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Teza de doctorat este structurată în două părţi, 8 capitole, respectiv 182 pagini.  

În prima parte a tezei de doctorat, Capitolele 1-3, este prezentat studiul de literatură 

care face referire la identificarea stadiului actual al cercetării în tematica propusă.  

Pornind de la faptul că: apa este esenţială pentru viaţă şi pentru procesele naturale, 

existenţa noastră şi activităţile noastre economice sunt în totalitate dependente de această 

preţioasă resursă. Mai mult decât atât, la nivel global, apa reprezintă o resursă limitată, în ciuda 

numeroaselor eforturi şi resurselor financiare investite pentru găsirea soluţiilor, existând riscul ca 

milioane de oameni din lumea întreagă să consume zilnic apă poluată cu arsen sau seleniu. 

În partea a II-a tezei de doctorat sunt prezentate contribuţiile originale. 

Obiectivul general al tezei de doctorat a fost proiectarea, caracterizarea și evaluarea 

performanței unor noi materiale pe bază de SiO2, Fe2O3, Al2O3 sau ZrO2 în vederea dezvoltării 

unei soluții eficiente și sustenabile pentru eliminarea prin adsorbţie a ionilor de arsen și seleniu 

din soluţii apoase.  

Totodată, s-a urmărit elaborarea unui concept integrat pentru depoluarea apelor 

contaminate cu arsen și seleniu, utilizând adsorbția acestora pe un deșeu sub formă de nămol, 

provenit din procesul de tratare a apelor subterane, urmată de imobilizarea în matrici vitroase a 

deşeului rezultat.  

Obiectivele specifice ale tezei de doctorat au fost:  

(i) sinteza materialelor pe bază de SiO2, Fe2O3, Al2O3 sau ZrO2 prin metoda 

coprecipitării; 

(ii) caracterizarea prin metode fizico-chimice și testarea materialelor obținute, în vederea 

eliminării prin adsorbţie a ionilor de arsen şi seleniu;  

(iii) stabilirea parametrilor specifici de adsorbţie în regim static;  

(iv) stabilirea mecanismelor proceselor de eliminare prin adsorbţie a ionilor de arsen şi 

seleniu;  

(v) studii de adsorbţie – desorbţie, stabilindu-se numărul de cicluri de adsorbţie-desorbţie; 

(vi) propunerea unui concept integrat privind depoluarea apelor având conţinut de arsen 

şi seleniu, prin adsorbţie pe un deşeu, sub formă de nămol, rezultat în urma procesului de tratare 
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în scop potabil a apelor de adâncime, care are un conţinut ridicat de fier, urmată de imobilizarea 

în matrici vitroase a deşeului.  

Activitățile efectuate pentru atingerea obiectivelor tezei de doctorat au fost: 

- stabilirea metodei optime de sinteză a materialelor; 

- sinteza materialelor pe bază de SiO2, Fe2O3, Al2O3 sau ZrO2 prin metoda sol-gel; 

- caracterizarea fizico-chimică a materialelor sintetizate şi a nămolului rezultat din 

tratarea apei de adâncime ȋn scop potabil, pentru evidențierea proprietăţilor lor de adsorbție, 

utilizând  diverse metode de investigaţie, precum: difracţia de raze X, XRD, spectroscopia în 

infraroşu cu transformata Fourier, FT-IR, spectroscopia Raman, microscopia atomică de forţă, 

AFM, microscopia elecronică de scanning, SEM şi spectroscopia de raze X cu dispersie de 

energie, EDX, determinându-se totodată şi punctul de sarcină nulă,  pHpZc şi parametri structurali 

(suprafaţa specifică, distribuția dimensiunii porilor, volumul porilor) din izotermele de adsorbție 

– desorbție cu azot. 

- stabilirea parametrilor specifici procesului de adsorbţie în vederea eliminării prin 

adsorbţie, în regim static, a ionilor de arsen şi seleniu şi anume: raportul solid:lichid (S:L), pH-

ul, timpul de contact, temperatura, concentraţia iniţială a ionilor metalici; 

- stabilirea mecanismelor proceselor de eliminare prin adsorbţie a ionilor de de arsen şi 

seleniu prin studii cinetice, termodinamice şi de echilibru; 

- stabilirea eficienţei materialelor prin studii de adsorbţie-desorbţie, stabilindu-se şi 

numărul de cicluri;  

- propunerea unui mecanism de adsorbţie 

- propunerea unui concept integrat privind depoluarea apelor cu conţinut de arsen şi 

seleniu, prin adsorbţie pe un deşeu, sub formă de nămol, care are un conţinut ridicat de fier, prin 

imobilizarea în matrici vitroase. 

În Capitolul 4, referitor la materialul SiO2/Fe2O3 utilizat pentru eliminarea ionilor de 

arsen şi seleniu prin adsorbţie în regim static se pot afirma următoarele: 

 Sinteza materialului a fost realizată prin metoda sol-gel. 

 Ulterior, materialul sintetizat a fost caracterizat fizico-chimic prin metode specifice (DRX, 

SEM, EDX, FT-IR, AFM, spectroscopie Raman, BET, pHpzc,  măsurători magnetice), pentru a 

investiga stabilitatea chimică și mecanică, structura, porozitatea, suprafeța specifică și 

performanțele de adsorbție.  

 Analiza datelor obținute prin difracție de raze X DRX, demonstrează prezența preponderentă 

a fazei specifice- maghemit. 

 Caracterizarea prin microscopie electronică de scanning (SEM) cuplată cu spectroscopie de 

raze X cu dispersie de energie (EDX) a fost realizată pentru a evidenția morfologia 

materialului și a demonstra formarea compusului. S-a putut observa faptul că materialul 

adsorbant obținut prezintă o structură relativ omogenă. Din spectrul EDX s-a observat 

prezența atomilor de Fe, O și Si, ceea ce confirmă formarea matricei SiO2/Fe2O3.  

 Caracterizarea prin spectroscopie în infraroșu cu transformată Fourier, FT-IR, a permis să se 

constate prezența vibrațiilor care pot fi atribuite legăturilor metal-oxigen, Si-O, dar şi 

legăturilor O-H, C=C, C-C și O-H. 

 Pe baza imaginilor obținute prin microscopie cu forță atomică (AFM), au fost calculate 

valorile pentru rugozitatea medie (Sa), rugozitatea medie a rădăcinii pătrate (Sq), înălțimea 

maximă a vârfurilor (Sp), adâncimea maximă a văii (Sv), înălțimea maximă de la vârf la vale 

(Sy) și înălțimea medie. 
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 Caracterizarea prin spectroscopie Raman s-a realizat pentru a oferi informații despre amprenta 

structurală prin care pot fi identificate moleculele materialului, confirmându-se în mare parte 

legăturile prezentate prin spectroscopia în infraroşu.  

 S-au determinat parametri structurali şi pHpZc. Astfel că prin metoda BET s-a determinat 

suprafaţa specifică ca fiind 276 m2/g, dimensiunea porilor prezinta o valoare medie de 5,564 

nm și  volumul porilor fiind de 3,940e-1 cc/g pentru pori mai mici decât 130,1 nm. pHpZc-ul 

este 6,3. 

 S-a determinat comportamentul magnetic al materialului SiO2/Fe2O3, acesta prezentând un 

comportament superparamagnetic.  

  În continuare, au fost realizate studii privind eliminarea arsenului şi seleniului prin adsorbție 

ȋn regim static. În acest sens s-au stabilit parametri specifici procesului de adsorbţie în regim 

static şi anume: raportul S:L,  pH-ul, timpul de contact, temperatura, cât şi concentraţia 

iniţială a ionilor de arsen, respectiv seleniu. Condițiile de adsorbție stabilite au fost: 

- raport solid:lichid: 0,1 g:25 mL pentru ambele cazuri; 

- pH: 6–8;  

– timp de contact: 60 de minute; 

- temperatura: 298 K; 

- la concentrație de 3 mg As(V)/L, materialul SiO2/Fe2O3 atinge capacitatea maximă de 

adsorbție, qmax~0,575 mg/g, iar în cazul seleniului, pentru o concentrație de 30 

mg Se(IV)/L, materialul SiO2/Fe2O3 atinge capacitatea maximă de adsorbție, qmax

~6,180 mg/g; 

 Mecanismul procesului de îndepărtare a ionilor de arsen şi seleniu prin adsorbţie în regim 

static a fost stabilit prin efectuarea de studii cinetice, termodinamice şi de echilibru. Astfel:  

- datele experimentale sunt modelate foarte bine conform modelului cinetic pseudo-

ordin-doi, atat pentru adsorbţia As(V), cât şi pentru adsorbţia Se(IV).  

- din datele termodinamice obținute se observă faptul că în cazul ambelor procese de 

adsorbţie, ∆H0 are o valoare pozitivă, astfel că procesul de adsorbție este endoterm. ∆G0 are 

valori negative pentru ambele procese de adsorbţie și crește în valoare absolută odată cu 

creșterea temperaturii, ceea ce indică faptul că procesul de adsorbție este spontan și influențat 

de temperatură. Valoare pozitivă a ∆S0 indică favorabilitatea procesului de adsorbție, care 

operează la interfața materialului SiO2/Fe2O3 /soluție cu As(V), respectiv cu Se(IV).  

- energia de activare pentru procesul de adsorbţie a As(V) este  4,13 kJ/mol. În cazul 

procesului de adsorbţie a Se(IV), energia de activare este 8,3 kJ/mol. În ambele cazuri de 

adsorbţie studiate, Ea < 40 kJ/mol, ceea ce înseamnă că procesul de adsorbție este de natură 

fizică.  

- din datele de echilibru obținute, se observă faptul că modelul care descrie cel mai bine 

procesul de adsorbție, pentru ambele cazuri, este modelul Sips, 

- capacitatea maximă de adsorbție a As(V) pe materialului adsorbant a fost qexp = 574,9 

µg/g, apropiată de valoarea obţinută prin modelarea datelor cu modelul Sips, qcalc = 591,9 

µg/g. În cazul adsorbţiei Se(IV) qexp = 6180 µg/g, este și ea apropiată de valoarea obţinută 

prin modelarea datelor cu modelul Sips, qcalc = 6718 µg/g. 

 Ulterior, au fost efectuate studii privind capacitatea de regenerare a materialului SiO2/Fe2O3, 

stabilind numărul de cicluri de adsorbţie-desorbţie. Din datele obținute se observă faptul că, 

materialul adsorbant poate fi reutilizat cu o eficiență bună pentru 7 cicluri de 

adsorbție/desorbție pentru îndepărtarea As(V) şi 8 cicluri de adsorbţie/desorbţie pentru 
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îndepărtarea Se(IV). Studiile de desorbție au arătat că 91% din As(III) adsorbit, respectiv 95% 

din Se(IV) adsorbit poate fi desorbit din material, folosind solutie HCl 5%. 

 

În Capitolul 5, referitor la materialul SiO2/α-Al2O3 utilizat pentru eliminarea ionilor de 

arsen şi seleniu prin adsorbţie, în regim static, se pot afirma următoarele: 

 Sinteza materialului a fost realizată prin metoda sol-gel. 

 Ulterior, materialul sintetizat a fost caracterizat fizico-chimic prin metode specifice (DRX, 

SEM, EDX, FT-IR, BET, pHpzc), pentru a investiga stabilitatea chimică și mecanică, structura, 

porozitatea, suprafața specifică și performanțele de adsorbție.  

 Analiza datelor obținute prin difracție de raze X, DRX, demonstrează prezența a două faze 

diferite: faza Al(OH)3, specifică sistemului cristalin monoclinic cu grupul spatial: P21/n şi 

faza SiO2, indicând de asemenea, specifică sistemului cristalin monoclinic avand grupul 

spatial C2.           

 Caracterizarea prin microscopie electronică de scanning (SEM) cuplată cu spectroscopie de 

raze X cu dispersie de energie (EDX) a fost realizată pentru a evidenția morfologia 

materialului și a demonstra formarea compusului.  

 Caracterizarea prin spectroscopie în infraroșu cu transformată Fourier (FT-IR), a prezentat 

vibrații care au fost atribuite legăturilor metal-oxigen.  

 S-au determinat parametri structurali şi pHpZc; 

 s-au stabilit parametri specifici procesului de adsorbţie în regim static şi anume: raportul S:L, 

pH-ul, timpul de contact, temperatura şi concentraţia iniţială a ionilor de arsen, respectiv 

seleniu; 

 Analizând rezultatele s-au stabilit condițiile de adsorbție: 

- raport solid:lichid: 0,1 g:25 mL pentru ambele cazuri; 

- pH:6–10;  

– timp de contact: 90 de minute; 

- temperatura: 298 K; 

- la concentrație de 5 mg As(V)/L, materialul SiO2/α-Al2O3 atinge capacitatea maximă de 

adsorbție, qmax~0,575 mg/g, iar în cazul seleniului, pentru o concentrație de 7 

mg Se(IV)/L, materialul SiO2/α-Al2O3 atinge capacitatea maximă de adsorbție, qmax

~1,053 mg/g; 

 Mecanismul procesului de îndepărtare a ionilor de arsen şi seleniu prin adsorbţie în regim 

static a fost stabilit prin efectuarea de studii cinetice, termodinamice şi de echilibru. Astfel: 

- datele experimentale sunt modelate foarte bine conform modelului cinetic pseudo-

ordin-doi, atat pentru adsorbţia As(V), cât şi pentru adsorbţia Se(IV).  

- din datele termodinamice obținute se observă faptul că în cazul ambelor procese de 

adsorbţie, ∆H0 are o valoare pozitivă, astfel că procesul de adsorbție este endoterm. ∆G0 are 

valori negative pentru ambele procese de adsorbţie și crește în valoare absolută odată cu 

creșterea temperaturii, ceea ce indică faptul că procesul de adsorbție este spontan și influențat 

de temperatură. Valoare pozitivă a ∆S0 indică favorabilitatea procesului de adsorbție, care 

operează la interfața materialului SiO2/Al2O3 /soluție cu As(V), respectiv cu Se(IV).  

- energia de activare pentru procesul de adsorbţie a As(V) este  4,52 kJ/mol. În cazul 

procesului de adsorbţie a Se(IV), energia de activare este 5,22 kJ/mol. În ambele cazuri de 

adsorbţie Ea < 40 kJ/mol, ceea ce înseamnă că procesul de adsorbție este de natură fizică.  
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- din datele de echilibru obținute se observă faptul că modelul care descrie cel mai bine 

procesul de adsorbție, pentru ambele cazuri, este modelul Sips, 

- capacitatea maximă de adsorbție a As(V) pe materialului adsorbant a fost qexp = 576,5 

µg/g, apropiată de valoarea obţinută prin modelarea datelor cu modelul Sips, qcalc = 584,9 

µg/g. În cazul adsorbţiei Se(IV), qexp = 1053,4 µg/g este și ea apropiată de valoarea obţinută 

prin modelarea datelor cu modelul Sips, qcalc = 1046,8  µg/g. 

 Ulterior, au fost efectuate studii privind capacitatea de regenerare a materialului SiO2/α-

Al2O3, stabilind numărul de cicluri de adsorbţie-desorbţie. Din datele obținute se observă 

faptul că, materialul adsorbant poate fi reutilizat cu o eficiență bună pentru 6 cicluri de 

adsorbție/desorbție pentru îndepărtarea As(V) şi 6 cicluri de adsorbţie/desorbţie pentru 

îndepărtarea Se(IV).  

În Capitolul 6, referitor la materialul SiO2/ZrO2 utilizat pentru eliminarea ionilor de arsen 

şi seleniu prin adsorbţie în regim static se pot afirma următoarele: 

 Sinteza materialului a fost realizată prin metoda sol-gel. 

 Ulterior, materialul sintetizat a fost caracterizat fizico-chimic prin metode specifice (DRX, 

SEM, EDX, FT-IR, BET, pHpzc), pentru a investiga stabilitatea chimică și mecanică, structura 

porozității, aria suprafeței specifice și performanțele de adsorbție.  

 Analiza datelor obținute prin difracție de raze X, DRX, conform fişei JCPDS, demonstrează 

prezența a două faze diferite:  faza ZrO2, indică faptul că materialul prezintă un sistem 

cristalin monoclinic cu grupul spatial: P21/c şi faza SiO2, iar materialul prezintă un sistem 

cristalin tetragonal grupul spatial P42/mnm. Dimensiunea cristalitelor a fost calculata cu 

ecuatia Scherrer avand o valoare de 19,5 nm.           

 Caracterizarea prin microscopie electronică de scanning (SEM) cuplată cu spectroscopie de 

raze X cu dispersie de energie (EDX), a fost realizată pentru a evidenția morfologia 

materialului și a demonstra formarea compusului.  

 Caracterizarea prin spectroscopie în infraroșu cu transformată Fourier, FT-IR, permite 

următoarele concluzii: (i) vibrații  de deformare   (Si-O-Si) la numărul de undă ~470 cm⁻¹; 

(ii) vibraţii de întindere simetrică (Si-O-Si) la numărul de undă ~791 cm-1; (iii) vibrații de 

întindere ν(Si-OH) sau ν(Si-O-M)  la numărul de undă 967  cm-1; (iv) vibrații de întindere 

asimetrică νas(Si-O-Si)  la numărul de undă 1082 cm-1. 

 S-au determinat parametri structurali şi pHpZc, astfel că prin metoda BET s-a determinat 

suprafaţa specifică ca fiind 52,9 m2/g, distribuţia porilor determinată prin metoda BJH este 

17,8 nm, iar volumul porilor fiind de 2,832e-1 cc/g pentru pori mai mici decât 168,3 nm. 

pHpZc-ul este 6,35. 

 S-au stabilit parametri specifici procesului de adsorbţie în regim static şi anume: raportul S:L, 

pH-ul, timpul de contact, temperatura şi concentraţia iniţială a ionilor de arsen, respectiv 

seleniu; 

 Analizând rezultatele s-au stabilit următoarele condiții de adsorbție:   

- raport solid:lichid: 0,1 g:25 mL pentru ambele cazuri; 

- pH: 6–10;  

– timp de contact: 90 de minute; 

- temperatura: 298 K; 

- la concentrație de 6 mg As(V)/L, materialul SiO2/ZrO2 atinge capacitatea maximă de 

adsorbție, qmax~0,688 mg/g, iar în cazul seleniului, pentru o concentrație de 6 
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mg Se(IV)/L, materialul SiO2/ZrO2 atinge capacitatea maximă de adsorbție, qmax

~1,007 mg/g; 

 Mecanismul procesului de îndepărtare a ionilor de arsen şi seleniu prin adsorbţie în regim 

static a fost stabilit prin efectuarea de studii cinetice, termodinamice şi de echilibru. Astfel: 

- datele experimentale sunt modelate foarte bine conform modelului cinetic pseudo-

ordin-doi, atat pentru adsorbţia As(V), cât şi pentru adsorbţia Se(IV).  

- din datele termodinamice obținute se observă faptul că în cazul ambelor procese de 

adsorbţie, ∆H0 are o valoare pozitivă, procesul de adsorbție fiind endoterm. ∆G0 are valori 

negative pentru ambele procese de adsorbţie și crește în valoare absolută odată cu creșterea 

temperaturii, ceea ce indică faptul că procesul de adsorbție este spontan și influențat de 

temperatură. Valoarea pozitivă a ∆S0 indică favorabilitatea procesului de adsorbție, care 

operează la interfața materialului SiO2/ZrO2 /soluție cu As(V), respectiv cu Se(IV).  

- energia de activare pentru procesul de adsorbţie a As(V) este  5,10 kJ/mol. În cazul 

procesului de adsorbţie a Se(IV), energia de activare este 1,88 kJ/mol. În ambele cazuri de 

adsorbţie Ea < 40 kJ/mol, ceea ce înseamnă că procesul de adsorbție este de natură fizică.  

- din datele de echilibru obținute se observă faptul că modelul care descrie cel mai bine 

procesul de adsorbție, pentru ambele cazuri, este modelul Sips, 

- capacitatea maximă de adsorbție a As(V) pe materialului adsorbant a fost qexp = 688,7 

µg/g, apropiată de valoarea obţinută prin modelarea datelor cu modelul Sips, qcalc = 689,9 

µg/g. În cazul adsorbţiei Se(IV), qexp = 1.007,5 µg/g apropiată de valoarea obţinută prin 

modelarea datelor cu modelul Sips, qcalc = 1.110,28 µg/g. 

 Ulterior, au fost efectuate studii privind capacitatea de regenerare a materialului SiO2/ZrO2, 

stabilind numărul de cicluri de adsorbţie-desorbţie. Din datele obținute se observă faptul că, 

materialul adsorbant poate fi reutilizat cu o eficiență bună pentru 5 cicluri de 

adsorbție/desorbție pentru îndepărtarea As(V) şi 6 cicluri de adsorbţie/desorbţie pentru 

îndepărtarea Se(IV).  

În Capitolul 7, s-a investigat eliminarea arsenului şi seleniului din apă utilizând tehnici de 

adsorbție în regim static utilizând ca material adsorbant un deşeu, nămol rezultat din 

tratarea apei subterane în scop potabil, având o compoziție substanțială de fier. 

Se pot afirma următoarele: 

 A fost stabilită compoziţia nămolului, observându-se un conţinut ridicat de fier (43,2%), astfel 

putând afirma că deşeul respectiv este un posibil material adsorbant pentru eliminarea 

arsenului şi seleniului din soluţii apoase. 

 Materialul neconvențional a fost caracterizat fizico-chimic prin metode specifice (SEM, EDX, 

FT-IR, BET, pHpzc), pentru a investiga stabilitatea chimică și mecanică, structura, porozitatea, 

suprafața specifică și performanțele de adsorbție.  

 Caracterizarea prin microscopie electronică de scanning (SEM) cuplată cu spectroscopiea de 

raze X cu dispersie de energie (EDX), prezintă vârfuri care corespund elementelor chimice 

care alcătuiesc compoziția materialului, și anume fier (Fe), mangan (Mn) și calciu (Ca), în 

proporții semnificative.  

 Caracterizarea prin spectroscopie în infraroșu cu transformată Fourier (FT-IR), a prezentat 

următoarele: s-au observat două vibrații asociate cu gruparea –OH la numerele de undă 3.387 

cm−1 și 1.634 cm−1. În plus, apariția unui pic specific la numărul de undă 478 cm−1 a fost 

corelat cu vibrațiile de întindere corespunzătoare legăturii Fe-O, indicând prezența oxizilor şi 

hidroxizilor de fier. 
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 S-au determinat parametri structurali şi pHpZc, astfel că prin metoda BET s-a determinat 

suprafaţa specifică ca fiind 117 m2/g, distribuţia porilor determinată prin metoda BJH este 

3,974 nm și volumul porilor fiind de 1,99e-1 cc/g pentru pori mai mici decât 145,9 nm. pHpZc-

ul este 7,65. 

 S-au stabilit parametri specifici procesului de adsorbţie în regim static şi anume: raportul S:L, 

pH-ul, timpul de contact, temperatura şi concentraţia iniţială a ionilor de arsen, respectiv 

seleniu; 

 Analizând rezultatele, condițiile de adsorbție sunt: 

- raport solid:lichid: 0,1 g:25 mL pentru ambele cazuri; 

- pH: 6–10;  

– timp de contact: 90 de minute; 

- temperatura: 298 K; 

- la concentrație de 350 mg As(V)/L, materialul atinge capacitatea maximă de adsorbție, 

qmax~70 mg/g, iar în cazul seleniului, pentru o concentrație de 600 mg Se(IV)/L, 

materialul atinge capacitatea maximă de adsorbție, qmax~100 mg/g; 

 Mecanismul procesului de îndepărtare a ionilor de arsen şi seleniu prin adsorbţie în regim 

static a fost stabilit prin efectuarea de studii cinetice, termodinamice şi de echilibru. Astfel: 

- datele experimentale sunt modelate foarte bine conform modelului cinetic pseudo-

ordin-doi, atat pentru adsorbţia As(V), cât şi pentru adsorbţia Se(IV).  

- din datele termodinamice obținute se observă faptul că în cazul ambelor procese de 

adsorbţie, ∆H0 are o valoare pozitivă, astfel că procesul de adsorbție este endoterm. ∆G0 are 

valori negative pentru ambele procese de adsorbţie și crește în valoare absolută odată cu 

creșterea temperaturii, ceea ce indică faptul că procesul de adsorbție este spontan și influențat 

de temperatură. Valoare pozitivă a ∆S0 indică favorabilitatea procesului de adsorbție, care 

operează la interfața materialului - soluție cu As(V), respectiv cu Se(IV).  

- energia de activare pentru procesul de adsorbţie a As(V) este  8,15 kJ/mol. În cazul 

procesului de adsorbţie a Se(IV), energia de activare este 6,48 kJ/mol. În ambele cazuri de 

adsorbţie, Ea < 40 kJ/mol, ceea ce înseamnă că procesul de adsorbție este de natură fizică.  

- din datele de echilibru obținute se observă faptul că modelul care descrie cel mai bine 

procesul de adsorbție, pentru ambele cazuri, este modelul Sips, 

- capacitatea maximă de adsorbție a As(V) pe materialului adsorbant a fost qexp = 70,2 

mg/g apropiată de valoarea obţinută prin modelarea datelor cu modelul Sips, qcalc = 69,8 

mg/g. În cazul adsorbţiei Se(IV), qexp = 100,2 mg/g apropiată de valoarea obţinută prin 

modelarea datelor cu modelul Sips, qcalc = 99,82 mg/g. 

 Ulterior, au fost efectuate studii privind capacitatea de regenerare a materialului, stabilind 

numărul de cicluri de adsorbţie-desorbţie. Din datele obținute se observă faptul că, materialul 

adsorbant poate fi reutilizat cu o eficiență bună pentru 5 cicluri de adsorbție/desorbție pentru 

îndepărtarea As(V) şi 5 cicluri de adsorbţie/desorbţie pentru îndepărtarea Se(IV).  

Deşeul rezultat în urma eliminării arsenului sau seleniului din ape a fost valorificat prin 

imobilizare în matrici vitroase în vederea obţinerii de glazuri cristalizate decorative. Materialul 

neconvențional utilizat a fost un nămol/deşeu cu un conţinut mare de fier, provenit de la tratarea 

în scop potabil a apelor subterane. 

 Ulterior, s-a constatat că nămolul epuizat, rezultat în urma procesului de adsorbţie, conţine o 

cantitate de ~350 mg/L As(V), respectiv 600 mg/L Se(IV). Acesta a fost valorificat prin 

imobilizare în materiale vitroase în vederea obţinerii de glazuri decorative. Pentru a obţine 

masa vitroasă s-au realizat 5 amestecuri nămol epuizat: sticlă. 
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 Pentru a studia stabilitatea As(V), respectiv Se(IV) în masa vitroasă obţinută s-au efectuat 

teste de levigare la pH-uri diferite (5,5; 7 şi 8,5), pH-ul fiind reglat cu acid acetic sau cu 

soluţie amoniacală. În soluţiile rezultate în urma levigărilor nu s-a observat nicio specie 

periculoasă, deci se poate concluziona faptul că adsorbantul epuizat cu conţinut de arsen şi 

seleniu a fost imobilizat cu succes în matricea vitroasă. Frita obţinută a fost procesată mai 

departe în scopul obţinerii glazurilor decorative. 

Procesul de inertizare a deșeurilor periculoase prin vitrificare (încapsularea în matrici 

vitroase) este recunoscut ca fiind una dintre cele mai sigure și eficiente metode de gestionare 

finală a reziduurilor industriale. 

Vitrificarea asigură imobilizarea chimică a contaminanților toxici (precum metale grele 

sau metaloizi precum arsenul sau seleniul) prin integrarea lor în rețeaua amorfă a sticlei. 

Matricea vitroasă oferă o stabilitate chimică superioară oricărui alt material solidificat, 

minimizând rata de eliberare a poluanților în mediu pe termen lung. Produsul final sticlos este 

dens, non-poros și rezistent mecanic, fiind optim pentru depozitarea finală. 

Deși scopul principal este inertizarea, masa vitroasă obținută poate fi, în anumite cazuri, 

valorificată ca materie primă secundară în industria materialelor de construcții sau ca agregate, 

susținând astfel obiectivele economiei circulare. 

În concluzie, inertizarea în matrici vitroase reprezintă soluția tehnică de vârf pentru 

transformarea deșeurilor periculoase într-un material stabil, contribuind direct la protecția 

mediului și a sănătății umane. 

Datele experimentale obtinute pentru eliminarea arsenului şi seleniului prin adsorbtie pe 

diverse forme de materiale cu proprietăți adsorbante sunt prezentate ȋn Tabelul .. 

 

Tabelul 1. Datele experimentale obtinute pentru eliminarea arsenului şi seleniului prin adsorbtie 

pe diverse forme de materiale cu proprietăți adsorbante 

Material adsorbant 

Concentratia 

iniţiala, mg/L 

Capacitatea de 

adsorbţie, mg/g 

As(V) Se(IV) As(V) Se(IV) 

SiO2/Fe2O3 3 30 0,575 6,18 

SiO2/α-Al2O3 5 7 0,574 1,053 

SiO2/ZrO2 6 8 0,688 1,007 

Material neconvenţional/ 

Nămol 

350 600 70 100 

 

Se poate afirma, pe baza datelor rezultate, faptul că materialul neconvențional 

prezintă cea mai bună capacitate de adsorbție pentru eliminarea arsenului şi seleniului 

prin adsorbție din medii apoase. Totodată, soluția găsită pentru imobilizarea nămolului 

epuizat în matrici vitroase reprezintă o soluţie viabilă ce se încadrează în direcţia 

tehnologiilor cu ciclu închis. 

-//- 

Cercetările originale prezentate în această teză de doctorat s-au concretizat prin 

publicarea a 3 lucrări în reviste indexate în Web of Science (Materials (Q2)-Factor de impact 3,2; 

Gels(Q1)- Factor de impact 5,3 şi Toxics(Q1)-Factor de impact 4,1).   

H-index este 3 și factorul cumulat (FIC) este 12,6.  
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