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?rotectia mediului înconjurâtor constituie o problema de interes m^or, în scopul 

pâstrârii ecbilibr-ului ecologic, menținerii zi îmbunâtâtirii calitâtii factorilor naturali zi 

asigurârii unor condiții de viata zi de munca, corespunzătoare pentru generațiile actuale zi 

viitoare.

Dezvoltarea diferitelor ramuri industriale (industria cbimicâ, metalurgica, miniera 

etc.) deteiTninâ adesea impurificarea mediului înconjurător cu dezeuri de fabricație.

ln prezent perfecționarea tebnologiilor urmârezte, nu numai indicii 

tebnico-economici, ci zi încadrarea în sistemul ecologic al ronei geografice respective. 8e 

acorda o deosebita atentie retebnologi^L ii proceselor în scopul folosirii totale zi complexe 

a materiilor prime zi a dezeurdor industriale. 8e implementează procese tebnologice cu 

ciclu încbis, care exclud sau reduc la minimum dezeurile. 8e dezvolta tebnologii 

nepoluante zi se folosesc o multitudine de metode de protecție a mediului înconjurâtor.

8tadiul actual de dezvoltare a agriculturii impune o atentie deosebitâ folosirii 

îngrâzâmintelor cu microelemente pentin obținerea unor producții agricole superioare 

cantitativ zi calitativ, respectiv asigurarea necesarului de branâ pentru întreaga populație a 

globului.

Dezeurile industriale (solide, soluții, ape residuale etc.) cu conținut de ioni metalici 

pot fi valorificate într-o gamâ diversificată de produse, respectiv pot constitui surse de 

microelemente pentru industria îngrâzâmintelor. Recuperarea zi valorificarea acestor 

dezeuri au efecte benefice, atât economice, cât zi de protecția mediului înconjurâtor.

^vând în vedere aceste aspecte cercetârile efectuate au urmârit obținerea 

îngrâzâmintelor primare cu microelemente de tipul clorurilor de -inc-amoniac, fosfatilor 

de rinc zi carbonatiloi de rine, folosind ca sursâ de microelemente soluțiile reziduale de 

clor^râ de ^inc, provenite din industria metalurgicâ zi de la valorificarea dezeurilor de 

rinc.
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7/

?entru crezterea zi dezvoltarea normala a plantelor 8e con8iderâ ca tiind de primâ 

nece8itate un numar de 17 elemente: d, 8l, 0,1^, ?, K, (Ia, I^IZ, 8, ke, I^ln, 8, du, ^n, ^4o, 

do, dl

Oltimele 14 elemente minerale nutritive 8e împart în:

-bi,?,K - maeroelemente primare'

-da,IV1g,8 - maeroelemente 8ecundare;

-fe,X4n,8,du,^n,I^1o,do,dl - mieroelemente.

?lantele a8imilea^â apa zi 8ub8tantele minerale din 8ol, iar oxigenul zi carbonul clin 

aer. 8ub8tantele minerale nutritive trebuie 8â 8e gâ8ea8câ în 8ol într-o forma uzor 

a8imilabilâ. Oacâ ace8te 8ub8tante 8unt ineficiente 8au lip868c ele pot 6 completate prin 

în^râzâminte cle ba^â (^I,?,K) zi în^râzâminte cu microelemente p).

dontinutul cle microelemente în plante nu depâzezte 0,01?4) raportat la 8ub8tanta 

U8catâ

7. O/r^^re/rre/r rrr^rctzcî/^/rr/e/sr er/ rn/er-se/e^re/r/e///

InAâzâmintele cu microelemente 8e pot cla^fica clupâ mai multe criterii:

a. clupâ starea cle a^re^are

-în<;râzâminte 8oli6e cu microelemente;

-în^râzâininte licbi6e cu microelemente.
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d. dupâ modul cle obținerezi utilitare

-înZrâzâminte primare eu mieroelemente;

-în^râzâminte de ba^â eu mieroelemente 

(mieroelementele 8unt încorporate în în§râzâmintele de ba^â).

c. dupâ numârul microelementelor conținute

-îngrâzâminte cu un 8in^ur mieroelement;

-în§râzâminte cu mai multe mieroelemente 8au polimieroelemente.

InU âzâmintele primare eu un 8m§ur mieroelement 8unt ' 8âruri (8ulfati, eloruri, 

earbonati, molibdati, borati, ebelati orZanici), oxiri, 8âruri eu maeroelemente (a^otati, 

fo8fati, to8tati eompleezi de metal-amoniu, polifo8fati), minereuri, dezeuri indu8triale.

lngiâzLnintele primare eu polimieroelemente pot ti' ame8teeuri de 8âruri, de oxi^i, 

de 8âi-uri zi oxiri, minereuri, dezeuri, rZuri indu8triale, trite.

In^râzâmintele de barâ 8imple zi complexe, 8olide zi licbide, pot contine 

încorporate în ele un 8ingur 8au mai multe mieroelemente.

Mieroelementele contribuie la crezterea cantitativa zi calitativă a recoltelor, apârâ 

plantele zi animalele de o 8erie de boli. Ne^oacâ un rol important în proce8ele de 

anta§oni8m al ionilor, de oxido-reducere zi biocatalitice, 8unt eon8tituienti ai unor en^ime 

cu rol important în metaboli8mul plantelor. Mieroelementele contribuie la îmbunâtâtirea 

condițiilor de similare de câtie plante a maeroelemente!or l^,?,K. k^Lieienta lor e8te mult 

mai mare daeâ mieroelementele 8unt leZate de maeroelemente.

a. korul >1,51

korul e8te a8imilat de plante ca ion bl^Oz" 8au 6(0ld)4'. ?ai4icipâ la proce8ele 

de re8piratie, intervine m metaboli8mu! bidiatilor de carbon, 8timuleLrâ activitatea unor 

enrime ca' debidrogena^a, rabara^a, pecta^a, tiro^ina^a. b^8te implicat în 8inte^a acizilor 

nucleici, a proteinelor zi a lipidelor, Ol miezorea^â toxicitatea unor elemente (Ou) zi 
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favori^earâ o asimilare mai buna a caleiului. kavorirearâ procesul de formare a 

semințelor >6^.

I^ipsa sau insuficienta borului provoacă clorora, râsucirea bundelor, îngâlbenirea 

organelor vegetative, oprește procesele de creștere zi dezvoltare, scade rezistenta plantelor 

la boli. Dora de bor necesara este de 0,25- 1,25 Kg/ba.

b. Lincul 11,5,6>

?1antele asimilearâ rin cui sub forma de ^n-^. k^l este un component al unor 

enrime cu rol în respirație' aldolara, carbobidrara, debidrogenara zi un activator al altor 

en-ime' enolara, dipeptidara. -Vre un rol important în activarea sintezei triptofanului zi în 

sinteza aminoacirilor, a amidonului, a ^l^l-ului zi a proteinelor. ?articipâ la procesele de 

oxido-reducere zi mârezte rezistenta plantelor la secetâ zi ger.

Insuficienta Zincului împiedica procesele de creztere zi buctifrcare a plantelor. 

Oarenta apare mai ales când pld-ul solului este mai mare decât 6. vora de rinc necesara 

este de 0,5-2 Kg/ba.

c. IVlanganuI 11,5,71

?lantele asimilearâ manganul sub formâ de pl este un component al unor 

enrime cu rol în respirație zi un activator al unor enrime oxido-reducâtoare: arginara, 

decarboxilara, enolara, bidrolara, peptidara, fosfotrasferara, fosfometara. împreuna cu 

alte microelemente ((Iu, ke, ^n) activearâ procesul de formare a clorotilei. Mârezte 

rezistenta plantelor la secetâ zi contribuie la crezterea continuwlui în acid ascorbic.

Insuficienta manganului împiedica dezvoltarea plantelor, în special a sistemului 

reticular. Oo^a de mangan necesara este de 6 Kg/ba.

d. vierul >1,5,61

plantele asimilea^â fierul sub forma de fe-^. b^l este un activator al unor en^ime 

ca' aldola^a, argina^a, dipeptidara. >^re rol în foi^narea precursorilor clorofilei: catalana, 

cîtocromul a, b, c, ferodoxina, peroxidasa, succinic-debidrogena^a. >^re rol în 

metabolismul acizilor nucleici, in respirație, in procesele de oxido-reducere, in fixarea 

simbiotica a azotului molecular.
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In8uficienta fierului 8e manife8tâ prin încetinirea creșterii plantelor zi prin clorora 

frunzelor. Oora de fier nece83iâ e8te de 0,5-1K^g/ba.

e. Luprul >1,5,61

plantele a8imileLrâ cuplul 8ub formâ de Ou-^. f8te component al unor en^ime ca: 

citocromoxida^a, a8corbicoxida2a, di amin oxidata, lactata, polifenoloxida^a zi activea^â 

enrimele: aldola^a, oxidata. împreuna cu pe, Xfo, do pailicipâ la proce8ele cle fixare 

dioctiimicâ a azotului molecular. 8porezte re2i8tenta plantelor la 8ecetâ zi la bolile 

provocate cle ciuperci zi împreunâ cu Kin, ^n, mârezte re^i8tenta plantelor la ger. 

?articipâ la proce8ele de oxido-reducere, la 8mtera clorofilei zi la fructificare.

In8uficienta cuprului determina o întârziere a crezterii plantelor zi o 8câdere 

accentuata a f-uctifîcârii. Oo^a de cupru e8te de 4- 10 lc^a, la 3-5 ani.

k. Molibdenul >1,5,61

?lantele a8imilea^â molibdenul 8ub forma de 1^004-". p8te component al unor 

en^ime ca: aldebidoxida^a, xantinoxidata, nitrogena^a, nitrati educta^a. lnten8ificâ 

activitatea en^iemlor din U'upa debidiogena^ei. 3oacâ un rol important în fixarea azotului 

molecular de câtre plantele leguminose.

ln8uficienta molibdenului duce la cloro^a frunzelor, determinâ o fructificare 

8câ^utâ, 8e reduce mult capacitatea de fixare a azotului molecular. Dora de molibden 

nece8arâ e8te de 0,1-0,8 Kg/ba.

8- Cobaltul >1,41

plantele a8imilea?â cobaltul 8ub formâ de do-^. pl activea^â unele en^ime ca: 

enola^a zi ribonuclea^a. Mârezte inten8itatea foto8inte^ei zi conținutul în amidon. 

p8te un component al vitaminei 8 1?

fip83 cobaltului din brana animalelor provoacâ anemie zi tulburâri ale 

met ab ol imnului general.
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7. ss/

a. 8ulfatul de cupru ^8)

sulfatul de cupru se prezintă în forma anbidrâ sau de cristalobidrati 0u804 n^?O 

(n- 1,3,5,6,7) ^9).

- Obținerea sulfatului de cupru clin cupru metalic

In absenta oxidantilor cupizi nu se dirolvâîn acid sulturic diluat. tl se dirolvâîn acid 

sulfuric concentrat la cald, conform reacțiilor:

du »2^4 - 0uO > 80?

0u0 »2804 - 0u804 »2O 

0u > 2^2804 - 0u804 802 2^0

când o pane din acidul sulfuric este redus la 802 Centru a economisi acid sulfuric, 

procesul de dizolvare a cuprului în acid sulfuric are Ioc în prezenta oxigenului s 10).

temperatura optimâ a procesului este 80-8500 , când reactionearâ doar 2)O/o din 

oxigenul introdus în proces.

- Obținerea sulfatului de cupru din oxid de cupru

?rin prtzirea matei albe (0u28> 10o/o0u>0,5-3o/ope) se obtine oxidul de cupru
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(87-90o/»0u0 zi 8- 10^o0u?8). Acesta se prelucrea^â în sulfat de cupru prin tratare cu acid 

sulturic sau bioxid de sulf.

-tratarea oxidului de cupru cu acid sulfuric

lntr-o soluție muma cu 28?^ sulfat de cupru se introduce acidul sulturic, necesar 

obținerii unei soluții de 15-200/» ^804. k/lasa de reacție se aduce la ti erbere cu abur 

direct zi apoi se introduce treptat oxidul cupros timp de 30-40 minute.

-tratarea oxidului de cupru cu bioxid de sulf

procesul de obtinere a sulfatului de cupru din oxid de cupru zi bioxid de sulf se 

ba^ea^â pe interacțiunea la 85-95^0 a suspensiei de oxid de cupru în soluție apoasa de 

sulfat cu ga^e ce conțin 80? zi oxigen:

280? > 0? tt?0 - 2I4?804

N?804 > 0u0 - 0u804 > tt?0

30u804 3bl?80z > 3»?0 - 0u80z 0u?80z 2»?0 > 4»?804

0u80z 0u?80z 2»?0 > 80? > 20? - 30u804 > 2tt?0

2(0u80z 0u?80z 2bl?0) 30? - 20u(0l4)? 0u804 30u804 2»?0

20u(0bl)? 0u804 > 2tt?804 " ^Ou804 4»?0

?rin urmare procesul global poate tî exprimat prin reacția:

20u0 > 280? > 0? - 20u804

t-a temperatura de 95^0 zi raport 0? :80? > 4 în ga^e^se atinge un grad de utilitare 

a cuprului de 99<X>, dupâ un timp de reacție 1,5 ore.

- Obținerea sulfatului de cupru prin prâjirea sultatiLantâ a matei albe

procesul de foiinare a sulfatului de cupru prin prHirea sulfati^antâ a matei albe 

consta din mai multe r eacții:

0u?8 2,50? - 0u804 > 0u0

0u?8> l,50? - 0u?0 > 80?

0u?0 > 0,50? - 20u0

0u0 > 80? - 0u80z
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40u80z - 30u804 ^u8

Oradul maxim de transformare a suitului în sulfat se reali^ea^â Ia 500-5500 

cu atât mai ridicat cu cât adausul de OuO este mai mare.

?rocesul de sulfatirare mult mai intens decurge în strat fluidizat. ?entru obținerea 

sulfatului de cupru se pot folosi gafele reziduale cu conținut de 80? din metalurgia 

cuprului ^l l, 12^.

- Obținerea sulfatului de cupru prin sulfatirarea matei albe eu acid sulfuric.

8ulfati^area Ou? 8 cu acid sulturic pânâ la 300°0 decurge conform reacțiilor:

Ou?8 2^?8O4 ^u8 Ou804 80? > 2tt?0

Ou8 2»?804 - 0u804 80? 8 > 2tt?0

8>2fl?804-380?>2tt?0

Ou?8 2,50? tt?804 - 20u804 »?0

Ou?8 O? 2bl?804 2OU8O4 8 2»?0

Oonditiile optime ale procesului sunt, presiunea oxigenului aproximativ 5 ata, 

concentrația acidului sulfuric 0,0 1 mol/l, temperatura 140^0.

- Obținerea sulfatului de cupru din malakit jlZI

?rin prelucrarea în mediu apos a malabitului cu bioxid de sulf zi oxigen se obtine 

sulfatul de cupru.

- Obținerea sulfatului de cupru din minereuri de cupru oxidice

Oxidul de cupru conținut în unele minereuri se dizolva uzor în acid sulfuric diuat. 

Minereul se tratea^â cu acid sulfuric de 10- 15^o, preâncâlrit la 50-80°0.

Kaportul 8:0^ 1:3. 8olubili2area are Ioc 1a 60-70°0 timp de 30-40 minute sub agitare.

- Obținerea sulfatului de cupru din cenuzâ de pirita

Ouprul în cenuza de piritâ se gâsezte în diferite forme: OU8O4, Ou8Oz, Ou?O, 

OuO, Ou^8, Ou8, 0ufe8?, ceea ce îngreunează extragerea Iui totala.
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8ulfatul zi 8ulfitul 8e dirolvä uzor în apa, iar oxidul în acid 8ulturic diluat. Culturile 

nu reacționează eu apâ 8au acidul 8ulturic, ele pol trece în 8o1utie în8â prin tratare cu 

8ulfat feric:

Ou8 fe2(804)z - Ou804 > 2?e804 8

Ou28 2fe2(804)z - 20u804 > 4?e804

Din 8o1utia obtinutâ, fierul 8e elirninâ prin oxidarea ?e^ la ke-^ cu oxiZenul din 

aer 8au piroluritâ zi aâau8 de piatra de var:

?e2(804)z 3OaO0z 3^0 - 2?e(0tt)z 30a804 3(202

Oalcopirita poate ti tran8formatâîn combinații 8olubile prin clorurare:

20ufe82 7012 2OuOl2 2?eOlz 282O2

- Obținerea 8ulfatului de cupru din 8olutiile reriduale de Ia rafinarea 

cuprului

8olutiile de Ia rafinarea cuprului conțin 30-45 Z Ou în forma de 8ulfat zi cca. 200§/I 

acid 8ulturic liber. >^ce8te 8olutii 8e trec pe8te diferite materiale ce conțin cupru la 

70-8000, în prezenta aerului.

8olutia 8e râcezte, din ea 8eparându-8e 8ulfatul de cupru, vin 8olutia mumâ 8e 

8eparâ 8ulfatul de nicbel.

- Obținerea 8uI5atuIui de cupru din 8olutiile de decapare

?roce8ul de obtinere a 8ulfawlui de cupru din 8olutiile de decapare con8tâ din 14^:

- oxidarea Ou^ pânâ la Ou2^ cu o 8olutie de apâ oxigenata;

- precipitarea oxi^iloi de cupru cu Autorul 8olutiei de bidroxi-i ai metalelor 

alcaline;

-filtrarea oxi^ilor;

-interacțiunea oxi^îlo^ cu acid 8ulkuric în vederea obținerii 8ulfatului de cupru.

8e folo868c acid 8ulturîc concentrat, 8olutie 30/0 1^202 zi soluție 5o/o>l3Ol4.

vin 8olutia obtinutâ plin criztabrare 8e separâ 8ulfatul de cupru.

- ?rakul de cenuzâ de provenientâ metalurz;icâ e8te prelucrat cu acid 8uliuric

7- 150/0 în 8copu1 recuperârii cuprului 8ub formâ de 8ulfat 15^.
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-Ionii de 0u2^, ^li-^ zi do-^ se pot extrage din soluțiile diluate de sulfați

(eca. 2g/1) cu Autorul acidului dialcbilfenilfosforic s!6^.

d. 8uI1awlul de cobalt sil

8u!fatu! de cobalt se prezintă în formâ anbidrâ sau de cri stalobidrati 00864 nt^?O 

(n- 1,2,4,5,6,7) ^17^.

fleptabidratul se obține prin cristalizare la temperaturi mai mici de 40,700 din 

soluțiile rezultate prin dizolvarea oxidului sau a carbonarului de cobalt zi acid sulturic 

diluat.

ba temperaturi de 40-50°0 din soluțiile apoase cristalizează sulfatul de cobalt 

bexabidrat.

In prezenta acidului sulfuric din soluții cristali-ea-â cri stalobidratii inferiori.

ba fierberea sulfatului de cobalt cu acid sulfuric concentrat se tormea-â sulfatul 

anbidru în forma de praf rozu ^18^. ?rin desbidratarea beptabidratului pânâ la 270°O în 

atmosferâ de a-ot, timp de 4 ore, se obtine sulfatul anbidin.

X4onobidratul se obtine prin desbidratarea beptabidratului la 7 ^0.

sulfatul de cobalt se poate obtine prin dizolvarea cobaltului metalic în acid sulfuric 

pânâ la pff^0,5- 1,5. Acidul sulfuric în exces se separa din soluție cu scbimbâtori de ioni. 

Ke-ubâ o soluție de sulfat de cobalt 19^.

c. 8ulkatul de-inc

8ultatul de -inc se pre-intâîn forma de cri stal obidrati 2n804 n^O (n^ 1,6,7) ^9^.

- Obținerea sulfatului de rine din sulfura de -inc s8>

sulfura de -inc reactionea-â cu acidul sulturic'

?n8 «2804 - ^n804 «2^

»28 «2804 - 802 > 8 21^20

ba 160-20000 gradul de transformare în sulfat este de 97<X>. ba temperaturi mai 

mari acesta se miczorea-â datorita volatib-ârii ^2804, iar la temperaturi peste 600°0, 

datorita reacției'
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3^n804 ^n8 - 42n0 480?

Ooncentratul de sulfura de -inc (0,05 mm) se introduce în acid sulfuric în 

atmosferâ de bidroZen sulfurat, Ia presiunea atmosferica sau sub presiune. Xfasa de reacție 

se fîltrea-â, iar soluția se transforma în sulfat de -inc produs finit P0^.

8uspensia apoasa de sulfura de -inc se poate transforma într-o soluție de sulfat de 

-inc prin oxidai e cu oxiZen la 10 ata zi 2000(2 în autoclavâ în prezenta sulfatului de cupru:

2n8 > 0u804 Ou8 ^n804

0u8 > 20? - 0u804

- Obținerea sulfatului de rine din materiale ce conțin -inc zi oxid de rine 181 

Materialele ce conțin -inc zi oxid de -inc se tratea-â cu o soluție de 18-25^i> I4?804:

^n0 > »?804 - ^864 > tt?0

^n - fî?804 - ^n804 fl?

8olutia separata contine 400-420 §/l sulfat de -inc zi impuritati: sulfat de fier, sulfat 

de cupru, sulfat de cadmiu, sulfat de nicbel. 8olutia se tratea-â cu praf de -inc când se 

separa impuritățile:

0u804 ^n 2n804 0u

^i804^-^n-^n804^^i

0d804 >2n - ^n804 0d

8olutia se prelucrea-â apoi în produs finit.

?relucrarea prafului de -inc de la obținerea metalelor neferoase (67-70O/^n, 

1-6o/o8n, 7- 10o/o?b zi 0,6o/o0u) cu acid sulfuric, la 90O(2 zi barbotare de aer permite 

obținerea ^n804 7bl?0 produs fmit.

- Obținerea sulfatului de rine din oxid de -inc cu continui de oxi-i de cupru 

181
Obținerea sulfatului de -inc se reali-ea-â prin tratarea cu acid sulfuric a re-idiilor, 

ce conțin oxid de -inc zi oxi-i de cupru (35-45o/o ^n0, pânâ la 10o/o 0u?0>Ou0 zi pânâ la 
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20^> 8iO?). Oxidul de rinc trece în soluție, iar oxidul cle cupru râmâne în fa^â solidâ, ca 

rezultat al reacției finale;

Ou804 > 2^n0 ^n804 OuO

-sulfatul cle ^n8O4 ft?O se poale obține prin metoda bidrometalurgicâ din praful 

separat din cuptoarele de topire a Zincului prelucrai cu acid suituri c p 1^.

-^gura cu conținut de rinc se tratea^â cu acid sulfuric la 50-90°0, iar din soluție se 

obtine sulfatul de rinc P2^.

-8olutiile reziduale cu conținut de rine din industria galvanica se prelucrează cu aer 

zi amoniac. ?recipitatele formate se separa, iar din soluție se obtine sulfatul de rinc P3^.

-sulfatul de ^inc pur (2m8O4 se poate obtine din apele reziduale ce conțin 

2nO? rezultate în procesul de clorometalirare a copolimerului granulat 

stiren-divinilben^en. Oompuzii volatili din apele grele sunt distilati la 90-100°O, iar 

reziduul este tratat cu >>Ia0I4 la p 14^4-5 zi cu l^a^OOz pânâ la ptt^9. 8e formea^â un 

precipitat de carbonat ba^ic de ^inc care este separat, spâlat zi dizolvat în fî?^04 

60-70^o. vupâ tîltiare, are loc concentrarea soluției rezultate, cu cristalizarea ^n 864 l4?O 

care poate fi utilizat ca îngrâzâmânt primar cu conținut de -inc P4^.

- Oin soluțiile amoniacale reziduale Zincul se extrage folosind ca agenti de 

extracție alilsalicilaldoxime sau acetofenoxime. 8e recomanda sâ se utili-e-e 

5-dodecilsalicilaldoximâ, 5-nonilsalicilaldoximâ, 5-noni1-2-bidroxilacetofenoximâ zi 

5-dodenil-2-bidroxiacetofeniximâ. Oa solventi se pot utiliza compuzi alifatici sau 

aromatici cu temperatura de autoaprindere mai mare de 66°^ (petrolul). Keextractia 

Zincului se face cu ^2804 la p14^1,5-3,5. Metoda este potrivita zi pentru separarea 

Zincului de cupru. In fa-a de reextractie când pl4<1,5, are loc îndepârtarea selectivâ a 

cupnrlui din solvent P5^.

-8ulfati bahici de -inc (^n8O4 ^^n(0bl)2 4fl?0), se obțin prin tratarea unei 

suspensii de ^n0 cu o cantitate determinată de bl?8O4 sau cu o soluție de ^n8O4 (26^.
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â. 8ulkatul cle mangan

8ul5atul de mangan 8e prerintâ în forma anbidrâ 8au de cri8talobidrati 

^In804 n»?0 (n-1,2,4,5,7) ^17^.

- Obținerea 8ulfatului de mangan prin suliatirarea minereurilor sârace

8ulfatirarea minereurilor 8âraee 8e poate realiza eu Autorul bioxidului cle 8ulf, a 

acidului 8uliuric 8au a 8u1fatilor.

?rin 8ulfatirarea eu bioxid de 8ulf a unei 8U8pen8ii de minereu piroluritic P7^ au 

loe reacțiile:

^1n0? 20? - ^ln8?0^

lVln8?0H !Vln8O4 > 80?

0a temperatma de 80°0, în deeur8 de 90 minute 8e atinge un grad de extragere a 

manganului de 94-950^.

-?reluerarea minereurilor de mangan cu conținut de oxid de mangan 8e poate faee 

prin metoda combinata:

^1n?Oz > ^l?804 ^0? I^1n804 > l^?0

^1n?0z > 280? - K4n80z 4- ^ln804

Xfn?0z > 3802 ^ln80z > ^8265

8ultîtul 8e oxidearâ eu oxigenul din ga^e, rezultând o 8olutie de 8ulfat de mangan.

- 0a prelucrarea cu bioxid de 8ulf a minereurilor ce conțin carbonat de mangan 8e 

formearâ 8ulfit care cu oxigenul din gare 8e oxidearâ în 8ulfat:

^1n00z 80? - X1n80z 00?

K4N80Z 0,50? - l^ln804

-prin prelucrarea termicâ a 8U8pen8iei de bioxid de mangan, 8ulkat de amoniu zi 

acid 8ulfuric într-un cuptor tubular la 400-700°0 8e poate obtine 8ulfat de mangan de 

puritate înalta

8ulfatiraiea bioxidului de mangan 8e poate realira cu ^utoiul 8ulfatului fero8 8au 

al piritei'
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2^n02 2?e804 - 2Xfn804 k^Oz > 0,50?

4^sn0? 2?e8? 4I^ln804 ^e?0Z

farâ utilizarea acidului sulfuric sau a bioxidului de sulf, când rerultâ sulfat de mangan.

Keducerea pe eale umeda a bioxidului de mangan în mediu de acid sulfuric duce la 

obținerea sulfatului de mangan :

3^n0? 6fe804 6»?0 - 3^ln804 ^62(864)2 > 4fe(0N)z

flidroxidul feric se precipita din soluție prin adâugare de carbonat de mangan zi 

amoniac pânâ la pI4^4,5, apoi se încâlrezte la 180-20000 sub presiune de 3-5 ata în 

autoclavâ, timp de câteva ore. ?recipitatul ?e20z x^O este filtrat, iar soluția de sulfat 

de mangan se transforma în produs imit.

- Obținerea sulfatului de mangan prin prelucrarea minereurilor cu conținut 

de bioxid de mangan

?rin tratarea cu acid sulfuric concentrația cald,a bioxidului de mangan^în prezenta 

carbonului, se obtine sulfatul de mangan ^18^

2I^nO2 2^2^04 0 - 2X1n804 »20 002

?rin tratarea minereului calcinat cu acid sulfuric (17- 18o/o) 1a 8000 se obține bioxid 

de mangan zi sulfat de mangan:

^20z ^2^04 Xfn02 I^ln804 > f^20

0a produs secundar se formea^â sulfatul de mangan.

?rin reacția trioxidului de mangan cu acidul sulfuric se obtine o modificatie activa 

a bioxidului de mangan folosit ca depolari^ant zi sulfat de mangan produs secundar s30b

8ulfatul de mangan se poate obtine din acid sulfuric zi bioxid de mangan la 

60- l l0O0, introducând în soluții mume substante organice ce conțin oxigen (alcooli, 

aldebide, ^abaruri), reali^ându-se un randament de 80- lOO^o fata de lVlnO2 1^3 1^.

- Obținerea sulfatului de mangan prin prelucrarea cu acid sulfuric a 

minereurilor de carbonat de mangan

?relucrarea minereurilor de carbonat de mangan se face cu acid sulfuric diluat

BUPT



Tera ek? «Tsc/o^a/ 16

(t-:8 - 3, 12,1) în prezenta iodurii de potasiu drept catalizator. ?rocesul are

loc la p«^2-3, temperatura 80-90°0 zi barbotare de aer.

-^§ura de la fabricarea feromanganului se dizolva în acid sulturic. 8olutia 8e 

purifica, 8e concentrează zi din ea cristalirea^â 8ulfatul de manZan ^32,33^.

e. Sulfatul keros >81

sulfatul fero8 8e prezintă în forma de cri stalobidrati ke804 n«2O (u- l,4,7).

- Obținerea 8ulfatului feros din soluții de decapare

soluțiile de decapare conțin 10-20^o?e804 zi 2- 1()o/o acid sulturic liber. Din ace8te 

8olutii 8e 8eparâ prin cristalizare 8ulfatul fero8, iar soluția muma, dupâ adau8ul de acid 

sulturic 8e reintroduce în proce8.

Cristalizarea 8e poate produce zi prin adau8 la soluție de acetona 8au butanol.

- Obținerea sulfatului feros din eenuza de pirita

«a prelucrarea cu acid sulturic a cenuzei de pirita ( 45°/o pe?Oz, 25O/o ?eO zi

10- 150/0 Pe8) se obtine sulfatul feros zi feric:

?eO «2^4 - fe804 > «20

I^Oz > 3«2804 - ^2(804)2 3«2O

?e8 «28O4 - 5e804 «2^

ke2(804)z > «2^ 2?e804 »2^4 > 8

In ca^ul insuficientelor suituri pentru reducerea sulfatului feric se folosezte tîer 

metalic:

?e2(8O4)z ?e 3?e804

8ulfatul feros se poate obtine din cenuza de pirita prin sulfati^are cu Za?e de 8O2 

în prezenta apei:

2^0^ 6«2§0z 302 2^2(804)5 > 6«20

fe2(804)z 802 2«20 - 2fe804 2«2^4

8ulfatul feros se poate obtine de asemenea prin.

-prH irea piritei la 250-2900:
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?e8? > 30? - k"e804 80?

-încâlcirea ?b804 cu tîer metalic la 540°:

?b804 ?e - ?e804 ?b

-încâlcirea piritei sau calcopiritei cu 0u0 la temperaturi peste 300° în aer:

?e8? 0u0 > l,50? - ?e804 0u8

-încâlcirea ?ez04 cu bioxid cie sulfîn aer:

?ezO4 280? > 0? - fe804 ^e?0z > 80z

-reducerea sulfatului feric cu bioxid de sulf la cald:

ke?(804)z 80? - 2?e804 280z l

-8ulfatul dublu de fier zi amoniu, ?e804 - (^^4)2804 6tf?0 (8are I^lobr) 8e

obtine prin cristalicaiea din soluții de 8ulfat de tîer (II),prin adâugare de 8ulfat de amoniu 

P61.

vin apele reciduale 8e poate 8epara ?e804 7t^?0 prin introducerea acetonei în 

soluție ^34b

f. 8ulfatul feric >8l

8ulfatul feric 8e precintâ în formâ anbidrâ 8au de cri stalobidrati ke?(804)z nti?0 

(n-3,6,7,9,10,12).

- 8ulfatul feric se obtine prin dicolvarea oxidului feric in acid sulfuric de 

75-800/«.

?rin prelucrarea oxidului feric la 105- 139°0 cu soluție de 50-60^ ^l?804 la raport 

molar fl?804:ke?0z 3-6:1, timp de 1-3 ore recultâ o masâ de reacție, care se dicolvâ cu 

apâ la 20-60°0, când sulfatul obtinut trece total în soluție. 8e adaugâ coagulant pentru a 

separa total fe?0z. 8olutia se filtieacâ, o parte se recirculâ în proces, iar cealaltâ parte se 

prelucreacâ în produs finit ^35^.

- 8olutiile de sulfat feric se pot obtine din dicolvarea piritei cu acid acotic:

2fe8? lObl^Oz - k"e?(804)z «2864 4bl?0 l0^0
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8ulfawl feric 8e poate obtine prin oxidarea 8u1fatului fero8 cu aer in mediu de acid 

8ulturic ce contine zi acid azotic (l^) P6^.

-8olutia de 8ulfat fero8 8e oxideacâ cu un ame8tec de acid acotic zi 8ulkuric P7^.

-8ulfatul feric 8e poate obtine prin calcinarea, oxidarea 8au 8ulfonarea 8ulfatului 

fero8 ^17^

6fe804 ^e2(804)z > 2?e20z > 3802

6k^e804 1,^02 2^62(864)2 ^6262

2^6864 2862 - ^02(864)2 802

8au prin oxidarea cu acid azotic la 120- I50°0.

-?rin calcinarea piritei cu I^a0I în aer 8e obtine 8ulfat feric.

2?e82 2^la0I 802 ^62(864)2 > ^864 O2

- vin 8olutii apoa8e ecbimoleculare de ^e^(80^ zi 

(^fl kb^, 08^, ^1^4^) cri8talic6acâ alauni P6^.

Os/Ett/-/

a. Ooruri de Line

- Oorura de rine

Olorura de cinc 8e prezintă în forma anbidrâ zi de criĂalo bidrati ^n0l2 nl^20 

(n-1U,5-2,5;3-4)

01orura de cinc 8e obtine din re8turi de cinc zi acid clorbidric tebnic 27-28^0 :

^n 2»01 - 2n0l2 »2

Ke^ultâ 8o1utii de clorurâ de rine de 4Zo/o ^n0l2

?entru obținerea clorurii de rinc 8olide, 8olutiile 8e concentrează Ia 220-250 "0. 

Ooi-ura de ^inc 8e poate obtine prin încâlcirea ^anulelor de cinc metalic Ia 420°0 în 

curent de clor, prin acțiunea cloinlui ^aco8 a8upra oxidului 8au 8ulfurii de cinc încâlcit la 

70000 sau prin încâcirea cri8talobidi atilor la 600-6 lOO(2 în curent de acid clorbidric 17^.

?enti'u purificarea clorurii de cinc 8e 8ublimeacâ la 600-700°0 în curent de clor.
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?entru obținerea soluțiilor de clorurâ cle -inc tarâ fier zi aluminiu, soluția inițiala cu 

p»^ 1,5-3 seîncâl-ezte la 150-260°d^sub presiune (96-48 ata),timp cle 0,1-3 ore P8^.

Lucâti de -inc de pânâ 1a 8 nun se dizolva în acid clorbidric tebnic pana 1a 

p»^ 1,3-2, iar soluția obtinutâ se prelucrează cu perman^anat de potasiu zi combinatii ale 

Zincului P9^.

dlorura de -inc se poate obtine prin prelucrarea dezeurilor de -inc (60-80^o ^n, 

5-6o/> (du>?e^8n)) cu acid clorbidric (20-30O/o), la p^3,4. 8e obține o soluție de 

500/v ^nO? oare poate poate ti concentrata la 70-80^> ft0^.

dlorura de -inc se poate obtine prin:

-distilarea uscata a unui amestec de sulfat de -inc zi de clorurâ de calciu uscata 

sau de cioara de amoniu zi oxid de -inc'

-acțiunea acidului clorbidric Za-os uscat asupra sulfatului de -inc la 225-250°d'

-acțiunea clorului asupra oxidului de -inc în pre-enta bidrogenului la 700°d'

-acțiunea fosgenului la 250°d zi cloi-urâ de tionil Ia 150Od asupra oxidului de

-inc P9^.

- Oxiclorura de-inc

?rin di-olvarea oxidului zi bidroxidului de -inc în soluții de clorurâ de -inc apare 

un precipitat de sare ba-icâ. Kâcind o soluție de clorurâ de -inc saturâtâ la cald în oxid 

sau bidroxid de -inc se obtine o sare ba-icâ a câi ei compo-itie depinde de concentrația în 

clorurâ de -inc:

doncentratia ^ndl?

d> 71^1

0,02IV1 < d < 7^

0,0 ll^l < d < 0,041^1

8area ba-icâ

^ndl? ^n(0»)2

^ndl2 42n(0N)2

2nd> ,25 (ON)g,75 42n(Ott)2

42n(ON),

sau 2ndl2 6^n(O»)2

d < 0,0 1K4 ^n(0»)2
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- Ooruri complexe decinc-amoniac

dlorura de cinc kormeacâ cu amoniacul combinații de lipul ^nO? (n- 1/6, 

l/2, 1, 1,5, 2, 4, 5, 6, 10).

Tndh se obtine direct prin aZitare la cald a clorurii de cinc cu amonic sau 

prin distilarea ^nO?

^n(2l2 2I>iHz 1,42^ se poate obtine prin:

-încâlcirea ^nOl? 4^I^z la 150°L-

- adâuZarea unei soluții de zi a amoniacului la o soluție de ^nOH cu o 

concentrație mare;

- dicolvarea cincului metalic într-o soluție de clorurâ de amoniu concentrata;

- diluarea unei soluții concentrate de clorurâ de cinc zi clorurâ de amoniu în 

mediu amoniacal;

-trecerea unui curent de amoniac ßacos printr-o soluție alcolicâ saturatâ de 

clorurâ de cine.

AnOz 4>it1z se obtine prin dicolvarea la rece a clorurii de cinc în amoniac sau 

prin trecerea amoniacului Zacos printr-o soluție saturatâ de clorurâ de cinc zi clorurâ de 

amoniu.

TnOz ' - H2O 8e obține prin dicolvarea clorurii dc cinc în soluție

conccntratâ zi rccc dc amoniac 14^l cârc sc satureacâ în continuarc cu un curcnt dc 

amoniac pânâ la apariția unui precipitat.

^ndl2 -8e poate obtine prin trecerea unui curent de amoniac peste clorurâ 

anbidrâ sau prin încâlcirea ^nO? lMblz. ^u se poate prepara în precenta umiditâtii. ba 

temperaturi mai mari de 57,5^ pierde amoniac trecând în ^nO?

^n(Il2 - l^lu este stabil la temperaturi mai mari de -78,5°d.
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b. Oonura äe manxan

dlorura äe mangan se prerintâîn forma anbiärä zi âe cristalobiärati XfnO? nI4?O 

(n- 1,2,4,6)

?rin tratarea oxi^ilor äe mangan cu aciä corbiäric se obtine clorura äe mangan'

I^lnO? > 41401 - I^nOI? > 01? > 2tt?O

^InO > 21401 - I^lnOI? > »?0

?rin purificare zi cristalizare se separa X4nOl2 4t4?O.

?rin tratarea zlamului äe 1a fabricarea permangajatului äe potasiu cu aciä 

clorbiäric 30o/o, la temperatura äe 90°O se obține clorurâ äe mangan. ?roâusul obtinut 

contine 82o/o I^InOl?.

Olorura äe mangan anbiârâ se poate obtine prin clorurarea manganului sau 

feromanganului cu clor ga^os.

Olorura äe mangan se poate obtine äin minereuri äe mangan sau re^iâii prin 

clorurare la 900O0 zi conäensarea Iractionatâ a clorurii äe mangan la 550°O zi a clorurii 

ferice la ZOO^L.

Olorura äe mangan anbiârâ se poate obține prin interacțiunea aciäului clorbiäric 

uscat cu oxiä äe mangan, cu carbonat äe mangan sau mangan metalic la cală 18^.

In soluția obtinutâ prin âirolvarea minereului äe mangan în aciä clorbiäric se 

introäuce carbonat äe mangan pânâ la p 14^3,6 zi se barbotea^â clor, fierul precipita total 

în forma äe biäroxiä feric âupâ cca. 50 minute. 8olutia obtinutâ se prelucrează în proäus 

fmit

Xlanganul metalic sau feromanganul se prelucrează cu soluții apoase äe aciä 

clorbiäric, ce conțin 30-50 g/1 ioni äe cupru, la M^0,5-1,5, eână manganul trece in 

soluție în forma äe clorurâ, iar ionii äe cupru se reăuc la cupru metalic. In suspensia 

obtinutâ se barboteLLâ clor pentru trecerea cuprului în formâ ionicâ. 8e obtine o soluție cu 

un conținut äe 200-250 g/I X1nOl2 ?rin prelucrarea soluției cu oxiä äe mangan la 

p 14^3,5-4 se eliminâ fierul sub formâ äe fe(0l4)z ft4^.
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dlorura de manZan 8e poate obtine prin prelucrarea cu acid 8uliuric a rZurii ce 

conține mangan. 8olutia obtinutâ 8e tratearâ cu carbonat 8au bicarbonat, iar precipitatul de 

carbonați de man^an 8e di^olvâîn acid clorbidric ft5).

8olutia de 8ulfat de manZan 8e tratea^â cu clorurâ de calciu iar dupâ 8epararea 

precipitatului 8e obtine o 8olutie de clorurâ de manZan ce 8e prelucrează în produ8 tînit 

ft6,47).

c. Ooruri de fer

- dlorura feroa8â

Llorura feroa8â 8e prezintă în forrnâ anbidrâ zi de cri8talobidrati ?eO? n»2O 

(n-2,4,6) ^8).

Oorura feroa8â 8e poate obtine prin acțiunea directâ a acidului clorbidric a8upra 

iîerului. 8o!utia obtinutâ 8e evaporâ la temperaturi mai mari de 90°0, rezultând 

?eO2 »20.

(Clorurâ feroa8â 8e poate obtine prin acțiunea unui me8tec de acid clorbidric zi 

bidroZen a8upra materialelor ce conțin oxid feric ^8).

Olorura feroa8â 8e poate obtine prin reducerea clorurii ferice încâlcite cu bidroZen 

8au reducere cu piliturâ de fier ,48,49) în letrabidroturan.

dlorura feroa8â 8e poate obtine prin retluxarea triclorurii ferice în cloroben^en 8au 

prin de8compunerea fotocbimicâ a compu8ului ?e((20)4O2, când 8e obtine foarte 

purâpb).

- Clorurâ ferica

Clorurâ fericâ 8e pre^intâ în formâ de cri8talobidrati ?eO2 n»20 (n^4,5,7,12)

dlorura fericâ 8e poate obtine prin clorurarea unei 8U8pen8Ü 8au 8olutii de ?eLl2 

s l5) 83u prin oxidarea ace8teia cu aer. 8olutia obtinutâ de k^eOIz 8e evaporâ pânâ Ia o 

concentrație datâ, în aza fel ca la râcire 8â 8e obtinâ produ8ul cri8talin l^eOlz 7»2O
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Olorura ferica anbidrâ 8e poate obtine zi prin clorurarea fierbinte a oxi-ilor sau 

minereurilor cle ti er in prezenta reducât orilor. Olorura fericâ poate ti extrasa clin soluțiile 

ei acicle cu solventi organici (tributilfosfat) ^50).

Olorura ferica se prepara prin încâlcirea tierului (sub forma cle piliturâ) în curent cle 

clor uscat. ?rin aceeazi metoda se poate obtine zi pe cale industriala, ca zi prin acțiunea 

clorului sau a unui amestec de clor zi oxid de carbon asupra minereurilor oxidice de tier, 

la cald

Olorura ferica se poate obține prin barbotarea 1301 ga-os printr-o suspensie de 

cenuzâ de pirita în apa la 70°O. Ke-u1tâ o soluție de 45<X> ?eO1z ^5 1^.

Olorura ferica se obtine prin interacțiunea ferului metalic cu o soluție de 15^o ttO, 

urmata de clorurare ^52^.

8olutia de clorurâ feroasa circula în contracurent cu clorul ga-os într-o coloanâ cu 

talere re-ultand la baca coloanei soluția de clorurâ fericâ ^53,54^.

?rin prelucrarea unor dezeuri cu conținut de tîer cu acid clorbidric (l2 se obtine 

o soluție de clorurâ feroasâ zi prin tratare cu clor re-ultâ o soluție de clorurâ fericâ care se 

prelucrea-âîn feOlz 613?0 ^55).

d. Ooruri de cupru

- Olorura de cupru

Olorura cupricâ se pre-intâ în tormâ anbidrâ zi de cristalobidrati OuOl? n13?O 

(n- 1,2,3,4)

Olorura cuproasâ se poate prepara prin reducerea clorurii cuprice cu agenti 

reducâtori (cupru tîn divi-at, clorurâ de staniu (II), acid sulfuros, biposultît de sodiu, 

bidroxilaminâ, -inc, aluminiu).

Oloiura cuproasâ se poate prepara prin reducerea cu 80? 2 unui amestec 

stoecbiometric de OU8O4 zi ^saOl, di-olvat în cantitate minimâ de apâ:

20u804 > 2^aOl > 80? > 2»?0-----> 20u0I 2»?804 > ^a?804

0 metodâ iettinâ constâ în încâl-irea Ou cu 1301 concenN at în pre-enta unui agent 

oxidant (aer, bl^Oz sau K010z):
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20u > 2»01 > 1/20?-----> 20u01 »2O

0lorura cupricâ 8e prepara prin dizolvarea oxidului 8au carbonarului ba^ic de cupru 

în acid clorbidric 8au prin acțiunea apei regale a8upra cuprului metalic. ?rin evaporarea 

8olutiei 8e 8epai â 0u0l? 2»2O. 0lorura cupricâ 8e obtine prin dizolvarea cuprului în acid 

clorbidric în prezenta oxigenului -

20u > 4»01 > 02 —> 20u0l2 > 2^0

- Oxiclorura de cupru

0xic1orura de cupru 8e pre^intâ 8ub următoarele forme P9^

0u0l2 0u0 »20,

0u0l2 20u0 n»20 (n-0,1,2,3,4),

0u0l2 30u0 n»20 (n-0,1,2,3,4,5,6),

20u0l2 70u0 9»20,

0u0l2 40u0 râO (n-6,8),

0u0l2 60u0 n»20 (n-9,12), 

0u0l2 80u0 12»20.

0ea mai mare importanta prezintă 0u0l2 30u0 3»2O 8au 0u0l2 30u(0»)2

Oxiclorura de cupru poate fi obtinutâ în 8tare amorta, microcri8ta1inâ 8au bine 

cri8ta1i2atâ.

0xic1orura amorta 8e poate obtine prin P9^:

-acțiunea oxidului 8au bidroxidului a8upra 8olutiilor de clorurâ'

- fierberea 8olutiilor diluate de clorurâ cupricâ 8au de clorurâ de cupru-amoniu;

- adâugarea la 8olutia fierbinte de clorurâ cupricâ de diverzi acetati alcalini, 

8olubib 8au tratarea 8olutiei de acetat cupric cu cloruri alcaline'

- tratar ea cu amoniac a unei 8olutii de 8ulfat de cupru zi clorurâ de 8odiu;

- de8compunerea complectilor clorurii cuprice cu piridinâ.
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Industrial se poate prepara prin oxidarea foitelor de eupru cu aer în prezenta 

soluțiilor de acid clorbidric sau clorurâ cle amoniu, respectiv soluții arnoniacale de clorurâ 

de amoniu.

?rin acțiunea aerului zi oxidului cupros aupra soluției de clorurâ cupricâ re^ultâ 

oxiclorura de cupru.

Oa tratarea soluției de sulfat de cupru cu soda zi adâuZarea acidului clorbidric în 

cantitate corespunzătoare se obține o suspensie de oxiclorura de cupru care se frltrea^â zi 

se spalâ.

?rin tratarea soluției de sulfat de cupru cu bipoclorit zi aducerea amestecului la 

fierbere se obtine oxiclorura de cupru. Oxiclorura se obtine prin tratarea soluției de 

clorurâ de cupru cu bidroxid sau carbonat de calciu:

4LuO2 30a(0N)2 > »2O - OuOl2 3Ou0 4^0 3OaOl2

4OuOl2 4^20 - OuOl2 3OuO 4»2 ^002

Ori stal ele de oxiclorurâ de cupizi se pot obtine prin încâlcirea într-un tub încbis a 

soluției concentrate de clorurâ de sodiu cu aminosulfat sau azotat bacic de cupru, 

respectiv o soluție de clorurâ de cupru cu carbonat de calciu sau de ma§neciu.

Oe asemenea prin acțiunea oxidului de nicbel sau de mercur proaspât preparati 

asupra soluțiilor de clorurâ de cupru la 80-9000 se obține oxiclorura de cupru.

Tolutia de clorurâ cupricâ se trece peste cupru:

OuOl2 > Ou - 2OuO1, 

iar clorurâ cuproasâ prin oxidare cu aer duce la obținerea oxiclorurii:

40u0l 02 »2O - OuOl2 30u0 2ttOl

precipitatul format este separat zi uscat, produsul obtinut contine 58,8^ Ou (56).

Electi obtul de la rafinarea cuprului (150-250 ß/l sulfat de cupru, 140-200 g/l acid 

sulfuric) se tratea^â cu cupru la 90-9500. Tolutia dupâ neutralizare se râcezte la 

45-5000, se diluearâ cu apâ la 60-80 0/0, §e tratea^â din nou cu cupru zi se adau^â clorurâ 

de sodiu, prin soluția obtinutâ se barbotea^â aer la 30O0. 8e obtine oxiclorurâ de cupru cu 

randament ridicat (99,90/0) (57).
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8olutia de 39o/> duOI? 8e ame8tecâ cu o soluție de 5^o IVlßO2 ba temperatura de 

35O(^, sub aZitare, 8e adauZa 0 8olutie äe l0o/o l^aOtt. precipitatul format 8e 8eparä äe 

8olutia muma ^58^.

e. Oonura äe cobalt

Oorura äe cobalt 8e prerintâ în formâ anbidrâ zi äe cri8talobidrati doOl? n^O 

(n- I, 1,5,2,4,6)

Olorura äe eobalt anbidrâ 8e poate obtine prin acțiunea clorului §a?08 a8upra 

pulberei 8au 8trunjirii äe cobalt la 550-6000(2 precum zi prin äe8biäratarea 

cri8talobickatilor în atmo8ferâ äe aciä clorbiäric la 150- 175°^.

?rin evaporarea la temepratura äe 30-35°L a 8olutiei provenite clin dizolvarea 

oxiäului, biäroxiäului 8au carbonatului äe cobalt în aciä clorbiäric diluat 8e 8eparâ clorura 

de cobalt bexabidratatâ s 1^.

a. Larbonatul äe rinc

darbonatul de rinc 8e obtine prin tratarea 8olutiilor 8ârurilor de rinc cu o 8olutie de 

bicarbonat de pota8iu 8aturatâ cu bioxid de carbon la 3O(2 8au prin acțiunea bioxidului de 

carbon a8upra unei 8U8pen8Ü de bidroxid de ^inc. Oupâ obtinere carbonatul de rinc 8e 

8palâ cu apa, 8e decanteLLâ zi 8e U8ucâ la 1lO^.

?rin tratarea 8ârurilor de ^inc cu 8olutii de carbonați alcalini, 8e formea^â carbonați 

bahici ^59,60^, a câror compoziție variata în lunctie de condițiile de lucru .

42n804 »2O ^N4(d0z)z(0tt)2 > 4^^804 d02

Oa exemplu de carbonați bahici avem: ^nOO^ 3^n(0^1)2, ^nOOz 7^nO 2fl2O, 

^nOOz 3^nO 2fl20,^nwZ 2^nO 2^0, ^ndOz ^nO »20etc.p61.
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b. Lardoualul de man^an

?rin tratarea soluțiilor sărurilor de manZan cu o soluție cle carbonat se formeacâ cie 

obicei carbonarii bahici. Daca precipitarea are loc cu bicarbonat cie sociiu clin soluție se 

separa kfnOOZ ld?O. Oa încâlcirea soluției ce contine zi OO^ sub presiune, în absenta 

aerului se obtine carbonatul anbiciru ^18^.

tratarea oxiciului cie manZan la temperatura ambianta cu o soluție apoasa ce 

contine 140 Z/1 zi 38,5 ß/l 00? duce la precipitarea carbonatului de mangan ^29^.

Oarbonatul cie man^an se mai poate obtine prin încâlcirea la 160^0 a unei soluții 

de carbonat sau bicarbonat de sodiu cu clorurâ de manßan, prin încâlcirea la 140-170^0 a 

unei soluții de cloi'urâ de manZan cu carbonat de calciu sau prin încâlcirea sulfatului de 

manZan cu uree la 180°O 17^.

Oarbonatul de mangan, ^InOOz se poate prepara prin acțiunea unui carbonat 

alcalin, carbonat de calciu sau uree asupra unei sâri de Xfn(H).

Oarbonatul de marian cristalicat se poate obtine prin prelucrarea soluțiilor de 

sulfat de mangan cu carbonat de amoniu ^6 1^.

8e cunosc o serie de carbonați miczti de tipul ^Zk4n(OOz)4, ^1X4n(00Z)? zi 

Xf^fnz(00z)4 unde k4^0u, ^n, ^lg

c. Lardonalui de cupru

I^u se cunoazte nici un carbonat de cupru monovalent. Oarbonatul de cupru (II), 

OuOOz, de asemenea nu s-a obtinut pânâ în precent, dar se cunosc carbonați bacici de 

cupru (II), stabili zi bine criatalicati' malacbitul zi acuritul, care apar zi în naturâ P6^.

Malacbitul, OuOOz 0u(0^)?, se poate obtine pe cale industrialâ trecând un 

curent de 00? printr-o suspensie de 0u(0^)? în apâ:

20u(0bl)? > 00? > l-l?0 —>OuO0z Ou(0I4)? 2N?0

8e poate prepara zi prin încâlcire un tub încbis, între 150- 170^0 a unei soluții de 

Ou804 cu OaOOz:
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20u804 20a00z > 2»20-----> 0u00z 0u(0»)2 20a804 4- (20?

?ro6u8ul este Ia început amork, apoi äevine cri8talin.

^^uritul, 20u00z 0u(0»)2 8e formca^â prin încâlcire în tub încbi8, 8ub 150°0, a 

unui am68tcc 6c 0u804 zi 0a00z în 8o1utie.

30u804 30a00z > »20----->20u00z 0u(0»)2 > 30a804 002

/^^uritul 8e formca^â zi prin actiunca 002 28upra malacbitului, iar aburitul prin 

picrdcrc 6c 002 poatc trccc în inalacbit P6^.

0arbonatii 86 obțin prin rcactia 8o6ci cu o 8olutic 6c 8ulkat 6c cupru. In lunctic 6c 

con6itiilc procc8ului 86 poat6 obțin 6 kîc a^uritul^kîc malabitul.

?rin intcractiunca carbonatului 6c 8o6iu cu 8u15atul 6c cupru în 8olutic apoa8â 86 

formca^â carbonatul ba^ic 8cmibi6ratat, caic prin încâlcire la 200°0 tr6c6 în rnalacbit 

l62^.

86 poat6 obtine malacbit prin aciuc6r6 Ia kierbere a un6i 8olutii 66 carbonat 6c 

arnoniu cc contine oxi6 cupric. ?rin încâlcirea carbonatului 6c calciu la 200-250^0 cu 

cloiurâ cupricâ 8au o 8olutie 6c 8ulfat 6c cupru 86 poat6 obtine malacbit 8au aburit.

86 mai poat6 obtine tratân6 8olutia 66 8ulfat 66 cupru cu o cantitatc 

core8puncâtoare 6c carbonat 6c 8o6iu zi 86 la8â pr6cipitatul în contact cu 8olutia pânâ la 

apariția culorii verci.

?rin electrolica carbonarilor alcalini cu electroci 6c cupru 86 obtine carbonawl 

bacic 66 cupru.

0arbonatu1 bacic 6c cupru 86 poat6 obtine zi prin a6âugarea un6i 8olutii 66 8ar6 66 

cupru la o 8olutie 6c carbonat 8au bicarbonat alcalin, menținând p»-ul ma8ci 6c reacție 

p»-5-8 ^63^.

vupâ alta mcto6â la 8olutia 6c carbonat alcalin în apâ 8au apa zi 8olvcnt organic 

(piri6inâ, 6ioxan, 6imctil8ulfoxi6) 86 a6augâ 8ar6a 66 cupru (8olutic 8au 8olutic 8aturatâ). 

?rocc8ul ai c loc Ia tcmpcraturâ p68tc 45°0 zi la p»^7-7,5, rcab^at prin a6au8 6c bi6roxi6 

6c 8o6iu. l^a zfâi zitul procc8ului 3M68t6cuI 6c rcactic 6e 6iluea2â cu apâ zi apoi 86 86parâ 

carbonatul ba^ic 6c cupru.
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6. Lardonatul de cobalt

0arbonatul de cobalt se prezintă în forma anbidrâ zi de cri stalobidrati 

0o00z E20 (n-O,5-6)

Din soluții apoase prin acțiunea carbonarilor alcalini precipita un carbonat ba^ic 

albastru (0o00z)x^0o(0v)2^ a cârui compoziție varia^â cu concentrația zi temperatura 

soluției.

0arbonatul ba^ic cle cobalt cu reactivitate înaltâ se obtine prin amestecarea 

soluțiilor apoase cle bicarbonat de sodiu, potasiu sau amoniu cu soluții apoase cle săruri cle 

cobalt Ia40°0

0arbonatul cle cobalt se poate obtine din cobalt metalic prin acțiunea soluției de 

carbonat de amoniu (98 §/1 002 raport 002 - ^^3 l,2),la temperatura de 50-60°0

zi barbotare de aer. Din soluția obtinutâ se eliminâ amoniacul prin antrenare cu amestec 

garos ce conține 90o/o 002 75°0. vin soluție se separâ 0o00z care se spalâ zi

se usucă la aer ^65^.

vaca precipitatul format prin adausul sărurilor de cobalt la soluția de carbonat de 

amoniu se lasâ un timp în contact cu excesul de carbonat de amoniu, se formea^â o sare 

dublâ: (tH^4)200z 0o0Oz 4^0 (prisme rozii) 18^.

?rin amestecarea unor volume eZale dintr-o soluție de 0o(I^0z)2 (0,05 Xf) zi o 

soluție K^00z (0,1-0,5 ^4) la temperatura obiznuitâ se obțin carbonați bahici

e. Lardonatul de fier

fe00z se ßäsezte în naturâ ca siderorâ. ?rin tratarea soluțiilor apoase ale sârurilor 

de fer (ll) cu carbonat alcalin, în absenta aerului, se obtine sub forma unui precipitat alb 

amorf, care prin zedere la aer pierde 002 zi se oxidea-â, trecând în oxid de tîer bidratat, 

de culoare bi^rnâ
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III

<7t/

^//o? 7^

7. /7rb/-^E/>r^ ^s//c/e ^z>p /e cu zn/ez-se/e/Tre/r^

Incorporarea microelementelor în îngrâzâmintele 8obde granulate 8e reali^ea^â prin 

următoarele procedee:

-ame8tecarea U8catâ cu îngrâzâmintele granulate 8au ame8tecare în vrac;

-acoperirea granulelor îngrâzâmintelor de ba^â cu îngrâzâminte primare ce conțin 

microelemente;

-încorporarea îngrășămintelor primare cu microelemente pe 

parcur8ul proce8ului de fabricare a îngrășămintelor cle ba^â.

a. loialul de amoniu

dotatul de amoniu cu microelemente (0,05O/o Xfn zi ^n, 0,2O/o 6, 0,005o/o I^lo, 

30/» 8) 8e poate obtine prin adao8 cle microelemente 8ub forma cle îngrâzâminte primare în 

diferite fa^e ale obținerii ace8tuia: la neutralizarea cu l^ldz bcbicl a bll^Oz 54-55^> 8au în 

topitura cle azotat cle amoniu ^66^.

On alt procedeu indicâ obținerea azotatului de amoniu cu microelemente, prin 

neutralizarea cu amoniac a apelor reziduale cu conținut de provenite din indu8tria 
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sârurilor. Astfel de ape, pol rezulta 1a obținerea sărurilor de do zi K4n, constituind totodatâ 

zi sursa de microelemente ^67^.

similar, in procesul de prelucrare bidrometalurgicâ a concentratelor de molibden zi 

cobalt, rezulta ape reziduale cu conținut de ^lo, do zi du care prin neutralizare cu 

amoniac conduc la formarea azotatului de amoniu cu microelemente 1^.

Introducerea in azotatul de amoniu a clorurii de cobalt (0,1- 1o/o) împreunâ cu 

bidroxidul de aluminiu (0,4-0,7^>) îmbunâtâtezte proprietățile agrocbimice a 

îngrâzâmântului ^69^.

dotatul de amoniu cu conținut de bor (3-5o/o 8?0z) se poate obtine prin 

neutralizarea amestecului de acid azotic zi acid boric cu amoniac, sau prin neutralizarea 

cu amoniac a soluțiilor obținute la descompunerea boratilor cu acid azotic 1^.

Adaosul boratului de cupru, ca aditiv cu conținut de bor in topitura de azotat de 

amoniu, asigura crezterea rezistentei zi a stabilitâtii termice a granulelor, precum zi 

crezterea eficientei agrocbimice a produsului s69).

Zgurile rezultate la topirea alamei conțin 48,6o/> ^n zi 7,3^o du. ?rin adaosul 

acestor rguri in topitura de azotat de amoniu, are loc o solubili^are a Zincului in proporție 

de 38-820/) zj 3 cuprului, in proporție de 2 1-62^o, cu formarea de sâruri duble:

^ny^Oz)? zi duy^Oz)?. ?rodusul granulat se caracteri^ea^â prin

valori ridicate ale rezistentei mecanice zi termice ^70^.

O sursa de microelemente o constituie praful colectat de la filtrul de aer din 

procesul de obtinere al alamei, praf care contine 3- 10O/o 2n zi du, 3-4^ fe, sub io/o K, da, 

'fi, di zi sub 10 0/0 ph Od, in mare parte sub forma de oxi^i. Acesta se poate valorifica 

ca atare prin adaos la topitura de azotat de amoniu ^71,72^.

-Xpele reziduale de la fabricarea pulberilor feromagnetice cu grad mare de dispersie 

(l7,6-19,0 g/1 fedl^ zi 0,9-1,2 g/1 dodl?) tratate cu ^laObl sau KOtf I^a^dOz, 

^a2bl?04, ^az?O4, (^bl4)2fl?04, K2flfO4, duc la obținerea bidroxirilor sau fosfatilor 

corespunzători, ce pot fi utilitati ca aditivi in pudrai ea a^otawlui de amoniu.
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^eolitii sintetici, obținuți prin sinteza bidrotermalâ a unor minereuri (piatra ponce) 

sunt utibrati Ia pudrarea unor în§râzâminte de tip zi l^?K. k^i constituie sursâ de

microelemente (?e-^) ce provin din minereul folosit în procesul reolitirârii zi în plus 

prezintă capacitate de retinere pentru ionii nutritivi principali (K^, d^4^) din 

în§râzâmânt ^73^. dotatul de amoniu a fost amestecat în diferite proporții (60-90^o) cu 

reolit natural obtinându-se compuzi cu calitâti aZrocbimice superioare ^74^.

In scopul stabilirii efectului microelementelor asupra stabilitâtii termice a 

azotatului de amoniu la 200°czi 220°^ acesta a fost amestecat cu (^^4)2^004, I4z60z, 

^n8O4, ?e8O4, OU8O4, (^0804 zi I^ln8O4, în proporție de 0,5-lO/o. 8-a constatat câ 

?e8O4 zi OU8O4 catali^ea^â descompunerea, cel mai bun stabilizator tîind ^8^04. 

OO8O4 introdus în proporție de 0,5o/> în compoziția azotatului de amoniu accelerea^â 

descompunerea acestuia, iar în proporție de 1,0o/o are efect inbibitor asupra procesului de 

descompunere ^75^.

Introducerea în topitura de azotat de amoniu a ^eolitilor naturali epuizați cu 

conținut de ^inc, cupru, man§an sau fier (de la purificarea avansata a apelor reziduale) 

pei^nite obținerea azotatului de amoniu cu microelementele corespunzătoare zi un 

în^râzâmânt de calitate superioara ^76^.

d. Idreea

8olutiile apoase de uree, reactionea^â cu montmorilonita cu formarea unui compus 

organomineral cu bidrofilicitate scarutâîn comparație cu a mineralului de bara. In contact 

cu soluții apoase conținând cationi metalici în concentrație de 0,03-0,4 mol/dm^, sistemul 

uree - montmorilomitâ adsoarbe do-^, Ou-^ zi ^n-^, capacitatea maximâ de adsorbtie 

fund de 30 mmol/ 100 ß ^77^.

Adaosul soluțiilor de sulfat de aluminiu zi sulfat de ^inc în topitura de uree, 

înaintea ^anularii (240 ppm Zd zi 360 ppm ^n), contribuie la crezterea rezistentei 

mecanice a ^anulelor cu 6O0/0 ^78^.

Oreea reactionea^â cu azotatul de fier, reacția având loc în sistem: licbid-licbid, 

BUPT



33

licbid-solid sau solid-solid, între O-VO^d zi laM^ 1,2-1,8.

?rodusul rezultat ^e(^0z)z 600(blfî2)2l concentrează prin ev^iorare zi se 

separa prin răcire sub forma unor cristale albastre-ver^ui ^79).

Oreea formând combinatii complexe cu sărurile anorganice face posibila 

introducerea microelementelor în sol într-o forma uzor asimilabila de câtre plante.

Astfel sulfatul de cupru se poate introduce în procesul de obtinere a ureei, înainte 

de concentrarea acesteia. In proces sulfatul de cupru se transformâ în sulfat baric 

Ou804 Ou(O»)2

Datele obținute din studiul reacțiilor ureei cu sulfați ai microelementelor, în 

sistemul. (20(^142)2-^804-^20 (K4e 0u, 2n, 0o) la diferite temperaturi (60°< 70°Lzj 

80°0), a efectului microelementelor asupra densității zi a vâsco^itâtii topiturii de uree, ca 

zi a cineticii descompunerii ureei, au permis stabilirea unui proces tebnologic pentru 

fabricarea ureei cu conținut de microelemente

kurnirori de microelemente pot fi zi oxirii metalici' oxid de rinc 95-99^, ce poate 

contine zi 0,1-0,5^ (2, oxirii de fier magneziu zi calciu. Otibrati ca pudranti, oxirii 

metalici îmbunătățesc proprietățile stratului acoperitor ^1^. 0a pudrant, poate tî folosit zi 

zlamul rezultat la îmbogâtirea minereurilor de mangan.

înglobarea microelementelor în compoziția ureei se poate face zi prin adaosul, 

înainte de concentrare sau înainte de granulare, în proporție de l-Zo/o din masa ureei, a 

unui complex pe bara de a^ot (guanidinâ, bexametilentetraminâ), în compoziția câruia sâ 

intre microelemente zi acid succinic sau oxalic. ?rerenta microelementelor încorporate 

prin intermediul complexului, previne descompunerea ureei zi contribuie la obținerea unui 

îngrâzâmânt cu solubilitate ridicata a microelementelor s8 1^.

Oranularea prin atomizare in ciclobexan a topiturii de uree cu 2o/o magne^itâ zi 

0,2^> ?e20z a dus la obținerea unor granule, complet lipsite de fisuri. Acoperirea acestor 

granule cu 1,40/0 polietilena a condus la obținerea unui ingrâzâmât cu solubilirare 

controlata ^82).
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dlinoptilolitul utilizat într-o prima etapa în epurarea apelor reziduale conținând 

cationi metalici (de proveniența miniera, metalurgica, etc.) e8te recomandat a kr utilizat 

pentru obținerea îngrășămintelor minerale organice.

-^dau8ul reobiului natural în componenta ureei determina creșterea stabilitâtii 

termice zi inbibâ de 8compunerea ureei (83b

>^dau8ul Lu^Oz LusOt^)? în proce8ul de granulare a ureei, conduce la 

obținerea ureei cu conținut de cupru (44,59o/>^ zi I,45o/> Lu) (84 b

Oree cu cupru 8e obtine prin introducerea în topitura de uree a 8olutiilor de acetat 

cupro-amoniacal (1,6-4,2o/o) de la purificarea gafelor de oxid de carbon (85b

c. 8uperk08fatul simplu

?rin de8compunerea acida a rocilor somatice, urmata de adau8 de microelemente, 

neutralizare zi granulare 8e poate obține 8uperfo8fat cu conținut de microelemente (86b

8uper5o8fatul 8implu cu conținut de bor 8e poate obtine prin de8compunerea cu 

acid 8ulturic a ame8tecului de fo8tat zi datobt 8au prin ame8tecarea 8uperfo8fatului cu 

îngrâzâmânt primar cu bor, rezultat prin prelucrarea datolitului.

soluțiile reziduale acide, provenite din proce8ele de decapare din indu8tria tâmpilor 

electrice, ce conțin 20o/o ^2804, 25o/o M0z, 30o/o ^2^064 zi 250/0 pot tr utilitate 

în proce8ul dezagregării datolitului. 8olutia rezultata din de8compunerea datolitului 8e 

adaugâ 8uper5o85atului, înaintea granulârii.

^pele de 8ondâ conținând 0,25-0,35 g/1 l3 8e tratea^â cu ^2^04, la cald zi 8e 

utilirea^â la de8compunerea apatitei (66b

Introducerea borului în îngrâzâmintele cu 5o85or 8e poate realiza zi prin adau8ul 

unui mineral cu continui de bor la produ8ul rezultat prin de8compunerea acida a rocii 

somatice, unnat de neutralizare, granulare zi U8care (87b

8uperto8iatul cu continui de mangan 8e poate obține prin de8compunerea acidâ a 

fo8fatilor, urmaiâ de adau8 de oxiri ai manganului zi ai 8iliciului, granulare zi U8care (88b

tratarea prebminarâ a zlamurilor indu8triale cu conținut de de oxi^i ai manganului 

cu ^2^04 pentru extracția manganului zi utilizarea farei bcbide pentru îmbogâtirea
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8uperfo8fatului, mâre8c nivelul cle 8olubili2are a manganului în apâ, în produ8ul tînal, 

pânâla 1,36-2o/o

Reziduurile rezultate la fabricarea 8i1iciu-manganu1ui con8tituie cle a8emenea 8ur8â 

de microelemente în obținerea 8uperfo8fatului cu mangan.

soluțiile cu conținut cle 8âruri ale Zincului rezultate în indu8tria farmaceutică zi 

^n(O^)?, produ8 8ecunclar în proce8ul obținerii ditionitului de 8ocliu, 8unt 8ur8e pentru 

obținerea 8uperfo8fatului cu conținut cle rinc ^90,91).

-Vpele reziduale rezultate în proce8ul prelucrării minereurilor âe cupru, conțin (Iu, 

^n, iVln zi alte elemente în urme. -^ce8te ape, 8e ame8tecâ cu apatita în fa^a cle 

cle8compunere a aceleia cu ^2^04 P2^.

8uper5o8fat cu conținut ridicat de fo8for 8olubil în apâ zi reri8tentâ îmbunâtâtitâ a 

granulelor poate 6 obtinut prin de8compunerea acida a rocii fo8fatice, maturarea 

produ8ului rezultat, adau8 de aditivi cu continui de mangan, granulare zi U8care ^93^.

Molibdenul conținut în 8olutiile reziduale rezultate din proce8ele de decapare 

(4-60/v Xlo, 20-300/a 20-28o/o ^2804), poate 6 precipitat 8ub forma unui complex

cu urotropinâ zi utilizat la obținerea 8upertodatului cu molibden ^94^.

8uperfo8fat cu conținut de molibden 8e poate obtine zi prin de8compunerea rocii 

fo8fatice cu ^2804 în prezenta unei 8olutii ce conține molibden ^95^.

dontinutul de molibden a8imilabil e8te mârit prin de8compunerea rocii fo8fatice în 

prezenta unei 8olutii care provine din de8compunerea 8erpentinitei cu flz?04 40-50o/o la 

50-55°O.

6. 8uperko8fat concentrat

8tudiul comportării 8u1fatilor microelementelor în 8olutii de l4z?O4 zi 

Oa(ld2?O4)2 la 30O(7 3 permi8 8tabilirea unui proce8 tebnologic pentru

fabricarea 8uperfo8tatului dublu amoniacal, cu conținut de microelemente ^96^.

8ubatii microelementelor 8e introduc in l4z?O4 utilizat pentru de8compunerea 

fo8foritelor.
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folosirea apelor reziduale acide, cu conținut de sâruri ale cuprului ca sursâ de 

microelemente, accelerează descompunerea fosforitei zi reduce necesarul de Hz?O4 cu 

cca 10O/o. Dizolvarea microelementelor în conținând în exces, formearâ

compleczi apozi ai amoniacului, care permit producerea superfo sfatului dublu amoniacal 

cu conținut de microelemente, uzor asimilabil.

ttidroxidul de rinc zi oxidul de ^inc resultati ca subproduse la fabricarea 

bidrosulfitului de sodiu zi din alte surse, se pot utiliza la obținerea superfosfatului simplu 

zi concentrat cu conținut de ^inc ^97^.

Oxirii de mangan, de rinc zi de tîer pot tî amestecati în proporție de IZO/o cu 

superfosfat granulat, într-un tambur rotativ, în prezenta unei soluții apoase de 2,Zo/o 

politostat de amoniu 1^.

8upertostatu1 pulbere se amesteca cu o soluție reziduala de 12-16^> ^n8O4, se 

supune granulârii zi apoi se usucâ ^98^.

8upertostatul granulat cu molibden zi rinc se obtine prin folosirea sulfatului de 

rinc zi a dezeurilor de la fabricarea becurilor (99^.

8uperfosfatul granulat cu bor zi cupru se obtine prin introducerea boratului de 

calciu, acidului boric zi sulfatului de cupru în procesul de granulare 100^.

Ingrâzâmintele licbide cu microelemente au un efect deosebit asupra plantelor, mai 

ales prin aplicare foliarâ zi prezintă o simplitate a procesului tebnologic.

?osibibtatea introducerii microelementelor în compoziția îngrâzâmintelor licbide 

depinde de bara pe care se creea^â ingrâzâmintele licbide.

Aplicarea foliarâ a îngrâzâmintelor licbide în multe caruri este nu numai eiîcientâ, 

ci zi mai economicâ. In acest ca^ trebuie sâ se tinâ seama zi de fitotoxicitatea unor sâruri 

de microelemente. soluțiile trebuie sâ fie diluate pentru a nu ataca trunrele plantelor.
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o atentie deosebitâ trebuie acordata solubilitâtii diferitelor îngrâzâminte primare cu 

microelemente în îngrâzâmântul solid de ba^â, respectiv de solubilitatea în sistemul dat.

Ingrâzâmintele licbide cu 320t zi microelemente se obțin prin introducerea 

microelementelor în forma de sâinri solubile sau cbelati în apa amoniacalâ, soluții apoase 

de azotat de amoniu sau uree, azotat de amoniu zi uree, amoniacati.

In sistemul la temperatura de 20°0 conținutul cuprului, respactiv al

cobaltului nu depâzezte 0,1O/o, iar a Zincului 7,2^.

In sistemul ^Ifl^Oz-I^O (2 io/» Ivs) conținutul borului la 19°0 este de 0,340/0, a 

Zincului 0,5^o zi a cuprului O,^/,

In sistemul uree 00(1^^2)2^^4^02-1420 (32o/o >>I) conținutul borului la -0,5°0 

este 0,17^o, a molibdenului la 25^0 este 2,97<X>, a Zincului 7°0 este de 0,5^>.

Otili^area amoniacatilor pe bLLâ de uree zi azotat de amoniu permit mârirea 

conținutului de microelemente mai ales în cupru zi ^inc.

Introducerea microelementelor (I^Io, 0o, ^n, ^In, 8) într-o soluție amoniacalâ de 

sulfat de amoniu permite sâ se obtinâ o soluție care poate tî aplicatâ prin' stropirea 

îngrâzâmintelor de ba^â solide, inj ectare în sol, inj ectare în apa folosita pentru irigație zi 

direct extraradicular.

?lecând de la 14- 16o/o ^n(^0z)2, 28-32o/o ^^4^02 zi 30/0 uree 1a care se adaugâ 

apa, la o parte compoziție 20-200 pârli apâ, re^ultâ un îngrâzâmânt licbid cu p^3,5-4,5 

zi cu temperatura de cristalizare sub -200 l01^.

8e pot obtine soluții concentrate ce conțin microelemente (?e, 0u, ^n, X4n, 1, 8r) 

^102^ care constituie o sursâ de microelemente.
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IV

§7^77 7»7?Od^IL57/)^6S7IV^/k^

>1 cL6K M/^6K HV(7-ä6!/V^(7

6ri^rn^rir^ri

Olorurile äe -inc-amoniac ^ndl? n^Hiz prezintă importanta, atât ca îngrâzâmânt 

primar cu microelementul -inc, leZat äe macroelementu! a-ot, cât zi ca sursa äe 

microe!ementu! -inc pentru obținerea înZrâzâmintelor äe ba-â cu -inc ^1^.

In inâu8tria metalurgicâ, în procesele äe lineare, precum zi !a prelucrarea 

äezeurilor äe -inc cu aciä clorbiäric, re-ultâ soluții re-iăuale cu conținut riăicat în clorurâ 

äe -inc. Deversarea acestor soluții poate avea ca efect âereZlarea ecbilibrului ecoloZic al 

emisai-ului. Lle sunt aciâe zi au un conținut riăicat în ionul (71' zi ^n-^ (aproximativ 

^n^l^) pot provoca ne^ unsuri florei zi faunei acvatice.

8e pune, pe äe o parte, problema purificării acestor soluții re-iăuale, iar pe äe alta 

parte, valorificarea -incului în forma unor proäuzi utili cum ar 6 clorurile äe 

-inc-ainon iac.

prin tratarea cu amoniac a acestor soluții se pot elimina concomitent, atât clorul, 

cât zi -incul, sub formâ äe cloruri complexe äe -inc-amoniac, care pot constitui 

înU âzâminte primare cu microelemente.
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da atare e8te nece8ar 8â 8e cunoa8câ condițiile optime ale proce8ului de valorificare 

din 8olutiile reziduale de clorurâ de rinc, cu randament maxim, 8ub forma de îngrâzâmânt 

primar, cloruri complexe de rinc-amoniac.

In lucrarea de fata 8e prerintâ cercetările de laborator a8upra proce8ului de obtinere 

a clorurilor de rinc-amoniac prin prelucrarea cu amoniac a 8olutiilor de clorurâ de rinc 

tebnicâ zi a 8olutiilor indu8triale reziduale cu continui de clorurâ de trer.

On volum bine determinat de 8olutie de clorurâ de2inc 8-a neutralizat cu amoniac 

în 8olutie, 8ub continuâ agitare-la temperaturâ con8tantâ.

I^la8ei de reacție i 8-a determinat pld-ul la diferite rapoarte ?rodu8ul

precipitat, 8eparat de 8olutie prin filtrare la vid, 8-a U8cat în etuvâ la 50^0. In filtrat 8-a 

determinat conținutul în 2inc 8au rine zi iîer residual, iar produ8ele 8olide 8-au 8upu8 unui 

8tudiu complex (anali^â cbimicâ, roentgenografrcâ, IK zi anali^â termogravimetricâ).

?entru determinarea pl^-ului ma8ei de reacție 8-a utilizat un pf^-metru O? 20 l/l

Oontinutul în rinc 8-a determinat prin metoda complexonometricâ în prerentâ de 

eriocrom 'f ^103^ zi prin 8pectrofotometrie de ab8orbtie atomicâ, fo1o8ind un 

8pectrofotometru 8?-800.

Oontinutul în fier 8-a determinat 8pectrofotometric s104b

Oontinutul în 3^01 8-a determinat prin metode cla8ice lO3^.

?entrri analiza roentgen ograiîcâ 8-a utilizat un diiractometru fOK l^s-6 l cu radiația 

l^«Ou-

spectrele ll^ 8-au înregi8trat la un 8pectrofotometru Il^-75 în intervalul

de trecventâ 500-4000 cm" 1, iolo8ind metoda pa8tilârii cu bromurâ de pota8iu 104^.
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e. 8H1VII ^8U?N^ ?KOcL8^m VL OKIII^LirL 

c^ONUNII or^ -I^c-^IVIO^I^c VII>i 8O^UIIIH 

VL cl.on^n-< VL-Mc ^LU^ic^

?rin tratarea eu aruoniae a 8olutiilor äe clorura äe -inc tebnica 8e obtine clorura äe 

-inc-amoniac.

7. iV/-) /'a /) /-se^tt/tt/ r/e a/'/r/'e rr ^/rrerr/rrr â ^âf/e 7/

ln proce8ul äe neutralizare cu amoniac a 8olutiilor äe clorura äe -inc are loc o 

modificare a pt^-ului ma8ei äe reacție, (Cercetările äe laborator au urmărit pe äe o parte, 

äepenäenta pld- ului ma8ei äe reacție äe raportul ^n-^, iar pe äe alta parte, 8tabilirea 

conâitiilor optime pentru realizarea unui §raâ maxim äe 8eparare a Zincului âin 8olutie.

a. ptt-ul masei äe reacție

Datele experimentale privinä äepenäenta pf^-ului ma8ei äe reacție äe raportul 

(ma8ic zi molar) 8unt prezentate în tabelul 1 zi tîZura 1.

Din âatele experimentale 8e con8tatâ o äepenäenta bine âekmitâ între pt^-ul ma8ei 

äe reacție zi raportul bMz 2n-^.

8olutia äe clorurâ äe -inc are un caracter aciä zi pre-intâ un pti - 3,8.

l-a aâau8ul amoniacului în 8i8tem, pfl-ul ma8ei äe reacție varia-â cu mârirea 

cantitâtii äe amoniac introâu8â, re8pectiv cu raportul äin ma8a äe reacție,

(^rezterea pbl-ului oâatâ cu marirea raportului e8te relativ lenta, durba

äepenäentei pbl-ului final al ma8ei äe reacție äe raportul ^blz^n-^, pre-intâ o inflexiune 

la pbl^6 zi o panta ceva mai pronunțata în intervalul äe plî 6-7.
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tabelul 1. Dependenta pI4-u1ui ma8ei de reacție de raportul i^n-^

(ma8ic zi molar) pentru o 8o1utie cu 507 ß/1 ^nO1?, la 25°d.

Nr. 
cri.

ptt
ma8ic molar

l 3,8 0 0
? 4,3 0,040 0,150
3 4,5 0,080 0,300
4 4,7 0,120 0,455
5 4,8 0,160 0,610
6 5,2 0,200 0,760
7 5,5 0,240 0,910
8 5,6 0,280 1,060
9 5,8 0,320 1,2 14
10 6,0 0,360 1,366
11 6,4 0,400 1,518
12 6,7 0,440 1,669
13 6,8 0,460 1,745
14 7,0 0,474 1,798
15 7,3 0,5 15 1,954
16 7,4 0,550 2,087
17 7,5 0,600 2,276
18 7,7 0,670 2,542

t.a ptt > 7 mârirea raportului ^^z2n^ determina crezterea pre8iunii partiale a 

amoniacului dea8upra 8i8temului, ceea ce duce la pierderi m8emnate de amoniac.
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k^iZura 1.Dependenta pld-ului masei de reacție de raportul 2n^^ (masic zi molar) 

pentru o soluție cu 507 ß/1 ^nOl?, la 25"^.

b.Oradul de separare a rincului din soluție

?entru a stabili condițiile optime de separare a Zincului din soluția de clorurâ de 

rine sud forma de clorurâ de ^inc-amoniac s-a studiat influenta anumitor factori (M-ul 

masei de reacție, raportul 2n-^, temperatura, durata procesului) asupra gradului de 

separare a Zincului.

- ptt-ul masei de reacție

Datele experimentale referitoare la dependenta gradului de separare a Zincului de 

pld-ul masei de reacție sunt redate în tabelul 2 zi figura 2.

BUPT



44

tabelul 2. Dependenta gradului de 8eparare a dineului («) de pD-ul trnal a! ma8ei de 

reacție, re8pectîv de raportul 2n-^, pentru o 8olutie cu 507 g/1 ^nOl2, 

la 2ZO(I.

^r.
cN.

ptt
ma8ic molar

1 0 0 3,8 0
2 0,240 0,91 5,0 48,3
3 0,3 10 1,18 5,6 72,6
4 0,400 1,52 6,2 94,5
5 0,400 1,52 6,4 94,5
6 0,430 1,63 6,6 94,8
7 0,475 1,80 7,0 91,5
8 0,480 1,82 7,1 87,5
9 0,670 2,54 7,7 57,0

Oradul de 8eparare a Zincului 8e marele bru8c odatâ cu creșterea pfl-ului krnal al 

ma8ei de reacție pânâ la valori M-6, variata puțin în intervalul p^6-7, iar apoi 8e 

miczorea^â bru8c, ca atare Aradul maxim de 8eparare a Zincului din 8olutie core8punde 

domeniului pti-6-7. 8e poate con8idera câ valoarea optimâ a pti-ului krnal al ma8ei de 

reacție e8te p^6-7.

?rin prelucrarea pe calculator a datelor experimentale, privind dependenta gradului 

de 8eparare a Zincului (n) în funcție de p^-ul ma8ei de reacție pentru 8olutiile de clorurâ 

telrnicâ 8-a odtinut urmâtoarea relație ft2^

« - -0,0505(ptt)^ 0,7Z78(ptt)2 -Z, IZZ7(pN) 4,0245

prelucrarea datelor cu acea8tâ relație a arâtat câ gradul maxim de 8eparare e8te 

od-960/), la un p 14-6,6. Experimental gradul maxim realizat a fo8t oc-95^o .

?rin urmare figurarea condițiilor optime ale proce8ului (pt4^6-7) determinâ un 

gr ad maxim de 8epar are a Zincului din 8o1utiile de clorurâ de rinc, re8pectiv formarea unui 

precipitat uzor de decantat, frluat zi 8pâlat.
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tigura 2.0ependenta gradului de separare a rin oului («) de pbl-ul tmal al masei äe 

reacție, pentru o soluție cu 507 g/1 ^nO?, la 25 °C.

- Raportul

Oalele experimentale privind dependenta gradului de separare a Zincului de 

raportul (masic zi molar) sunt prezentate în tabelul 2 zi figura 3.

Oin aceste date se observa câ se atinge un grad maxim de separare a Zincului 

într-un domeniu foaNe îngust de variație a raportului l^blz^n-^. Aceasta presupune 

conducerea cu multa atentie a procesului de neutralizare cu amoniac a soluțiilor de clorurâ 

de rinc penti-u a realiza gradul maxim de separare.

- temperatura

Cercetai ile de laborator au arâtat câ la temperatura de 25 °C, în condițiile optime de 

pbl se obtine un precipitat de clorura de rinc-amoniac uzor de decantat, filtrat zi spâlat.
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k^iAura Z Dependenta Aradului de separare a dineului (oc) de raportul ^n-^, pentru 

o soluție eu 507 g/1 ^nOI?, la 25^0.

- Durata procesului

In cercetările de laborator s-a stabilit câ în condițiile optime de p^pentru obținerea 

unui precipitat uzor de decantat, filtrat zi spâlat, durata procesului este de 45-60 minute.
___ // ___

donditiile optime ale procesului ce determina un Arad maxim de separare a rincului 

(^-95o/o), respectiv formarea unui precipitat uzor de decantat, filtrat zi spâlat sunt: M^6-7, 

temperatura 25 durata procesului 45-60 minute.
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es7?p^/f/e/ e/r/^/ee a /-/-sâ^Z/s/- sStt/rttf/

Datele experimentale asupra compoziției cbimice a produzilor obținuți la 

neutralizarea eu amoniac a soluțiilor de elorurâ cle -inc telmieâ sunt redate în tabelul 3.

tabelul Z domporitia ebimieâ a produzilor obținuți la neutralizarea eu amoniac a 

soluției cu 507^/1 ^nO?, la diferite valori ale ptî-ului final al masei de 

reacție 1a25O(2.

I^lr.
crt.

ptt Lontinut,
(molar)^n

1 5,0 4,14 44,4 0,44
2 5,6 7,60 43,7 0,81
3 6,2 12,00 42,8 1,3 1
4 6,4 11,40 42,0 1,33
5 6,6 12,04 42,0 1,54
6 7,0 13,00 41,0 l,54
7 7,1 12,90 40,0 1,50
8 7,7 10,50 44,0 l, 10

Din dalele experimentale rezulta câ^compo-itia produzilor depinde de p^-ul final 

al masei de reacție. ?ânâ la pfl-6, respectiv la M>7,12, produzii au un conținut mai redus 

în a-ot. Da p 14^-7 se atinge conținutul maxim de amoniac în produs. Da p^î^6-7 clorurile 

complexe de -inc-amoniac având formula 2nO?- 1,5^Mz, sunt predominante.
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Onele produse obtinute au tost supuse analizei röentßenoZrakrce. Oi^actoßramele 

rezultate sunt asemânâtoare (ilZura 4) indicând aceeazi compoziție de fa^â zi structura.

k'i^ura 4.0itract08ram3 produsului obtinut la p^l^6,4 zi 25^0.

?e l)LLa (lilractOAramelor produselor analizate s-a construit diagrama de ra^e X din 

figura 5.
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(^omponentij âe barä puzi în evidenta 8unt: elorura de rinc-amoniae ^nO? 

?i elorura ba^ieâ de tipul ^nzsO^zO?.

vatele obținute 8unt în concordanta cu cele din literatura s 105^.

17 16 15 1^ 13 12 11 10 9 8 7 6 5^
II !

!
p"

1 b.6 i !! II ! i i I > ! i
2 6.^ . , . I ! . III l I . II
Z 7.0 .. II III I II

7.7 >, II , III > I II

Nixura 5 Diagrama de ra^e X pentru unii produzi obținuți.

//?

?rodu8ele obținute au fo8t 8upu8e analizei 8pectrofotometrice de ab8orbtie în 

inirarozu (ll^). spectrele lK 8unt a8emânâtoare (kiZura 6).

(üu Autorul 8pectrului lR. 8-au 8tabilit domeniile de secvența ale unor ben^i 

caracteri8tice (tabelul 4).
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tabelul 4. Domeniile de Irecventâ ale unor benri caracteristice.

Oruparea Domeniul de ^ecventâ (v, cm

3510, 1600, 900, 720

1600, 1400

Ott 3420

Aceste date sunt în concordantâ cu literatura de specialitate ^106-108^. L1e 

confirma faptul câ în procesul cle prelucrare cu amoniac a soluțiilor de clorurâ de 2mc 

telmicâ se formea^â produse al câror component de ba^â este clorura de ^inc-amoniac 

2nO? 2^s»Z.

k^i^ura 6. spectrul lK pentru produsul obtinut la ptî-6,4, pentru o soluție cu 

5078/1 ^nO?, la25°O.
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5. e^Mf/a/e

In vederea determinării stabilitâtii termice zi a compoziției, produsele obținute au 

fost supuse unui studiu termogravimetric zi termodiferential. turbele termogravimetrice zi 

termodiferentiale sunt asemânâtoare pentru toate produsele (figura 7).

Din ter^nogramâ se constata câ procesul de descompunere decurge în patru etape.

?rima etapa, în intervalul 160-300°O, este caracterizata prin pierderi de masa 

relativ mici determinate de descompunerea clorurii de amoniu zi eliminarea apei din 

clorurile bahice.

doua etapa, în intervalul 300-530°d, este caracterizata printr-o viteza mai mare 

a procesului de descompunere zi pierderi de masa mai însemnate. In aceasta etapa are loc 

eliminerea totala a amoniacului din clorurile complexe.

treia etapa, în inteiv/alul 530-690°d, se caracterizează printr-o viteza foarte mare 

a procesului de descompunere zi pierderi mari determinate de volatilizarea clorurii de 

rinc.

-V patra etapa, la temperaturi mai mari de 690°d, se caracterizează printr-o viteza 

mica a procesului de descompunere, determinata de volatilizarea restului de clorurâ de 

^inc.

Afectele termice caracteristice minimelor ce apar la 180^, 260°d zi 690°(2 

corespund descompunerii cloiurii de amoniu, eliminârii apei din clorurile bahice zi 

respectiv volatilizării clorurii de rinc.

studiile termogravimetrice zi termodiferentiale arata câ produsele obținute la 

tratarea soluțiilor de cloimâ de rinc tebnicâ cu amoniac conțin clorurâ de ^inc-amoniac 

^nCl? Mbl^ în propoNie mai mare zi clorurâ bLricâ ^nz(Ol^)g(^1? în proporție mai micâ 

(reziduul râmas de 2n0 este cca.20o/o).
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7.0urbe1e "L, "LO, Ol'-V, LUO pentru produsul obtinut la pLl-6,4.
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tratarea cu amoniac a 8o1uliilor de clorurâ cle 2inc tebnicâ permite obținerea 

clorurii de rinc-amoniac.

între p^-ul ma8ei de reacție zi raportul i 2n^ exi8tâ o dependentâ bine 

detmilâ, pti-ul con8tituind parametrul de control al proce8ului.

In condițiile optime ale proce8ului 8e reali^ea^â un §rad maxim de 8eparare a 

Zincului (oc^-96o/o).

?rodu8ele obținute în proce8ul de neutralizare cu amoniac a 8olutiilor cle clorurâ de 

r:inc tebnicâ au ca zi componenti cle ba^â clorurâ cle rinc-amoniac 2nO?- zi clorurâ 

baricâ cle tipul 2nz(0ti)8O?. In condiții optime produ8ele core8pund componentului de 

tipuHnO? -
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o. strivii ^srikir^ ?irocL8U^I VL 0KIHVLNL 

cron^nn VL Lii^c-^vlo^iri VIX SOLVII 

irLLiou^L.L VL ci^oiruir^ VL Line ft2i

soluțiile residuale äe clorurâ äe 2inc cu continui äe clorurâ äe 6er au tost supuse 

procesului äe neutralizare cu amoniac în veâerea obținerii cloruri äe rinc-amoniac.

/. /-/-see^â/ i/e^qy zr/'tt/'e a âctt/tt/ â ^âf/e

Lercetârile äe laborator au urmărit äepenäenta ptt-ului masei äe reacție äe raportul 

l^f^'(^n-^ ?e^) zi stabilirea conâitiilor optime pentru realizarea unui §raâ maxim äe 

separare a Zincului zi fierului âin soluție.

a.ptt-ul masei âe reacție

Datele experimentale privinä äepenäenta ptl-ului masei äe reacție äe raportul 

^14^ :(^n-^ > ke^) (masic zi molar) sunt reâate în tabelele 5 zi 6, respectiv în 6§ura 8.

Din âatele experimentale se constata o âepenâentâ bine âefmitâ între plâ-ul masei 

äe reacție zi raportul 4- ?e^^). soluțiile äe clorurâ äe ^inc au caracter aciä, cu

atât mai pronunțat cu cât conținutul în 6er este mai riăicat. ^nabrână graficul se observa 

pentru soluțiile 2 zi 3, trei inflexiuni la p^5, pfl^5,3 zi M^6, iar pentru soluția 1 o 

inflexiune la pl-l^6. fa pbl>7 mârirea raportului l^blz^n-^ fe^^) âetermina crezterea 

presiunii partiale a amoniacului âeasupra sistemului, ceea ce äuce la pieräeri însemnate äe 

amoniac.
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tabelul 5 Dependenta pl^-u1ui masei âe reacție âe raportul 1^1^ z> ?e^^) 

(masic zi molar), pentru o soluție cu un conținut âe 437 §/1 ^nO? zi 

1,8 ß/l ?e^, la25°O.

>!r. 
cri.

M NNz : ke^)
molar masic

1 3,0 0 0
2 4,5 0,189 0,050
3 4,9 0,398 0,105
4 5,0 0,607 0,160
5 5,0 0,721 0,190
6 5,0 0,797 0,2 10
7 5,1 0,986 0,260
8 5,2 1,2 14 0,320
9 5,3 1,366 0,360
10 5,5 1,594 0,420
11 5,7 1,707 0,450
12 6,0 1,897 0,500
13 6,0 2,011 0,530
14 6,4 2,087 0,550
15 6,8 2,201 0,580
16 7,0 2,390 0,630
17 7,2 2,580 0,680
18 7,4 2,808 0,740
19 7,4 2,997 0,790
20 7,5 3,187 0,840
21 7,5 3,604 0,950
22 7,6 3,794 1,000
23 7,6 3,984 1,050
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tabelul 6. Devenäenia p^I-ului masei äe reacție äe raportul > ?e^^)

(masic zi molar), pentru o soluție cuun continui äe 528 ß/1 ^nO? zi

18§/1 ?e^, 1a25°(2.

^r. 
cri.

M
molar masic

1 0,4 0 0
2 0,7 0,081 0,021
3 0,9 0,163 0,043
4 3,0 0,244 0,064
5 3,8 0,325 0,086
6 4,1 0,406 0,107
7 4,4 0,488 0,129
8 4,6 0,569 0,150
9 4,9 0,650 0,171
10 5,0 0,732 0,193
îl 5,0 0,813 0,2 14
l2 5,0 0,894 0,236
13 5,1 0,976 0,257
14 5,1 1,057 0,279
15 5,1 1,138 0,300
16 5,1 1,220 0,322
17 5,1 1,301 0,343
18 5,2 1,382 0,364
19 5,3 1,463 0,386
20 5,4 1,545 ________ 0,407________
21 5,5 1,626 0,429
22 5,6 1,707 ________ 0,450________
23 5,7 1,789 0,472
24 5,8 1,870 0,493
25 6,3 1,951 0,514
26 6,5 2,033 0,536
27 6,7 2,114 0,557
28 6,8 2,195 0,579
29 6,9 2,276 0,600
30 7,0 2,439 0,643
3 1 7,0 2,602 0,686
32 7,1 2 927 0,772
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^i^ura 8. Oepen äenta p^-ului masei äe reacție äe raportul :(^n^ -i- ?e^^) 

(masic zi molar), pentru o soluție eu un conținut äe 528 ß/l ^ndlz, 

conținut äiferit äe ?e^^ , la 25°(2.

1- 0 ß/l ?e^^; 2- 1,8 g/l ke^; Z- 18 §/1 ?e^

b.OraäuI äe separare a xincului äin soluție

?enti^r stabilirea conäitiilor optime ale procesului äe separare a Zincului äin apele 

re^iäuale s-a studiat influenta anumitor factori (pbl-ul tina! al masei äe reacție, 

concentrația cloi^rii ferice, temperatura, âurata procesului) asupra Araäului äe separare a 

Zincului.
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- ptt-ul masei de reacție

Oalele experimentale privind influenta M-uIui masei de reacție asupra gradului de 

separare a Zincului sunt redate în tabelele 7 zi 8, respectiv figurile 9 zi 10.

tabelul 7. Oevendenta gradului de separare a Zincului zi fierului («) de pff-ul tina! al 

masei de reacție, respectiv de raportul > ?e^^) (masic zi molar),

pentru soluția reziduala cu un continui de 437 g/1 ^ndl? zi 1,8 g/1 ?e^^, 

la 250(1.

Nr. 
cri.

pN « 
(°/°)masic molar

1 0,025 0,090 3,8 0
2 0,260 0,986 5,1 62,5
3 0,420 1,590 5,5 81,2
4 0,450 1,710 5,7 81,4
5 0,530 2,0 10 6,0 90,0
6 0,580 2,200 6,7 94,8
7 0,620 2,350 7,0 90,5
8 0,630 2,390 7,0 89,7
9 0,840 3,190 7,5 45,0
10 1,050 3,980 7,6 0

Oin aceste date rerultâ câ gi adul de separare a Zincului depinde de pff-ul masei de 

reacție zi în mica mâsurâ de coniinuwl fierului din soluție. Oradul de separare al Zincului 

în ca^ul soluțiilor farâ fier (figura 10, curba 1), respectiv în ca^ul soluțiilor cu conținut 

mic de fier (figura 9) se mârezte brusc odatâ cu creztrea pff-ului final al masei de reacție 

pânâ la valori pbl-6, variata puțin în intervalul p 14^6-7, iar apoi se miczorea^â brusc.

Oradul maxim de separare (oc^95o/o) corespunde intervalului pff-6,5-6,6.

Oomeniul optim de pbl se poate considera pl4^6,2-6,8.
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tabelul 8 Dependenta gradului de separare a Zincului zi fierului («i) de p^-ul final al 

masei de reacție, respectiv de raportul ?e^^)

(masic zi molar), pentru soluția re^idualâ cu un continui de 528 g/1 

zi 18g/l?e^, 1a25O(7.

Nr.
cN.

NN,: (2n- ^e'') pN
(°/°)masic molar

1 0,075 0,282 2,6 13,75
2 0,107 0,402 4,0 14,89
3 0,2 14 0,804 5,0 15,86
4 0,279 1,048 5,0 35,87
5 0,450 1,690 5,5 71,65
6 0,537 2,0 17 5,9 89,36
7 0,547 2,054 6,3 94,05
8 0,560 2,103 6,5 94,39
9 0,579 2,175 6,5 93,41
10 0,622 2,336 7,0 80,60
11 0,670 2,5 17 7,1 64,78

In ca^ul soluției cu un conținut mai mare de fier (figura 10, curba 2) se constatâ o 

variație lenta a gradului de separare pauâ la pff-5 datorita separârii fierului din soluție sub 

forma unui precipitat greu de filtrat, care determina un grad de separare a Zincului relativ 

scâ^ut. In acest domeniu practic tot fierul este separat din sistem.

In domeniul de pH-5-6 gradul de separare crezte brusc atingând valoarea maxima 

(n-950/0) laptt-6,2-6,4.

Din aceste date rerultâ câ odatâ cu crezterea conținutului in tier, pentru atingerea 

gradului maxim de separar e, domeniul optim de pbl se restrânge.

In domeniul optim de pbl se for^nea^â un precipitat uzor de decantat, filtrat zi uscat.
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9. Dependenta Zradului de separare a dineului zi tîerului (oc) de pld-ul masei de 

reacție pentru soluția reziduala cu un continui de 437 §/1 ^ndl? zi

1,8 8/1 ke^, 1a25°O.
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kigura 10. Dependenta gradului de separare a dineului zi fierului («:) de pld-ul masei de 

reacție, pentru soluții cu conținut diferit de clorurâ ferica, la 25°(2.

1-0g/1?e^ ^'2- 18g/1?e^

-Raportul NNz:(2n2^f^)

Datele experimentale privind influenta gradului de separare a Zincului de raportul 

'(^n2^ ke-^) (masic zi molar) sunt prezentate in tabelele 7 zi 8, respectiv în 

figurile 11 zi l2.
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k'ißura 11. Dependenta gradului de separare a dineului zi fierului (oc) de raportul 

?e^) (masic zi molar), pentru soluția reziduala eu un 

conținut de 437 g/l ^ndl? zi 1,8 §/l ?e^^, la 25O(3.

Din aceste date se observa câ gradul maxim de separare a Zincului se reali-ea-â 

intr-un domeniu toane injust de variație a raportului .(^n-^ > ?e^).

?rin urmare, pentru realizarea unui grad maxim de separare a Zincului din soluțiile 

de clorurâ de -inc, este necesar ca procesul de neutrab-are cu amoniac sâ fie condus cu 

multâ atentie.
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S 0.5 2.6 ^.5

lmols?)

I^i^ura 12 .Dependenta Aradului de separare a dineului zi fierului (oc) de raportul 

:(2n^ ?e^^) (masic zi molar),pentru soluția reziduala cu 

un conținut de 528 A/1 ^nO? zi 18 A/1 ?e^^, la 250(2.

- (Concentrația clorurii ferice

Datele experimentale referitoare la influenta concentrației clorurii ferice asupra 

Aradului de separare a Zincului sunt prezentate în tabelul 9.

tabelul 9 Dependenta Aradului de separar e a Zincului de conținutul de fe-^ pentru o

soluție cu un conținut de 528 A/1 ^nO?, pbl^6,5, la 25°(2.

1, l2 5,15 10,08 14,67 18,14

oc, o/» 93,06 93,06 93,06 93,06 93,41
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Din aceste date rezulta câ Ia pH-ui optim,gradul cle separare a Zincului clin soluție 

nu depinde practic de concentrația clorurii ferice.

- temperatura

Oalele experimentale referitoare la influenta temperaturii asupra gradului de 

separare a dineului sunt prezentate în tabelul 10.

tabelul 10 Dependenta gradului de separare a Zincului de temperatura, pentru o soluție 

eu un continui de 528 g/1^nO? zi 1,8 g/1 ke^, Ia ptf^6,4.

temperatura, 0(2 20 35 45 55 65

n,o/o 95,14 95,3 1 95,64 95,85 95,56

Din aceste date rernltâ câ, Ia pD-uI optim, gradul de separare a Zincului din soluție 

nu depinde practic de temperatura.

8e poate considera câ temperatura optimâ a procesului este de 25°^, deoarece în 

condiții optime de p^se obtine un precipitat de clorurâ de ^inc-amoniac uzor de decantat 

zi filtrat.

- Durata procesului

Din datele experimentale rerultâ câ pentru obținerea unui precipitat uzor de decantat zi 

filtrat, în condiții optime, este necesarâ o duratâ a procesului de cca. 60 minute.
___ // ___

(Condițiile optime ale procesului, ce determinâ un grad maxim de separare a 

Zincului, respectiv formarea unui precipitat uzor de decantat zi filtrat («i^95?4>), sunt' 

pfl-6,2-6,4, temperatura 25^0 zi durata procesului de 60 minute.
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/-ir cs/^v M/f/e/ c^/m/ee a /) s-fmttf/

Datele experimentale asupra compoziției cbimice a unor produzi obținuți sunt 

redate în tabelele li zi 12.

tabelul 11 Oomporitia ebimieâ a produzilor obținuți la neutralizarea eu amoniae a 

soluției eu un conținut de 528 g/1 ^ndD zi 1,8 A/I ?e^^ în tunetie de pD-u1

masei de reacție, 1a 25

^lr. 
cN.

p» Continui,
2n (molar)

1 5,1 16,36 37,80 2,00
2 5,5 15,90 38,20 1,95
3 5,7 16,79 37,74 2,05
4 5,9 16,40 37,70 2,00
5 6,0 16,76 38,17 2,02
6 6,7 16,24 38,22 l,96
7 7,0 16,21 38,40 l,95
8 7,0 15,50 37,12 1,93
9 7,5 15,93 38,36 1,93

tabelul 12 Oomporitia ebimieâ a produzilor obținuți 1a neutralizarea cu amoniae a 

soluției cu un conținut de 528 g/1 2nO? zi 18 g/I be^^ în tunctie de pH-uI

masei de reacție, 1a 25°O.

Nr.
cN.

p» Oontinut, o/o
2n (71 be

1 5.0 11,23 26,93 40,72 8,50
2 5,1 13,75 29,97 42,64 5,50
3 5,5 16.47 3 1,74 43,14 2,90
4 5,9 16,88 3 1,28 43,50 2,50
5 6,5 16,49 3 1,27 43.29 2,47
6 7,1 14,82 3 1,78 40.91 4,54
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Din datele experimentale prezentate rezulta eâ în ca^ul apelor reridulale cu un 

continui mic cle tîer compoziția produzilor tmili nu depinde practic de ptl-ul masei de 

reacție (p^5-7). ?roduzii conțin cca. I6O/L Lro1 zi 38^> ^inc, respectiv un raport molar 

Xttz ^n-^2, ceea ce corespunde formulei clorurii complexe de ?inc-amoniac 

^nO? 2X»z.

ln ca^ul apelor reziduale cu un continui mai ridicai în tîer compoziția produzilor 

tmili depinde de ptt-ul masei de reacție. domponeniul de bara este clorurâ complexa de 

^inc-amoniac ^nO? 2Xttz. ?roduzii mai conțin tîer sub forma de feOOtt zi într-o 

anumita proporție

Onele produse obținute au fost supuse analizei roentgen o§ratî ce.

OiiractoZramele obținute sunt asemânâtoare pentru toate produsele analizate 

(figura l3) indicând aceezi compoziție de fa^â zi structura. Componentul de ba^â pus în 

evidenta este clorurâ de ^inc-amoniac ^nO? ceea ce coincide cu datele din

literatura ^105^. In tîZura 14 este redata diagrama de ra^e X construita pe ba^a 

di^acto§ramelor produselor analizate.
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^iZura IZ.Vitraeto^rama prociu8ului obtmut la p^l^6,7 zi 25°O
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LMP0^I/S 17 16 15 1^ 1Z 12 11 10 ? 6 7
!

1 5,1 II III !! I
r L,0 .,!! III I
Z 6,7Z o II III I

7,5 o H III I

k^iZura 14.DiaZrama de ra^e X pentnu unii produzi obținuți.

//?

?roduzii obținuți experimental au tost supuzi analizei spectrokotometrice de 

absorbție in intrarozu. spectrele IK sunt asemânâtoare.

Ou Autorul spectrului 11^. s-au stabilit domeniile de secvența ale unor benri 

caracteristice (tabelul 13).

tabelul 13. Domeniile de trecventâ ale benzilor caracteristice din spectrul Ik.

(iiZura 15).

Oruparea Domeniul de trecventâ (v, cm^)

ZZ40. 1600, 1250

Xbl^ Z270, 1600, 1400

k^e-0 685-645, 425
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Geeste äate sunt în concorâantâ cu cele âin literatura äe specialitate ^106-108^.

k^le contîrmâ câ în procesul äe prelucrare cu amoniac a soluțiilor äe clorurâ äe rine 

cu continui äe clorurâ äe tîer rerultâ proäuse al câror component äe ba^â este clorura äe 

^inc-amoniac ^nO2 2^ttz.

kißura 15. spectrul IK pentru proäusul obținui la M^6,5, peniru o soluție cu un 

conținut äe 528 ß/l ^nO? zi 18 ß/I la 25°d.

5. L/ttiLZ LZ e^6»/ZsZ^

In veâerea âeterminârii stabilitâtii termice zi 2 compoziției, proäuzii obținuți au fost 

supuzi unui stuâiu termotrăvimetric zi termoăiferential. turbele termogravimetrice zi 

termoăiferentiale sunt asemânâtoare pentru toate probele stuâiate (5i§ma 16).
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lpiZura 16.0urbele ^,^0, V^O pentru produsul obtinut Ia p^-6,7.

vin tennogramâ rerultâ eâ procesul cle descompunere al produsului decurZe in 

patru etape.

prima etapa, in intervalul 2 10-3000(2, se caracterizata prin pierderi mici, când are 

loc eliminar ea apei din pe(Old)z zi descompunerea l^l^d
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doua etapa, în intervalul 300-530°d, se caracterizează printr-o viterâ mai mare 

de descompunere zi pierderi de masa mai mari, când se elimina amoniacul din clorurâ 

complexa. Ltapa a treia, în intervalul 530-7 10°d, se cauterizează printr-o viterâ toarte 

mare a procesului de descompunere zi pierderi mari, când are loc volatilizarea clorurii de 
rinc.

Oltima etapa, la temperaturi mai mari de 7 lO^d, se caracterirearâ prin pierderi 

mici determinate de volatilizarea restului de clorurâ de rinc.

Afectele termice caracteristice minimelor ce apar la 260°d, 400°d zi 730°d 

corespund descompunerii ?e(0^)z zi ^lt^dl, eliminării amoniacului din clorurâ 

complexa de rinc-amoniac zi respectiv volatilirârii clorurii de rinc.

studiile efectuate releva ca zi component de bara al produzier obținuți clorurâ de 

rinc-amoniac ^ndl2

?roduzii obținuți sunt stabili termic pânâ la temperaturi de 2 10°d.

?rin urmare, clorurâ de rinc-amoniac poate fi folositâ la obținerea în§râzâmintelor 

complexe zi cu microelementul rinc prin introducerea acesteia în procesul 

tebnoloZic, direct în topiturâ, înainte de granulare.

L (7s/râ^//

tratarea cu amoniac a soluțiilor reriduale cu conținut ridicat de clorurâ de rinc 

poate constitui o metodâ de purificare primarâ a acestora, vestazurarea procesului în 

condițiile optime determinate experimental conduce la o purificare avansatâ a soluțiilor 

reriduale. ln acelazi timp se obtine clorurâ de rinc-amoniac, produs important pentru 

industria îngrâzâmintelor cu microelemente.
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8H^VH ^8V?I^ ?irO(7L8^^I VL

8L?^ir^irL om 80I.IIIH

KLLIvr^L <7^1

KIVI^^ OL dOkllk^ VL Lll^e ^109,110^

1.

^pele reziduale, rezultate din anumite procese industriale (procese de rincare), 

conțin clorurâ de rine (-35o/o) zi clorurâ de fier (-Zo^

?rin tratarea cu amoniac a acestor ape se pot elimina concomitent, atât clorul, cât zi 

Zincul, sub formâ âe cloruri complexe de -inc-amoniac l,42^, care în^lobea^â zi iierul 

ft2j.

Valorificarea rincului sub forma unor produzi utili de puritate înaltâ presupune 

separarea în prealabil, a fierului din aceste ape reziduale.

In aceastâ lucrare se redau studiile de laborator asupra procesului de separare a 

fierului din soluții reziduale cu conținut ridicat de clorurâ de rinc, prin prelucrare cu 

amoniac.
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i/e /ttcz-tt

On volum äetermmat äe 8olutie äe clorura äe ^inc cu continui äe clorura ferica 

8-a neutralizat cu amoniac (în 8olutie), 8ub continua agitare, la temperatură con8tanta zi la 

o valoare bine defmitâ a p^l-ului ma8ei äe reacție. ?recipitatul format 8-a 8eparat äe 

8olutie prin filtrare 8ub viä. In filtrat 8-a äeterminat conținutul în rine zi fier residual, iar 

în proäu8ul 8oliä conținutul äe rinc, fier, clor zi a^ot.

Conținutul äe ^inc a fo8t äeterminat complexonometric ^111^, iar conținutul äe 6er 

prin metoäa 8pectrofotometricä cu aciä 8u1fo8alicilic ^104^.

Conținutul äe 220t 8-a äeterminat prin metoäa volumetrica cla8ica ^103^.

dontinutul äe clor 8-a äeterminat prin metoäa volumetrica cla8icâ ^103).

ir /r^rr/rrr â ^âkre 

/"709,//0/.

a.pH-ul ms8ei äe reacție.

?arametrul äe control al proce8ului äe neutralizare cu amoniac a 8olutiilor äe 

clorurâ äe rinc cu conținut äe clorurâ fericâ, fiind pH-ul ma8ei äe reacție, în cercetârile äe 

laborator 8-a urmârit äepenäenta pl^-ului ma8ei äe reacție äe raportul molar la

raport con8tant ^n-^:fe^^, în 8olutie. Datele experimentale obținute 8unt redate în 

tabelul l4 zi figura 17.

Din datele experimentale 8e ob8ervâ o dependentâ bine defmitâ între pfl-ul ma8ei 

de reacție zi raportul soluțiile reziduale au un caracter acid (pbl-0,2). Lurba

dependentei pbl- ului pre^intâ trei inflexiuni (la pfl-0,5' p14- 1; pld-2,5). ?rimul domeniu 

(>>I14z:be^^< 1,5'I) 8e caiacterirearâ printr-o valoare con8tantâ a pbl-ului (pl^—0,5). In 

ace8t domeniu are Ioc neutralizarea aciditâtii libere a 8olutiei.
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raport :?e^-( 1,5-1,75): I pt4-ul crezte bru8c datoritâ apariției formei 

coloidale a compușilor fierului.

In intervalul :?e^^( 1,75^2,5): I pD-uI crezte lent clatoritâ formârii, în 

proporție mare, a compușilor fierului în forma coloidalâ.

tabelul 14 Dependenta p!4-ului ma8ei de reacție de raportul :(^n-^ fe^^)

(ma8ic zi molar), pentru o 8olutie cu 18 §/1 ?e^^, Ia raport molar

^n^pe^- 10:1, Ia 25°L.

Nr. 
crt.

ptt
ma8ic I(? molar ma8ic molar

1 0 0 0 0 0,2
2 0,73 0,028 0,088 0,29 0,6
3 2,90 0,0 li 0,355 l, l7 0,6
4 3,65 0, l40 0,444 l,46 0,6
5 4,36 0, l60 0,573 1,76 1,0
6 5,10 0, l90 0,622 2,05 1,0
7 5,84 0,220 0,7 îl 2,34 1,2
8 6,57 0,250 0,800 2,64 1,6
9 7,01 0,265 0,853 2,81 2,0
10 7,3 1 0,276 0,880 2,90 2,6
II 7,74 0,290 0,942 3,10 2,9
12 8,04 0,300 0,977 3,22 3,3
13 8,47 0,320 1,03 1 3,40 2,5
14 8,77 0,330 1,066 3,51 4,0

Domeniul :fe^^(2,5^-3): I 8e caracteri-ea-â printr-o creztere bru8câ a 

p^-ului. In ace8t domeniu compuzii coloidali floculea-â.

fa raport ^Dz:fe^^>3:I pbl-ul crezte datoritâ neutralizării aciditâtii 8olutiei. 

>^ce8te date 8unt în concordantâ cu datele obținute anterior, privind neutralizarea cu 

amoniac a 8olutiilor de clorurâ de -inc cu conținut de clorurâ de fier ^42).
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o 0.7 0,6 0.9 7,7
lm358ic>

k^i^ura 17. Vependent3 pbl-ului M38ei de re3ctie de raportul ^I^z-ke^

(m38ic zi molar), pentru o soluție eu conținut cle 18 Z/I ke^, 

la raport molar ^n-^pe^^ 10-1, 1a25O(I.

b. Oraclul cle separare a fierului clin soluție

pentru stabilirea condițiilor optime ale procesului cle separare a fierului din soluție, 

s-a 8tudiat influenta unor factori (pbl-ul final al ma8ei de re3ctie, concentr3ti3 fierului în 

soluție, tempernwru, dui3t3 proce8ului) 38upr3 Udului de 8ep3rure 3 fierului.
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-ptt-ul masei cle reacție

Datele experimentale privincl influenta pH-uIui masei cle reacție supra Aradului cle 

separare a fierului sunt redate în tabelul 15.

tabelul 15 Dependenta Aradului äe separare a fierului äe M-ul masei äe reacție pentru 

o soluție cu un conținut äe 18 A/l te^, 1a raport molar ^n-^te^ ^10:1, 

Ia diferite temperaturi.

250(2 ptt 2 2,9 3,5 4,0

oc, o/. 99,50 99,90 99,86 99,50

450(2 pN 1,4 l,9 3,0 -

99,80 99,70 99,70 -

Din âatele experimentale rerultâ câ Aradul äe separare a fierului în limita äe 

pkl^ 1,5^4 practic atinge valoarea maximâ zi nu äepinäe äe pH. pkl-ul optim poate fi 

considerat 2,5-3, cană se obtine zi un precipitat äe fier uzor äe äecantat zi filtrat.

-temperatura.

Datele experimentale privind inkluenta temperaturii asupra Aradului de separare a 

fierului din soluție sunt redate în tabelul l5. Din aceste date rerarltâ câ practic, în 

condițiile optime de pH, Aradul de separare a fierului nu depinde de temperaturâ. 

temperatura însâ inkluentea^â în oarecare mâsurâ Aradul de kloculare a precipitatului 

separat, temperatura optima poate fi considerata 35 45°d.

-Concentrația fierului.

Datele privind influenta concentrației fe^ din soluție asupra Aradului de separare 

al fierului sunt redate în tabelul !6.

8e constatâ câ la pkl-ul optim zi temperatura de 250(2, Aradul de separare a fierului 

din soluție este practic I00o/o, indiferent de concentrația fierului în soluția initialâ 

dontinutul de fier în soluția re^idualâ finalâ este sub 10 mA/l.
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tabelul 16 Dependenta gradului de separare a ferului din soluția de clorurâ de -inc,de 

concentrația fierului, la raport molar ^n-^:?e^^ 10:1, la 25°L, timp de 

reacție 60 minute.

Concentrația?e ,̂ gl 18,00 1,80 0,18

o/) 99,9 -100 -100

p» 2,9 2,9 3,2

-Durata procesului.

Din datele experimentale re-ultâ câ pentru obținerea unui precipitat floculat,uzor 

de filtrat, este necesarâ o durata a procesului de cca. 60 minute. 
— —

(Condițiile optime ale procesului de separare a fierului prin prelucrarea cu amoniac 

a soluțiilor de clorurâ de -inc cu conținut de clorurâ de fier, ce determinâ un grad maxim 

de separare a fierului, n-L lOO^o, respectiv formarea unui precipitat uzor de decantat zi 

filtrat sunt: pH^2,5^3, temperatura 35^450(2 zi durata procesului 60 minute.

wnp a /?/-sâ^Z/s/. s-sZ/rttsZ 709/.

Datele experimentale asupra compo-itiei cbimice a unor produse obținute la 

tratarea cu amoniac a soluțiilor de clorurâ de -inc, cu conținut de clorurâ de fier sunt 

redate în tabelul 17.
Din aceste date re-ultâ câ precipitatul de bidroxid feric are înglobat clorurâ de -inc 

zi clorurâ de amoniu,în proporție importantâ zi poate fi folosit câ îngrâzâmânt primar cu 

microel ement ele fier zi -inc sau la obținerea îngrâzâmintelor cu microelemente.

BUPT



78

tabelul 17.Oompo-itia precipitatului äe 6er obtinut.

5. Lone/ttn'r

I^r.probei ptt Temperatura, 0(2 f^ompo-itia, raport molar

ci

l 3 25 1 2,00 0,63 4,728
2 4 25 1 1,65 0,45 3,775

3 5 45 1 1,35 0,59 3,604

?rin prelucrarea cu amoniac a soluțiilor residuale äe clorurâ äe -inc cu conținut äe 

clorurâ äe fier se eliminâ fierul, iar soluțiile obținute pot 6 recirculate în proces sau pot 6 

folosite la obținerea unor compuși ai -incului äe puritate înaltâ.

Intre raportul ^ld^fe^ zi pfl-ul masei äe reacție existâ o âepenâentâ bine 

âefinitâ. dercetârile experimentale privinä in6uenta âiferitilor factori asupra ßraäului äe 

separare a fierului âin soluțiile äe clorurâ äe -inc au permis sâ se stabileascâ conâitiile 

optime ale procesului äe separar^ practic totalâ, a fierului âin aceste soluții. 8tuâiile 

efectuate asupra compo-itiei cbimice a precipitatului äe fier format aratâ câ acesta poate 6 

utili-at ca înZrâzâmânt primar cu microelementele -inc zi 6er sau la obținerea 

în^râzâmintelor cu microelemente.
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VI

/1 ^/V<7tLI7D7V^6LI/77/7rL^/Dt^^^IG 

7)^ 77 7/ /27

7. (7e/r^ääs/

In indu8tii3 met3lur§icâ,în proce8ele de rinc3re,precum zi Ia prelucrarea dezeurilor 

de rinc cu acid clorbidric rerultâ 8olutii residuale cu continui ridicat în clorurâ de rinc^din 

care Zincul poate Li valorificat în în^râzâminte primare: fo8fat de rinc-3moniu ^112-115^ 

8au cloruri de rmc-amoniac ft 1,42,109,110^.

I^a prelucrarea 8olutiilor reziduale de clorurâ de rinc cu amoniac în 8olutie, la 

pff-6,5 8e re3lire3râ un grad de 8eparare a Zincului de cca. 96o/o 8ub forma de clorurâ de 

^inc-amoniac ft 1,42^. 1n ace8t proce8 rerultâ ape reriduale ce conțin 10-20 ß/1 XnO? zi 

care nu pot fi deversate în emi8ar. Oa atare e8te nece8ar 8â 8e reducâ conținutul de rinc, 

iar ace8ta 8â fie valorificat 8ub formâ de produzi utili.

1n lucrarea de fatâ 8e prerintâ 8tudiile de laborator 38upra proce8ului de tr3t3re cu 

ucid fo8foric zi bidroxid 83u c3ibon3t de 8odiu 3 8olutiilor rerult3te în urm3 prelucrârii cu 

3inoni3c 3 8olutiilor concenN3te de cloiurâ de rinc.
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i/e /tte/'tt

^2 un volum bine determinat de soluție reziduala (20 ß/I ^ndl? zi p^l-6,5) s-a 

adâugat sub eontinuâ agitare soluție de aeid fosforic (32^o p?Oz) pentru realizarea unui 

rapoN molar ttzpf^^n-^ dat.

^lasa de reacție rezultata s-a neutralizat eu o soluție de bidroxid sau carbonat de 

sodiu (5^>) sub continuâ agitare, la temperatura de 25°(2.

Clasei de reacție i s-a determinat p^-ul la diferite rapoaNe I^aOld^n-^.

produsul precipitat s-a separat prin filtrare sub vid, s-a uscat în etuvâ la 50°^ zi s-a 

analizat. In filtrat s-a determinat conținutul de -inc residual 11 ll^.

pentru determinarea pbl-ului masei de reacție s-a utilizat un pl^-metru OP-20 1/1 

Kadâis.

(Conținutul în -inc s-a determinat prin metoda complexonometricâ în pre-entâ de 

eriocrom 'f 111^. Lontinutul în a-ot s-a determinat prin metoda l<j eldba! s 103^.

In procesul de neutralizare cu bidroxid sau carbonat de sodiu a soluțiilor reziduale 

de clorurâ de -inc trate cu acid fosforic are loc o modificare a pbl-ului masei de reacție zi 

formarea unui precipitat de fosfați de -inc.

(Cercetările de laborator au urmârit, pe de o parte, dependenta pbl-ului masei de 

reacție de râposul ^aObl^n-^, iar pe de altâ parte, stabilirea condițiilor optime pentru 

reali-area unui A ad maxim de separ are a -incului din soluție.

BUPT



a.pH-uI masei de reacție

Deoarece p^-ul masei de reacție reprezintă parametrul de control al procesului cle 

neutralizare cu bidroxid de sodiu, s-a determinat dependenta M-ului de raportul 

l^aO^^n^. Datele experimentale sunt redate în tabelul 18 zi tîgura l8.

tabelul 18 Dependenta pl^-ului masei de reacție de raportul l^aOtl ^n-^

(molar zi masic) pentru o soluție cu 20 §/l ^nO?, la un raport molar 

^z?O4^n-^2'3, la 25°o (neutralizare cul^aO^).

l^r.
crt.

pN
molar masic

l 3,5 0 0
2 3,6 1,160 0,100
3 3,8 0,350 0,220
4 3,8 0,390 0,240
5 3,9 0,440 0,270
6 4,0 0,470 0,290
7 4,3 0,480 0,295
8 5,4 0,511 0,3 17
9 5,9 0,548 0,340
10 6,1 0,590 0,366
11 6,3 0,629 0,390
12 6,5 0,709 0,440
13 7,0 0,871 0,540
14 7,3 1,025 0,636
15 7,5 1,103 0,684
16 7,7 1,182 0,733
17 7,9 1,338 0,830
18 8,2 1,656 1,027
19 8,4 1,967 l,220

20 8,4 2,289 1,420
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k^iLura 18. Dependenta ptt-ului ma8ei de reacție de raportul ^a0l12n-^

(molar zi masîe) pentru o 8olutie eu un conținut de 20 g/l ^nOl?, la

raport molar ttz?042n-^^2:3 zi 25°O.

Din datele experimentale 8e con8tatâ o dependenta bine dekînitâ între M-ul ma8ei 

de reacție zi raportul l^aOmn-^ (ma8ic zi molar) pentru toate 8olutiile 8tudiate. Dupâ 

adau8ul de acid fo8foric 8olutiile au un caracter acid, având p^l-3,5.

pld-ul ma8ei de reacție varia^â odatâ cu mârirea cantitâtii de bidroxid de 8odiu 

adâu^ate, re8pectiv cu mârirea raportului ^laOld^n-^. Odatâ cu mârirea raportului 

sdaObl^n-^ pld-ul M38ei de reacție crezte lent pânâ la pld-4,2 , apoi bru8c pânâ la 

pD^6,3 zi din nou lent.
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d.Oradul de separare

?entru stabilirea condițiilor optime ale procesului de separare a Zincului din 

soluțiile reziduale prin tratare cu acid fosforic zi neutralizare cu bidroxid de sodiu, 

respectiv carbonat de sodiu, s-a studiat influenta anumitor factori (p^-u1 masei de reacție, 

natura neutrali-antului, raportul I^aOH^n^, temperatura, durata procesului).

-ptt-ul masei de reacție

Datele experimentale privind dependenta gradului de separare a Zincului din soluție 

de pff-ul masei de reacție, la neutralizarea cu soluție de bidroxid de sodiu, respectiv 

carbonat de sodiu, sunt redate în tabelele 19 zi 20, precum zi în figurile l9 zi 20.

tabelul 19. Dependenta gradului de separare a -incului («) de p^-ul final al masei de 

reacție pentru o soluție cu 20 g/1 2nO?, la diferite rapoarte molare

f1z?O4 ^n-^ zi 25 (neutrali-are cu l^aObl).

Nr.

cri.

p»

OL, o/o

»z?O4 :^n'

0,666 0,737 1,33

1 3,5 23,0 25,0 34,0

2 4,0 48,2 65,1 89,5

3 5,0 64,2 71,0 94,8

4 6,0 67,0 72,0 95,8

5 6,7 65,0 71,8 96,5

6 7,6 48,0 71,1 94,5

7 8,8 - 62, l 71,1
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tabelul 20. Dependenta gradului de separare a Zincului (oc) de pt^-u1 tînal al masei de 

reacție pentru o soluție cu 20 g/l ^nO?, Ia raport molar 

Dz?04^n-^ 1,33:1, la 25°O (neutralizare cu I^a^Oz).

I^r.crt. pN

1 3,5 35,0
2 4,0 75,1

3 5,0 94,6

4 6,0 95,6

5 7,0 93, l

6 8,0 92,0

7 8,9 73,1

Din datele experimentale rezulta câ zpadul de separare a Zincului din soluție 

depinde de pt^l-ul masei de reacție, la raport molar l4z?O4^n-^ constant.

Oradul de separare al Zincului crezte brusc odatâ cu mârirea p^-ului masei de reactie^panâ 

la pt^-4, cunoaște o variație lentâ în domeniu! pl4^4-5, râmâne practic constant în 

domeniul de pD^5-7,5 zi apoi scade brusc (raport molar ttz?O4^n-^ -0,733).
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sigura 19. Dependenta gradului de 8eparare a Zincului de pH-ul masei de reacție 

pentru o soluție cu un conținut de 20 g/l 2nO?, la diferite rapoarte

Hz?O4^n-^ zi 25^0 (neutralizare cu l^aOH).

1-0,667; 2- 0,733: Z- l,333

Oradul de separare, penN^ acelazi raport fl^?04^n-^ este practic identic, nu 

depinde de natura agentului de neutralizare (soluție de I^aOH sau l>sa2(20z).

pH-ul optim pentru realiraiea unui grad maxim de separare a Zincului din soluție 

este pfl^5-7.
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ki^ura 20. Dependenta Arabului de separare a dineului de pbl-ul masei de reacție 

pentru o soluție eu un conținut de 20 ß/1 ^nO?, l^ raport molar 

^3^O4^n-^^ 1,33.1 zi 25°O (neutralizare cu ^a^LOz).

-Raportul ttz?O4:^n2^

Datele experimentale privind dependenta gradului de separare a Zincului de 

raportul ^z?O4^n-^ (masic zi molar) sunt redate în tabelul 2 1 zi ticurile 19 zi 2 l.

Oradul de sepaiaie a Zincului depinde de raportul bl^^^n-^.

t.a pbl constant (figura 2 I) gradul de separare a Zincului se mârezte odatâ cu 

crezterea râposului ^2^04 ^n-^, atinge o valoare maxima la un raport molar bine definit 

(blz?04^n- 1,33:1) zi apoi se miczorea^â brusc.

BUPT



7s ä r/e 87

tabelul 21. Dependenta Aradului de 8eparare («) de raportul 1dz?O4^n^ 

(ma8ic zi rnolar) pentru o 8o1utie cu 20 A/1 ^nd!?, la pHr6 zi 25 °d 

(neutralizare cu I^aOH).

Nr.

cn.

oc,

molar ma8ic

l 0,667 1,013 67,0
2 0,733 1,114 72,0

3 1,000 1,5 19 85,0

4 1,200 1,823 91,5

5 1,333 2,025 95,8

6 1,400 2,127 92,0

7 1,640 2,492 86,0

?rin urmare Aradul maxim de 8eparare a Zincului (2c^96o/o) core8punde unui raport 

molar tt^z?042n-^ 1,33. ^pentru domeniul optim de pld^5-7.

-temperatura
dercetârile experimentale au arâtat câ atât in carul proce8ului de neutralizare a 

ma8ei de reacție cu o 8olutie de bidroxid de 8odiu, cât zi în carul neutralizării cu o 8olutie 

de carbonat de 8odiu, temperatura de 25°d 38iAurâ obținerea unui precipitat uzor de 

decantat, filtrat zi 8palat.

-Durata proce8ului
?e bara datelor experimentale 8-a 8tabilit câ pentru realirarea unui precipitat de 

fo8kati de rinc uzor de decantat, filtrat zi 8pâlat în condiții optime, e8te nece8ar un timp de 

cca. 60 minute.
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kigura 21. Dependenta gradului de separare a Zincului de raportul ldz?O4 ^n-^ 

(molar zi masic) pentru o soluție cu un conținut de 20 g/l 2nOI?, la pl^^6 zi 

25^(2 (neutralizare cu l^aOld).

___ // ___

Oonditiile optime ale procesului de prelucrare a soluțiilor reziduale de clorurâ de 

2inc cu acid fosforic zi bidroxid sau carbonat de sodiu, ce determinâ un grad maxim de 

separare (oc-96o/o zi o concentrație reziduala de 0,7 g/I ^n(7l?), respectiv formarea unui 

precipitat uzor de decantat, filtrat zi spâlat sunt: pbl^5-7, rapoN molar 

^pO4^n-^ l,33: l, temperatura 25°C zi durata procesului 60 minute.
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e/rrVn/ee a /-/'säLi/s/' s-l/ntttt'

Oatsle experimentale privind compoziția medie a produzier obținuți sunt redate în 
tabelul 22.

tabelul 22.Oompo^itia ebimieâ medie a produzier obținuți

domponenti P-O;

°/° 35,8 3 1,5 2,8

Din aceste date re^ultâ eâ produsele obținute în procesul de prelucrare a soluțiilor 

reziduale de clorurâ de rinc cu acid fostdric zi bidroxid de sodiu sau carbonat de sodiu au 

drept componenti de ba^â kostatii' 2mbl?04 3tt?O (62,5°/«) zi ^n^bl4pO4 (37,50/0).

produsele obținute sunt total solubile în citrat de amoniu zi deci asimilabile de 

câtre plante. LIe pot iî folosite ca îngrâzâmânt primar cu microelemenwl rinc, la obținerea 

îngrâzâmintelor complexe de ba^â cu microelementul rinc.

prelucrarea soluțiilor reriduale de clorurâ de rinc cu acid fosforic zi bidroxid de 

sodiu sau carbonat de sodiu permite o recuperare avansatâ a Zincului sub formâ de fosfați 

de rinc Intre raportul ^aObl^^l-^ zi pbl-ul masei de reacție existâ o dependentâ bine 

deiînitâ, pbl-ul masei de reacție constitind parametrul de control al procesului

dercetârile experimentale privind influenta diferitilor factori asupra gradului de 

separare a Zincului din soluțiile reziduale de clorurâ de rinc, au pennis stabilirea 

condițiilor optime ale procesului de obtinere a fosfatilor de rinc
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?rodusele obținute în eondii optime au ea zi eomponenti prineipali. fosfatul de rine 

^nfI?O4 zi fosfatul de rine- amoniu ^nI^^4?O4.

?rin aeest proees se asigura valorilîearea rineului sub forma unor procluzi utili zi o 

puriiieare avansata a apelor reri duale de ionii de rine zi de amoniu.
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VH

L^KV// Z)L OLTZV^^

Ot/?LOV4 MO-? ^/v<7 o/v L^OLOM 

/)^ cLOK L^s ^/VO

7. (/Mez-ââ/Z

In anumite ramuri industriale, precum zi Ia prelucrarea dezeurilor de -inc cu acid 

clorbidric re-ultâ soluții reziduale de clorurâ de -inc

>^za cum s-a arâtat anterior, dacâ continuwl de clorurâ de -inc este mai mare de 

20 A/1, -incul se poate valorifica sub formâ de cloruri de -inc-amoniac.

I^a un conținut sub 20 A/I clorurâ de -inc in apele re-iduale, -incul poate fi 

valorificat prin alte metode.
In lucrarea de fatâ se pre-intâ cercetârile de laborator, asupra procesului de tratare 

a soluțiilor de clorurâ de -inc cu soluții de carbonat de sodiu în vederea valorificârii 

-incului sub formâ de carbonați ba-ici
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On volum bine âetermmat de 8olutie reziduala de clorurâ de rinc (10 g/l ^ndlz) 8-a 

neutralizat cu 8olutie de carbonat de 8odiu (3 1 g/l), 8ub continuâ agitare, la temperatură 

con8tanta zi o valoare bine definitâ a pbl-ului ma8ei de reacție.

?rodu8ul precipitat, 8eparat de 8olutie prin filtrare, a 5o8t U8cat în etuva, la 50O(2. In 

titrat 8-a determinat conținutul de ^inc rezidual, iar produ8ul 8olid a fo8t 8upu8 unui 

8tudiu complex (analiza cbimicâ, roentgen ograficâ, lk, termogravimetricâ zi 

termodiferentialâ).

?entru determinarea pbl-ului ma8ei de reacție 8-au utilizat un pft-metru O?-201 /l 

K.adâi8. (Conținutul în rinc 8-a determinat prin metoda complexonometricâ în pre^entâ de 

eriocrom 11 l^. ?entru analiza roentgen ograkîcâ 8-a întrebuințat un dikractometru

I^l-6 l cu radiația 8pectiele ll^ 8-au înregÎ8trat la un 8pectrofotometru 

IK.-75, în intei-valul de trecventâ 500-4000 cm ', folo8ind metoda p38tilârii cu 

bromurâ de pota8iu ^106^. ?entru analiza termogravimetricâ 8-a folo8it un derivatograf

F. i/e ^Parare a â

?rin tratarea cu carbonat de 8odiu a 8olutiilor de clorurâ de ^inc are Ioc o 

modificare a pld-ului ma8ei de reacție zi formarea unui precipit3t de carbonați de rinc.

Oercetârile de l3bor3tor 3u urmârit dependenta pbl-ului M38ei de reacție de r3portul 

l^3^OOz. ^n^ zi 8t3bilire3 condițiilor optime pentru realizarea unui gr3d M3xim de 

8ep3r3re 3 Zincului din soluție.

a. ptt-ul masei de reacție
Datele experimentale ale dependentei pbl-ului ma8ei de reacție de raportul 

Na.wz2n' 8unt prezentate în tabelul 23 zi sigura 22
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Din datele experimentale rezulta o dependentâ bine deiînitâ între pff-ul masei de 

reacție zi raportul ^a2wz2n^.

p^-ul initial al soluției cle elorurâ cle ^inc este pl4 - 2,9.

pt3-ul rnasei de reaetie variarâ în funcție de cantitatea cle carbonat cle socliu 
adâuZatâîn sistem.

tabelul 23 Dependenta pf^-ului masei de reacție de raportul l^a^Oz^n^

(molar zi masic), pentru o soluție cu 10 §/l 2nO2, la 25O(2.

I^lr. proba ptt Raport ^la^Oz 21?'

molar masic

1 2,90 0,000 0,000
2 6,85 0,099 0,162

3 6,90 0, l99 0,323

4 6,85 0,299 0,485

5 6,60 0,399 0,646

6 6,60 0,499 0,808

7 6,60 0,598 0,970

8 6,60 0,698 1,132

9 6,60 0,798 1,293

10 6,70 0,897 1,455

11 6,80 0,997 1,616

12 7,00 1,097 1,778

13 8,10 1,197 1,940

14 9,15 1,296 2,101

15 9,25 1,396 2,263

16 9,35 1,496 2,425

17 9,45 1,596 2,586

18 9,45 1,695 2,748

19 9,50 1,795 2,909
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k'i^ura 22. Dependenta pbl-ului masei 6e reacție 6e raporwl I^L2OOz^n^

(molar zi masic) pentru o soluție eu un conținut cle lO ^/1 ^ndlz, la 2ZO(^

I^a început pbl-ul masei 6e reacție crezte brusc pânâ la raportul molar 

I^a^O^r? -0, l: l, atin^âncl valoarea pbl^-6,8.

In continuare pbl-ul scacle, râmânâncl constant în domeniul cle raport molar 

l^a^O^n' 0,4^-0,8:I atin^âncl valoar ea pbl^-6,6.

In âomeniul 6e capoN molar I^a2OOz^n' ^0,8^l, l. l p!4-ul crezte lent cle la 

pl4-6,6 Iapbl"2,0.
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In domeniul de rapott molar ^azdOz^n^ - 1,l ^1,3:1 crezterea ptt-ului este 

bru8Lä (de la pI4 7,0 la M 9,0), iar la raport molar 3200z ^n^' > 1,3:1 ptl-ul crezte 

lent zi tinde spre o valoare constanta (p^ 9,0).

b. Oraclul cle separare a vinciului clin soluție

?entru stabilirea condițiilor optime ale procesului de separare a Zincului din 

soluțiile cle clorurâ de -inc prin tratare cu carbonat cle sodiu, s-a studiat inkluenta anumitor 

lactori (pD-ul masei de reacție, raportul I^I^OOz^n? , temperatura zi durata procesului) 

asupra Aradului de separare a -incului.

- ptt-ul masei cle reacție

Datele experimentale privind dependenta Aradului de sparare a -incului din soluție 
sunt redate m tabelul 24 zi k^Aura 23.

tabelul 24. Dependenta Aradului de separare a -incului de pbl-ul masei de reacție, 

respectiv de raportul (masic zi molar) pentru o soluție cu

l0 A/l ^nOb, la 250(2 zi timp de reacție 60 minute.

>>lr. probei ptt Na^Oz^n' cr, 0/0

molar masic

1 6,00 0,199 0,323 9,05

2 6,20 0,398 0,646 3 1,73

3 6,30 0,598 0,970 49,02

4 6,35 0,798 1,293 69,32

5 6,50 0,997 1,616 88,47

6 7,00 1,035 1,676 93,53

7 7,70 1,095 1.773 96,69

8 8.00 I, 194 1.940 98,58

9 8,80 1,396 2,263 98,94
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sigura 2Z. Dependenta gradului de separare a Zincului de pl4-ul masei de reacție, pentru 

o soluție cu 10 g/l ^nOIz, la 25°O zi timp de reacție 60 minute.

Din datele experimentale rezulta câ gradul de separare a Zincului din soluție 

depinde de p^-ul masei de reacție.

Oradul de separare a Zincului crezte brusc o^datâ cu mârirea plT-ului masei de 

reacție pânâ Ia p14^6,5, cunoazte o variație lentâ, în domeniul pld 6,5-8 zi apoi tinde 

spre o valoare constantâ (amn 9^)^ la pld>8.

pld-ul optim pentru realizarea unui grad maxim de separare a Zincului din soluție 

este M > 8.

-kaportul
Datele experimentale privind dependenta gradului de separare a Zincului («) de 

raporMl ^a^O^n" (molar zi masic) sunt redate în Tabelul 24 zi sigura 24.
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Li^ura 24. Dependenta ßraäului cle separare a Zincului («) âe raportul l^a^Oz^n" 

(molar zi masic) pentru o soluție cu lO g/l ^nO?, la 25O(2 zi timp cle reacție 

cle 60 minute.

Oraclul cle separare a Zincului clepincle 6e raporwl I^a^dOz^n" LI crezte liniar cu 

raportul ^la^Oz^l? pânâ la rapon molar Xa^dOz^n' l,04: l. dunoazte apoi o creztere 

lenta în clomeniul raporwlui molar I^a^Oz ^n' ^ 1,04^-1,2:1, 6upâ care la raport molar 

l^a^OO^n' >1,2:1 graâul 6e separare rămâne constant atin§ân6 valoarea maximâ 

(oc^99o/o).
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-imperatura

Datele experimentale referitoare la influenta temperaturii asupra gradului de 

separare a dineului sunt redate în tabelul 25.

tabelul 25. Dependenta gradului de separare a dineului («) de temperatură (t), pentru o 

soluție eu 10 g/I ^n0l2, Ia raport molar l^a^Oz^i? l,2. l zi timp de 

reacție 60 de minute.

t, ce) 25 35 45 55

p» 8,0 8,4 8,5 8,7

tt, o/o 98,58 98,58 98,58 98,58

Din datele experimentale rerultâ câ gradul de separare în condițiile date nu depinde 

de temperaturâ. temperatura favori^ea^â obținerea unui precipitat cristalin care 

decantează zi se fîltrea^â uzor. 8e poate considera temperatura optimâ 45"d.

- Durata procesului

Datele experimentale asupra dependentei gradului de separare a Zincului de timpul 

de reacție sunt redate în tabelul 26.

tabelul 26. Dependenta gradului de separare a Zincului (a) de durata procesului (i) 

pentru o soluție cu lO g/I de ^nO?, Ia raport molar ^ a^Oz^n" 1,2' I 

zi 25"(2.

i, min 15 30 60 75 90

ptt 8,0 8.0 8,0 8.0 8.2

a, °/o 9I.6Ü 95.03 98,58 98.67 98.76
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Oin datele experimentale re^ultâ câ §radul de separare a dineului depinde de 

durata procesului. Oradul de separare devine maxim (c^-99^o) la un timp de reaetie 

i > 60 minute. Durata optimâ a procesului poate ki considerata 60 de minute.

-//-

donditiile optime ale procesului de prelucrare a soluțiilor reziduale de clorurâ de 

?inc cu carbonat de sodiu, ce determina un §rad maxim de separare (c^99^o) zi o 

concentrație reridualâ de cca. 50 m^/l ^n^ , respectiv formarea unui precipitat de 

carbonați de rine uzor de decantat zi kîltrat, sunt:pl4>8, raport molar 

^a2^Oz ' ^n" > 1,2:1, temperatura de 4^d zi durata procesului 60 de minute.

Datele experimentale privind compoziția cbimicâ a unor produzi obținuți la diferite 

temperaturi sunt prezentate în tabelul 27.

tabelul 27. domporitia cbimicâ a unor produzi obținuți la diferite temperaturi (t),la pl4^-8, 

timp de reacție 60 minute (concentrația soluției 10 Z/I ^ndl?)

l^r. probei i, "c dompo^itia, ^ndOz (molar)

^n d0.

1 25 59,34 15,61 2,55

2 35 59,97 15,15 2,66

3 45 59,73 15,61 2,57

4 55 59, 19 15.6 I 2,55

5 65 59,22 15,25 2.61
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Din aceste äate rezulta câ produsele obținute în procesul äe prelucrare a soluțiilor 

âe clorurâ äe -inc (10 g/l) cu soluții cle carbonat cle socliu (3 1 §/l) au component cle ba-â 

carbonatul ba-ic äe -inc cle tipul 2^n(30z 3^n(0^)2.

Oonâitiile optime ale procesului cle prelucrare a soluțiilor re-iăuale äe clorurâ cle 

-inc cu carbonat cle soâiu, ce âeterminâ un §raâ maxim cle separare (cr---99^) zi o 

concentrație re-iăualâ äe cca. 50 m^/1 ^n^ , respectiv formarea unui precipitat äe 

carbonați äe -inc uzor äe decantat zi filtrat sunt: pl^>8, raport molar bla^Oz^n? > 1,2:1, 

temperatura 45^ zi âurata procesului 60 minute.

5. M/ee

?roâusele obținute la prelucrarea soluțiilor äe clorurâ äe -inc cu carbonat äe soâiu 

au fost supuse anali-ei roentgenografice. vitracto^ramele obținute sunt asemânâtoare 

(?i§ura 25).
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kißura 25. Oitractograma äe ra^e X pentru produsul obtinut in condiții optime.

Din aceste date rezulta eä produzii obținuți au ca zi component de ba^ä carbonatul 

ba^ic 6e tipul: 2^n(?0z 3^n(Ob1)2, ceea ce este in concordanta cu datele din bteraturâ

ll>61.
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?rodu8ele solide obtinute experimental au fo8t 8upu8e analizei 8pectroto1ometrice 

âe ab8orbtie în intrarozu (M) ssißura 26).

ki^ura 26. 8pectrul Ik pentru proâu8ul obtinut în condiții optime

du Autorul 8pectrului IK 8-au 8tabilit domeniile de trecventâ a unor ben^i 

caracteri8tice (tabelul 28).
^abelul28. Domeniile de trecventâ a benzilor caracteri8tice din 8pectrul ll^ (Figura 26)

Oruparea Domeniul de trecventâ, cm '

co; 1500- 1400' 1060; 840; 7 10

0» 3450-3380;
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Geeste date suni în concordantâ cu cele din literatura de specialitate 1 106-108). Ne 

conkirmâ câ în procesul de prelucrare a soluțiilor de clorurâ de ^inc reziduale cu carbonat 

de sodiu rerultâ produzi a câror component este carbonatul ba^ic de -inc. 

2^n00^ 3^n(0tt)2

In vederea determinârii stabilitâtii termice zi a compoziției, produzi obținuți au fost 

supuzi unui studiu termoZravimetric zi termodiferential. turbele termo^ravimetrice zi 

termodiferential e sunt asemânâtoare pentru produsele studiate (fiZura 27).

Din termogramâ rezulta câ procesul de descompunere termicâ decurge într-o 

singurâ etapâ.

?rocesul decurge cu vite-â mare în intervalul de temperaturâ l80-260O(2 zi este 

caracterizat printr-un efect termic cu minim la temperatura de 220"O. 8e poate presupune 

câ procesul de descompunere are la ba-â reacția:
22n00, 3^n(0tt), -> 5^nO 2(20, 3tt,0

Datele obținute sunt în concordantâ cu cele din literatura de specialitate 1117). 

8tudii1e efectuate aratâ câ produzii obținuți au ca zi component de ba-â carbonatul ba-ic 

de -inc de tipul 22n00z 3^n(0fl)2
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kiZuna 27. durbele ^O, ^l'O, LHO penti"u produsul obtinut în eonciitii optime
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Din studiile efectuate re-ultâ câ prin prelucrarea soluțiilor reziduale de clorurâ de 

?inc cu carbonat de sodiu se obtine carbonatul ba-ic de -inc. Datele experimentale aratâ 

câ între raportul ^a^dOz^n^ zi ptt-ul masei de reacție existâ o dependentâ bine detmitâ.

dercetârile de laborator au permis sâ se stabileascâ condițiile optime ale procesului 

de obtinere a carbonatului ba-ic de -inc.

studiile privitoare la compo-itia cbimicâ zi de fa-â, termoZravimetrice zi 

termodiferentiale au arâtat câ produsele obținute în procesul de prelucrare a soluțiilor de 

clorurâ de -inc cu carbonat de sodiu corespund carbonatului ba-ic de -inc de tipul: 

22nwz 3^n(0tt)2.
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Oin datele experimentale rerultâ câ Ia stabilirea procesului tebnologic de 

prelucrarea soluțiilor reziduale trebuie avut în vedere concentrația clorurii de rinc.

I^a concentratii ale clorurii de rinc mai mari de 20 g/I se va aplica procesul 

tebnologic de separare a Zincului în douâ trepte. In prima treaptâ soluțiile se vor trata cu 

amoniac, iar în treapta a doua cu acid fosforic zi soluții de kidroxid sau carbonat de sodiu.

In carul soluțiilor cu concentrație sub 20 g/l 2nOl2, se va aplica procesul 

tebnologic de prelucrare a soluțiilor de clorurâ de rinc cu o soluție de carbonat de sodiu.

i/e n'/rc < 2S).

soluția reridualâ de cloi-urâ de rinc (-355 g/l) sub continuâ agitare se tratearâ cu 

amoniac (soluție 25o/o) pânâ la pfl^-6,5. Xlasa de reacție este trecutâ la decantarea 

precipitatului format. ?recipitatul decantat se supune tîltrârii sub vid. soluțiile rerultate la 

decantare zi filtrare se trimit la etapa a doua de prelucrare
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^pele residuale de Ia decantare zi filtratul se supun procesului de purificare 

avansata cu reolit natural activat cbimic ^76^.

precipitatul de carbonați bahici de Ia filtrare^ se supune procesului de uscare. 

?rodusul uscat poate constitui îngrâzâmânt primar cu rinc sau poate 6 utilizat la obținerea 

rngrâzâmintelor de ba^â cu rinc.

^eolitul natural epuizat cu continui de ^inc, dupâ uscare, constituie un îngrâzâmânt 

primar cu ^inc zi poate fr folosit la obținerea îngrâzâmintel or de barâ cu r:inc.

darbonatii bahici de rinc, respectiv reolitul epuizat, uscati^se amesteca cu topitura 

de îngrâzâmânt de ba^â (simplu sau complex). ?rin granulare rezulta ingrâzâmânt de ba^â 

cu rinc.

precipitatul de carbonați bahici obtinut prin filtrare, dupâ spâlare zi uscare 

constituie produs finit tebnic sau se poate folosi la obținerea oxidului de rinc sau a 

sărurilor de ^inc.

^pele de spâlare se trimit Ia purificare avansatâ.

/Vcest proces tebnologic permite valorificarea sub formâ de produzi utili a Zincului 

zi în acelazi timp asigurâ o purificare avansatâ a apelor reziduale cu conținut de rinc. fste 

un proces tebnologic ciclic, nepoluant.
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28. 8ckem3 fluxului telinolo^ie 3 pioL68ului 6e 8ep353re 3 rinLului clin 8olutü

LoncenN 3te 6e clorul 3 6e ^inc

BUPT



HO

8o1utie reriäualä 8o1u1ie ^L2^0z

lu^râzâmânt äe ba^ä cu 

microelementul r^inc

figura 29. fluxul procesului 6e V3loii5ic3re 3 Zincului 6in solutü äiluLte 6e cloiurâ 6e

rinc
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Oercetârile efectuate, prezentate în aceasta te-â se refera Ia procesele de obtinere a 

îngrâzâmintelor primare cu microelemente, de tipul clorurâ de -inc amoniac, tostatilor de 

^inc zi carbonarilor de -inc folosind ca sursâ de microelemente soluțiile reziduale de 

clorurâ de -inc, provenite din industria metalurgicâ zi de la valorificarea dezeurilor de 

-inc.

-//-

Oercetârile de laborator au arâtat câ prin prelucrarea soluțiilor de clorurâ de -inc 

telmicâ cu amoniac se obține clorurâ de -inc-amoniac, ce poate constitui un în§râzârnînt 

primar cu microelementul -inc.

Concomitent cu ionul ^n'' se eliminâ zi ionul O'.

Datele experimentale, privind procesul de neutralizare a soluțiilor de clorurâ de 

-inc cu amoniac, au arâtat câ între raportul l^Nz^n^ zi pN-ul masei de reacție existâ o 

dependentâ bine detmitâ, caracteristicâ, pti-ul constiwind parametrul de control al 

procesului.

studiul influentei diferitilor factori asupra gradului de separare a -incului din 

soluție a permis sâ se stabileascâ condițiile optime ale procesului de obtinere a clorurii de 

-inc-amoniac.
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Oonditiile optime ale procesului ee determinâ un grad maxim de separare a dineului 

(o^95O/L), respectiv formarea unui precipitat uzor cle clecantat zi tiltrat, stabilite 

experimental, sunt următoarele- pp^ 6-7, temperatura 25O(2, durata procesului 45-60 

minute.

8tudiile privind compoziția cbimicâ, swdiile röentgenograLice, IK, 

termogravimetrice zi termodiferentiale au arâtat câ produzii obținuți au ca zi component de 

ba-â clorurâ de -inc-amoniac, de tipul ^nOz 2I^^z zi conțin intr-o anumitâ proporție zi 

clorurâ bahica de tipul ^n^O^^Oz.

produsele obținute prezintă o stabilitate termicâ buna (- 1800(2), ceea ce permite 

utilizarea acestora la obținerea ingrâzâmintelor de ba-â cu microelementul -inc^ prin 

introducerea direct in topiturâ, inainte de granulare.

-//-

pa prelucrarea cu amoniac a soluțiilor reziduale de clorurâ de -inc cu conținut de 

clorurâ de fier, pentru reab-area unui grad maxim de separare a -incului zi fierului 

(0^-950/0) zi obținerea unui precipitat de clorurâ de -inc-amoniac uzor de decantat zi filtrat, 

s-au stabilit experimental urmâtoarele condiții optime: pbl^6,2-6,4, temperatura 25^, 

durata procesului 60 minute.

studiile referitoare la compo-itie cbimicâ, studiile roentgenogratice, lk, 

termogravimetrice zi termodiferentiale au arâtat câ produzii obținuți au ca zi component de 

ba-â clorurâ de -inc-amoniac, de tipul ^ndb 2^^z.

produzii mai conțin tier sub formâ de peO(Opl) zi intr-o anumitâ proporție clorurâ 

de amoniu.

produzii obținuți pre-intâ stabilitate termicâ bunâ (-2 I0"L) zi pot fi folosiți la 

obținerea ingrâzâmintelor de ba-â cu microelementele -inc zi fier, prin introducerea lor 

direct in topiturâ, inainte de granulare.

-//-
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(2ercetârile äe laborator au permi8 8â 8e 8tabi1ea8câ condițiile optime ale proce8ului 

de 8eparare a fierului din 8olutiile reziduale cu continui ridicat de clorurâ de -inc, prin 

prelucrarea acelora cu amoniac.

(Condițiile optime ale proce8ului de 8eparare a kierului prin prelucrarea cu amoniac 

a 8o1utiilor de clorurâ de -inc, cu conținut de clorurâ de 6er, ce determinâ un grad maxim 

de 8eparare a fierului (c^- 100O/o), re8pectiv formarea unui precipitai uzor de decaniai zi 

tilirai 8unt: p?1^2,5-3, iemperaiura 35-4ZO(2 zi duraia proce8ului 60 minuie. 8olutiile 

obținute poi fi recirculaie în proce8 8au poi tî folo8iie la obținerea unor compuzi ai 

Zincului de puritate înaltâ.

studiile efectuate a8upra compoziției cbimice a precipitatului de tier format aratâ 

câ ace8ta poate fi folo8it ca îngrâzâmânt primar cu microelementele -inc zi tîer 8au Ia 

obținerea îngrâzâmintelor de ba-â cu microelementele -inc zi fier.

-//-

Oercetârile de laborator au arâtat câ prin tratarea cu acid fo8foric zi bidroxid 8au 

carbonat de 8odiu a 8olutiilor rezultate în urma prelucrârii cu amoniac a 8olutiilor 

concentrate de clorurâ de -inc>8e reali-ea-â o eliminare 8upbmentarâ a Zincului 8ub formâ 

de fo8fati de -inc, aceztia con8tituind un îngrâzâmânt primar complex cu -inc.

8-a 8tabibt câ între raportul I^aOld: ^n^^ zi p^l-ul ma8ei de reacție exi8tâ o 

dependentâ bine definitâ, pft-ul ma8ei de reacție con8tituind parametrul de control al 

proce8ului.

dercetârile experimentale, privind influenta diferitilor factori a8upra gradului de 

8eparare a Zincului din 8olutiile reziduale de clorurâ de -inc, au permi8 8â 8e 8tabilea8câ 

condițiile optime ale proce8ului de obținere a fo8fatilor de -inc. Oonditiile optime ce 

detei^ninâ un grad maxim de 8eparai e a Zincului (cr^96o/o, o concentrație re-idualâ cca. 0,3 

g/l ^n" ), re8pectiv formarea unui precipitat uzor de decantat zi filtrat 8unt: pbl^5-7, raport 

molar 1,33:1, temperatura 25"C, durata proce8u1ui 60 minute.

?rodu8ele obținute în condiții optime au ca zi componenti principali fo8fatul de 

-inc:^nfl?O^ 3^0 zi fo8fatul de -inc-amoniu: ^n^l^?04.
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-//-
Lercetärile de laborator au arâtat câ prin prelucrarea cu soluții cle carbonat cle sodiu 

a apelor reziduale cu continui de clorurâ de -inc (sub 20 g/I ^nOz) se obtine carbonat 

ba^ic de -inc ce poate constitui produs tebnic sau un îngrâsâmânt primar cu 

microelementu) -inc.

?e ba-a datelor experimentale s-a stabilit câ între raportul ^azdOz^i? zi pbl-ul 

masei de reacție existâ o dependentâ caracteristicâ bine detînilâ, pbl-ul constituind 

parametrul de control al procesului.

(Condițiile optime stabilite experimenta! pentru realizarea unui grad maxim de 

separare a Zincului (c^-99o/o zi o concentrație re-idualâ de cca. 50 mg/I 2n? ), respectiv 

formarea unui precipitat de carbonat ba-ic de -inc uzor de decantat zi filtrat sunt: pbl>8, 

raport molar I^a^OOz^n" > l,2:1, temperatura 45"O zi durata procesului 60 minute.

studiile privind compoziția cbimicâ, swdiile röentgenografice, ll^, 

termogravimetrice zi termodiferentiale au arâtat câ produsele obținute în procesul de 

prelucrare a soluțiilor reziduale de clorurâ de -inc cu carbonat de sodiu conțin carbonat 

ba-ic de-inc de tipul: 22n(20^ 32n(0t4)2.

?rodusele obținute pre-intâ o stabilitate termicâ bunâ (-220^^) ceea ce permite 

utilizarea carbonarului ba-ic de -inc la obținerea îngrâzâmintelor de ba-â cu -inc, prin 

introducerea acestuia direct în topiturâ, mante de granulare.

-//-

?e ba-a rezultatelor experimentale s-au propus procese tebnologice nepoluante de 

valorificare a Zincului sub formâ de cloruri de -inc-amoniac, fosfați de -inc zi carbonat 

ba-ic de -inc, prin prelucrarea soluțiilor concentrate de clorurâ de -inc cu amoniac, iar a 

soluțiilor re-iduale diluate cu acid fosforic zi bidroxid sau carbonat de sodiu, respectiv cu 

soluții de carbonat de sodiu.
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