitatea de 0,4-0,6 A, la 
diferite timpuri de tratare. Apoi, se înlăturau coloranţii cu surfactanţii prin eliminarea spumei, concentrate cu 
ajutorul gazelor electrolitice, de la suprafaţa lichidului, soluţiile se filtrau şi în ele se determina concentraţia 
sumară a substanţelor organice remanente, după valoarea CCO-Cr. 

Oxidarea catalitică cu peroxid de hidrogen s-a efectuat după procesul de electroflotare în felul următor: 
soluţiile filtrate erau tratate cu peroxid de hidrogen cu concentraţia de 0,003 mol/L până la 0,005 mol/L în 
prezenţa ionilor de fier(II) cu concentraţia de 0,0003 mol/L prin agitarea permanentă timp de 10-60 minute 
cu ajutorul agitatorului magnetic, marca VELP AGE. După procesul de oxidare, în soluţii se determina con-
centraţia remanentă a substanţelor organice, tot după valoarea CCO-Cr.  

Adsorbţia compuşilor organici remanenţi după procesul de electroflotare sau oxidare a soluţiilor-model a 
fost efectuată cu ajutorul cărbunilor activi KAY-1, marca A, în felul următor: la soluţia filtrată cu volumul de 
100,0 mL se adăugau 5,0 g de cărbune activ şi după amestecarea lor timp de 60 minute se determina concen-
traţia remanentă a compuşilor organici prin determinarea valorii CCO-Cr. 

În baza rezultatelor obţinute după electroflotare, oxidare catalitică cu utilizarea peroxidului de hidrogen  
în prezenţa ionilor de fier(II) şi a razelor UV, adsorbţia compuşilor degradaţi de către cărbunii activi, s-a 
calculat efectul de electroflotare (E.min., %), gradul de oxidare şi de mineralizare (E.min., %) a compuşilor 
studiaţi şi efectul de adsorbţie (E.ads., %) conform relaţiei:  

E.min., (%) = (CCO0-CCOrem.)/ CCO0 x 100% 
Sistemele-model conţin următorii coloranţi: 
 
 
 
  
 
 

Cafeniu direct (CD): λ max= 490 nm; M = 595,0 g/mol 
 

 
Roşu direct 81 (RD): λ max = 508 nm; M = 675,6 g/mol 

  

 
Portocaliu activ 16 (PA): λmax = 490 nm; M = 605,0 g/mol 
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Roşu active 120 (RA): λ max = 510 nm; M = 1381,0 g/mol 

 

Concomitent cu coloranţii textili în apele reziduale se conţin şi surfactanţi din diferite clase, care contri-
buie la procesele de vopsire a ţesăturilor. În lucrarea dată au fost studiaţi şi următorii surfactanţi:  

Lauril sulfat de sodium, LSS – surfactantul anionic 
 
 
 
  

1-hexadecyl)tri-metylamonium bromide, BHTA – surfactant cationic 

 
 

Poliacoolii sunt compuşi hidroscopici şi hidrosolubili, au rolul de a fixa, dizolva şi umecta mai bine colo-
rantul pe ţesătură. În calitate de poliacool a fost studiat etilenglicolul (EGl), care are următoarea formulă de 
structură: 

 
etilen glicol (EGl) 

Rezultate şi discuţii 
A fost studiat procesul de diminuare a concentraţiei coloranţilor direcţi şi activi şi a substanţelor surfac-

tante în prezenţa etilenglicolului din soluţiile-model la tratarea lor consecutivă în celula cu anozi insolubili şi 
la oxidarea lor ulterioară (catalitică şi fotocatalitică) cu peroxid de hidrogen. Oxidrarea a fost realizată la ira-
dierea cu raze UV în prezenţa ionilor de fier(II) şi dioxid de titan, precum şi adsorbţia ulterioară a compuşilor 
degradaţi de către cărbunii activi, în funcţie de concentraţia compuşilor organici, a catalizatorului, timpul de 
tratare şi intensitatea curentului electric. 

În rezultatul cercetărilor s-a constatat că efectul diminuării concentraţiei compuşilor organici din ameste-
cul de colorant direct CD şi surfactant anionic şi din amestecul de colorant activ PA şi surfactant cationic de-
pinde de timpul de electroflotare. Cu mărirea timpului de electroflotare de la 5 la 15 minute efectul înlăturării 
amestecului de colorant CD şi surfactant anionic se măreşre de la 79,2% până la 93,3%, iar pentru amestecul 
de colorant activ PA şi surfactant anionic efectul de înlăturare prin electroflotare se schimbă de la 73,6% până 
la 80,3% şi este mai mic în comparaţie cu efectul de înlăturare a amestecului de colorant CD şi surfactant 
anionic (Tab.1 şi Fig.1). 

Tabelul 1 
Efectul de înlăturare (%) a compuşilor organici din sisteme-model ce conţin amestec de colorant CD 

sau PA şi surfactant anionic sau cationic, în functie de timpul de electroflotare;  
[colorant]=200,0 mg/L, [surfactant]=60,0 mg/L, I=0,4 A 

[CD]+[LSS], 
CCOo = 300,0 mgO/L 

[PA]+[BHTA], 
CCOo =180,0 mgO/L 

[PA]+[LSS], 
CCOo =355,0 mgO/L t.electroflotare electro-

flotare 
ads. pe CA  

după electrofl. 
electro-
flotare 

ads. pe CA 
după electrofl. 

electro-
flotare 

ads. pe CA 
după electrofl. 

5 min. 79,2 92,9 74,6 95,8 73,6 93,0 
10 min. 89,6 92,9 75,3 96,2 76,2 94,5 
15 min. 94,4 92,9 76,0 96,5 80,3 94,4 
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Fig.1. Dependenţa efectului diminuării (%) concentraţiei compuşilor organici din soluţiile-model  
ce conţin amestec de coloranţi CD şi PA şi surfactant anionic, în funcţie de timpul electroflotării;  

[colorant]=200,0 mg/L, [LSS]=60,0 mg/L, I=0,4 A 
 
Efectul de înlăturare a amestecului de colorant activ PA, dar cu surfactant cationic se schimbă neesenţial 

în funcţie de timpul de electroflotare (de la 74,6% până la 76,0%), (Tab.1), iar dacă se schimbă natura colo-
rantului activ (colorantul activ RA) în amestec cu acelaşi surfactant cationic, efectul de înlăturare a ameste-
cului de compuşi organici la fel nu se schimbă cu mărirea timpului de electroflotare (Fig.2). Natura surfac-
tantului influenţează şi asupra procesului de adsorbţie cu cărbuni activi a colorantului, surfactantului şi a pro-
duşilor remanenţi în soluţie după procesul de electroflotare. Soluţiile care conţin amestec de colorant PA şi 
surfactant cationic se epurează până la normele sanitare (CCO-Cr=5,0-8,5 mgO/L), iar în amestec cu surfac-
tantul anionic soluţiile deja nu se mai epurează până la normele sanitare (Tab.1). 
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Fig.2. Dependenţa efectului diminuării concentraţiei compuşilor organici din soluţiile-model,  

care conţin amestec de coloranţi PA şi RA şi surfactant cationic, în funcţie de timpul electroflotări:  
[colorant]=200,0 mg/L, [BHTA]=6000 mg/L, I=0,4 A 

  
Soluţiile apoase ce conţin coloranţi direcţi şi activi formează particule asociate de diferite dimensiuni, 

care sunt dispersate şi stabilizate de moleculele de surfactanţi, formând particule cu diferite dimensiuni şi 
diferită sarcină electrică, iar sarcina electrică a particulei formate depinde în mare măsură de natura surfac-
tantului şi de natura colorantului. 

În rezultatul cercetărilor s-a stabilit că efectul de diminuare a concentraţiei sistemului-model ce conţine 
colorant şi surfactant depinde de natura colorantului şi de timpul de electroflotare. La adăugarea surfactanţilor 
în soluţia ce conţine colorant textil are loc dispersarea particulelor asociate de colorant. În funcţie de natura 
colorantului, dispersia particulelor are loc diferit. De exemplu, coloranţii direcţi formează particule cu dimen-
siuni mai mari decât coloranţii activi, iar aceasta influenţează alipirea bulelor de gaze electrolitice, care se eli-
mină în volumul de apă tratată într-un anumit timp şi duce la concentrarea acestor particule în stratul de spumă 
de la suprafaţa lichidului, de unde ele sunt înlăturate. Astfel, se poate spune că particulele cu dimensiuni mai 
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mari, care sunt stabilizate de moleculele de surfactant anionic, se electroflotează mai eficient. Prezenţa surfac-
tantului anionic în amestec duce la mărirea efectului de înlăturare a compuşilor organici. Însă, în cazul aceluiaşi 
colorant PA, dar în prezenţa surfactantului cationic, timpul de electroflotare nu influenţează efectul de înlăturare. 

În continuare a fost studiat procesul de electroflotare a amestecului de coloranţi şi surfactanţi în funcţie de 
concentraţia surfactantului (Tab.2).  

Tabelul 2 
Diminuarea concentraţiei compuşilor organici din sisteme-model ce conţin coloranţi activi, direcţi şi 

surfactanţi, în funcţie de concentraţia surfactantului la electroflotare şi adsorbţia lor ulterioară; 
[colorant]=200,0 mg/L, t.electrofl.=15 min., I=0,4 A 

 

CD+LSS PA+BHTA 
electroflotare adsorbţia pe CA electroflotare adsorbţia pe CA [surf.] 

mg/L 
CCO init., 
mgO/L CCOrem, 

mgO/L 
E. min., 

% 
CCOrem, 
mgO/L 

E. min., 
% 

CCO iniţ., 
mgO/L CCOrem, 

mgO/L 
E. min., 

% 
CCOrem, 
mgO/L 

E. min., 
% 

20,0 250,0 38,7 84,0 25,6 91,5 140,0 40,0 71,4 5,62 92,4 
40,0 280,0 35,6 85,7 24,3 91,9 160,0 41,9 73,8 5,62 96,5 
60,0 300,0 16,8 94,4 21,2 93,0 180,0 43,1 76,0 6,25 96,5 

 
Procesul de electroflotare depinde atât de natura surfactantului, cât şi de concentraţia lui. Partea hidrofobă 

a surfactantului este responsabilă de alipirea particulelor de colorant cu surfactantul. Partea hidrofilă care 
este îndreptată spre apă duce la o alipire mai bună a bulelor de gaze electrolitice, iar, în consecinţă, la o înde-
părtare mai bună a particulelor asociate, din soluţia tratată, în stratul de spumă. De aceea, efectul de electro-
flotare se măreşte cu mărirea concentraţiei surfactantului, însă această mărire la fel depinde de natura colo-
rantului şi a surfactantului, şi anume: pentru amestecul de colorant direct CD şi surfactant anionic, efectul de 
înlăturare se măreşte cu 8,0% la mărirea concentraţiei surfactantului de la 20,0 mg/L până la 60,0 mg/L, iar 
pentru amestecul de colorant activ PA şi surfactant cationic această mărire este de 5,0%. 

Prin urmare, efectul înlăturării compuşilor organici prin electroflotare din amestecurile de coloranţi şi sur-
factanţi depinde de timpul de electroflotare, natura colorantului şi surfactantului şi de concentraţia acestuia. 
S-a constatat că efectul de înlăturare se măreşte cu timpul de electroflotare pentru amestecul de coloranţi di-
recţi şi surfactanţi anionici, iar pentru amestecul de coloranţi activi şi surfactanţi cationici efectul de înlăturare 
practic nu se schimbă cu mărirea timpului de electroflotare. Astfel, s-a stabilit că efectul de electroflotare a 
amestecului de coloranţi direcţi sau activi şi surfactanţi depinde de dimensiunile şi sarcina particulelor de co-
loranţi, care sunt dispersate şi stabilizate de surfactanţi, iar acestea, la rândul lor, depind de natura şi concen-
traţia colorantului şi a surfactantului. 

Efectul de electroflotare depinde şi de prezenţa polialcoolilor. În prezenţa etilenglicolului efectul dimi-
nuării amestecului de colorant RA şi PA şi surfactant cationic practic nu se schimbă cu mărirea timpului de 
electroflotare de la 5 la 15 minute, însă concentraţia compuşilor organici este destul de mare şi practic nu se 
schimbă (RA) sau se schimbă neesenţial (PA) la adsorbţia lor de către cărbunii activi şi soluţiile nu se epu-
rează până la normele sanitare (Tab.3).  

Tabelul 3 
Efectul de înlăturare (%) a compuşilor organici din sisteme-model ce conţin amestec de coloranţi 

activi PA sau RA, surfactant anionic sau cationic şi etilenglicol, în funcţie de timpul de electroflotare; 
[colorant]=200,0 mg/L, [surfactant]=60,0 mg/L, [EGl]=60,0 mg/L, I=0,4 A 

 

[RA]+[BHTA]+[EGl], 
CCOo = 180,0 mgO/L 

[PA]+[BHTA]+[EGl], 
CCOo =280,0 mgO/L 

[PA]+[LSS]+[EGl], 
CCOo =355,0 mgO/L t.electroflotare electro-

flotare 
ads. pe CA 

după electrofl. 
electro-
flotare 

ads. pe CA după 
electrofl. 

electro-
flotare 

ads. pe CA după 
electrofl. 

5 min. 94,4 93,7 89,1 90,2 84,1 92,2 
10 min. 94,4 93,7 89,5 90,6 88,9 93,4 
15 min. 94,6 93,5 89,9 91,1 89,4 93,7 

 

Aceleaşi legităţi se observă şi pentru amestecul de colorant direct CD şi surfactant anionic sau de colorant 
RD şi surfactant cationic şi etilenglicol (Tab.4). 
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Tabelul 4 
Diminuarea concentraţiei compusilor organici din sisteme-model ce conţin amestec de coloranţi  

direcţi CD sau RD, surfactant anionic sau cationic şi etilenglicol, în funcţie de timpul de electroflotare; 
[colorant]=200,0 mg/L, [surfactant]=60,0 mg/L, [EGl]=60,0 mg/L, I=0,4 A 

 

[CD]+[LSS]+[EGl], 
CCOo = 360,0 mgO/L 

[RD]+[BHTA]+[EGl], 
CCOo =380,0 mgO/L 

electroflotare ads. pe CA după electrofl. electroflotare ads. pe CA după electrofl.t. electrofl. 
CCO, 

mgO/L 
E. min., 

% 
CCO, 

mgO/L 
E. min., 

% 
CCO, 

mgO/L 
E. min., 

% 
CCO, 

mgO/L 
E. min., 

% 
5 min. 38,1 87,9 24,4 92,3 54,4 85,7 45,6 88,0 
10 min. 33,8 89,3 24,4 92,3 28,8 97,7 39,4 89,6 
15 min. 32,5 89,7 23,7 92,5 28,1 97,8 37,5 90,1 

  
Aceasta se explică prin faptul că moleculele de etilenglicol au proprietăţi hidrofile, alipindu-se de supra-

faţa particulelor asociate de coloranţi şi surfactanţi, micşorează procesul de alipire a bulelor electrolitice de 
aceste particule asociate. Ca rezultat, efectul de ridicare şi de înlăturare a particulelor asociate cu ajutorul 
bulelor de gaze electrolitice din timpul procesului de electroflotare se micşorează în cazul amestecului de co-
loranţi direcţi şi surfactanţi anionici şi se măreşte pentru amestecul de coloranţi activi şi surfactanţi cationici. 
Prin urmare, se poate constata că în prezenţa surfactanţilor, care au proprietăţi hidrofobe, efectul de electro-
flotare şi de înlăturare a amestecului de coloranţi şi surfactanţi se măreşte, iar în prezenţa polialcoolilor, care 
au proprietăţi hidrofile, efectul de electroflotare se micşorează în cazul coloranţilor direcţi, care formează 
particule cu dimensiuni mai mari şi se măreşte în cazul coloranţilor activi, care formează particule cu dimen-
siuni mai mici. 

În rezultatul electroflotării amestecului de coloranţi direcţi şi activi şi surfactanţi în prezenţa etilenglicolu-
lui, în soluţia epurată nu se atinge concentraţia limită admisibilă, prevăzută pentru compuşii organici (după 
valoarea CCO –Cr), chiar şi după procesul de adsorbţie pe cărbunii activi. De aceea, în continuare s-a efectuat 
procesul de oxidare catalitică a compuşilor organici după procesul de electroflotare la a doua etapă de tratare. 

Procesul de electroflotare este o etapă primară nedistructivă. După ce sistemele-model au fost supuse timp 
de 15 min. procesului de electroflotare, s-a înlăturat spuma formată la suprafaţa lichidului, iar filtrantul a fost 
supus procesului de oxidare cu peroxid de hidrogen la iradierea cu razele UV în prezenţa ionilor de fier(II) şi 
a dioxidului de titan, iar componenţii degradaţi au fost adsorbiţi de către cărbunii activi, conform metodicii. 
Natura sistemelor a fost diferită: colorant activ PA şi surfactant cationic, colorant direct CD şi surfactant anio-
nic, ambele în lipsa sau în prezenţa etilenglicolului. Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelele 5 şi 6. 

Tabelul 5 
Sisteme-model ce conţin amestec de colorant activ sau direct şi surfactanţi la tratarea lor prin 

combinarea metodelor fizico-chimice în funcţie de concentraţia surfactantului; 
[Fe2+]=0,0008 mol/L, [H2O2]=0,008 mol/L, pH=2,0, Λ=365 nm, I=0,4 A 

Sisteme-model Electroflotarea 
15 min. 

Oxidarea Fenton+UV, 
60 min. 

Adsorbţia pe 
CA 

[PA]=200,0 mg/L+ [BHTA]=20,0 mg/L; 
CCO0=140,0 mgO/L 

40,0 mgO/L 37,5 mgO/L 5,6 mgO/L 

[PA]=200,0 mg/L+ [BHTA]=40,0 mg/L; 
CCO0=160,0 mgO/L 

41,9 mgO/L 40,0 mgO/l 5,6 mgO/L 

[PA]=200,0 mg/L+ [BHTA]=60,0 mg/L; 
CCO0=180,0 mgO/L 

42,5 mgO/L 34,4 mgO/L 6,3 mgO/L 

[CD]=200,0 mg/L+ [LSS]=20,0 mg/L;  
CCO0=250 mgO/L 

38,8 mgO/L 31,3 mgO/L 5,6 mgO/L 

[CD]=200,0 mg/L+ [LSS]=40,0 mg/L;  
CCO0=280 mgO/L 

35,6 mgO/L 29,4 mgO/L 4,4 mgO/L 

[CD]=200,0 mg/L+ [LSS]=60,0 mg/L; 
CCO0=300 mgO/L 

16,9 mgO/L 11,2 mgO/L 5,6 mgO/L 
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Tabelul 6  

Sisteme-model ce conţin amestec de colorant activ sau direct şi surfactanţi la tratarea lor prin 
combinarea metodelor fizico-chimice în lipsa şi în prezenţa etilenglicolului; [colorant]=200,0 mg/L, 

[surfactant]=60,0 mg/L, [poliacool]=60,0 mg/L, [TiO2]=500,0 mg/L, pH=4,0, Λ=365 nm, I=0,4 A 
 

Sisteme-model Electroflotarea, 
t. electrofl.=15 min. 

Oxidarea cu TiO2 
t.oxid.=60 min. 

Adsorbtia pe CA 

PA+ BHTA; 
CCO0=180,0 mgO/L 

43,1 mgO/L 37,7 mgO/L 5,6 mgO/L 

PA+ BHTA+EGL; 
CCO0=280,0 mgO/L 

28,1 mgO/L 25,0 mgO/L 15,6 mgO/L 

CD+ LSS; 
CCO0=300,0 mgO/L 

16,9 mgO/L 11,2 mgO/L 5,6 mgO/L 

CD+ LSS+EGL; 
CCO0=360,0 mgO/L 

32,5 mgO/L 28,1 mgO/L 18,8 mgO/L 

  
În rezultatul cercetărilor de laborator s-a constatat că concentraţia compuşilor organici din amestecurile 

studiate nu se schimbă esenţial în procesul de oxidare catalitică şi nu depinde de natura catalizatorului.  
În rezultatul oxidării fotocatalitice, concentraţia compuşilor organici din soluţiile-model practic nu se mic-

şorează datorită oxidării moleculelor de coloranţi, surfactanţi şi etilenglicol, adică procesul de oxidare şi, mai 
ales, cel de mineralizare este încetinit. Aceasta se poate explica prin stabilitatea mărită a particulelor asociate 
de coloranţi cu surfactanţii şi bulele alipite de gaze electrolitice, care împiedică alipirea radicalilor de OH•, 
dar care au rolul de a oxida activ moleculele colorantului.  

După 60 minute de oxidare concentraţia compuşilor degradaţi, în rezultatul procesului de oxidare fotocata-
litică, este mai mare decât cea admisibilă, de aceea ea a fost în continuare micşorată prin procesul de adsorbţie 
de către cărbunii activi. Concentraţia maximă admisibilă pentru compuşii degradaţi se obţine după procesul 
de adsorbţie pe cărbunii activi pentru amestecul de coloranţi activi şi surfactanţi cationici, care practic nu de-
pinde de concentraţia surfactantului din amestec. Însă, efectul de adsorbţie a acestor compuşi degradaţi este 
mai mic în amestecurile de colorant şi surfactant în prezenţa etilenglicolului, care rămân după procesul de 
electroflotare şi oxidare catalitică în soluţia tratată. Aceasta se explică prin faptul că în procesul de oxidare 
fotocatalitică a compuşilor organici din amestecul studiat se măreşte concentraţia compuşilor degradaţi, care 
au o polaritate mai mare a moleculelor şi procesul de adsorbţie se micşorează, în comparaţie cu moleculele 
nedegradate ale acestor compuşi din soluţia iniţială. 

Concluzii 
1. S-a stabilit că efectul de electroflotare a amestecului de coloranţi direcţi sau activi şi surfactanţi depinde 

de dimensiunile şi sarcina particulelor de coloranţi, natura şi concentraţia colorantului, surfactantului şi etilen-
glicolului, precum şi de timpul de electroflotare.  

2. S-a stabilit că pentru soluţiile care conţin colorant CD şi surfactant anionic efectul de înlăturare creşte 
(79,2-94,4%) odată cu mărirea timpului de electroflotare (de la 5 la 15 min.), iar pentru amestecul de colorant 
activ PA şi surfactant cationic efectul de înlăturare a componenţilor organici nu depinde esenţial de timpul 
electroflotării şi este în jur de 74-76%. 

3. S-a constatat că la mărirea concentraţiei surfactanţilor LSS şi BHTA de la 20,0 la 60,0 mg/L efectul 
diminuării concentraţiei compuşilor organici pentru sistemul PA-BHTA se măreşte de la 71,0 până la 76,0%, 
iar pentru CD-LSS efectul diminuării concentraţiei se măreşte de la 84,5 până la 94,4 % în 15 minute de 
electroflotare.  

4. S-a constatat că soluţiile care conţin amestec de coloranţi activi şi surfactanţi cationici pot fi epurate 
prin combinarea metodelor de electroflotare şi adsorbţie pe cărbunii activi, iar soluţiile care conţin amestec 
de coloranţi direcţi şi activi şi surfactanţi anionici pot fi epurate prin combinarea metodelor de electroflotare, 
oxidare catalitică cu peroxid de hidrogen şi adsorbţie pe cărbunii activi. 

5. S-a stabilit că în prezenţa polialcoolilor (etilenglicolului) efectul de înlăturare se micşorează şi soluţiile 
deja nu se mai epurează până la normele sanitare, nici la combinarea metodelor fizico-chimice.  
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