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Capitolai 1

INTRODUCERS

Obiectul tezei de doctorat „Cercetári teoretico çi aplicative 

privind influents cimpurilor electromagnet ice asapra proceselor bio

logice ale plantelor de mare importanza economica”, reprezintá o 

sinteza a activitatü <1© cercetare çtiintifica a aatoralui, desfá- 

çurata in perioada 1970-1976. Tematica tezei se incadreazá organic 

in orientarne pe plan international de utilizare a energie! elec

trice in creçterea prodactiei agricole; problema de importants mon

diale.
Problematica cercetarii raspando sarcinilor stabilite de Con- 

gresal al XI-lea al P.C.R., privind introducerea de tehnici çi teh- 

nclogii noi in industria §i agricultura tari! noastre, de spor ire 

continua a productie! agricole pe baza mecanizàrii, chimizarii, a 

electrificari! tot mai intense a proceselor de productie agricola, 

de legare tot mai strinsa a cercetarii çtiintifice cu productia [1 ].

Utilizares nemijlocitá a energiei electrice in stimularea pro

ceselor biologice ale semintelor, a productivitéti! plantelor, este 

o direcçie modernà, sbordata recent §i la noi in tara, ea consta in 

exponer e a de scurtà durata, a semintelor, inaiate de inseminare, 

influente! cimpurilor electromagnet ice.

Literatura prezintà rezultate experimentale, uneori contra

dictor ii, privind influente cimpurilor magnetice electrice, electro- 

magnotice asupra semintelor, creçterii prcductiei. Deçi se recunoaçts- 

influente aceetora asapra semintelor, nu se cunoaçte mecanismul ac

tion!!, parametri! aça-zisei „tratar! electromagnet ice” sînt eviden- 

tiati coar prin incercári experimentale,pe un numar mie de eçanticn^o, 

un studia al carácter isti ci 1 or electrofizice ale semintelor 

inaiate çi dupâ tratare.
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In lucrares de fata fenomenal tratar il semintelor ín címpul 

electromagnetic, este interprétât ín baza ecuatülor lui Maxwell, 

în sens mai larg, nu numai pe baza íncálzirii dielectrice, cum a 

fost íntílnit in literatura.

Avínd in vedere faptul cá semintele sínt obiecte in care se 

desfalcará un lent procès biologie, pe de o parte ?! cá ín conmi

nuto! lor apa (umiditatea) sub diferitele ei forme de presentare, 

ocupa un loe important, cercetarea îç! propune sa analizeze la in- 

ceput, influenza címpului electromagnetic asupra unor parametri 

fizici, chimici ai apei ?! solatülor apoase, medii asemánátoare 

unor componente ale semintelor. Influente tratarii ín címpul elec

tromagnetic, asupra unor componente din seminas (fazele fluide §1 

uleioase) este evidenziata printr-un studiu ín rezonantà magnetica 

nucleará, de asemenea sínt urmarite modificárile parametrilor elee— 

trcfizici ai semintelor, prin másurátori íntr-o gama larga de frec- 

vente (50 Hz - 12 MHz)•

Prin simulares procesului tratárii semintelor se pune in evi

denza pentru prima datá, prin metoda descercarilor electrice par

ziale, ín baza unei metodologii originale, pierderile totale de 

patere, in dielectric ?! cele datorate descàrcàrilor partiale, in 

masa de seminte.

Influenza címpurilor electromagnet ice asupra proceselor bio

logico ale semintelor, a recoltei se verifica prin experimentar! pe 

un numár mare de plante, in mai multe cicluri de producZie, ín baza 

unui contract cu staZiunea de cercetàri agricole Turda, pe perioa-' 

da 1970-1975.

Cuprinsul lucrarii este organizat in 11 capitole, inclusiv 

concluziile generale, lista bibliograficá cu 177 referir!, unde 

sínt cuprinse ?! contribuZiile autorului.

In capitolai introdactiv, dupa fundamentares necesitati!, a 
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importante! §1 locala! cercetàrii, se arata obiectivele cercetari- 

lor legate de influenza cìmpurilor electromagnetice asapra semin- 

telor.

In capitolai al doilea, se prezintá, pe baza unei ampie cer- 

cetàri bibliográfico, influentele cìmpurilor magnetice, electrice, 

electromagnetice asupra moleculelor organismelor vii, plantelor, 

inclasiv influencie cimpului ultrasonor, a radiatülor ionizante.

Dupa prezentarea ipotezelor consegnate de literatura in ca

pitolai trei, se interpretesza fenomenul tratar!! masei semintelor 

in cimpul electromagnetic, mai complex, se formuleazá noi ipoteze, 

originale, privitoare la generarea ozonului, a altor agenti ioni- 

zanti> pe care ii considera factor! ráspunzátori pentru accelerarea 

unor procese biologico din seminte.

In capitolul patru se arata influents cimpului electromag

netic asupra unor parametri fizic! gi chimici ai ape! §i solutiilor 

apoase, este pusà in evidente o dubla dependente a schimbàrii va

iorii conductantei (G) rezistivitátii (f>), tg¿ , pH-ului §i a altor 

parametri fizici §i chimici de valoarea intensitátü cimpului elec

tric (E), de timpul (t) de actiune al acestuia. Folosindu-se metoda 

titrarii se determinà cant itatea de ozon (0^), agent oxidant, gene

rat in cimpul electromagnetic.

Capitolul cinc! prezintá másurátorile efectúate intr-o gama 

larga de frecvente asupra unui mare numàr de probo de seminte trata

te in cimpul electromagnetic §1 asupra martorilor. Pe baza masuráto- 

rilor factorului de calitate (Q), a unor programe de calcai, se 

secate in evidenta schimbárile constantei dielectrice (Ssm) a tg¿ Q, 

a masei de seminte functie de parametri! tratar!!.

Capitolul §ase, destinai studiului in rezonanta magnetica nu

clear?. a influente! cimpului electromagnetic asupra semintelor, ur- 

_.._e -e modificarne timpilor de relaxare nucleare spin-retea (2^), 

spin-spin (Tg) pentru fazele fluide §i uleioase din seminte. natele 
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experimentale prelucrate in baza unni program de calcai,demonstrea- 

zà faptul cà in timpai tratàrii se formeazà radicali liberi in faze- 

le fluide de seminte, care probabil poartà ràspunderea pentru desfà- 

§urarea mai accelerata a proceselor biochimico alterioare.

Simularea procesului tratàrii seminZelor, dupà o metodologie 

originala, este prezentatà in capitolai §apte. Feonomenul tratàrii 

masei seminZelor este studiat prin descàrcàri electrice parziale, 

determinind pe aceastà cale poterea cheltuità prin descàrcàri par

ziale, factor cecreeazà§i intronine agenZii ionizanZi.

Capitolale opt, nouà §i zece, sint consacrate prezentàrii re- 

zultatelor experimentale privind influenza cimpalai electromagnetic 

asapra diferitelor solari de griu, porumb, orz, ovàs, soia, fasole, 

tornate, sporurile de prodactie ©brinate in cimparile experimentale. 

Sint prezentate de asemenea, influenzele cimpulul electromagnetic 

in ccmbaterea unor boli ce se transmit prin semintele plantelor, un 

procedeu ?! o instalatie originalà brevetatà la noi in Zarà.

In capitolai concluzii, se prezintà in sintezà inflaenZele 

cimpalai electromagnetic asapra diferitelor medii sapuse tratàrii, 

subliniindu-se perspectivele §1 noile domenii de utilizare a ener

gie! cimpurilor electromagnetice in sporirea producale! agricole.

Prin documentar ile efectuate de autor in laboratoarele de

prof il ale firme! SIEMENS din Erlangen - R.F.G. (1974), in labora

toarele de studiul ?! cercetarea dielectricilor, a tehnicii tensiuni- 

lor inalte ale Institutului politehnic din Leningrad (1975), imprimà 

tematicii ?i conZinatului cercetàrilor, cerinZele §1 exigenZele mon

diale din acest domenia.

.Automi exprimà recuno?tintà pentru indrumarea la incepatul 

activitàZii de cercetare, celai care a fost prof.emerit dr.ing.

Cele mai calduroase mulZumiri, automi le adreseazà ?! pe 

zczrztz cale ccnducàtorului ?tiinZif!c prof.dr• ing.EUGEN SERACIN 

pentru coordcnarea competentà ?! permanentà, pentru atenZia ?! 

sprijinul acordat in elaborarea tezei de doctorat.
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Capitolai 2 

INFLUENTE ALE CÌMPURILOR ELECTROMAGNETICS 
ASUPRA PROCESELOR BIOLOGICE

2.1. Scurt istorie. Observatà de multà vreme, ac^iunea cimpu- 

rilor magnetico, prin efectul de perturbatle a proceselor biologico 

vegetale sau animale, na este insà riguros studiata pinà la incepu- 

tul secolului nostra.

Incà in anùl 1892, F.PETERSON, E.A .KENNELLY [135] relateazà 

despre ample experience fàcute la „Thomas Edison Laboratory" cu 

cìmpuri magnetico de 0,1-0,25 T asupra organismelor. De la M.A. 

d’ARSONVAL [4] avem prima informaci® despre efectele màsurabile ale 

cìmpurilor magnetico asupra omului, ?i anume: un cìmp magnetic al- 

ternativ do 10-100 Hz gl 0,02?0,l T, actionind asupra capului, pro

duce fosfene - senzatii luminoase — prod use de fenomeno fizice. 

Putem spune cà Biomagnetica modernà ìncepe cu descoperirea lui 

d’Arsonval.

In cursul ultimelor decenti s-au efectuat un mare numàr de 

experience biomagnetice, majoritatea fiind prezentate de càtro M.F. 

BARNOTHY in „Biological Effects of Magnetic Fields" Qioj. Epoca re— 

nagterii magnetobiologiei este considerata de càtre I.A.HOIODOV,[49] 

conventtonai,cà dateazà din anul 1961 cìnd, la mai multe consfàtuiri 

gtiintifice Internationale se dezbat problemele magnetobiologiei.

Influente cìmpurilor magnet ice asupra plantelor a fost ìnsà 

mai putin cercetata. P.W.SSAWASTIN [156], deserte in paginile re- 

vistel „Pianta" in anul 1950 experiente de stimulare a cregterii 

plantelor expuse acttuntt unui cìmp de 0,02-0,21 T, realizate in la- 

boratoarole Universitàtii din Tomsk.

In observatitle cu caracter experimental, se recunoagte ac

etone a cìmpurilor electromagnetice asupra plantelor; dar nu se cu— 

noagte mecanismul actiunit.
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2.2. Inficiente ale cimpulul magnetic

2*2.1. Prezentare generala* In tóate interactiunile cìmpmagne

tic-organism, marimea caraeteristica este densitatea fluxulu! de induc- 

tie magnetici B. Din spectrul de densita^i de flux cu semnificatie ra

gionala care cuprinde aproximativ 20 de puteri ale lui 10, de la spa
tial interplanetar cu lO^T pina la 10"^T pe de o parte §i pina la den- 

sitati teoretic realizabile de 10^T, in „cavitatea neagra”, sint ana

lízate acele domenii care corespund scopului urmàrit. Laboratoarele de 
cercetare §1 dezvoltare ale centrale! „Siemens” din Erlangen spre exem
pla, stadiaza domeniol 5*10~^T - 10~^^T, legat de actionea cimpurilor 

electromagnetice ale mijloacelor de transport suspéndate asupra pasa- 

gerilor.

In figura 1*1 se arata schematic influencie cimpurilor magne

tice asupra organismelor vii. Dupa cum se observa, cimpurile propri! 
datorate curentilor din conducàtorli nervosi se suprapun cimpului geo
magnetic de 5*10"^T §i se folosesc pentru masuratori medicale[26,27,69]* 

SICURI MAGNZTICE 
SI ORGANISELE VII

I I
Cimp strain Cìmp propria

Fig.2.1 .Influente ale cimpurilor magnetice ale organismelor vii.
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In cazul influente! cìmpurilor stràine asupra organismului este 

necesar sà se facà distinctie intra influenza medicala controlatà ?i 

celelalte influente. Cimpurile alternative sìnt cauza aparitiei la om 

a fosfenelor, excitatiilor musculare si alte reactii fiziologice,dupà 

relatàrile lui D.IRWIN £51}. Pentru a avea o privire de ansamblu sis- 

tematicà, vom prezenta in sintezà actiunea cìmpurilor magnetice asupra 

organismelor inferioare:celule, t©suturi, piante si primatelor superi- 

oare.

2.2.2. Cìmpul magnetic si influenta sa asupra moleculelor« ce- 

lulelor, tesuturilor. Incà in anul 1957» M.W.JENNISON £53}, efectuìnd 

experiente cu bacterii si drojdii, in cimpuri magnetice omogene de 

0,3 T cu o durata de 48 ore, arata cà nu a inregistrat efecte de in

fluente vizibile. In anul urmàtor, 1938, G.C.KIMBALL £63} relateazà 

despre efectele de inhibare a cresterii drojdiilor in cimpuri magne

tice neomogene de 0,4 mT. M.LENZI £83} a obtinut intirzierea cresterii 

tumorilor in cimpuri magnetice de 0,15-0,17 T. J.E.L1ALING £88} nu sta- 

bileste nici o modificare a gradientului de reactie in màsuràtorile 
»

fizico-chimice, in cimpuri magnetice de pìnà la 4,8 T. Aceste rezulta- 

te contradictorii sìnt completate de lucrarea lui w.HABERDITZL M 

publicatà in anul 1967, care confirmà cresterea activitàtii catalazei 

in cimpuri omogene si neomogene pìnà la 7,8 T. Dovezi semnificative 

ale influente! cìmpurilor magnetice asupra moleculelor orientate mag

netic sìnt comunicate in anul 1969 de càtre Y.GO s.a. £42}.

2.2.3. Cìmpul magnetic si organismele vii. In acest domeniu, 

preocupàrile si literature de informare s^iintificà sìnt mai bogate. 

Observatiile fàcute pe animale de experientà, expuse in cimpuri mag

net ice omogene de 0,24 T, de càtre J.M.BARNOTHY £9}, aratà tulburàri 

in crestate si modificarea leucocitelor. Modificar! in functionarea 

organelor de echilibru sint de asemenea segnalate de carré J . '.3 

£11}, in cimpuri neomogene de la 1-10 T. W.C.LIVENGOOD £34}^ 

evidentà modif icàri genet ice la Drosophila, care a fost Cxpiu;? 

minute in cimpuri de 2,4 v. .. - : ul ’^63, a- . - _-.r reprint-* ~
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de studi! §1 experience in multe ta^i» pentru gàsirea unei relatii 

intre parametri! optimal! ai cimpurilor magnetice §i reactiile orga- 

nismelor. Primele comunicar! in legatura cu „omul §i cimpul magnetic” 

se fac abia in anul 1962 de càtre D.E.BBISCHER £15]. In anul 1971» 

acelasi autor £16] relateazà faptul cà „lucràtorii care, la regiarea 

ciclotroanelor au ajuns cu tot corpul lor intre polii magnetici ex- 

citati a càror cimpuri magnet ice erau de 2 T, s-au plins de un ràu 

similar ràului de mare”.

In relatàrile lui P.A.RUBTOV £14-7] se evidentiazà o reducere 

a capacitati! cardiace la cameni! care au lucrat in conditi! de cimp 
x 4 

magnetic cu intensitatea de la 12.10-12.10 A/m.

V.PUTSCHALL [116] relateazà despre experiente efectuate in 

S.U.A., U.R.S.S. privitoare la om si cimp magnetic; despre recomandà- 

rile introduse in anul 1970, la „Stanford Linear Accelerator Center”, 

aràtìnd cà, valoarca maximà a cimpului este de ordinul 0,07-0,2 T 

pentru stationàri a oamenilor de durata orelor.

2.2.4. Cimpul magnetic si influente sa asupra plantelor

Dupà publicarea experientelor lui SSAWOSTIN £156], literatura 

de specialitate prezintà putine experiente pinà in jurul anului I960. 

L.I.AUBUS de la Universitatea din Londra,£5, 6, 7], aratà cà ràdàci- 

nile si mladitele unor piante ca hameiul, floarea-soarelui si aitele, 

pot fi influentate in ce priveste directia lor de crestere intr-un 

cimp foarte neomogen, cu o densitate de 0,4 T si un gradient de 

50 T/m. Eie se dezvoltà intotdeauna in directia gradientului de cimp; 

acestui fenomen i s-a atribuit denumirea de magneto tropism. Magneto- 

tropismul este cercetat si de càtre A.V.KRYIOV £?4 , 75]* Ana- 

liza cresterii orzului in cimpuri magnetice s-a realizat la 

univer sitatile de stat din Montreal, Michigan de càtre 

R.P.MERICLE £92], efectele maxime de crestere , de aproximativ 

10%, s-au obtinut la intensitàti ale cimpurilor magnetice de 

0,12 T, care a actionat asupra plantelor timp de 50-100 de ore. Cauza 
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cre§terii mai mari a plantelor, dupà pàrerea autorilor, s-ar datola 
V 

actiunii cimpului magnetic asupra microelementelar feromagnetice pre- 

zente in piante, accelerindu-le in deplasarea lor. P.JITARU [54], 

prezintà concluzii privind actiunea cimpurilor magnetice asupra te- 

suturilor plantelor; iar un colectiv de la Institutul politehnic din 

Ia9i [139] informeazà despre actiunea cimpurilor magnetice asupra 

schimbàrii permeabilitàtii membranelor celular e.

I.B.TOROFTEV 9.a.,[167] arata cà odatà cu màrirea expunerii, 

a intensitàtii 9Ì neomogenitàtii cimpului magnetic, actiunea asupra 

obiectului biologie se marette, ducind pina la distrugerea biologica 

a lui, farà insà a stabili o legitate.

E.Z.GAK[35, 36], arata cà influenza cimpurilor magnetice se 

manifestá prin procese complexo de accelerare a schimbàrilor la ni

vel celular, 

Acceleraroa unor procese biologico, ca urmare a influente! 

cimpurilor magnetice subliniazà ALEXANDER K0LIN[70], cà s-ar datora 

probabil schimbàrii potentialelor electrice la nivel celular.

In anuí 1970 A.PIRUZIAN 9.a., [135], arata cà mecanismul ac

tiunii cimpurilor magnetice asupra obiectelor biologico, trebuie sà 

fio legat de influente cimpurilor magnetice asupra electrolitilor 9! 

apei ce intrà in structura organismelor vii, fàrà a presenta o rela- 

tie de dependentà intre màrimile carácteristice ale cimpurilor mag

netice ?i proceselor biologico.

D.A.DULBINSKAIA [32], informeazà cà , cimpurile magnetice 

puternice stimaleazà biosinteza albuminelor $1 acizilor nucleici in 

tesuturile semintelor de porumb.

S.I.LEBEDEV 9.a.,[81], in 1975 aratà cà in experiencia cu 

cimpuri magnetice continue de 5020 Oe, au constatai o intensificare a 

respiratici semintelor de soia 9Ì griu; schimbarea permitivitàtii°r 

membranelor celulare, 

Datorità dificultàtilor tehnice §1 de exploatare referiteare 

la cre^terea 9! cultivares sc-ìl* jIot, a pi.'--¿-.^r in cimpurile 
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netice omogene §1 neomogene, in literatura nu s-au intilnit cazur1 

de generalizare a acestei metode.

2.3. Influente ale cimpului electric asupra plantelor 

(semintelor)

2.3*1« Prezentare generala. Intre inf ormatiile timpurii pri- 

vind influents cimpurilor magnetice asupra plantelor, le intilnim §i 

pe cele din documéntele primula! Congres International de Electro- /
radichiciogie de la Bologna din 1955* I.L.PECH [132], anuntà cerce- 

tàri referitoare la rolul cimpului electric terestru in fenomenele 

biologice. N.MARINESCU [89] constata cà un cimp electrostatic cu 

sensul cimpului electric terestru, accelereazá fluxul sevei §i ul

terior dezvoltarea plante!. In lucrarile lor JOYET §i MERCIER [56] 

cerceteazà actiunea ionizar!! §i a cimpului electric natural §i arti

ficial. Me LAY §i SCOTT [80]au exprimat o legatura intre diferente

le de potential ale mediului in care se dezvoltà ràdacinile §i ritmul 

de credere a plantelor in mod grafie. Brócesele legate de germina- 

tia semintelor §i modificarile histologice sint studiate de catre 

OKAMOTO [126]. Mai recent, S.O.NELSON §.a En?]. utilizind cimpuri 

electrice de radiofreevente in tratares semintelor de griu, obtin 

sporuri de producile. L.E.MURR [115], experimentind cimpurile elec

trostatics in tratarea semintelor de griu, nu remarca o tending 

semnif icativà in cre§terea vitezei de germinatie. In schimb 

B.RICCIONI [146], sustine avantajele §i necesitatea aplicar!! teh- 

nologiilor electrice, remarcind accelerarea unor procese biologice 

ale plantelor, ca ormare a actiunii cimpului electric.

Ritmimi de credere a plantelor ecranate in cu§ti Faraday, a 

constatat §1 A.A.KICIGIN [62]. Uni! cercetàtori, folosind cimpul 

electric artificial produs de o retea metálica cu virfuri orientate 

càtre sol §1 electrizatà pozitiv, au constatat cre§terea respiratiei, 

asimilatiei clorofiliene §i activizarea altor fenomeno.Cimpul electro- 
ì •
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static, se aratá in [47], are influenza asupra dezvoltárii plantelor 

modifica metabolismul proteic.

Vom analiza - dupa cum sìnt prezentate ?! in literatura - in- 

fluenZele cimpurilor electrice alimentate in curent continuu, curent 

alternativ de frecventà industriala §i inaltà tensione asupra semin- 

Zelor.

2.3*2. Cimpul electric continuu. In actiunea de utilizare a 

tebnologiilor electrono-ionice in agricultura, arata A.M.BASOV [lj] 

atenZia a fost indreptatá la inceput, spre utilizarea cimpului elec

tric de curent continuu, de inaltá tensiune» productible la hectar se 

pot mari cu circa 10%, utilizind seminte tratate in acest cimp. V.A. 

OKUIDVA [127], susyine cá in urma tratárii in cimp electric a griului, 

s-a inregistrat o crestere a producale! la hectar ?! a continutului 

de proteine al semintelor, tratamentul insá, nu influenteazá ?! gene

rarla urmátoare de plante. F.Ia.IZAKOV [52] a urmár it continutul de 

proteine in seminude produse de plántele cerealiere a cáror seminte 

inainte de insámintare au fost tratate electric, cre?terea inregis- 

tràta este de 12-14% fata de piantele martor.

Ffectul biologie maxim a fost obtinut, informeazá A.M.BAS0V[14] 

in ca^ul semintelor cu umiditate condizionata ìntre 13-15% tratate in 

ciupurile electrice} in únele cazur! insá producala realizata este 

sub media martorilor netratati*

Influenza cimpurilor statice, in comparati© cu cele de 60 Hz, 

privind viteza de germinaZie a seminZelor de griu ?! soia, dupa cum 

sustine FRED W.WEATON £172], este mai micà, constatindu-se in únele 

cazuri chiar efecte de inhibare a cre?terii plantelor.

A.I.LEBEDIC [82], tratind seminZe de sfecla de zahár in cimpuri 

electrice de intensitate 3=3 kV/cra, obtine sporuri de producale,ale 

cnrgi .1 germinative de 9%; in únele cazur! efectele sìnt negative,
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Deçi se recunoaçte influença cîmpurilor electrice alimentate 

în curent continua, arata P.H.LISTOV [85]» nu se poate vórbi de o ge

neralizare a 1er în stimularea product!©! agricole»

2.3.3« Cîmpul electric alternativ» Utilizarea cîmpului elec

tric alimentât în curent alternativ reprezinta o noua direct!© în uti

lizarea factorilor fizici pentru accelerarea unor procese biologico, 

pentru creçterea produc tie! de cereale la hectar»

N.F.ROJEVNIKOVA §.a»,[67], arata cä piantele räsärite din se- 

mintele de porumb tratate în címpuri electrice alimentate în curent 

alternativ de freeventä industriáis çi înaltâ intensitate, prezintâ 

o fotosintezä marita si un spor de circa 6-10% al masei organice us- 

cate»

In cercetârile realízate de W»C.JURGENS [57J se face o para

lela între efectul produs de cîmpul de înaltâ freeventä §i cîmpul 

electric de înaltâ intensitate, apreciindu-se faptul ca ultimai este 

mai eficace» I.S»SMIRNOVA ç»a», [155] arata ça stimularea creçterii 

productiei de circa 10-15% §i a masei verzi, s-a obtinut la aproape 

tóate soiurile de seminte supuse tratárii în címpuri electrice alter

nat ive •

I.KEIMERIS g.a»,[71] de la Instituto! politehnic Kaunas-Vilnius, 

relateazä - färä a preciza parametri! instalati©! folosite - cä s-a 

obtinut în urina tratärii în címpuri electrice alternative o accelera

re a ritmaiui germinati©i semintelor.

G»V.SMIRNOV [6o], afirmä cä efectul de stimul mai mare al ger

minati©! semintelor, s-a obtinut în variante cîmpului electric cu 

curent alternativ de freeventä industrialä §i înaltâ intensitate.

In cercetârile referitoare la accelerarea ritmulai germinatisi 

diferitelor soiuri de seminte eu ajutorul razelor infraroçii §i a 

cîmpurilor electrice de înaltâ freeventä, efectúate de S.0»NELSON çi 

alti! [118] » de la Universitatea Nebraska—Lincoln, se ajunge la con— 

cluzia cä eficacitatea celor doua feluri de tratamente este asemänä— 

BUPT



toare. Utilizine! impulsori electrice in alimentarea cìmpului electric 

in vederea stimalàrii germinad!©! semindelor, J.KRSI §.a., £72] , pre- 

cizeazá ca aediunea acestui tip de cimp s-a dovedit in anele cazari 

stimalatoare, iar in aitele distrugatoare.

Folosind on cimp electric (E = 2-6 kV/cm), de freeventa indus

triala, N.GEORGHIU s.a.» £41], propune un procedeu pentru marirea 

puterii de germinante la seminde, cu aplicare in agricultura $i in

dustria alimentara»

0 nouà directie de utilizare a cimpului electric alternativ 

Si anume aceea de .tratare, a unor boli ce se transmit prin seminicele 

plantelor, este propasa pentra prima data in 1971» de catre R.MORAR 

?.a., [94, 95j.

La a Ill-a Confer inda a electricienilor din 1972, R.ìZORAR s.a., 

£98] prezintá o instaladle de laborator ce folose§te on cimp electric 

alternativ, de frecvendS industriala, ce poate fi utilizata in trata- 

rea ingrá$amintelor chimice in vederea cresterii producale! agricole.

Printre directiile de perspectiva pe perioada 1976-1980 stabi

lite in únele dar! dezvoltate, utilizarea tehnologiilor electro-ionice, 

a cimpurilor electromagnetice in procésele de tratare a semindelor 

plantelor, pentru cresterea produediei agricole, ocapá un loc impor

tant.

R.MORAR ?.a., £96, 99» 100, 101], evidendiind influenda cimpa- 

lui electromagnetic alternativ asupra germinatisi semindelor, a pro

duediei principalelor piante cerealiere, subliniaza perspectivele 

acestel metodo moderne de utilizare a energie! electrice in agricul- 

turà.

2.4. Influente ale cimpului ultrasonor, a raoiatiilor ionizante. 

Printre factorii fizici utilizati in accelerarea dezvoltarii plante

lor este 9! cimpul ultrasonor. Primule observad!! cu privire 1 *. n-

fluenta cimpului ultrasonor asupro germinatisi oenin^elcr au 

publícate in anul 1931 de c?.tre N. £37].
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Influenza ultrasunetelor asupra organismului vegetai are la 

bazà, se pare, procese de naturá mecánica §1 electrochimica; semin— 

tele, sub actiunea ultrasunetului, sofera transformar! care due la 

marirea respirati®! lor. Influenta ultrasunetului asupra productiei 

sfeclei de zahár, floarea—soarelui §i porumbului, a fost cercetatà 

de S.LUCA §i alt!i £88]. Bfectele de stimul cu ultrasunete a proce- 

selor biologico; stimularea germinati®!» a respirati®! ?! productiei 

de griu, este studiata de cátre D.AUSLANDER §i E.VERESS [8]. M.C.TUDOR 

£168, 169] prezintà resultatele influente! tratamentului cu ultrasune

te asupra fiorii-soarelui.

Din analiza literaturii, rezulta ca radiatiti® ionizante sint 

tot mai mult utilizate in stimularea activitatii obiectelor biologice 

vegetale. Interactiunea radiati®! cu materia- provoacà, se pare,feno

meno de natura electrochimicà, realizindu-se astfel absorbtia ener

gie! radiatiilor* S.R.CALDECOTT £22], semnaleazà actiunea radiatiei X, 

asupra semintelor de leguminoase. Rolul stimulativ al radiatülor io

nizante la doze mici actiunea lor mutagená este aràtatà de catte 

N.P.DUBININ £31] • Fenomenele complexo - radiatie-seminte - sint stu

diate in S.U.à., U.R.S.S., R.S. Romania §i alte t®?!«

Utilizarea cimpurilor electrice alternative comparativ cu ra

zóle y , in tratares semintelor, reprezintà o directie de mai mare 

perspectiva.
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Capitolili 3

INFLÜENTA CIMPURILOR ELECTROMAGNETICS ASUPRA SEMINTELOR

3*1. Ipoteze

3.1.1. Ipoteze consemnate de literatura. In literatora an 

fost intilnite foarte purine ipoteze referitoare la mecanismul ac— 

Ziunii cimpului electromagnetic asupra seminZelor; experienZele rea

lízate urmáreau sá stabileascá anumite relaZÜ intre intensitatea 

cimpului (E), tensiunea de alimentare (U), timpul de expunere a se

minZelor acZiunii cimpului §i efectul biologic.

Arátind cà legatura de hidrogen este foarte ráspindita in

structurile biologice, energia cáreia este de 0,1-0,5 eV, ca ordine 

de márime fiind mai micà decit legatura de valenZà, E.F.KAZANTEV 

[58J» presupune cà in primul rìnd cimpul electric va acciona asupra 

acestei legatori de hidrogen. AcZiunea cimpului electric constant, 

se poate evidenzia cu ajutorul tabloului calitativ al comportarli 

grcapei dublé de potenziai a legàturii de hidrogen in cimp electric 

adicà din compunerea grafica a energie! potenziale a legàturii de 

hidrogen (Ux), cu energia cimpului electric (Wx) - fig.3.1. Se ob

serva u?or cà, in cimpuri electrice destul de puternice, inàlZimea

barierei de potenziai a legàturii de

hidrogen se poate substanZial miete

rà, ceea ce permite trecerea protonu- 

lui dintr-o groapà in alta.

0 privire insà mai riguroasà a

acestui fenomen, presupune rezolvarea

ecuaZiai diferencíale de onda a lui

SC.iRC^ INGER
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(E - U - W) = 0 (3.1)

onde - functia-undà a protonului;

li . constanta lai Planck;

m - masa protonului;

E - energia protonului;

U - funesta potentialà a legàturii de hidrogen;

W - energia cimpului electric.

Coeficientul de trecere Dg se arata in [58] t este proportio

nal cu pàtratul cìmpului electric E iar energia necesarà trebuie sa 

fie de ordinai energie! caracteristice a sistemaiut:

E = IO6 [v/cm] (3.2)

Fara a neglija materialul experimental obtinut piná in present, me- 

canismul action!! cimpurilor electromagnetice nu este clarificat, 

lipse§te de asemenea un mod unitar de experimentare ?! de interpre

tare a influente! cimpului electromagnetic asupra sistemelor biolo

gice.

Socotind célula ca un sistem deschis in care au loc react!!

chimice, procese de conductibilitate termicS §1 difuzie, care pola- 

rizeazS in cimpul electromagnetic, expresia intensitStii entropiei 

propusS de S.L.ARBERG §! V.R.FAINTELIBERG BLANK [3]» are urmatoare— 

le aspects:

e = - \ - I - ZiE' -

n
- t E1?;) - & aF <E¿ - E') - ar- - H>) o (3.5) 

3=1

unde; 1^, -I. - fluxuri de càldurà §i difuzie;

14 — vlteza reactlei chimice; 
y

- pótentialul chimic, al componente! i a mediului ce 

polarizeazá;
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- gradui reactiei chimice ;

p* = p’; m’= M’ - polarizares §i magnetizares spe

cifics;

Z^ - sarcina specifica a componente! i»

In expresia (3.3) primal membra reprezinta condactibilitatea 

termicà, al doilea difuzia, al treilea este legat de reactiile chi

mice, iar al pstrulea ?i al cincilea sìnt legati de actiunile de 

polarizare $i magnetizare.

N.F.K0J3VNIC0VA £&6j presupone ca masa de seminte supuse tra

tar ii, intre plácile unui condensator plan, receptioneazá o canti- 

tate de energie, care o dentimele dozá de activare, notata cu

B = [ i/J] (3.4)
A 1,8 1010d^ 1,8 10lü J

In relatif de mai sus, parametrii 8 ?i tgS au fost ma sur a ti» 

iar marimea T = f(W,t) reprezintâ un coeficient expérimentales tine 

seama de umiditatea semintelor (W), de timpul de expunere (t), ob- 

tinut pe cale expérimentais, lîetodologiei de mai sus,dupä cum aratä 

?i autoarea, este necesar sä i se adueä corectü, in functie de re- 

zultatele experimentale obtinute eu semint© tratate.

Recent, I.POP ?.a., [138] au propus un procedeu chimie de in— 

fluentare a procesului de germinatif a semintelor. Mentinerea se- 

mintelor inainte de însëmîntare un timp limitât, in apa în care s-a 

adäugat apà oxigenatä 3-5 %• » deci într-o Bolutie eu pH mie,

are un efect de stimul al proceselor biologice ale semintelor। plan- 

telor.

Ipotezele en un täte mai sus justifie^ necesitatea unui studiu 

ci-tcustic al influente i cîmpului electromagret ic a supra campca«>.
I •BH»«* ’

v/.cr ^eninpelor, asupra semlntelor in general. ^|g| |( >| f-( \ i
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3.1.2. Noi ipoteze privind influenza cìmpului electromagne

tic asupra semintelor. Autoral îçi propone sa adînceascâ concluzii- 

le de ja cunoscute çi sä aduca noi dovezi privind influents cìmpului 

electromagnetic asupra semintelor. Pornind de la faptul cä, tratarea 

semintelor se realizeazä in medial dintre pläcile una! condensato! 

pian, situate la distantä mica, alimentât în curent alternativ 

(f = 50 Hz) la tensiuni inaIte, autorul considera mai.potrivit sä fo— 

loseascä în continuare notionea de cìmp electromagnetic în locul ce— 

lor întîlnite în literaturä - cìmp electric. Aceasta este în concor- 

dantä cu sastinerile lui L.D.LANDAU çi E.M.LIFSIT £79] referitoare 

la capacitate într-un circuit cuasistationär, în cazul trecerii prin 

circuit a curentalai alternativ, armâtorile condensatorului se vor 

încârca çi descärca periodic, jucìnd astfei rolul „surselor pozitive 

çi negative” de curent în circuitili deschis.

Dupä cum fundamenteazä I.S.ANTONIU sarcinile variabile

în timp produc în întreg spatial înconjurâtor un cîmp electric va- 

riabil în timp. Cîmpul magnetic variabil çi cîmpul electric variabil * 
sînt inseparabile unul de aitai; producerea onuia dintre acestea în- 

tr-o regione a spatiulai atrage dupä sine producerea celuilalt. Le- 

gâtura dintre aceste cîmpuri este exprimatä dupä cum se çtie de ecua- 

tiile lui MAXWELL:

rot H = S + ,

div D = j>, 

div B = 0, 

rot Ë = - ^ 

completate cu relatiile de legäturä

d = e Ë

B = H 

8 = E

(3.5)

(3.6)
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vaiabile pentiti un dielectric perfect, un media magnetic perfect §i 

un conductor liniar. In cazul dielectricului perfect, de permitivi- 

tate £,S= 0, iar ecuatiile de legaturà ale cimpurilor au urmatoarea 

formài

rot H = £ ^ 

(5 ¿7) 
rot È = -vW

Acest mod de privile dà posibilitatea unei analize mai complexe a 

influente! cimpului electromagnetic asupra proceselor biologice ale 

semintelor.

Semintele reprezinta obiecte biologice complexe, in care are 

loc un lent proces de schimbare a substantelor$ o parte importante 

a continutului il formeazá apa sub diversele ei forme de prezentare 

(apa de legatura, de structure), pe lingá celelalte componente 

(aminoacizi, proteine, enzime, vitamine, celulozá ?i áltele) flecare 

cu diferite proprietáti electromagnetice, Trebuie sá arátám de ase— 

menea, cá semintele au deja constituit in embrión un proces bilogic.

Considerám cá sub influenta cìmpului electromagnetic, ca $1 

in cazul radiatiilor ionizante - se produc reactü de oxidári, de 

reducer! etc«, factor! de influente asupra metabolismului celular,

Nu ne propunem sá analizám influente cimpulu! electromagne

tic asupra fiecárui elementi procésele biologice intime ale semintei 

- aceste problema depá§ind tematica prezentei lucrar! - cí sá ana

lizám din punct de vedere energetic influentele cimpulu! electro

magnetic asupra semintelor supuse tratárii.

Aprecierea efectului de influents numai prin cantitatea de 
energie cedatá mase! de seminte (j/m^), prezentetá in , o con

sidera» susceptibilá de imbunítStiri« ti^Ind seama ée f¿c~ ic-

nizanti generati in tlmpux ri jtáril in cimp. Cimpul elee”:z 

transferind energie, semin;elor, le aduce Inee- rears exc.
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ionizatà; acestea cind ajung in sol, in conditi! corespunzàtoare de 

umiditate, caldura, aer, prezintà process biologico mai intense de— 

cit seminicele netratate.

Pe baza acestor considerante, automi face urmàtoarele ipo- 

teze privind influenza cimpului electromagnetic asupra semintelor?

a) cìmpul electromagnetic produce in seminieie supuse tra- 

tàrii, polarizarea componentelor acestora;

b) cimpul electromagnetic, dezvoltà agenti ionizanti, care 

influenteazà procesele biologice ale semintelor; influente poate 

avea un rol stimulator pina la o anumità valoare a cimpului §i a 

timpului de tratare, dupà care pot apàrea procese ce deranjeazà dez— 

voltarea biologici normalà, chiar letale;

c) cimpul electromagnetic produce importante transformàri in 

primul rind asupra apei prezente sub diversele ei forme in seminte, 

modificindu-i unii parametri fizici ?i chimici; apa in aceastà stare 

va juca un rol mai mare in desfàgurarea proceselor complexe biologice;

d) in cimpul electromagnetic se realizeazà o a§a-zisà „trata

re a unor boli’1 ce se transmit prin semintele plantelor, asigurin- 

du-se astfel, conditii mai bone dezvoltarii plantelor in primul sta- 

diu de evolutie;

e) cuantele de energie, receptionate de seminte au influente, 

limità in timp §i se pun in evident^ numai in cazul cind semintele 

tratate ajung in conditi! corespunzàtoare de germinare.
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Capitolai 4 

INFLUENTE ALE CIMPURILOR ELECTROMAGNETICE 
ASUPRA UNOR PARAMETRI FIZICI SI CHIMICI 

AI APEI SI SOLUTIILOR APOASE

4.1. Prezentare generala. Apa reprezintà un important consti

tuent al organismelor vii, vehicul al substantelor, aliment pen- 

tru unele piante, mediu de transport pentru organisme §i celule, 

mediu de desfàgurare a reactiilor biochimice, biofizice de bazà< 

Subliniind rolul apei, in procesele biologice, V. SAHLEANU 

£149] aratS cS ea se caracterizeazS pria: conatantà dielectrics 

( £«81), conductibilitate electricS scàzutà (0,157 S), punct de 

fierbere; este neutrS din punct de vedere chimie (pH = 7)* Legà- 

turile dintre moleculele de apS (HgO) sìnt legàturi de hidrogen*, 

sìnt molecule dipoi gi au un pronuntat cìmp electric. DupS desco- 

perirea lui PICARDI (1962) £134], referitoare la influentele asupra 

▼itezelor de reactie - sedimentare coloidalà - de càtre radiatia 

electromagnetics, au apSrut multe pSreri contradictorii. Multi 

autori accepts efectul de influent^ a cìmpului electromagnetic asu- 

pra apei sau solutiilor apoase. A1ÇÜ sus^in cS structura apei nu 

poate fi influentatS de cìmpul electromagnetic, ci numai impurità 

tile din apà.

W.H.FISCHER [34] studiind actiunea radiatici electromagnetice 

a cìmpurilor de curent continua gi alternativ (60 Hz) cu intensi- 

tSti pìnà la 10 V/cm, constats o cregtere a mobilitàtii particule- 

lor coloidale in suspensie, iar in concluzie, se aratà cà avem 

de-a face cu fenomene necunoscute care produc 0 schimbare în struc

tura apei, schimbSri ce s-ar datora absorbtiei energie! electromag

netice.

I.MARTYANOVA §.a. £90] in anul 1969» Bustine ca prenri 

apei pure (Ho0) nu se schimbà sub influenza cìmpulux
* <1 voti MIA 
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cizind in acelagi timp cà in cazul eolutiilor da sulf at de calciu 

in apà simplu distilatà §i tratatà in cimpuri cu intensitàti de 

6OOO Oe, ae observa schimbàri ale proprietàtilor fizice.

In cercetàrile lor, M.KHALIFA §.a., [61] aeupra gradientilor 

de concentrati® a eolutiilor apoase de clorura de sodiu, supuse 

tratàrii in cimpuri electrice §i magnetice, constata o variati® a 

coeficientului de difuzie ionicà cu intensitatea cimpului, o cre§- 

tere a gradientului de concentrati® cu timpul, iar in cazul cimpuri- 

lor alternative, fenomenale prezintà o intensitate mai mare*  

SCHMIDT §i LEIDENFROST [150] aratà cà sub actiunea cimpului elec

tric se màregte conductibilitatea termica a lichidelor. Gradui de 

disociere a moleculelor lichidelor polare consemneazà ROSTORGYEV 

§i GANIEV [141] este influentat de cimpul electric.

* Misuratori realizate in cadrai laboratoarelor R.M.N. ale 
Institutului de izotopi stabili din Cluj-Napoca.

V.EORARIU [113]» analizind influente cimpului magnetic de o 

anomits intensitate asupra structurii apei, arata cà nu au loc mo- 

dificàri etrueturale, dar pune in evidentà modificarea unor para

metri fizici.

Presupunem cà o modificare a parametrilor apei (umiditàti)» 

sau a altor computi ai semintei sub influents cimpului electromag

netic, va strage dupà sine §i schimbàri in procesele biologice ale 

semintelor. lata de ce, pentru inceput, vom analiza influents 

cimpurilor electromagnetice asupra unor parametri fizici §i chimici 

ai apei §i eolutiilor apoase.

4.2. Determinarea influente! cimpului electromagnetic 

asupra tg & t conductantei (G), capacitati! (C) 

apei si ale unor soluti! apoasex

4.2.1. Aparatura folosità pentru màsurarea conductantei (G) 

si capacitytii (C). Funerea in evidentà a influent®! tratàrii in 

cimp electromagnetic a unor lichide s-a fàcut pe cale experimenta- 
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lä prin mäsurarea cu aparatul ’’Universal Dielektrometer” tip DH-301, 

a parametrilor conductan^ä G (^S), capacitate C (pF) §i prin cal- 

culul factorului de pierderi tgS • S-au masurat parametrii lichide- 

lor analizate inainte de tratare dupä ce acestea au fost supuse 

influence! cimpului electromagnetic, la diferite Intensität! 

E(kV/cm), un anumit interval de timp t (sec.)*.

* Tratarca s-a realizat intr-o instalatie de laborator, ce va fi 
presentata in capitolai 10-

Interpreted constants dielectrics (e) cs o märime ce ne aratä 

de cite ori este mai mare capacitates (C) a unui condensator cu un 

dielectric cunoscut, fa$ä de capacitates (CQ) a aceluia§i condensa

tor cu dielectricul aer.

(4.1)

Fig.4.1 Fig.4.2
dielectricul vid, puterea este nulä, cp = 90°,

rezultä cä orice modificsre a compozi^iei dielectricului strage 

dupä sine modificarea capacità^!! condensatorului•

Condensatomi C, 

reprezintä intr-un 

circuit de curent al

ternativ o reactantä 

capacitivä, iar pentru 

respectiv cos = 0.

In cazul introducerii intre pläcile condensatorului a unui mediu 

dielectric, vom obline un condensator real (cu pierderi), a carni 

schema echivalentä §i diagrams vectorialä eint prezentate in 

fig.4.1 ?i 4.2.

Din analiza modificärilor tgS a lichidelor eupuse tratSrii 

electromagentice, se pot trage concluzii orientative referitoare 

la influendole care le are cimpul electromagnetic asupra continutu- 

lui acestora. In cazul aparatului dat, S.B.NAGY [159, 160 J propune 

folosirea rela^iei (4.2) pontru calculul tg 8,

IO4 tg 8 - 530 £ (4.2)
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Aparatul "Universal Dielektrometer” recomandat pentru inves

tigares conCinutului apei, soluCülor apoase, se bazeazà pe utili

zares curbei de fazà (fig.4.3) a unui circuit oscilant paralel, ma 

surarea fàcindu-se in punctul (M), la inflexiones curbei.

Fig.4.3

Schema bloc a aparatului este presentata in figura 4.4; sìnt 

scosse in evidenza pàrCile cele mai importante. Comutatorul K cu- 

pleazà in funcCie de natura màsuràrii (capacitaci sau conductance) 

cu diverse game de masurà» 3 circuite oscilante (2a-4a) principale 

§i 3 circuite oscilante auxiliare (2b-4b).

Fig.4.4
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4*2.2. Rezultate experimentale

4•2.2•1• Dependents conductantei (G), a capacitStii (C), 

tg & de intensitatea cimpuluielectric si de durata de 

actiune a acestuia

(G,C,tg8« f(E); t « const.; G,C,tgS = f(t); E » const.)

Taoelul 4.1

Hr. 
crt

- Materialul 
. (substanta)

Gradul de 
tratare

kV/ cm

t

sec

C

P^

G

_^s

tg <f

Apd bidistilata 0 — 69,5 10,5 0, 0C30O7
I 2 60 69,6 25,0 0,019037
II 8 60 69,9 52,0 0,039427

— ___ III_ - _ 12- _ -60 _ 70.9 14 , 0 0.107644M^M ^BB ^B^B MB B^^B

2. Apd sinplu 0 • 70,5 ‘r 5,5 0,052702
diatilatS I 2 60 70,3 0,041920

II 8 60 70,9 0 • 0,044823
- III k 12 30 ^2 —A > _0A0-"6213 -

5. Apil bidistilatS 0 •» 70,0 11,0 0, 0^1.-.>23
I 10 60 70,5 10>, 0 0,077432
II 10 120 70,5 V 3,0 0,111262

- III 10 130 70,3 25’5,0 0,220333--- —w
4. Glucozd 5 “s' 0 -» 70,5 150,0 0,112765oo • I 2 60 70,5 155,0 0,116524

J 8 60 70,6

o
 

ri 
vo 
r-l 0,111614

- III u 12 60 7.0.3 0^127259
>♦ Sclutie cu zahar 0 •» •— 70,8 113,0 0,088'533

5 % I 2 60 71,0 125,0 0,093309
II 8 60 71,0 135,0 0,100774

R 111 H 12 60 71,0 150,0 0.111971
6. Ir.sulinu 0 72,0 158,0 o >•

 H
* 

CA
 

V
I o V
I

I 2 60 72,1 210,0

co 

»r\
r 

1

II 8 60 72,2 24 4,0 0,179113
III 12 60 72,5 254.0 Oj.115632

7. Alcool uctilic 0 —• — 55,0 55,5 0,053803
1 II 8 60 33,0 54,0 0,085727
1 XX z 12 -60 _ 33.0 59,0 0,15'757m«m mbw MM ^MM MA MB MB *MM ■MM MBM OM

8. Alcool etilic 0 • 28,4 43,0 0,030246
II 3 60 28,4 59,0 0,111239

- III _ 12_ _ -60 _ 28.5 62,0 -^115298 -
- - - M^B M^M ^BM MB MB MB MB

Olicorinb 0 -• 69,6 41,0 ”0,051221 ”
I 2 60 69,6 42,8 0,325919

1 xl 8 60 69,7 4^,0 0,035457
hi 12 60 69.8 55.0 L0J.CA1752

10. Suspendio 0 * 69,8 •' ' '' 
9

tn
 

tn
 

\ 
) 

r 
1 

•n
 

' 
) 

O

bicxid de siliciu i 2 60 71,0 8‘,0 i 0, w j ' 0
O M 0q ii • 8 ¿0 71,5 I 0,: -7.7

in 12 60 71,3 vo
l o W

 ’ o 1 0,111500
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Din analiza rezultatelor experimentale prezentate in tabelul 

4<ij rezultS ca cele mai importante schimbari le—a inregistrat con*“ 

ductanta (G); se observa o dependents între intensitatea cîmpului 

(E) §i timpul de expunere pe de o parte, §i modificarea vaiorii 

conductance! pe de alta parte. No a putut fi observatà o legitate 

în cazul celuielor de tratare de tip ìnchis. In schimb, o dependen

ts vizibilà s-a obtinut cu celule de tratare de tip deschis, din 

sticlS, polietilenS, teflon, care asigurà prin cons trucca lor, o 

circolati© naturalS sau fortatS de aer deasupra stratului de apa 

sau soluti© apoasS. A fost evidentiata de asemenea, o relatie între 

viteza, umiditatea jetului de aer gi modificarea conductantei §i a 

altor parametri ai apei triodistilate, supusS actiunii cîmpului 

electromagentic.

4.2•2.2• Dependents conductantei, a capacitati!« tgó apei 

bidiatilate si a suspensiei Si02 tratate, de timpul 

de pastrare, dupS tratare

G,C,tgS=

Apa bidistilatS tratatà , o suspensie de SiO2 §i martori! 

lor netratati au fost paetrati ìn conditi! identice de temperaturS 

(23°C), luminS etc., periodic le-au fost mSsurati parametri!; rezul- 

tatele experimentale sînt prezentate ìn tabelul 4*2 gi reprezentate 

ìn figura 4.5* Analiza modificarilor parametrilor dupS un numar de 

71 de zile de la tratare pune în évidents un aga-zie ’’fenomen de 

memorie a apei” §i suspensiei SiO2* Ca gl in cazul precedent, masu- 

ratorile s-au facut cu aparatul”Universai Dielektrometer”, iar cal

culai - cu ajutorul relatie! (4.2).

Din analiza datelor,a reprezentarii grafice rezultà faptul ca 

anomite modificar! structurale introduse sub influents cîmpului elec

tromagnetic in mediile lichide supuse tra tarli, se pSstreazS o pe- 

rioadS destai de lungS. 0 scSdere în timp mai putin accentuatS a 
parametrilor mSsurati se observS în cazul suspensiei de bioxid de 

siliciu. BUPT
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Tabelul 4.2

crt.
Material

, (sub stancai. E 
kV/cin

t
sec

Data mä- 
sürärii Durata 

z ilé T' C-
, Q 1 1

C
p F

tg 6
1

1. HgO bidisti- 
latä martor

— 26.05.75
O5.C8.75 71

14,5
19,5

63,0
63,0

0,0122
0,0164

2. 1^0 bidisti- 
latä tratatä

12 60 26.05.75
28.05.75
02.06.75
09.06.75
14.06.75
14.07.75
05.08.75

2
7

14
19
50
71

137,5
136,5
130,5
128,5
127,5
101,0

50,0

64,5
64,5
64,2
64,0
63,5
63,2
63»0

0,1142 
0,1121 
0,1033 
0,1055 
0,1053 
0,0838 
0.0422

3. Suspensie
SiO9 martor

• • 26.05.75 .
05.08.75 71

62,8
62,9 O W

 M V
IV

I 0,0493
0,0472

4. Suspensie
SÌO2 tratatä

12 60 26.05.75
28.05.75
02.05.75
09.06.75
14.05.75
14.07.75
05.08.75

2
7

14
19
50
71

150,0
149,8
136,0
130,0
124,0
104,0
85,0

72,0
71,8
71,6
71,5
71,4
71,0
70,5

0,1107 
0,1104 
0,1062 
0,0963
0,0913 
0,0774 
0,0641

li¿.4.5* 2¿;, ndcnta tr ó , conductance! apei bidistilati a ¿u¿-
* visier ce bioxid de eiliciu tratate,de tixpuì de pàstra- 
rare, dur,?, tratare.
G ’ ,G; C*,C; tgó* , tgó -cord uct en ta »car a ci ta tea, t,; S a acci 
bidietilate netratatc çi tritate in cimp'ú e^ectrouag. tiv.
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Parametrii mediilor martor, au inregistrat o foarte ugoará 

modificare in timp» Modificares - sub actiunea cimpului electromag

netic - a unor parametri fizici ai apei; pástrarea acestor modifi- 

cári, cu anumite diminuari in timp, poate constituí un indiciu asu- 

pra schimbárilor complexe ce se petrec in timp, in apa din semin- 

tele trátate»

4.2•2•3• Dependents curentului (I) de intensitatea cimpului 

(E) si de durata (t) de actiune a cimpului electromagnetic» Prin 

màsuràtori, cu ajutorul unui miliampermetru cuplat in serie cu ce- 

lula de tratare a instalatiei de laborator, prezentatà in capitolul 

10, s-a mesurât curentul de deplasare in mediul dielectric» Rezul- 

tatele prezentate in tabelul 4.3 dovedesc o dublS dependent5 a cu~ 

rentului de intensitate (E) §i de durata (t) de actiune a cimpului

electromagnetic»
Tabelul 4.3

CTt &
 £

|rr £Ü
 F'

 

C+
 H

1 1

—
1--

---
---

-

Vari
ants

2 

kV/cn
t

SCC

*1

1 
o

jC
 

h |d Cbservatii

1. kpü bidistilatS 1 30 0,012 0,018

1 C = 79 p? 2 ! 30 1 0,028 0,020
3.. G = 19,5 1 3 30 0,052 0,040
4 • 1* ! V = 100 ni 

1 4 30 0,120 0,100
‘ r * 5 30 0,210 0,170

6. j A 6 30 0,360 0,260
7. ;1 7 30 0,440 0,360
8.

1 ;1
1 8 30 o U V

I O 0,460
9.. 9 30 0,610 0,550

¡10..
i 10 30 0,720 0,680

in.
1
Í i

1 11 30 0,860 0,820
¡12. !

1 12 30 '! 1,050 1,050 in apS apar
__ £________ denivelari

! 1- jApà bicistilatà Ì j 9 60 0,900 0,840
i C = 70,5 P? j 9 120 0,900 0,790

> • ; G = 15 llS i 9 ISO 0,900 0,780
f

V = ICO 2^1 3 9 240 0,900 1 s,760

!
1 9 3C01 0,900 ! 0,750 in apa apar

! ¿í ■ 1
i 9 ' 560 ! G f9CO 0,720 denivelàri

; 7. Í 1
i Cif >

i . „ 
! ? Q 
i j V j > U »w 0,710

!
i ! 9 i Z -0 I™. i 0.900 i 0,750

1
L_..
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Tabelul 4*3 (continuare)

Nr» 
crV

Llaterialul 1
_(substanta)_____ i

Zari- 
anta _

2 * 

kV7cni
t

sec

I, _ j.___ 1 
'

1 

H

Cbservajii

H 
CX

I 
to 

to* 
co

loaurA de potasiu 
In amestec cu 
amidon (10C ml) A*

in 
o

 ux o
 in o

M 
M 

*
rH 

tO M
- 

K
O 

C*- 
CX

30
30
30
30
30
30

0,070
0,120
0,180
0,260
0,360
0.420

0,060
0,080
0,140
0,180
0,280
0.380

7.
8.
9.. 

iot 
11. 
12. 
13.

•
B*

9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0

60
120
180
240
300
360
420

0,430
0,410
0,420
0,420 
0,430
0,430 
0,430

0, p50 

0,300 
0,270 
0,250 
0,220 
0,180 
0,200

NOTA: A,A* - varianta dependence! curentului I de intensi- 
tatea cimpului electric E, la un timp constant:

z I « f(E); t « const.

3,3* - variants dependents! curentului de timpul de 
actiune a cimpului electric, la o inten- 
sitate constantA:

I « f(t); E « const, 

valorile curentilor la inceputul §i sfir§itul 
perioadei de actiune a cimpului electric 
asupra solutiei apoase, supus tratSrii.

In ambele variante tratarea s-a realizat intr-o celula de tip 

deschis, fSrS o- circulate formats de aer. La valorile ridicate ale 

intensit&tii cimpului electric, se observS fenomene de denivelare 

ale lichidului in celula de tratare, asemAnStoare celor de natura 

electrohidrodinamicA.

L::perientele au pus in evident^ o dependent^ de tip 

(fij.4.6), caracteristici materialelor cu polarizare tempo.-j ?i 

permanents.
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Prezenta fenomenului HISTEREZIS ne dà posibilitatea Bustine- 

rii ipotezei enuntate anterior, referitoare la absorbtia energie! 

electromagnetice de càtre med lui biologie supue tratàrii, a modifi- 

càrilor structurale ce voi avea loc ca urmare a asimilàrii, sub o

anumits forma, a acestei energii.

Fig.4«6. Dependents curentului de inten- 
sitatea cimpului electric 
in cazul tratàrii apei bi- 
distilate«

In variante B,B* se ob

serva o dependent^ ìntre 

valoarea curentului §i 

timpul de mentinere in 

cimp a mediului lichid 

supus tratàrii« Existenta 

curentului I §i echimbares 

lui functie de cei doi fac

tor! enuntati mai sus, ne 

dà de asemenea, posibili

tatea sà presupunem cà in 

célula de tratare, ìntre 

plàcile condensatorului se 

va crea un media ionizant.

De remarcat este §i faptul cà variatia parametrilor analizati

este mai mare in cazul circuisti^! fortate de aer deasupra stratu-

lui de apàj se poste vorbi de o dependents, spre exemplu ìntre umi- 

ditatea, viteza aerului pe de o parte §i valorile curentilor, a tg £, 

a conductantei, pe de altà parte«

4 «4* Influents cimpului electromagnetic asupra conductivitátii 

electrice a apei”. Printre metodele folosite in analiza puritátü 

apei, literatura recomandá §i metoda bazata pe másurarea conducti- 

bilitatü electrice specifice £131J« In másurátorile realízate pe 

probe de apá bidistilatá netratatá (martor) §i tratatá in cimpul
X V» o

Masuratori realízate in laboratoarele de analiza a apei 
; ale Institutului de Izotopi Stabili din Cluj-Napoca.
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electromagnetic, s-a folosit un conductometru realizat la Institutul 

de Izotopi Stabili din Cluj-Napoca. Aparatul se bazeazà pe masurarea

rezisten^ei cu ajutorul pun^ii

OsCllQTOrVSKHl

. ,n __ Wheatstone alimentata in curent alter-
AmplirtcoTor

nativ, la o frecven^a de 1300 Hz, de

Instrument la o sursà de tensione de 1,5 V, de zero _ • " ’

(fig.4*7)♦ Pentru masurätori s-a fo- 

losit o celulà din sticlà de Jena la

temperatura de 24°C.

Schema de principiu a aparatului

Fig.4.7* Schema bloc a conduc- cu cele trei pàr^i principale compo- 
tometrului tip IIS.

nente (oscilatorul de 1,3 kHz, pun-

tea de màsurà, amplificatorul), este prezentatä in figura 4*8.

Fig.4*8. Schema de principiu a conductometrului•

Pentru calcule s-au foloeit rela^üle ce exprimà legatura in-

tre rezisten^a R, rezisten^a electricà specificà p §i conductibili- 

tatea specificà y• Constante K a celulei a fost determinata cu o 

solatie cunoscutà - KCln/j000 - in baza relatiilor:

- ----- i------r fìcm; R™ = 2040Ä
n/looo 176.10”° ^n/looo

s ’ 1>86 cm
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p =1,86 R Ìlcm IX x

y = il cmTx fx

(4.3)

Eviden^ierea modificàrilor, ce au loc in apa bidistilatà, ca 

armare a actiunii cimpului electromagnetic eate prezentatà in ta-

belul 4.4 gl fig.4.9.
Tabelul 4.4

Nr. 
crt

Haterial 
, (subatanta) E 

kV/cm

t 

sec

R ?

iìcm

r

1. HpO bidistilatà 
netratatà

9 — 3,86.10^ 7,16.IO5 0,14 . 135

2* HO bidistilatà 
tratatà 9 60 3,9 .IO4 7,25.IO4 0,138. IO“4

3. H«G bidistilatà 
tratata 9 120 7,61.10* 14,24.IO5 0,0703.IO“5

4. HcC bidistilatà
*" tratata 9 130 4,14.IO5 7,7 .IO5 0,130 .IO“5

5. H?0 bidistilatà 
tratata 9 240 3,62.IO5 6,74.IO5 0,1485.IO“5

5 • EpC bidistilatà 
tratata 9 300 3,07.IO5 5,73.IO5 0,1745.IO’5

7. Ho0 bidistilatà 
tratatà 9 360 3,2 .IO5 5,94.IO5 C,1685.IO“5

BUPT



- 33 -

Configurarla curbei (fig.4.9) ne arata incà o data faptul cà 

in masa ape! a-au produs schimbSri, ce au due la cre^terea conduci 

tivitàtii ei.

4.5* Influente cìmpului electromagnetic asupra pH-ului apei. 

In apa purè, cit 9! in solubile apoase are loc un proces de reac- 

tie, de transfer de protoni» care ajung la echilibrux

H20 + H2O=H3O+ + HO* (4.4)

Dupà cum aratà C.D.NENITESCU £125], produsul aciivitàtii ioni- 

lor de hidroniugi al ionilor de hidroxil este constant, deoarece 

concentratine ionilor §i HO* in apa purà sìnt foarte mici. 

Se §tie de aaemenea, cà ionul de hidroniu este ionul este

un acid.

Aprecierea activitàtii (sau concentratici) ionilor de hidro- 

gen se face cu ajutorul acari! pH-ului;o solatie apoasà ce are 

pH » 7 este neutrà, pH< 7 este acidà, iar o solatie cu pH > 7 este 

bazicà. Cind pH-ul unei soluti! scade cu o imitate, concentrarla 

ionilor de din acea soluti® create cu factorul 10.

Faptul cà cele mai multe reseti! biochimico se petrec in so

luti! apoase neutre, slab acide sau bazice, ne-a determinai sà ana- 

lizàm influents cimpului electromagnetic asupra pH-ului apei.

Determinarea pH-ului unei soluti! apoase se bazeazà pe com- 

pararea potentialului,tensioni! electromotoare E° a unei pile ce 0
are ca electrolit o solutie al càrei pH este cunoscut, cu potentialul 

sau tensiunea electromotoare a aceloia?! pile cu o solutie al càrei 

pH trebuie determinat.

Liàsurarea influente! cimpului electromagnetic asupra apei, 

exprimatà prin valorile pH, s-a fàcut cu ajutorul pH-metrului 

’ - L’odel 290", destinai cercetàrii apei a cèrei acne tà blue

caie presentata in figura 4.10.
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Dupä cum se obeervä din Schema bloc, Sensibilitätea mare a 

aparatului este datä de faptul cä semnalul primit de la electrod 

(foto-modulator), este märit prin amplificatorul primär; pentru 

solutiile slabe se folosegte §i amplificatorul secundar. Domeniul 

de mäsurä al pH-ului este 0 - 14 in 14 game de 1,4 pH, care repre- 

zintä variatia de la 0 la 1400 mV.

<370 mV

Romint- 
Ämpiificaror

Stclö

PeO 
SK2

C< 
aoo2

RÖ3 
OM

Componenda 
oe 

ompiJcoto- 
ruMJi primor

$Ay

Invsrsor de 
pcioritate

SB 3 WCurlcntuto}

intrerupóror de 
rensiune

Reg
2ö.e,

P7Q 5-
28-5^

Q7<
_____ ZLOjß

DiSPUNER^A OE PAfiOuL 
APARArjLUl

_ amplificóte'Transistor» primar
Cu QfGCt 

de 
\cimp

«QQ^A/pH

—s
•Ov

<R64
¿4K ।0

ROO 
251

Tarmometru 
Cu rezistento

542

ConacTorQ 
Butter

OV

R67 R66
R5Ó 28 6 R65 

286

SC
S Selector de gome
¡973*2^ 0 <o 1,4 ---------
266^ p a

R74 -^7 Pot Vr 20 a 2a%7MJJ^7ä

2as R76 ^Tt 20 6 
2Ö-6 2S5

inversor

o—

20V 

o—

KÖ2 XH--AAAA^- (% k 220 ^C-------

üampilo indbatOQTQ 
ole panouXji

OV 0

Pazipe denul
0-14 q ? o 0-<4

Fig.4.10. Schema bloc a pH-metrului WEPYE Model 29Oe

Poten^ialu! de electrod, E, a electrodului de atielä, la 25°C, 

se exprimä astfeix
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E - E° + 0,05915 pH (4.5)D
V 

unde: E° - potentialul standard al electrodului de sticlS, intr-o 

soluble cu activitatea ionilor H+ egalà cu unitatea;

0,05915 - constants de transformare a activitatii ionilor de 

hldrogen la temperatura de 25°C.

Acizil in soluti! apoase dupa cum se gtie, dau nagtere la 

ioni de hldrogen H+, bazele la ionii de hidroxil HO", prezenta lor 

este recunoscutà prin metode electrochimice de mSsurare, de conduc- 

tibilitate electricé gi áltele« latá de ce presupunem cà schimbarea 

rezie ti vitati!, ' a conductivity!! ape! supuse influente! c imp ului 

electromagnetic, prezentatS in subcapitolul 4«4, se datereste, prin- 

tre áltele, gl aparitiei in apS a ionilor de hidrogen H+.

Nu ne propunem sS analizàm mecanismul prin care se reallzeazS 

aceastà schimbare a pH-ului ci, prin màsuràtori directe asupra pro- 

belor de apà netratatS (martor) gl a celor supuse actiunii cimpului 

electromagnetic sà punem in evident^ aceastà influent^, cantitativ 

gi calitativ. Gradui de influent^ al cìmpului electromagnetic pre- 

supunind cS depinde de intensitatea cìmpului (E) gi de timpul (t) 

de tratare, am ecoa in evident^, pentru prima data, prin màsuràtori, 

uxmàtoarele dependente:*

a) Dependente pH-ului de intensitatea cìmpului la valori con

stante ale timpului, pH = f(E,t); t = const« « 30 s.

Rezultatele màsuràtorilor celor 10 probe, a 100 mi de apà 

bidistilatà, sint prezentate in tabelul 4«5* Se observà o dependen

ts importantá a pH-ului de valoarea intensitàtii cìmpului, in spe

cial in domeniul E « 0 - 12 kV/cm (fig.4.11).

b) Dependents pH-ului apei de timpul de tratare, la o inten- 

sitate constants a cìmpului, pH » f(E,t); E ■ const. » 9 kV/cm, 

s-c cnuliznt tot pe 10 probe de apá distilatà, cu aceiagi parametri 

ini-iali (tab. 4.6 gi fig.4.12).
x ¿.asurltori realízate in laboratoarele de analizS a pH-ului ape! 

gi solului, ale Statiunii de cercetàri Hortiviticole din Cluj- 
Napoca, a I.C.H.V. din cadrai Academiei de Stilate Agricole.
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Tabelul 4.5

Nr. Material E t pH Observatii
crt. (substan^ä) kV/cm see — —

1. Apä bidistilatä martor — — 6,80 0 = 10,5^S

2. Apä bidistilatä 
tratatä

2 30 5,51

3* 4 30 4,91
4. 6 30 4,62

5. 8 30 4,39
6. 10 30 4,27
7. 12 30 4,20
6. 14 30 4,19
9. 16 30 4,17

10. 18 30 4,16

Fig.4.11. Dependents pH-ului ape! de intensitatea 
cîmpului electric E(kV/cm),la un timp 
constant de tratare«
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Fig.4«12. Dependents pH-ului apei de timpul de 
tratare, la intensitatea E(kV/cm) 
constants.

Resultatele experientei, presentate in tabelul 4.6 gi in figura 

4*12 ne aratà cà §i timpul (t) joacà un rol important in manifesta

rea influente! cimpului electromagnetic asupra pH-ului apei, mai 

alee in domeniul intensitàtilor mari.

Probeie tratate, cìt gi martorul, au foat pietrate apoi ìn 

conditi! identice, un numar de sile gi periodic au fost supuse ana- 

lizei pH-ului, urmàrindu-se modul cum evolueazà in timp, concentra

tine ionico ale apei (fig.4.13)*

Faptul cà in primole zile dupà tratare, mai ales in eolutiile 

slab acide au loc modificàri ale concentratiilor, dupà care se in- 

staleazà un echilibru, dovedegte capacitates spei de a pastra, o 

anumità perioadà, o influente din exterior care i-a fost inprimotà.

Presupunem cà printr-o anumità formà, umiditatea eenintelor 

igi e chimb à unii parametri chtr : - sub infl'icn^ ciapului iiec- 

tromufnetic - pàstrinc . 3 ì va . - ' » e ¿in"; - •.
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Tabelul 4.6

1 !
Proba Materialr

Data m-iSnrSrii dH (T-•nr.de zile) -

10.09 i11.09 12.09 13.09 15.09jl6.09¡17.09

: i .____ sec ! r - - 4

P 0 ¡¿pii distilatä 6,16 6,17 6,21 6,25
6,22 '6,21 !

6,21 j
Í drt or 1

! Í
;P 1 ¡Apä distilatä 60 4,64 4,81 5,14 5,57 5,67 ¡5,65 j 5,68 ;

P 2 tratatä 120 4,15 4,28 4,49 5,26 5,48 ¡5,54
[ 5,57 Î

p 3 180 3,86 i¡3,93 4,00 4,06 ¡4,07 4,07 i¡4,07 !

? 4' : ( 240 i 3,70 3,76 3,80 5,85 ¡3,86 .3,87 3,86 ¡
¡
i 300 3,59 3,66 3,69 3,70 3,72 3,72 3,69 i

P66 ’ ! 360 ; 3,52 ; 5,55 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 '

P 7 420 i1; 3,51 3,55 3,59 3,59 3,59 3,60 5,59
P 8 ! 480 1Î 3,33 1 5,36 3,38 3,41 3,39 ¡3,39 3,59
P 9 j 540 5,22 5,26 3,27 3,30 3,28 p,29 5,29

E = const = t 9 kV/cm

Ixg.4.13. Dependents pH-ului apei tratate in cimpul electromag
netic» de timpul de pästrate(T), dupa tratare*
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4.6. Cîmpul electromagnetic gi generares ozonului ( 0^ ). Po mind 

de la ipoteza enunté, ca în cîmpul electromagnetic are loe un pro

cès complex de generare a unor factor! ionizan^!, oxidan^i, vom anali 

za generarea ozonului» o varietate a oxigenului» cu molécula formaté 

din trei atomi de oxigen, care, este un puternic oxidant.

Céldura de formare a ozonului este âH = +33,o kcal/mol, adicé 

33,9 kcal pentru formarea a 48 g, dupa fundamentérile lui 

C.D.NENITESCU £124j. Datorité energie! absorbite, molécula de oxigen 

se desface în atomi liberi, care reac$ioneazé apoi cu alte molecule 

de oxigen:

Og + energie--- —20

20o + 20 ------ — 20.
—¿¿ (4.7)
3O2 + energie---- — 20^

Se poate deci, forma ozon ín tóate procésele fizice sau chi- 

mice în care apar atomi liberi de oxigen; astfel de procese sìnt gi 

dcGcércérile electrice prin vìrfuri metalice aecu$ite.

Pentru recunoagterea ozonului générât în cîmpul electromagne

tic §i pentru determinarea lui cantitativé» am folosit reac^ia ozo

nului cu iodura de potasiu, din care se formeazé iod:

03 + 2KI + H20------— I2 + 2K0H + 02 (4.8)

lodul pus ìn libértate s-a titrât cu tiosulfat de sodiu in 

prezen^é de amidon pìnà la decolorarea completa a aoluÇiei. Reac^ia 

dintre iod gi tiosulfat, dupé C.LITEANU [86j se poate serie ìn fe- 

lul urmétor:
I2 + 2Na2S203 - 2NaI + Na2S4O6 (4.9)

cantitatea de iod formaté se calculeazé in baza ecua^iei chimice 

(4.9) cu relamía:

^2 ■

onde: n este numérul de mililitri soluble de tiosulfat de sodiu cu 

titrul T» consumaci pentru titrarea unei probe.
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Cantitatea de ozon implicata in formarea cantiteli de iod pria 

oxidarea lodarli de potasiu, conform ecuatiei.chimice (4*8),  se cal- 

culeaze cu rela$ia:

* Determinar! realizate la Central de cerceteri de pe linge 
Catedra de chimie analitice, a Universitetii MBabe§-Bolyai" 
din Cluj-Napoca.

S°3 “ 5^7^ (4.11)

unde: x « gig.

Ozonul peate fi obtinut §i direct din consumai de tiosulfat 

de sodiu de la titrarea probei:

®°3 " 315755 (4,12)

unde: n §i T au semnificatille aratate mai sue»

In vederea punerii in evident a formarii ozonului in cimpul 

electromagnetic, s-a pus o cant it ate de 10 ml soluble de KI avind 

o concentrati© de aproximativ 5% ìntr-o celale de tratare de tip 

deschis, care a asigurat astfel un contact intre suprafa$a solatie! 

§i aer.*

In prima experiente s-a determinai cantitatea de ozon genera

te in cimpul electromagnetic la o intensitate constante §1 un timp 

de tratare variabil 0^ « f(E,t); E = const. = 9 kV/cm. Titrarea s-a 

fecut in present^ amidon, cu o solatie de tiosulfat de sodiu, 

cu titrul T « 0,01581. Resultatele determinerilor sint presentate 

In tabelul 4.7 §i figura 4.14.

Solatia de iodure de potasiu in care s-a adeugat amidon, la 

inceput transparent^, supuse action!! cimpului electromagnetic,dupe 

circa 5-10 secunde, devine albestruie, spre sfirgitul perioadei de 

tratare culoarea este albastru inchie, iar la valori mari ale in- 

tensitatii cimpului, primegte culoarea neagra, indiciu al actiunii 

puternice oxidante a ozonului generat in cimpul electromagnetic.
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Tabelul 4.7

-• • •p

kV/cn

1 1lo
•p 

0h) 
_____

1

I1 
nA

*2
mA

NaoSo0,, 2 2 3 
n.ml

*2
"" k

1 9 30 0,42 0,38 0,03 0,00102 0,000193
2 9 60 0,43 0,3ó 0,11 0,001596 0,000264
3 9 90 0,41 0,30 0,15 0,001905 0,000361
4 9 120 0,41 0,27 0,21 0,002672 0,000506
5 9 150 0,41 0,25 0,27 0,003334 0,C00Ó31
6 9 180 0,42 0,22 0,33 0,004132 0,003792
7 9 210 0,43 0,20 0,41 0,005213 0,000586
8 9 240 0,43 0,18 0,45 0,005729 0,0\j10ó4

9 9 27.0 0,43 0,16 0,47 0,005964 0,001131

Fig.4.14.Dependent 
cantita^ii de ozon de 
timpul de actiune a 
cimpului electromag
netic, la o inten- 
s it ate const ant a.

folosit relatiile

(4.10) gi (4.11).

Dupà cum ee observA din tabelul 4.7, pe misura cregterii

timpulsi ¿e tratare (t), curentul 1« màsurat la sfirgitul perioadei 

de tratare, scade, ceea ce dovedegte cà in media supus actinnii ; x 
«Ixm . <mIAÌ 

cimpului, se petrec traneformàri ce afecteazA stractura accntuiu«
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Intr-o altà experientS s-a pus in evident cantitatea de ozon 

in functie de inteneitatea cimpului electric la un timp constant 

de actiune « f(E,t); t - const. = 30 sec.,folosind o celula de 

tip deschis, in care s-au pus 10 ml soluble de iodura de potasiu KI, 

cu o concentrate de 5%* Rezultatele calculate dupà aceea§i metodo

logie, sint prezentate in tabelul 4*8 §i in figura 4*15*

Tabelul 4.8

i'*r. 
ert E 

~kv7cm~
t 

""sec
____ T1 _

— mA mA
Na2S2°5 
n.ml ”

1 1 I »!
 p 1 1

1 30 0,7 0,06 0,008 0,000102 0,0000193

2 370 30 0,12 0,08 0,010 0,000127 0,0000243

3 4,5 30 0,18 0,14 0,020 0,000254 0,0000482

4 6,0 50 0,26 0,18 0,040 0,000507 0,0000958

5 7,5 30 0,36 0,26 0,060 0,000762 0,0001445
6 9,0 30 0,42 0,38 0,080 0,001020 0,0001930

cimpului electric se dezvoltà cantitàti importante de ozon. Ozonul

dezvoltat in cant itati importante in apà, va influents parametri! 

electrofizici ai apei, reactioneazà energie cu substantele organice. 

In acela?i timp, ozonul fiind foarte toxic, va avea §i o fintile 

de combatere a microorganismelor de pe suprafata semintelor.
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C a p i t o 1 u 15

INFLUENTA CIMPULUI ELECTROMAGNETIC ASUPRA CONSTANTEI 
DIELECTRICE (t) SI tg S A MASEI DE SEMINTE 

5*1* Prezentare generals si alegerea esantioanelor

In literaturS au fost intilnite foarte purine informa^ii refe- 

ritoare la parametrii electrici ai seminjelor tgS ); recent, 

(1973)» STUART 0.NELSON £119j, aratS cS produsele agricole pot fi 

clasificate in dquS categorii: active §i pasive - active incluzind 

materialele caracterízate de existence unor surse de energie In masa 

lor, surse ce pot da na§tere la tensiuni electromotoare.SeminCele pot 

fi incluse in categoría materialelor active; constanta dielectrics 

(£,), tgS , a lor se determinS ca §i in cazul materialelor dielectrice. 

Masa semin£elor reprezentind un dielectric cu calitSJi complexe 

este u§or de presupus cS aceasta - asemSnStor dielectricilor - are 

proprietatea, in cimpul electromagnetic, de a inmagazina energia elec

trics. Energia absorbitS (W‘) in unitatea de volum de cStre materia

lele dielectrice, este proporcionáis cu pStratul intensitSCii cimpu- 

lui electric (E), de asemenea, cu produsul constantelor dielectrice 

ale materialului t §i a vidului (EQ)

W = | £ E0E2. (5.1)

Dielectricul - masS de seminCe - poate fi prezentat, de aseme

nea, la o frecven$S datS, printr-o schemS echivalentS simplificatS 

formats dintr-o rezistenCS §i capacitate, conéctate in circuital echi- 

valent, in serie sau in paralel. Acest concept se aplicS in multe teh- 

nicl de mSsurS, in care proprietScile dielectricului sint calculate 

din mSsurStori de impedance sau admítante, fScute pe e^anticana de 

materials dielectrice - (REDH2FFER, 1943; HIPPEL, 1954; FIELD, 1954; 

WESTPHAL, 1954; SMITH, 1955; ALTSCHULER, 1963; SCHWAN, 1963; NELSON, 

1965; GRANT, 1969; VAUGHAN, 1969; NELSON, 1972), [12C].
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Melode §i rezultate privind másurarea proprietà£ilor semindelor 

cerealiere, se intilnesc ín literaturà in special dupà anul 1965. 

r Sint consemnate determinàri 

la frecven^e intre 50 §i 

500 MHz [118, 121, 122,123]; 

semnalàm de asemenea ceree» 

tàrile lui P.T.CORCORAN §.a., 

[29] asupra proprietS£ilor 

seminjelor in gama de audio- 
x U 

freeven^à. Parametri! dielec-
Fig.5.1. Scheme echivalente simpli

fícate »diagrams vectoriale trici ai seminjelor, aratà 
ale dielectricului; masá 
de seminje;a-serie;b-para- H.V.KIPPER 1641, J.K.BORDIN 
lei« r -,

[18], A.M.BASOV §.a., [12], 

constituie elemente de bazá pentru analiza comportarli seminielor 

in instaladme de uscare §i sortare pe cale electricé a lor.

Dupà cum se subliniazà §i in [29] sìnt purine informatine a- 

supra propriet££ilor cerealelor la freevenje joase. Nu au fost in- 

tilnite In literaturà -studii §i cercetàri asupra egantioanelor de 

seminile supuse initial tratàrii in cimp electromagnetic, asemànàtor 

tratàrii sezir-Celor inainte de insSminiare. Pentru prima datá ne pro- 

punem sà evidenti631 modificarile care le va introduce in masa semin- 

telor actiunea cìmpului electromagnetic, prin màsurStori la diferite 

frecven£e, asupra egantioanelor de aceea§i umiditate netratate (mar- 

tor) gì asupra egantioanelor tratate. S-au preparat 8 egantioane din 

semin^e de orz (A), cu aceeagi umiditate (condi^ionatà) W = 13%, §ase 

din variante p-^^- P39 - prezentate in tabelul 5.1 - au fost supuse 

influenzai electromagnetice. Cu aceeagi metodologie, au fost misurate 

si e^antioanele netratate p^, p^2* tratares s-a fàcut intr-o insta- 

latie experiment?.là, timp de 30 de secunde, intr-o celulà de tip 

c._en:_, la /.lori ale intensitStii cimpului electric care au pre- 

zentat stimai biologie in experience. Egantioanele au fost apoi puse 

in célula de misurare - condensator pian ecranat - distanza dintre
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pièci fiind menjinuta cu un inel ¿e telefon, de diametru inte

rior d, agezatS intr-un suport special.

Volumul celulei de màsurà este dat de rela^ia:

2 
Vc = h = 8,48 [cn5] (5.2)

unde: d = 6; diametrul interior al celulei. In cm;

h = 0,5; InSlJimea celulei, In cm.

Vfl - volumul semin^elor s-a màsurat, iar

V - volumul de aer.al celulei, s-a calculat cu relatia:

V* V- vs Ccm? 1 (5-3)

Gp - greutatea seminjelor, a fost determinata cu o balan^à analitica.

DupS rela^iile (5-4) s-au calculat parlile din unitatea de vo- 

lum corespunzatoare seminjelor V* respectiv aerului V’;

V. v
% = vf i VA = vf 8au và = 1 - (5.4)

c c
prezentate in tabelul 5*1*

Tabelul 5.1

! *1 1 
■

$4 
a)-’l

¿-■-1 E 

kV/cn

v=
cm^

1 
o | 

< 
H

 co •

7a Gr ì
_ _ _ _ i

. « ____ì

1. Pii 10 8,48 4,80 3,68 0,5661 0,4339 5,513

P12 10 8,48 4,70 3,78 0,5542 0,4458 5,513
3. Po T 8 8,48 4,70 3,78 0,5542 0,4458 5,581 i
4.

1 
CM

1 
CM 8 8,48 4,20 4,28 0,4953 0,5047

1
4,935 :

5. 4 8,48 4,20 4,28 0,4953 0,5047 5,621
6. P^2 4 8,48 4,90 3,58 0,5779 0,4221 5,522

7. P41 0 8,48 4,00 4,48 0,4717 0,5285 5,570
ù • p42 0 8,48 4,11 4,37 0,4847 0,5153 5,442 j

5»2. ¿paratura fologitS. Màsurarea s-a facut cu aparatul E 9-4 

[^174^ ¿ciiiinat ana-izei factorului de rezonan^a, aparat ce se ba- 

zeazà pe principini rezonan^ei de tensiune. DupS cum se gtie, re- 

zonanja intr-un Circuit oscilant care concine o inductivitate L, o 

capacitate C §i o rezisten^a activà R, are loc in condi|iile:
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Xn= XT sau ujL = — (5.5)
c L wC

impedan^a totals fiind:
Z = ^R2* (XL- Xc)2. (5.6)

Curentul de rezonan^S ia valoarea maximS posibilS §i este dat de le- 
U0

gea lui Ohm I = jp, iar tensiunile la bornele elementelor reactive 

sint date de relajiile:

U t Un
UT = I g> L = °p •; Ur= I (5.7)

L o K v gjqg w

unde: 

gj = —— • ■ ■ - pulsatia de rezonantS, in Hz; 
°

UQ - tensiunea de alimentare a circuitului oscilant, in V.

Pentru caracterizares caliteli circuitului oscilant, se folo- 

segte, de obicei, factorul de rezonantS sau de calitate al circuitu

lui Q, care este dat de raportul dintre tensiunea la bornele bobinei 

U^, sau a condensatorului - Uq, la rezonan|S gi tensiunea U, aplicatS 

la bornele circuitului oscilant [128, 173] 

UT Un co L -,
Q = Ü~ = Ü" 8au Q = ~ =WC R- (5’8)

o

Se observS ugor, cá in cazul aplicSrii unei tensiuni eficace 

constante la bornele circuitului oscilant, tensiunea la bornele ele

mentelor reactive ale circuitului este proportionals cu factorulde 

rezonan£S. Studiul factorului de pierderi tg 8 = f (gj) , a constante! 

dielectrice 6 = f (gj) a masei de seminje in func^ie de frecvenja (gj) , 

s-a realizat cu aparatul E 9-4, a cárui schemà bloc gi principiáis 

simplificatS, sint prezentate in figurile 5.2 gi 5*3.

rv 220 \

Pig.5.2. Schema bloc a aparatului E 9-4.
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R L <

G - generator ce a- 

sigurS alimenta- 

rea circuitului
----------  2 

oscilant la o 
Fig.5»3. Schema principiáis aimplificatS a 

aparatului E 9-4 tensiune eficace

constants, la o frecven^S de la 50 ^Hz pinS la 35 MHz;

- voltmetru (de nivel), servegte pentru stabilirea §i controlul 

tensiunii de alimentare;

R - rezisten^a echivalentS a circuitului oscilant;

L - inductivitatea bobinei (cu posibilitS^i de schimbare), reali- 
zínd mSsurSri la diferite frecven£e;

?2 - voltmetru (scala Q), mSsoarS tensiunea asupra capacitS^ii cir

cuitului oscilant gi are scala gradatS in unitS^i Q;

CQ - capacítate (cu posibilitS^i de schimbare), realizínd astfel 
aducerea circuitului oscilant £n rezonan^S;

CX,RX- reprezintS parametrii masei de seminje supuse mSsurSrii,intr-un 
condensator plan, ce se conecteazS la bornele 1 gi 2 ale apa
ratului.

Célula cu proba a cSrui parametrii se mSsoarS, poate fi conectatS la 

bornele circuitului oscilant in serie sau in paralel (fig.5«4). In

Fig.5.4.Variante de conectare a ce- 
lulei la bornele circuitu
lui oscilant.

conformitate cu instruc^iunea 

tehnicS a aparatului [174], 

pentru capacitS^i pínS la 

425 pF, másurarea s-a realizat 

dupS schema de conectare in 

paralel.

1 - inductivitatea L (cunoscutS);
2 - capacitates celulei C (se mSsoarS); 
a - conectare in paralel;

b - conectare in serie
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Parametri! circuitului se determina cu rela^iile:

1,59.10® Qx Q2 _ (C2- Q2

P f ci<«i- ’ ^(q^
(5.9)

iar factorial de pierderi dielectrice §i capacitates:

1 $2^
tg& = Q = (C2- CjJQ^’ Cp= C2" C1 (5.10)

onde:

f - frecvenja, in kHz, este datä de generator;

C^ - capacitates celale i de mäsurä, goalä, in pF;

C2 “ capacitatea celialei de mäsurä umplutä cu semin^e, in pF.

5.3« Mesurarea constante! dielectrice £ . a tg S a masei de se

mini e la freeventa de 1000 Hz. Mäsurätorile s-au realizat cu apara- 

tul electronic E 4-4, cu inregistrare automatä a valorilor tg S §i 

a capacitai! C [pF]• La inceput, au fost mäsuraji parametri! celulei 

goale, Co= 20,9 pF §i tg S = 0,0006, valori stabilite ca media a 

cinci mäsurätori.

S-a mäsurat apoi Cx §i tg 6x, adicä capacitatea §i factorul de 

pierderi ai condensatorului, inclusiv parametri! celulei goale,umplut 

cu semin^e ce au format e§antioanele prezentate in tab.5»l»

Prin calcule se determinä apoi Cx - capacitatea condensatorului) 

cu dielectricul masä de seminje:

C¿ = Cx" Cò [pF]- (5-11)

Constanta dielectricä a masei de semin^e £.1, in baza prezentärilor 

lui D.M. KAZARNOVSCHI [59j se calculeazä cu rela|ia:

= 0,144 0^ [pF] (5.12)

unde h §i d sint dimensiunile condensatorului, prezentate mai sus. 

Constanta dielectric^ a seining el or £ , s-a calculat cu relajia: 

Ei - V*
£ = -X-------a__a (5.15)

unde: 6=1 (constants dielectric^ a aerului), iar V’ §i V’ au sem- 

nifica^iile prezentate in tabelul 5*1»
BUPT



- 49 -

Factorul de pierderi în masa seminjelor, tg 8 , a fost détermi

nât din rela^ia (5*14):
tg8 = tg 8x- tg 8Q. (5.14)

Fiecare egantion a fost supus la patru màsuràtori, notate 

eu a,b,c,d; a-a calculât apoi, pentru reprezentare, valoarea medie

a celor patru màsuràtori, csm §i 

Calculai s-a realizat eu

Sœ’ 

calculatorul electronic

HEWELET-PAKARD-91OO pe baza unui program de calcul, a cârui schemà

logica este prezentatà în figura 5»5« Rezultatele sînt prezentate în

tabelul 5*2

CITE STE 
Co, tgóo

tgó: = tgôx -tgô0

a TE STE 
Va. Vs.

S

¿■■=0

T ¡PARESTE 
Co. igd0, Cx,

Tl PAR ESTE »

DA

Zi tgó^^tgó+tgó

âs. ^g^, Ssmed > ¡Ç^med 
1 i ■ 1

NUS F IRSI TDA

oi^c'
0.0Ô2

l

Fig.5.5. Schema logicà a programului pentru mâsuràtorile la 10C0 Hz.

CALCUL

0

2
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Se poate observa cS semin^ele supuse influence! cîmpului elec

tromagnetic §i-au modificai parametri! mSsura^i la aceste frecven^e; 

atît constante dielectrics, Z cît §i tg 8 scad pe mSsura cregterii 

intensitàtii cîmpului electric. Valoarea medie a constantei dielec

trics scade de la 4,681531 la 2,199417, iar tg 8 m - de la 

0,99225 la 0,047450, pentru e§antioanele mSsurate.

Presupunem - pe baza informa$iilor de mai sus - cà s-au petrecut 

transformàri asupra componentelor semin^elor, în primul rînd asupra 

apei, parte importants a con^inutului semin^elor.

5*4. MSsurarea constantei dielectrice 6 si a tg8 masei de se- 

minte la frecventele de 601 200 kHz si 5« 12 MHz. Metodologia de mS- 

surare - la aceste patru frecven$e - este asemSnStoare celei folosite 

în cazul freevendei de 1 kHz; de data aceasta însS, se folose§te pun- 

tea E.9-4, prezentatS în subcapitolul 5*2. S-a utilizai aceea§i celulS 

de misurare, în care au fost a^ezate probele ce au valorile §i nota- 

$iile din tabelul 5.1*

In calcul, pe lîngS mSrimile cunoscute, s-au mai folosit urmStoa- 

rele nota^ii:

- factorul de calitate al celulei goale, care s-a mSsurat la 
fiecare freeven^à utilizatS;

$2 - factorul de calitate al condensatorului eu dielectricul - 
- masa de semin^e.

i'Ssurind, pentru fiecare variants cei patru parametri C^, Q^, C2, 

(¿2 S"a determinai, în baza relatiei (5.14) recomandate pentru dielec- 

trici organici, de cStre V.T.RENNE L144] , constants dielectrics a di- 

electricului (mas a de semin^e), Z*t în care AC are urmSioarea semni- 

fica^ie:
AC = C2 [pFj (5.15)

h -a ♦ 1 (5.16)
x 0,0695 à 

iar constants dielectrics a semin^elor, £, , s-a calculai eu relajia O 
_ v. t

£a = —-v, - • (5.17)
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Pentru determinares tg 8 s-a folosit, conform [174] > ecua^ia:

Cq Qq “ Qo

Calcúlele s-au realizat cu calculatorul HEWLETT-PACKARD tip 9820, 

in baza unui program, a cSrui schemS logics este prezentatS in fig.5»6.

Principalele date ob$inute la fiecare valoare a frecvenjei §i 

variants de mSsurare, sint prezentate in tabelele 5*3; 5*4; 5*5 §i 5«6.

Fig.5*6. Schema logics a programului pentru mSsurSto- 
rile la 60, 200 kHz §i 5, 12 MHz.

BUPT



- 53 -
du

i 5.
3

1 
£ 1 

°° 1 
•p !

1

co
cd o

•b

o

o SO o\
o

•b

o 0,
03

58
8 CA

CA o 4b 
o 0,

09
89

4

0,
11

52
4 so m m

•» 
o 0,

20
52

4 
«

w £> 
co

M EH
s

1
£| 
(0

o 1
1

o m
O•b
t<A

cu 
o un 
CJ«b

o 
so
o 04
tn

o\
LA 
00 a\•b 
04

co
CA 
o MD
m

CD unOJC\1
IO

o m cu • 
o

tn

os 
to•b
tn

M
IN

TE
 TR

/

1

CO *
00 |

1 0,
07

39
6

0,
09

10
0

0,
08

91
4

0,
08

12
8

0,
08

03
9

0,
08

01
5

0,
07

96
8

0,
07

76
6

0,
08

40
0

0,
08

73
6

0,
08

56
5

0,
08

65
0 m rH OS OJ OriOG <H O f'J O OS OS CA CS 

O O O O
o o o o

so cj cj -«e OS -rf os cs <n r-i in OS OS O CA 
o OH O
O O O O 0,

11
76

8
0,

11
55

1
0,

11
76

5
0,

11
01

2
0,

13
91

1
0,

14
67

7
0,

14
83

7
0,

14
74

7
0,

19
30

4
0,

21
27

4
0,

20
50

5
0,

20
51

4

SE
I DE

 SE 1

Hi
<0 1

1
1

2,
99

15
2

3,
03

38
9

3,
07

62
5

3,
11

86
2 cj mo tn 

CD stO CO 
so OD t- CD tn ino qs 
tn tncj o
tn tntn tn

cj c-o m O mt-tn mio O co OJ rH OJ rH
t<A :a fa fa

O CO -4- m vx-COO 
OS rH co m u"* IO 00 rH rH OS CD OS
^04 04 04

KA XA CA O- LO\ ZA- LOs CO 
H ^04 1— 04 OC *4- CO

m m m m

CO CO t^A rH kO CU rH CU rH CO rH OJ CU CU
n to xa 3,

89
79

1
3,

99
95

9
4,

10
12

7
4,

10
12

7
3,

69
71

8
3,

62
29

5
4,

11
73

1
4,

14
25

5

TE
IL

O
R

 MA
;

1
- Xi 
cù

i

OaovOxt HO OO C- H un Cs

04 OJ 04 OJ

ud mcj r- 
cscao O >e o r \ m cs o oj so 
o ; m c j h
CJ 04 04 OJ

o xi- cj tn 
o o o o t- CA m rH xr <7\ oj i—i 
CJ »—1 CJ CJ
0J OJ OJ 04

’ÌOJLD'H H OJ 04 04 cs <-i m
O OS CS OS

O OS -J- O OS OS OS 
CACO co o est— mm 
h ncj m
04 CU CU 04 2,

22
30

2
2,

31
89

4
2,

29
49

6
2,

30
69

5 i—i t— tn tn 
Cs CO OD • ' SO -e CSJ CJ so H‘Oso m kt m-

OJ cu CU OJ

LA CO CA CO CA CA F- r— Q OOM 
O>HCJ CA CJ L.A LA* * * * 1 
CU CJ (V CJ

3

i-3

1 
i 

CD 'ÌH 
< I*

1

oooo o o o o CJ o
CACA c> o

OOOO O O O O 
CO <J\ CAI C- |

O O O co

O CD O O o o o o V O W H
oooo

oooo CD CD O O OHOCS
OSCO 0-0-

oooo oooo O ¡OlCH
O H O H

oooo oooo OJ O co cs
2;zj2S

oooo o o o o xr co cj cj
rd iH CJ OJ

OOOO 0 0.00 CASO SD t—
<O O CJ CJ

C 
V

EN
TA

 A 1

CJ 
a •

1

oooo oooo un O O lo

’T A

ooooO O O CD O o m o
O O CD CD O O O CD O CD O CD
t A ta FA FA ’U" AT

oooo oooo m oj tn m
iA V V 
<- xr v

oooo oooo o o m m
CJ r—! i-J r—I ■*j- '«j- xr -H-

oooo 
oooo m o O m
oooo

oooo oooo Os o un SD
r—t-so o tn tn tn in

OOOO o o o o so r—i m xr
CJ CJ frA ZA tA FA

IT
A

LT
/V

 FRE 1

L
CJ P"M 

O '. Q.

1

1

21
8,

20
0

21
8,

00
0

21
7,

80
0

21
7,

60
0

21
6,

80
0

21
6,

70
0

21
7,

40
0

21
7,

90
0

21
7,

20
0

21
7,

60
0

21
7,

40
0

21
7,

50
0

21
8,

60
0

21
9,

50
0

21
9,

80
0

21
9,

70
0

21
7,

60
0

21
6,

10
0

21
7,

10
0

21
6,

50
0

21
7,

40
0

21
6,

60
0

21
6,

80
0

21
6,

60
0 OOOO OOOO

UD LO LA lA 
H H ri H CJ C J OJ cu 21

6,
70

0
21

7,
00

0
21

5,
00

0
21

4,
90

0
H

S

O 
HI

I

f

oooo o o o o un n tO\ m

in in min

o o o o O O 'D O m m min

LA LA LA LA

Q O O O O <D CD O in un m un

la lauaua

oooo oooo m m m m

in in in in

oooo 
o o o o in m m in

ITA LA LA

oooo 
oooo in un m un

LA LA LA LA

OOOO OOOO un m un un

m mmin

oooo oooo un un un un

LA LA LA LA
Q 
g 

O

1 

cd c.

! 22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0

22
7,

60
0 oooo oooo SD SD SD SD

CJ cs cu est 
CJ CJ CJ CJ

a t, 
£; £ à d X> o «a 0*0 co O 0 <3.0 0*0 ® O 0 0 ^5 O 0 a A ouj 0 fi O0

CQ
►—• l •

1
•h r 

4->
JT! £ 

1

OJ
G.

CJ e.
OJOJ p. Cm

CJ tn CU
i1

1 o
' SS

li
1

1 •

1 fi f 
| u o

• •
cu

• 
tn

• •
ITA

• •
r» i

BUPT



- 54 -

•

। -

6 1
1

I

0,
04

46
6

0,
04

04
7 C0

3 
o

ox 
PX
O 
o

o KO ox
o Ob
o 0,

07
59

2

0,
10

67
5

0,
09

45
2

Ta
be

lu
l 

JÄ
TE

__
_

^s
m

__ PX 
00
04

*
CM

KO CM KK

CM 2,
67

69
3 px 

CM co PX
•t

CM 2,
40

45
7

2,
69

66
4

5,
58

95
1 o o 00 irx 

CM
PX

t-l 
iS 
H
M H S H

1
<c 1

1 0,
04

75
1

0,
04

24
5

0,
04

45
1

0,
04

41
7

0,
04

49
2

0,
04

49
2

0,
04

15
2

0,
05

05
2

0,
04

58
7

0,
04

50
0

0,
04

54
9

0,
04

51
2

0,
05

55
6

0,
04

66
1

0,
05

14
7

0,
04

41
8

0,
08

25
9

0,
07

96
4

0,
07

45
5

0,
08

18
5 b-CM O O KO xJ-KXtCX 

C0 CM CM CM b~b~b-b~ OOOOM 
oooo 0,

09
67

0
0,

09
77

2
0,

15
16

7
0,

10
09

0
0,

09
15

0
0,

09
99

5 
0,

09
56

5
0,

09
10

1

EI
 DE

 SEM 1
1

«4 1

1 2,
10

17
7

2,
31

36
1

2,
56

78
3

2,
71

61
2

2,
51

54
8

2,
51

54
8

2,
56

70
9

2,
15

24
9 lTXi-4 Ob 

C-CM CM UX 
b-r4 OXOX 
00 OPXb- 
KO M3 CD UX

CM CM CM CM 2,
04

15
7 

2,
28

55
0

2,
16

24
4 

2,
06

55
9

2,
50

77
2

2,
55

61
4

2,
45

50
0

2,
50

14
2

2,
68

10
7

2,
82

63
3

2,
63

95
7

2,
63

95
7

3,
44

03
5

3,
41

49
3

3,
36

40
9

3,
33

86
7 C0 CM O 00 KXPX px ex M- CM rH «X OO O CM O CM pX liX

PXPXpXtr\
Ui

S 
w o ►4 M 
«

1
• M<4

1
___ |__

1,
62

55
0

1,
74

54
1

1,
88

72
9

1,
97

12
2 b- b-ux 

xJ-b-rH UX CX xf t<XPX 
uxoxoxko 
ko irx b-irx

1,
95

52
5

1,
88

72
9 

2,
01

91
8

1,
87

55
0 OXOXxtCO UXxtUXUX 

UXUXUXb- r4 PXb~CM 
uxko uxux

COM3 CM .H 
xt Xt Xt 

b-i-4 CXKX

M3 KD b“b-

1,
97

12
2

2,
05

51
6

1,
94

72
4

1,
94

72
4

2,
15

10
8

2,
15

90
9

2,
11

51
1

2,
10

51
2

1,
97

12
2 

2,
06

71
5

2,
11

51
1

2,
22

50
2

<

1
1

o b
<]

oooo oo o o 04 04 xjr4
irx ko b- co

OOOO OOOO 
uxuxkd b-
if\ ir\o

OOOO OOOO 00 xr UXtrx
b-b-COb-

oooo oooo PX PXCO xt
xt ux xt xf

OOOO OOOO ’M-KO OCM
liXliXKOKD

OOOO OOOO rH C0 CX OK
C0 00 b-b-

oooo oooo KO trxtcxCM
OXOXOXUX 8,

10
0

8,
90

0
9,

50
0

10
,2

00

‘5 
a 
g

1
1 

cm CT 1
l

o o o o oooo Ob-irxo
o ex co co 
ko ux irx irx

oooo oooo O O UXO
O 0004 
ko ko uxko 58

,0
00

 
58

,7
00

0 
57

,5
00

 
58

,5
00 oooo oooo oooo

CM O OrH KO KO KOKO

OOOO OOOO uxux irx irx
KO KO KO LCX trxLfxifxirx

OOOO oooo irx irx irx irx
px t<x xt irx trx irx irx

oooo OOOO irx irx o irx
CX OX KO Cx xt Xi-xt Xt

oooo oooo O o o irx
CM O O OX irxux trxxt

O w « PM
< 
s

" 1 
cm^ 

O |Q. 
1 

. 1

oooo o o o o 
irx irx px ko

r^xo irx xi- 
co CO 00 C0

OOOO oooo 04 04 cd O
00 

CO 00 CO 00 
rd rd rd rd

OOOO oooo OXUXCM xfr
xt UXxt UX 
CO co C0 C0 18

8,
40

0
18

7,
40

0
18

7,
90

0
18

8,
50

0 OOOO 
OOOO 
CCXrHb-LCX

b~b~KOkO 
co CD C0 00 18

4,
60

0
18

5,
90

0
18

4,
80

0
18

4,
80

0 OOOO OOOO H cm xrirx
t<XPXt<XPX 
COCO C0 CD 18

4,
60

0
18

5,
80

0
18

5,
40

0
18

2,
50

0

U
L I

N
 IN 1 

cF11
i 

_ 1

oooo oooo oooo
irx irx ux irx KD KO KO KO

oooo oooo oooo
irx ux irx irx 
KOKO M3 KO

oooo oooo oooo
uxuxuxux 
KO KD KO KO

oooo oooo oooo
ux irxirxux 
KO KO KO KO

OOOO OOOO oooo
LiXtiXiiXirx 
KO M3 KOKO

oooo oooo oooo
irx irx irx irx 
KO KO KD KO

OOOO OOOO OOOO
irx irx irx irx 
KO M3 KO KO

oooo oo o o oooo
irx irx «Mrx KOKO KD KD

n Q 
e 
cn

L r4.fr« 
ü |Q<

1 
1

oooo oo o o

CM CM CM CM OK CK OKGK

oooo OOOO

CM CM CM CM 
okckokok 
rd rd rd rd

oooo oooo

CM CM CM CM cx ex cxcx 19
2,

70
0

19
2,

70
0

19
2,

70
0

19
2,

70
0 oooo oooo

04 CM CM CM CxCx OXCX

oooo oooo

CM CM CM CM OXCJX ex ex

OOOO OOOO

CM CM CM CM CTsOX OK OS 19
2,

70
0

19
2,

70
0

19
2,

70
0

19
2,

70
0

• •
<0 feC ® 2<H > ex) OT5 ©X> O»0 0X3 O »0 QJ40 0*0 ©^3 O<Ö 3D 0*0

N ÎC 
14
O V

ar
i

an
te

p1
2 CM A CM 

Q. Q? P4
1 CM 

oT
O CM 
U & N

r. 
- 

cr
t. ) •

CM UX > • 
irx ) • 

KD
• • 

co

BUPT



- 55 -

ST
U

D
IU

L IN
 INA

LT
A

 FR
EC

V
EN

TA
 AL

 PA
RA

M
ET

RI
LO

R M
A

SE
I DE

 SEM
IN

TE
 TR

A
TA

TE
1

S 1 
'O

1

en 
ten 
un

O
«b 

o

ten 
so
un
O

•fe
o

m 
cu 
ox

O 

o

©

tes 
un 
O

o

© 
so 
o

•k 
o

u\ 
ox 
t<x 
XD 
O

o

© 
un 
O 
so 
O

O

o 
cu

o

o

1
1

\D 
CU 
KX

ox

CU

cu
K\

•*
CU

00 
00 
so 
o 
o

•k
KS

XO 
co 
co

•k 
tes

tes 

írs 

o

xo 
ax 
co 
co 
irx

ten

o 
un 
t<n

ex

© 
cu 
so 
so 
©

" 1
*

M 1

1

C— t—SO Un 
unt—en cu 
so 
tí Ti- tí Tí 
oooo

oooo

unt—Tj-un 
t-© t^c- 
C4 rH O bn 
un un so un 
OOOO

OOOO

t-O© tT 
so ten cu t— 
C— uncu rd 
tí Tt un un 
OOOO

oooo

O CU Tf t— 
t— un unn 
entes os r4 
un un un 
OOOO

OOOO

CU tmtmtí 
t-tes tes O 
© SO uncu 
t—©©© 
OOOO

O OOO

cu ene—Tt 
cu un Tt un 
en cu tí- en 
un so so so 
OOOO

O OO o

c— un en tes 
© M-h © 
C— tt O On 
un so so un 
OOOO

OOOO

en o t- n 
t— SO CU rH 
en O un ,-j 
so © t- c- 
O O O O

O O O o

o1
*s) 1

1

1

CU © 00 t- 
so tese—cu 
© ten SO tí 
HOOO 
rH C\J Cn Un

r\tc\ cu cu

Ttt—cu $es 
•-H so tes a 
CU tí-o O 
un so en 
en un o rH

rH CU CU CU

tenso tí- 00 
en un© tm 
un unco c- 
en uncu m- 
t- O cu en

04 KXKX 04

tí © un rH 
© C— CU© 
© SO SO tes 
© Ot-O 
© rH CU CU

cu tm tn tm ¡

© ten un un 
bnen tes© 
© t—so un 
rH Ti-en so 
un rH rH tm

O Oso O 
Ti- Tj-so Tt 
tes tes un tn 
t— C—bnc— 
un un so un

ten tes ten ten

04 CO
XO xf C-rH 
b- rH CXLÍX 
CO 04 rH 
>- bA 04 04

Lí\ LT\ ITX

tí SO tes rH 
© tes tes so 
tj- un Tf o 
© ten ten rH 
© © en ©

'U-'U-’TtT

i 
- XI

1

O-í(M 
Ti-O rH ten 
Ob-O\H 
Cnrít^Un 
CneSJ O 00

CU CSJ CU rH

00 tenerse— 
un un t<- 
c— ene- en 
cu ten© un 
unco un so

O e s rH Tt 
WOOH 
un en un en 
en tm test— 
en i—। cu O

rH CU CU CU

íes t- O t-n 
CU rH rH rH 
úntese— rH 
t<s tí cu en 
CFSO rH O

rH 04 04 04

O un test— 
O C—t—SO 
C- © cuso 
tt un© © 
cu un un so

cu cu cu cu

rH rH C0 rH 
© CQ t- © 
SO SO CU SO 
© © cu © 
tí TtunTt

CJ 04 CJ 04

C-t-rH O 
unt n tt tu
so © O cu 
© tes en o 
r-oeno

CU ten cu ten

! en rH r— cu
1 tí un Tt un
1 CU © so SO
1 © un O Tt 
© © en ©

04 C4 04 C4

1 
1

O pM 
<

OOOO 
OOOO 
O^OeH 

O O CSC-

oooo 
oooo 
Ttoenun

Ttt—Tt un

OOOO 
oooo 
ten US tm O

00G\OG\

OOOO 
oooo 
© C-Ttr-I

t- © osen

oooo 
OOOO 
tí- o cu en

O tmtmtm

OOOO 
OOOO

04 04 04 04

oooo 
OOOO 
en o so t—

OOOO 
oooo 
t— unen Tt

irx irx tfx irx

1

CU 
O |

1

8888

Q O CU M- 
OOOO

OOOO 
OOOO
t— tes un un 
OOOO

oooo 
oooo

NHCOO
O OOSO

oooo 
oooo

oooo 
oooo

OOOO 
oooo

rH O O O 
। en es en as

o 
oooo 
oooo

ten cu rH O 
en en en en

oooo 
oooo

O unt— t— 
en© © ©

oooo 
oooo

uncu tes un 
© © © ©

1
Csta 

ü |0.
1

- -1

OOOO 
oooo 
Ovo oes

C—SO 00 Os 

tes ten ten ten

OOOO 
OOOO 
so O rH un

CU O CU rH 
un un un un 
ten ten ten ten

oooo 
o o o o 
C— une—o

© c-so © 
Tí TÍ TÍ Tf 
ten tmtm tes

oooo 
<5 o o o 
cu cu © en

éneo c-c- 
Tj- Tf Tf TÍ 
tm tes testes

OOOO 
oooo 
SO O © rH

SO tT¡estes 
TT Tt Tf TÍ- 
ten tes {estes

OOOO 
OOOO 
so so t<nso

Tt Tf Tt Ti- 
Tí Tt Tf TJ- 
tes ten ten ten

OOOO 
OOOO 
rH O tí-n-s

1 CU O O O 
i Ti- TT Ti- Tj- 

ten ten tes ¡en

¡oooo 
¡oooo
। ten un rH so

Tt TJ T* Tí 
ten centén tes

1 

^1

1

°2QO 
oooo
un un un un

OOOO 
OOOO
us un un un

oooo 
OOOO
us un un un

O Q o o 
oooo
un un un un

OOOO 
OOOO
un un un un

-------------------
OOOO 
OOOO
un un un un

1 1
i o o o o 
oooo
ununirsun

i---------------------
'oooo 
¡ o o o o

LÍX Lfx ir> LfX

1 
Hito 

O 0.

1

OOOO 
oooo 
oooo

ten ten tes ten

OOOO 
OOOO 
OOOO

un un uñ uñ 
ten ten ten tm

OOOO 
OOOO 
oooo

un usuñun 
tes tes ¡es ¡es

oooo 
oooo 
oooo

un uñ un tes 
tes tes tes tes

OOOO 
OOOO 
oooo

uñuñuñuñ 
bn ¡en ten tes

OOOO 
OOOO 
oooo

unin un un 
tes tes ten ten

OOOO 
OOOO 
OOOO

uñununun 
tes tes ten tes

oooo 
1 o o o o 
oooo

uñ un uñ uñ 
tes tes ten m

• •
© h
W C 0 
2 <H >

oí o«c 0 .© O X3 0 .0 0*0 ©.o o»d CO 0*0 0.0 0*0 0 O *0 0 X> O »0

1
•H 0 
P +» 
0 c 
> a________ A

cu

0.
cu 

ex

cu 
cu

Q,
c^\ 

ex

cu 

ex

cu
1 Tt
1 XX

•
s • ♦>

X o
> • 1 • 

cu
• 

t<n
• • 

irx
•

so
• •

00

BUPT



- 56 -
ST

U
D

IU
L IN

 INA
LT

A
 FR

EC
V

EN
TA

 AL
 PA

RA
M

ET
RI

LO
R M

A
SE

I DE
 SE

M
IN

TE
 TR

A
TA

TE
1 

g 1 
vQ >

© 1 
1

0,
06

41
0

0,
10

12
9

0,
06

02
2

0,
05

67
7

© O«b
o 0,

06
64

6

0,
06

12
2

0,
06

44
0

1
1

SI

O GX

t**
CM

■M- a© ta
«b

CM

©

Ob
CM

© ta 
ta
Ch«b
CM

r4 H CO 00

ta

en
a\ 
00 H•b
a

LfX 
O KX KX 
H«b 
'St

© o
CM ©«b

!
1

© 1
1

^LfXCM O COH HNX ex ex co 
LO LOO 
OOOO
oooo

© O cm a 
aaaa a a b- gd 
cm r~ao OOHH
oooo

O cm b- a 
© m-cm a 
cf\h © h ta © a© 
OOOO
oooo

Or-O cm LO Ch <-4 O lo M-a 
lo ta ta ta 
OOOO 
O O 0*0

HMD CM co irx io cm MD GxMD KO MD MD 
OOOO
oooo

b-CM KO H © CM -4-ta LO LO 43 LO KO ©LO© 
OOOO
OOOO

acM a ch 
a© aa O a lo cm a lo © lo OOOO
O O O o

Ch a <h oo 
r-© o o 
cm© a^ ©40 © © 
OOOo
oooo

. r...

O 1
1
1 
!

’ttMOH O CM b-© 04 a CM a
COCO Ota 
04 04 ta 04

o© oca 
b- ab-b- arH cm a rH -<•© ta r—l aab-
^OJHH

© 1-4 ta CM rt-cm r-a ^fr-l b-a '«t O © ta © © © O
CM CM CM tO

O ta CM Ch 
CM ta rH LO LO © -st La 
rH aa© œ o o ch
CM tOcOCM

cm a a a O a aa 1—| Ch 1 Ch a© CM©

ta ta ta ta

rH LO © CM 
i—i © a© © © -4-0 Ch «H CM CM O rH a CM
a a aa

a,-! cha © H© a a cm© b- 
b-acM b- OHHH

aa© b- HHH CO 
ko at*- ch a ch cl (-i 
b-© © Ch
aaaa

i

©b- aH 
HH O^r rH ta o ta a<- a -«a- OO Hb-
04 04 04 H

CM rH LTXC- 
KO ^0^0
CM OF-S- 
(VHHH

irx o 
CM CM CM H 
h r* lc\c^ rd 00 CO CM OXCO OX H
HHHW

© © OXrH CM r-i H CM a o r- ta anoco © O o Ch
H CM CM H

b-CM xTCM aoo o 
cm ta ca ta © CM Ch CM CM CM rH CM
CM CM CM CM

t^\ CM tOC- O O C\ C\ rH KX CM CM H CM ^00 CM CM KXCM
CM CM CM CM

M-HCM O © ©œ © O© 04© a© b-Ch

CM <M CM CM

cm © at- a© a© Ti-CM© xt aO o m a 'î' a
CM CM CM CM

' 1
1

O ¡fe<J

OO O o OO o o © C— a 04
©© a©

oooo oooo ’4" 04 ©
^© cm a

OOOO OOOO LO -M-©
r* c\

oooo oooo aa^ cm

r-©© ©

oooo oooo b* CM O CM 
22^2

oooo oooo Hwwr
OOHO i—1 rH rd «H

OOOO oooo 
h ^aa
CM CM CM CM r—1 r-11—1 r4

oooo oooo a b-a ©
222^

1
! 

04 
O |

1

OOOO OOOO
a a C4 b- OO O O

oooo OOOO
O o- a o
2222

OOOO OOOO
b- b- b- a
2222

oooo oooo
b-© t-r-
2222

OOOO OOOO
aao o aaO O

OOOO oooo
O o © Ch O O Ch Ch

oooo OOOO
CM© © b- O Ch Ch Ch

oooo oooo
Ox OX CO OX0XCXCX

i
04^ 

o

1
... 1

oooo oooo HOC4UA
aa© H ai 04 04 ta ta ta ta ta

oooo oooo

ta rd a vr 04 ta ta ta ta ta ta ta

oooo oooo 
r-! a a a
O O a© ta ta cm cm ta ta ta ta

oooo oooo 
cm cm ta ta
O OXCX OX 
CO CM CM CM tocotoco

OOOO OOOO O a b-a

CM CM CM CM ta ta ta ta

OOOO OOOO © aaO
r-1—© r- 
CM CM CM CM 
ta a a a

OOOO OOOO © axr cm

aaaa CM CM CM CM aaaa

oooo oooo o © a
© © © a 
CM CM CM CM a a a a

1 
o4

1 
.1

OOOO OOOO
ta ta ta ta 04 04 04 CM

oooo 
OOOO
aaaa 04 OJ OJ CM

OOOO OOOO
ta ta ta ta 
CM CM CM CM

oooo oooo
lololoio 
CM CM CM CM

oooo oooo
a a a aCM CM CM CM

oooo oooo
a a a. aCM CM CM CM

OOOO oooo
IÍX LTX LÍX LC\ 
CM CM CM CM H H H H

oooo oooo
aaaa CM CM CM CM rd t—i i—1 r-1

1

O Q.

1

OOOO OOOO

a ta ta a ta ta ta ta

OOOO OOOO

a a ta ta ta ta ta ta

OOOO OOOO

aaaa ta ta ta ta

oooo oooo

aaaa ta ta ta ta

oooo oooo

aaaa aaaa

OOOO OOOO

a taata aaaa

oooo oooo

aaaa aaaa

oooo 
oooo

aaaa 
aaaa

M
na

. 
ín

 
vo

r.

CD .O O «0 CJX> O'O (3 .0 0*0 afi O «0 CD© O<0 ©^3 O'O ajjD o

V
ar

i
an

t a

c?
CM HCM O,

CM
CM Q. a a

CM 
a eu c?

CM 
eu

' ♦

g O
1 • •

CM
» • 

ta
) • •

KO
1 • > • 

©

BUPT



- 57 -

Pentru o reprezentare graficá a márimilor calcúlate, in funcjie 

de frecven^á, s-a calculat §i ín acest caz media celor patru mSsurá- 

tori din aceea§i variantá (a,b,c,d)> ob|iníndu-se astfel valorile

care au fost reprezentate in figurile 5*7ts med S* 6 med- valori

Fig. 5•7•Dependen
te constante! 
dielectrice 
“edii es med de 
valorile frec- 
ventei de má- 
surare.

Fig.5« 8.Dependen- 
$a t«Smed de 
valorile frec- 
ven^ei de má- 
surare.
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DupS cum se observS, a fost reprezentat logaritmul frecventei 

pe axa orizontalfi iar, pentru orientare, au fost figurate §i valorile 

lui C_, pentru o frecven|S de 50 Hz - liniile punctate - valori ob- 

Jinute pe baza unei metodologii ce se va prezenta ulterior, §i care 

s£nt prezentate in tabelul 5 «7«
Tabelul 5-7

Nr. 
crt. Variants U 

kV
E 

kV/cn

¿3

1. 2,4 8,0 4,04832 0,0581
2. P21 2,4 8,0 4,28561 • 0,0673

5. P51 2,4 8,0 4,57865 0,1150

4. 2,4 8,0 4,72564 0,1302

___ _ _ --------- - —------

Din analiza schimbSrii valorilor constante! dielectrice §i a tg & 

a masei de seminio supuse influence! cimpului electromagnetic, rezultà 

urmStoarele:

- o scadere sensibili a constante! dielectrice §i a tg6 , ceea ce 

aratá cá s-au petrecut schimbàri ale compozitiei semintelor supuse tra** 

tàrii electromagnetice (influenza este asemànStoare procesului de us- 

care dielectricà a semintelor);

- scàderea depinde de intensitatea cimpului electric in care au 

fost tratate seminale §i este mai mare la valori mai mari ale cimpu

lui;
- cele mai importante schimbàri le-a suferit tgS in gama de frec- 

venjá 1 kHz - 200 kHz;

- dependents £ , tg 8 de frecventá pune de asemenea in evident^ 

domeniile optime de frecven£S in care masa de seminio absoarbe o can

titate mai mare de energie«

5*5« Dependents constante! dielectrice a capacit&tii si tg & a 

masei de seminte de temperatura, màsuratfi la frecventa de 1000 Hz

Avind in vedere continutul deosebit de complex al semintelor de 

la apà §i substante organice piná la elemente metalice sub forme spe

cifico de legáturá, este limpede cá §i procésele de relaxare datoritfi 
agitatisi termice, vor fi complexe.
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Ne propunem ca prin mSsuràri cu aparatul (E.4-4) la 10C0 Hz, sà 

nraSpia global, cum se schimbà valorile capacitaci! C £pFj, a tgS , a 

patru egantioane de grîu (C), cu diferite umiditaci (1 = 9,98

2 = 10,10 %; 3 = 13,96 %; 4 = 16,04 %)• Evoluais parametrilor masei

de seminCe a-a urmàrit la în- 

ceput din 15 in 13 seconde, 

apoi din 3o în 3o de secunde. 

In tabelul 5»8 au fost reCi- 

nute nomai valorile la inter

vale égalé de temperatura. Mà- 

s orarea a-a fàcut într-o insta- 

laCie eu programare a regimu- 

lui ternie. Constanta dielec

trics a masei de semiale, £as, 

a fost calculate eu raportul 

dintre capacitatea celulei um- 

plute cu seminCe,Cx mSsuratS 

la diferite valori ale tempe- 

raturii, §i capacitatea celu-

Fig.5.9.Dependence capacitaci C £pFj 5 °*
a masei de seminCe de temperatu- C
ra trcC], la frecvenCa de 1000 Hz. r = -i 

---------- --------- ------------------------------ ^3 (5.19)

Fig.5.10.Dependence constante! 
dielectrice C a masei de 
semine®,de temperatura t 
L cj, la freeventa de 
10C0 Hz.

S-a urmfirit intervalul de la 

20 la 80°C, deoarece peste 

6O-65°C seminCele i§i pierd pro- 

prietSCile lor biologice.

Analizind datele din tabe

lul 5»8, precum §i dependenCe- 

le presentate in figurile 5«9, 

5.10, 5.11, se observà o impor- 

tantà legàturà intre parametri!

6, tg3 §i temperatura, in ape-
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cial dupä valoarea de 50 - 55°C. Cu cit umiditatea seminCelor este 

mai mare, cu atit modificärile parametrilor de mai aus sint mai

Fig.5*11.Dependence tg 8 a masei de seminCe de 
temperature t [°C], la frecvenja de 

1000 Hz.

accentuate. S-a pus, de asemenea, in evident un domeniu (70-80°C) 

dupä care in func£ie de conCinutul de apd al seminCelor, cregterea 

temperaturii nu mai eate urmatä de o cregtere a capacitä^ii, constan- 

tei dielectrice §i a tg 8 ci, din conträ, de o scädere. Curbele ob- 

Cinute au infäCigarea unor dependence de ionizare a dielectricilor.

Se confirms §i pe aceastä cale, analog informaCiilor Q19j, cä 

apa in principal, pe lingä celelalte componente ale aeminCelor are 

un rol important in modificarea parametrilor electrofizici, sub in-
I

fluenCa agenCilor termici exteriori.
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Capitolo! 6

STUDICI* TIMPILOR DE RELAXARE MAGNETICA NUCLEARA 
(tx, t2) A SEMINTELOR

6.1 , Motivare ai prezentarea generali. Am alea pentru studiai 

influente! cimpalai electromagnetic asupra eemin£elor, rezonanta mag

netica nucleari. deoarece poate oferi informaZii despre starea apei 

§i altor faze fluide a seminZelor. Compararea rezultatelor primite 

prin màsuràtori de rezonanZ& magnetica nucleari, asupra probelor de 

seminZe netratate §i tratate in cimpul electromagnetic, la diferite 

intensitiZi, ne va ^a informaZii asupra modificirilor stracturaie §i 

de compoziZie a apei §i ale altor faze fluide»

Intrucit in misuritorile de rezonanZa magnetica nucleari vom 

utiliza mirimi specifico acestei tehnici, vom prezenta in sintesi 

semnificaZia lor.

Nucleul atomic dupi cum se §tie este format din protoni (par- 

ticule incircate pozitiv) §i neutroni (particule lipsite de sarcini 

electrice), sarcina electrici a protonului fiind egali cu sarcina 

electronului £136]♦ Nucleul atomic se rotegte in jurul axei sale §i 

are un moment unghiular denumit "spin”, dat de relaZia (6.1):

K = 1(1 + 1) (6.1)

unde: I - numirul cuantic de spin, 
-27h = 6,62.10 erg.s - constante lui PLANCK.

Nucleii atomici cu un numàr de spini mai mare decìt zero, po- 

sedi pe Ungi momentul unghiular nuclear, un moment magnetic £171], 

dat de relaZia (6.2): 

r = r h i (6.2)

Y fiind coeficiental giromagnetic.
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Dacà nucleii atomici cu moment magnetic vor fi pu§i ìntr-un 

cimp magnetic, asupra lor vor seziona for^e de orientare, cu alte 

cuvinte, un cimp magnetic extern Hq provoacà o mi§care de precesie 

in jurul axei cimpului cu freeven^a lui LARMOR ^0» £137]•

(6.7) 

0 magnetizare macroscopici de-a lungul axei (Z) a cimpului, 

rezultà din insumarea vectorialà a momentelor nucleare« Este posi- 

bil si se roteasci aceasti magnetizare cu un unghi specific fa£i de 

axa (Z), utilizind un cimp (axa absciselor), perpendicular pe HQ, 

astfel ca migearea de precesie si se faci in jurul lui Acest 

cimp de scorti durati, poate fi produs de citre un impuls de 

inaiti freevenni la freeven^a lui LARMOR, in conformitate cu 

expresiile (6.4), dopi £175]: 

intrucit ~ , se poate serie:

« = T H1 tp (6-4)

onde: durata.impulsului de inaiti freeven^i;

a - unghiul de rota^ie.

Dacá se alege a = 90° sau a = 180°, pentru o intenaitate con

stanti a cimpului H^, aceste unghiuri de rota^ie vor corespunde cu

o anumiti durati a impulsului tP* In urma comunicirii unui impuls

controlat, apre exemplu, impuls de 90°, figura 6.1»va apare un sem-

nal nuclear care usuai este denumit inducale nucleari liniari.

Fig.6.1. Impulsuri de 90°.

Pe ecranul osciloscopului 

apectrometrului pulsant S X P, 

aceste impulsuri pot fi urmi- 

rite prin semnalele lor nuclea

re, care sint tensioni electro-

motoare, func^ii de timp,

E = f(t)

presentate in figura 6.2 a, b, c.
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c)
Fig.6,2 a,b,c. Semnale nucleare pe ecranul 

osciloscopului, generate de 
„ impulsuri de 90°.

In figura 6.2 a, se prezintà un semnal de inducale nuclearà 

liberà, care este determinat de timpul de relaxare spin—spin. Se 

peate observa forma exponential^ a curbei care determinà simpili 

timpul de relaxare; aceastà reprezentare corespunde variante! - cìmp 

magnetic static HQ, perfect omogen. Dacà cimpul magnetic static H 

este neomogen, avind o distribute gaussianà, cìmp in care se aflà 

plasatà proba de analizat, semnalul de inducale nuclearà liberà are 

forma din figura 6.2 b. In cazul existencei unui gradient de cimp 

magnetic, semnalul inductei nucleare este de forma celui prezentat 

in figura 6.2 c.
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Intrudi in aituatiile practice experimentale avem neomoge-

de dmp magnetic* timpul de relaxare spin-spin, T?» nu poaté

fi determinai din semnalul 

induc^iei nucleare- libere, 

in acest caz se apeleazà la 

aecvente de impulauri, care 

anuleazá efectele neomoge-

Fig.6.5. Program de impulauri 9O°-18O°. cinpului magnetic.

In cazul in care, spre exem

pla, dupá un impuls de 90° se va comunica un impula de 180°, cu un 

interval de timp i^, mic fatá de timpul de relaxare, atunci se va 

na§te dupá 2 t^, a§a-numitul semnal Mecou de spin" (fig.6.3).

Pe ecranul specirometrului semnalul nuclear are forma repre-

zentatá in figura 6.4.

Fig.6.4.Semnale nuclearae pe 
ecranul osciloscopului ale 
impluBurilor 90° - 180°•

D.E. BEKER ,

Amplitudinea initialá a semna- 

lului nuclear dupá un impula de 

90° eate proportional^ cu magne- 

tizarea M §i, prin urmare, cu po- 

larizarea nucleará a probei eupu-

se màsuràrii, din aceasta se pea

te determina valoarea relativi 

abaolutà a concentratici nucleare 

sau de apin. Expreaia magnetizArii 

nucleare, dupfi T.C. FARARR §i 

caie datà de relatia (6.5):

« . N r2 - 1) (6.5)

unde: T - temperatura;

N - numárul de spini; 

K - constante lui BOLTZ!¿ANN.

Dupá cum se observá, in expreaia (6.5) 

de numárul spinilor nucleari N, ceca ce face

apare un termen legai 

poaibil cA din ampWCf
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tildi nsa »1 ni induc^iei nucleare liberò só se determine canti— 

tatea de spini nucleari ce ìndeplinesc condirla de rezonan^ó nucleari

6.2 . Timpul de relaxare spin - retea (T^ ai determinarea lui. 

Rezonan^a magneticò nuclearà oferò informagli importante asupra dis- 

tribu^iei densitá^ii de spin, permite stabilirea structurii moleco

lare. Este §tiut, de asemenea, faptul cò, in cazul unui echilibru 

termodinamic al unei probe existò o magnetizare staticñ M, in cìmpul 

magnetic HqO

Timpul de relaxare longitudinal^ T^, cunoscut §i ca timp de 

relaxare spin - re^ea, este o constantá de timp ce caracteriezazá 

viteza de stabilire a echilibrului, dupá comunicares impulsului, prin 

cedarea de energie din partea gradelor de libértate ale spinului nu

clear, la restul gradelor de libértate ale probei, denumite simbolic, 

re|ea.

Tehnicile utilizate pentru másu- 

"1 fi . n ratea timpului de relaxare T, se ba-
\ ;; I _-------- x

ÎS zeazó pe ruperea mai întîi a echili-

„ . ' brului magnetizàrii, ce se aflS în
ISO* 90* t--------- ►

— paralel, printr-o secven^á de impuls 
Fig.6.5. Program de impulsori 
18o° - 90°. de 180° - 90° (fig.6.5), care va a-

duce magnetizares antiparale1 fa^á de cîmp. Se observó §i se mâsoarâ 

apoi restabilirea echilibrului în direc^ia cîmpului.

Sînt conoscute, de asemenea, §i alte tehnici ce utilizeazâ 

impolsori de 90° - 90° - 180° sau 90° - 90° (fig.6.6 a, b).

Fig.6.6. a, b. Programe de impulsori 
minarea timpolui de relaxare

pentru deter- 
Ti*

BUPT



- 67 -

In máaurarea timpilor de relaxare a aeminZelor cu spectro- 

metrul pulaant BRUKER de tip S X P, s-a foloait detec^ia de fazá, 

care dà o curbà almetrlcà curbei din figura 6.5, fiind o metodá mai 

aenaibilà §i mai precisé«

Determinarea timpului de relaxare spin - reZea (T^), a-a rea- 

lizat prin urmàrirea atenuàrii semnalului induc^iei nucleare libere, 

pentru aecven£e de 180° - 90°, cu t variabil (distanza intre cele 

douà impulauri)• EcuaZia care deacrie forma curbei de magnetizare 

in funeZie de timp, este datà de relaZia (6.6):

t 
” T1

M(t) = M0(l - 2 exp x) (6.6)

In practicà, se foloae§te metoda reprezentérii grafice a loga- 

ritmului magnetizàrii in funeZie de timpul t, iar din panta drep- 

tei rezultate, • ìntr-o scarS logaritmici, ¡ ae determiné timpul 

de relaxare spin - reZea T^.

Observém faptul cé ecuaZia (6.6), deacrie o situarle in care 

apinii nucleari -ae aflé intr-o singurà atare fizicà, determinaci de 

un aingur timp de relaxare T^.

In alatemele mai complexe cum aint aeminZele, apinii nucleari 

pot exista in douà atàri fizice diferite, caracterízate de doi timpi 

de relaxare diferiZi, pe care, convenzionai, ii notàm cu T^a §i 

aceat caz curba de magnetizare M(t), va fi compuaà din douà 

exponenZiale, din care ae vor determina, in mod analog, cel doi timpi 

de relaxare spin - reZea §i (6.7):

t t
* T ~ TM(t) = Moa(l - 2 exp la) ♦ Mob(l - 2 exp lb) (6.7)

Determinarea ae poate face prin acàderea graficà a celor douà ex- 

ponenZiale sau prin utillzarea unui algoritm de calcul.

6.3 » Timpul de relaxare spin - spin (Tg)• La un echilibru ter- 

mic al unei probe, nu avem magnetizare intr-un plan perpendicular 
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pe címp. Dacá vorn roti vectorul magnetizare cu ajutorul unui cimp 

ín planul säu transversal, tóate momentele magnetice vor fi ín 

fazá §i se vor insuma, iar momentul magnetic macroscopic rezultant 

va indure o for^á electromotoare semnal. Se §tie, de asemenea, faptul 

cä intr-un címp perfect omogen, to|i spinii se rotesc cu aceeagi vi- 

tezä unghiularä in jurul cimpului HQ, atunci cind cimpul este 

íntrerupt. Relaxares provoacä perturbäri in relatiile de fazä, iar 

vectorul sumä, adicä momentul magnetic macroscopic scade exponen

tial la zero, dupä cum se prezintä in figura 6.2 a, sau dupä alte 

legi, in cazul neomogenitätilor de cimp magnetic figura 6*2 b,c.

Perioada la care apare acest defazaj, este caracterizatä de 

constanta de timp T2, care este denumitä constanta de timp trans- 

versalä sau timpul de relaxare spin - spin, gi poate fi deteminat 

dupä relatia (6.8): 
t 

” T2 
M(t) = M exp ¿ (6.8)

Relatiile de fazä sint supuse actiunilor spin - spin pe de o 

parte, iar pe de altä parte, sint aféctate de interactiunile spin- 

retea.

Intrucit determinares timpu-

A Ääaiiä äää
lui de relaxare T2 din ecuatia 

(6.8) nu este Ín general posibi- 

lä, datoritä neomogenitätilor de90*180*

Pie.6.7. Program de impulsar! címp se folosegte teh-

90° - 180°. nica ecoului in spin, ín cadrul

aga-numitei secvente CARR-PURCELL, de 90° - 180° (fig.6.7).

Folosind aceastä tehnicä, in cazul mäsurärii cu aparatul BRUKER 

de tip S X P £175j, se apeleazä la un impuls initial de 90° §i apoi 

o suitä de impulsuri de 180° la intervale de timp constant. Dupä fie- 

care impuls de 180° va apare un ecou de spin care se atenueazä cu 

cregterea intervalului. Atenuares ecoului ín timp urmeazä o lege ex— 
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ponen^ialá similará ecua£iei (6,8)• Ca §i in cazul determinárii 

timpului de relaxare T^, se realizeazá o reprezentare intr-o scará 

logarítmica a amplitudinii ecoului, in fuñeCié de timp, iar din pan- 

ta dreptei rezultate se determina timpul de relaxare Tg.

In cazul seminCelor spiní pe care ii cercetám se afifi in doufi 

stfiri diferite, caracterízate de doi timpi de relaxare, aspectul 

ecoului aratfi prezenCa a doufi exponenciales Magnetizarea totalá, in 

acest caz, va fi descrisá de ecuaCía (6.9):

t t
• T ” T

K(t) ' “(oa) exP + “(ob) exP (6.9)

Semnalul magnetizárii, pe osciloscopul aparatolui, are forma

Fig.6.8 a,b. Semnale nucleare pe ecranul oscilatorului, 
ale impulsurilor 90° - 180°•

b)

6.4. Principii constructive ai de functionare a spectrometru- 

lui puisant S X P » BRUKER. Schema bloc a spectrometrului puisant 

este prezentatfi in figura 6.9. Dupó cum se observá, din schemfi, pfir- 

Cile cele mai importante ale spectrometrului sint: generatomi de 

impulsori, divizorul de frecven£á - tip cuar£ - de la care se ob£in 

impulsurile de scurtà duratfi; unitatea de programare cu o largá gaxà 

de programe de impulsori.
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Freevenga de bazfi de 1 MHz de la oscilatorul de cuar$ este 

transmisé sintetizatorului de frecven^S, apoi semnalele aînt trans

mise la poartfi. Se observâ de asemenea, amplifiearea de patere a 

semnalului §i transmiterea cètre sonda de mèsurà, in care se a§azà 

seminude ale cèror caracteristici se studiazè»

Semnalul nuclear care rezultà, ca armare a impulsurilor asu- 

pra probei - amplasatè intr-un cimp magnetic contrôlât - este ca

les de bobina receptoare §i transmis unui preamplificator, apoi 

semnalul de joasè freevenjè este trecut printr-un amplificator §i 

limitator de lâ^ime de bandé.

Cu ajutorul unui osciloscop, comandai de impulsurile primite 

de la generatomi de impulsuri, se pot observa semnalele nucleare 

rezultate. Tensiunea electromotoare a semnalului,este mesurâtà ca un 

voltmetru digital, iar inregistrarea datelor corespunzétoare tim- 

pilor de relaxare s-a fàcut cu un integrator in coordonate x,y,z 

de tip BOXCAR.

*
6.5* Rezultate experimentale. E§antioane din semin^e de aceea§i 

umiditate martor §i tratate la diferite valori ale intensità^!! 

cimpului electric(4,6,8kV/cm),1a un timp de expunere constant t=3Os, 

au fost aupuse màaurérii in rezonan^à magneticà nuclearè, cu ajuto- 

rul spectrometrului pulsant BRUKER tip S X P. Inainte de misurare, 

probele au fost pèstrate in aceleagi condirli de temperaturà. In 

sonda de màsurè RMN - cilindra de sticlè - au fost a§ezate volume 

égalé de semin^e din probele analizate (V = 2 cm^).

Folosind metodologia prezentatè in subcapitolul 6.2, s-a dé

terminât timpul de relaxare cu ajutorul unei seeven^e 180°- 90°. 

Determinarea timpului de relaxare Tg s-a realizat cu o aecven^è 

CARR-FJRCELL de 90° - 180°. 

♦ 
t'.ùuurut orile in rezonan^à magne tic à nuclearè au fost realizate 
in laboratoarele RMN ale I.I.S. din Cluj-Napoca.
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T» figurile 6.10 §i 6.11 sînt presentate apre exemplificare 

spectre RMN - pentru determinarea timpilor de relaxare Tgj în 

cazul semintelor de griu §i porumb.

Fig.6.10. Spectre RMN pentru determinarea lui in cazul semin- 
$elor de griu.

Fig.6.11. Spectre RMN pentru determinarea lui Tg pentru dou& 
probe de porumb HS 105«

i 11 f i ; ; i i i 
< ; 

. I i 
uil I 

I 
i 

« 11 ; ; : 1111 
; | 

। t

Màrimile caracteristice ale spectrelor pentru fiecare probà

(amplitudinea §i pasul impulaurilor), au fost trecute în tabele 
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sub formi de coloane au fost utilizate pentru calculai timpilor 

de relaxare nucleari §i Tg»

Determinarea lui §i T 2 a-a ficut la început din reprezen- 

tarea exponen^ialei sumi a magnetizirii,pe hîrtie logaritmici. Se 

poate u§or observa, apre exemplu in cazul determinirii lui T^, din 

figura 6.12, existera celor doui exponentials, caracterízate de 

pantele lor, deci, existen£a celor doi timpi de relaxare, §i anume 

a apei din semin£e §i a celorlalte faze fluide, in general uleioase a 

Bemin^elor.

Fig.6.12. Reprezentarea spectrelor 
§i tratat

probelor de griu martor (1) 
(2).

Dupi cum se observi, determinarea timpilor de relaxare §i 

?2> din cele doui pante ale exponen^ialelor, este o metodi ce pre- 

supune an numir mare de operatii §i in acela§i timp nu exclude po- 

sibilitatea introducerii de erori»

Iati de ce s-a ape1st la o prelucraré statistici* a caracteria- 

ticilor spectrelor de rezonan£& magnetici nucleari. Daci cele doui
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ti pori de reprezentfiri din figurile 6*10, 6*11 §i 6.12 ne dau o ima

gine asupra transformfirilor sesizate cu metoda RMN, determinarea pa- 

rametrilor pe baza prelucrfirii datelor spectrometrice oferfi insfi po— 

sibilitate rapidfi §i exacts de calcul al parametrilor càntari.

6.6. Prelucrarea ai interpretarea datelor spectrometrice. Pre- 

lucrarea datelor spectrometrice consti In transformarea spectrelor 

in informati! numerico discrete, memorarea acestora §i prelucrarea 

lor«

Administrlndu-se probei de seminte pinfi la 200 de impulsori, 

la intervale de timp egale (5 §i 10 m see.), s-a realizat spectrul 

in trepte cu pinfi la 200 de trepte ale amplitudini!; aceastfi metodfi 

asigurfi eliminarea erorilor aleatoare de mfisurfi, sau a a§a-zisului 

"zgomot de experiment*'.

Dupfi cum s-a arfitat in subcapitolul 6.2, 6.5, spectrul_pentru 

determinarea lui §! Tg al semintelor este compus din doufi expo

nentials care au urmfitoarea forafi:

t t
” T ~ T

“(t> = M(oa)(1 - 2 exP > + “(oh)*1 - 2 exP lb>

t t
— J "

“(t) = M(oa) exP * M(ob) exP 2b

Expresiile de mai sua pot fi scrise In urmfitoarea formfi (6.10): 

_ t _ t_
^1 ^2

Z = A exp + B exp (6^10)

unde: Z - valoarea amplitudini! functiei sumfi;

A,B - sint coeficientii (amplitudinile celor doufi exponentiale;

^1’^2 ~ coeficienti ce reprezintfi timpii de relaxare (de or- 

dinul m see.) ai celor doufi faze lichide ale semin£e- 

lor (apfi §i faza uleioasfi).

Din spectrul realizat cu spectrometrul pulsant, s-au mfisurat 

2^, t^, unde i = 0, 1, 2, 5> ...» n iar t^ = i.h = const; h - pasul
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impulsarilor, - valoarea amplitudini! func^iei sumA pentru

fiecare t^.

Pentru determinarea coeficien^ilor A, B §i C^, vom foio

si metoda celor mai mici patrate £148j, care ne dá posibilitatea sá 

ob^inem estimaci! nedeplasate ale parametrilor cAuta^i.

In mod asemAnAtor §i in cazul exponen^ialei sumA, ca §i in 

cazul dreptei, este necesar sá exprimám distanza de la puñete la 

curbA in baza metodei celor mai mici pAtrate.

Intrucit pentru exponen^iala sumá (6.10), se íntimpiná mai 

multe greutA^i in gAsirea pe baza metodei celor mai mici pàtrate a 

distanti de la punct la curbà, introducem urmAtoarele nota^ii: 

li 
■ 1

X£ = exp (6.11)

= exp

Tabloul care prezintA datele poate fi transformat într-un ta- 

bel eu trei coloane, adicA (xp y^, z^), în ipoteza cA §i 

sînt fixa^i.

In acest caz, problème se reduce la a détermina pentru acest 

tabel eu metoda celor mai mici pAtrate coeficien^ii A §i B din func- 

tia:
z = Ax ♦ By (6.12)

Func^ia (6.12) este liniarA §i metoda celor mai mici pAtrate 

se aplicA ca §i în cazul unei drepte.

Distança de la punctul din spajiu, de coordonate (x^,y^,Z£), 

la planul dat de ecua^ia z = Ax * By, se exprimA prin formula:

d.
AXi + Byi - z¿ 

”^A2 + B2 + 1

Cceficien^ii A §i B se determiné din condirla de sumA a patratelor 

distan^elor, care trebuie sA fie minimA

Í6.15)
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£ d2 = min 

eau

2 d? = F = -------  (^i * B2 Sy2 + 2z2 -
1 A^ * B ♦ 1

♦ 2 AfìSx^ - 2 aEx^ - 2 fìSx^ (6.14)

Minimo1 acestei suine se atinge atunci cìnd derivatele parziale 

in raport cu A §i B sint egale cu zero, astfel

||=o: jf=O (6.15)

Este suficient sà lu&n nomai derivata de la num&ràtor, iar 

prin derivare in raport cu A §i B, se obline:

+ 2 bSx^ - 2 Sx^z^ - 0

(6.16)

2 aSx^ + 2 fìSy? - 2Sy.z. = 0

2 aS x?

Prin rezolvarea acestui sistem de doufi ecua^ii in A §i B, vom

obline :

(6.17)

(6.18)

In acest caz A §i B sint exprima^i nomai in raport cu datele 

din tabel (xp yp z^), dar luind in considerare notabile (6.17), 

(6.18), observSm cà A §i B sint func^ii de §i ^2» astfel cS 

putem introduce urmàtoarele nota^ii:

n

i=o
(6.19)
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i=o i=o

<6.20)

(6.25)

i-o i=o

(6.24)

In acest caz formula lui A §i B se serie:

A - ?
S1 S2 ” S3

si s2 -

(6.25)

(6.26)

Suma pàtratelor distan^elor (F), în acest caz, se poste serie:

2 2AS, ♦ B So ♦ S ♦ 2 A B S, - 2 A S. - 2 B ScF = ------1----------- ?--------8-------y——2---------------s---------------- S (6.27)
A ♦ B + 1
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Fig»6«15. Schema logicfi a programului pentru de 
terminarea timpilor de relaxare«
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RezultS cá pentru ficcare valoare a lui §i 62 se pot cal

cula coeficien^ii A, B §i suma pátratelor distan^elor F,

In cazul nostru insá, urmárim determinarea lui §i ¿2» P61**" 

tru care F are valoarea minimá. Cáutarea acestor valori ale lui 

§i ^2 ®”a realizat In baza unui program de tip injumàtà$ire(fig.6.13), 

In care se presupune valoarea lui se determini cu metoda in-

jumátá^irii valoarea lui pentru care suma F este minimá.

Programul se repetà pinà se gàse§te minimul §i In raport cu ^2* 

In schema logici s-au mai folosit urmàtoarele nota^ii: 

h - pasul sau intervalul la care se fac másurátorile;

G - simboi utilizai pentru metoda Injumàtà^irii (parametral 

de lucru);

¿1» ¿2 s 10 - precizia cu care se determinà valoarea lui

Vg - parametri! care la iegirea din achemá confín valo- 

rile determinate pentru care expresia este minimà, 

Urmind schema logicà, 8-a realizat un program pentru calcula- 

torul HEWLETT - PACKARD 9100 A, compus din trei programe memorate 

in memoria externà (EM) a calculatorului in 47 de registri.

Datele rezultate din màsurarea spectrelor probelor martor §i 

traiate, analizate, au fost aranjate In tabelele (inregistrate in 

fondai de date al laboratorului RMN al I.I.S.). In baza lor, cu aju- 

torul prográmala! de calcai rulat pe calculatorul HEWLETT-PACKARD 

9ICO j-au ob^inut, pentru fiecare probá, timpii de relaxare nu- 

clcarù §i T2, prezenta^i in tabelul 6.1.
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Tabelul 6.1

Nr. 
crt. Proba analizatä E 

kV/cm

Nr. 
spec. A B Tla 

msec
Tlb
msec

1. Griu „durun” martor 0 65 28.904 207.794 80 227

2> Griu ndurum" 
tratst

4 66 55.641 208.942 86 231

3. 6 67 36.719 204.365 93 240

4. 8 68 35.748 188.631 75 245

5. Griu T• 195 martor 0 69 28.179 225.994 153 240

6. Griu T. 195 
tratst

4 70 21.744 222.564 146 241

7. 6 71 27.159 195.092 130 240
8. 8 72 29.735 183.152 100 236

9. Porumb „HS-105"martor 0 73 14.432 214.312 88 232

10. Porumb „HS-105" 
tratet

4 74 11.918 180.631 72 236

11. 6 75 13.905 208.355 60 238
12. 8 76 24.562 194.191 102 230

T2a T2b

13. Porumb „HS-105"martor 0 90 57.280 101.951 40 85
14. Porumb „HS-105" 

tratat
4 91 68.077 98.750 50 89

15. 6 92 48.302 121.546 80 90
16. 8 93 63.006 111.095 150 102
17. Soya Clay etolon 0 30 •• 111
18. (1) Soya Clay 0 31 — -• w» 115

19. (1) Soya Clay tratatä 35 — • «■B 122
20. (2) Soya Clay trätetä 6 36 • 131

In tabelul sintezS 6.1, s-au folcait nota^iile consacrate in 

literaturà, §i anume:

Tla» T2a - timpi de relaxare nucleari ce corespund fazei "a" 

e fluidului din seminio, §i anume apei;

Tlb* T2b - timpi de relaxare nuclearà ce corespund fazei "b" 

a confinatului “fluid uleios" al seminaci.

Se observfi cà avem de-a face cu douà exponen^iale suprapuse, 

care determina douà componente distincte In fazele fluide, cu alte 

cuvinte, avem de-a face cu nuclei de hidrogen in douà stàri diferite.
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Prin másurátorile RMN am urmárit sá punem in eviden^à influ

enza cimpului electromagnetic asupra seminZelor, anurne asupra

cárei faze din cele douá fluide are loe influenza tratárii electro- 

magnetice; cunoscute fiind in literaturá concluziile lui P.N.TIWARI 

§i alZii [166], proapectul aparatului [176], referitoare la faptul cá 

componenta lungá a timpului de relaxare nucleari ar corespunde unei 

faze fluide de naturà uleioasá, iar componente scurtá a timpului de 

relaxare nucleará ar corespunde apei din seminZe.

Se evidenZiazá, mai ales in cazul seminZelor de grìu T. 195 §i 

porumb •’HS-1O5* t la o analizá a schimbárilor asupra timpului T^a §i 

T^, a ^endinZei d® scádere a timpului« Aceste resultate sugereazá 

faptul cá, datoritá acZiunii cimpului elecromagnetic, au fost aféc

tate ambele faze fluide ale seminZelor, pe lingá alte influente bio

chimico introduse, dar care prin aceste másurátori nu au fost puse 

in eviden^á. Se observé, de asetaenea, cá efectul este mai important 

§i mai sistematic asupra fazei de apà«

Aceste concluzii, bazate pe màsurarea unor parametri sau pro- 

priet^Zi fisica, a unor componente fluide ale seminZelor, ne dau po- 

sibilitatea sá presupunem cá, probabil, aceste modificári antreneazá 

§i alte schimbàri biochimico §i de altà naturà in seminZ® sau invera« 

0 altá explicaZie posibilá pentru motivares scurtàrii timpului 

de relaxare nucleará T^ al apei, ar fi fenomenul de ionizare, ce se 

produce in timpul tratárii seminZelor, datoritá cáruia, dupá cum se 

cunoa§te din literaturá [55]» avem de-a face cu producerea unor radi

cali sau electron! liberi a cáror acZinne duce la scurtarea timpului 

de relaxare nucleará«

Fenomenul de scurtare a timpului de relaxare nucleará este cu- 

noscut, de asemenea, in cercetárile de RMN, cá se datore§te prezen- 

Zei impurit^zilor de naturà paramagneticà« In cazul nostru, acegti 

centri paramagnetici care se pun in evidenZá, ar putea fi creaZi prin 
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fenomenul de ionizare, fenomen ce se dezvoltá în cîmpul electro

magnetic, pe másurá ce cre§te intensitatea E a cîmpului electric 

(kV/cm) §i timpul de acuitine (t).

ExperienZele noastre au arStat cá exista un puternic procès 

de schimbare a proprietàZilor fizico-chimice ale mediilor supuse 

influençai cîmpului electromagnetic, puse in evidenza prin másurá- 

tori de conductance, tg5 , resistente, cantitate de aciditate (pH), 

cantitatea de ozon ce ia na§tere in apa tratatà §i in mediul de in

fluenza a cîmpului electromagnetic« Presupunind cá asemenea afecte 

▼or avea loe §i asupra apei din conZinutul seminZelor, putem córela 

aceste efecte (care sînt cunoscute) cu reducerea timpului de rela

xare nucleara T^, pusa ín evidenza prin masurátorile noastre aproape 

in tóate cazurile analízate.

Fenomene de schimbare, in funcZie de parametri! cîmpului, se 

observà §i in cazul analizei timpului de relaxare nucleara T2, al 

probelor de porumb §i soia analízate §i prezentat. tot in tabelul 6.1.

Intrucit efectul de influenza este masurabil atît asupra luí 

cit §i asupra lui T2, se poate apune cá prin tratare sînt afectaÇi 

unii parametri fizici, de natura anorganica care in mod inevitabil 

au implicaci! complexe asupra proceselor biochimico ce se petrec in 

aeminÇe. Se poate aprecia ca apare evident mecanismul acRiunii §i in

fluenze! cîmpului electromagnetic asupra seminZelor plantelor, la o 

interpretare numai fizicà, nu §i biologica, ce presupone investiga- 

Zii biochimice, tehnici §i metodologii adeevate, care insa depà§esc 

scopul cercetàrii noastre, formind o problematica spedala, aparte«

Datorita faptului cá cel mai mult afectaZi, ca urmare a tratà- 

rii seminZelor in cîmpul electromagnetic au fost parametri! fazei 

fluide apà, prin alte másurátori vom analiza influenze cîmpului 

elecromagnetic asupra probelor de seminZe cu diferite umiditàZi»
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Capitolai 7

SIMULARSI PROCESULUI TRATARII SEMINTELOR IN CIMPUL 
ELECTROMAGNETICi EVIDENTIEREA PE ACEASTA CALE A 
OPTIMULUI DB TRATARE SI A PRINCIPALILOR PARAMETRI 

AI CIMPUHJI

7•1• Dielectricul masa de seminte in cimpul electromagnetic. 

In vederea studierii dielectricului masä de semin^e in cimpulelectrc 

magnetic, prezentäm o sintezfi asupra dielectricilor in cimpul elec

tric.

Polarizarea dielectricä, [2] din punct de vedere microscopie, 

reprezinta aeparari de perechi de sarcini electrice egale, care insä 

nu se separa din punct de vedere macroscopic. Atomul de hidrogen, 

spre exempla supas ac^ianii anui cimp din exterior, i?i va alangi 

traiectoria electronulai §1 se poate asimila cu un dipoi electric, 

caracterizat de momentul säu dipolar p.

P = qé (7.1)

und e:

q - sarcina deplasatä;

£ - distanza la care s-a deplasat centrai de greutate al po- 

zitiei electronulai fata de central de greatate al protonului. In 

cazul ampiasfinii moleculelor ìntr-un cimp electric aratfi MAX BORN 

[^91J fenomenul devine mai complex. Intr-o primfi aproximatia» marimea 

momentului indaa creste liniar cu cresterea intensitfitii cimpului, 

aceastfi dependents poate fi descrisfi de relatia (7.2) dupfi

P = oc B (7.2)

unde oc se numeste deformabilitatea sau polarizabilitarea moleculei. 

Dofinirea polarizfirii cor pur il or se face pe de o parte cu aiuterai 

vectorului polarizatie, considerati ca fiind ec'nivalenPfi cu momen- 

tul dipolar pe unitatea de volum a dielectricului, care reprezintfi 

soma momentelor dipolare elementare ü-,dupfiRei,date de relatia(7.3) .
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*=22fi = kf <7-5>
i=l

Pe de altä parte [152] vectorul intensitate de polarizare 

electrica (P) este dat de expresia (7.4);

(tr - 1)£OB = P (7.4)

sau
D = £OE + P (7.5)

Dacä ccnsideräm un sistem de corpuri ampiasate in cimpul electromag

netic, avìnd in vedere §i interactiunile dintre eie, atunci, asupra 

fiecàrei particule va actions cimpul E^(t) care se compiine din in- 

tensitatea cimpului EQ(t) ?i suma cimpurilor tuturor celor j dipoli 

p.(t) care au luat na§tere sub influenza cimpurilor E^(t), iar ca re— 

zultat, fiecare volum elementar dV va avea momentul dipolar dat de 

relatia (7.6):

P(t) = p^t) (7.6)
dV •r

In cazul, insa al unni cimp electromagnetic sinusoidal, in ca

re se amplaseazä dielectricul omogen, vectorul inductiei D(t) se ex- 

prima prin relatia (7.7):

D(t) = £0E(t) + P(t) (7.7)

In fiecare punct al mediului inducala D(t) este determinata de 

proprietätile dielectricului §i de valoarea medie a cimpului E(t); are 

o variati© sinusoidale in timp §i defazatä in urma lui E(t) cu un 

unghi 6 »

S.I «KOIKOV £65], folosind metoda simbolica, arata cä legatura 

intre B(t) si Z(t) are forma din (7.8):

D(t) = Bm exp [j(tot - S)] = £0£(o) Em exp jcot (7.8)
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unde s-a not at:

£ = C*(o) — j £M(co), permeabilitatea sau constanta die- 

lectricS complexS, care determine proprietatile dielectricului.

Din relatia (7.8) rezultS:

D(t) = Drm exp jot + Dam exp [j(co)t - (7-9)

unde:
Drm = 8^’^ este amplitudinea componentsi reactive, care este 

in faza cu intensitatea cimpului E(t);

D amplitudinea componentsi active care ramine inam m
urma cu unghiul 1C/2 fat& de intensitatea 

cimpului E(t).

Se obssvS, de asemenea, faptul ca din relatiile(7.8),(7*9) re- 

zultS:
e”
p= tgb (7.10)
w

unde: 
E’(co) poarta numele de permit ivitate dielectric^;

g"( co) - p*erm it ivitate de atenuare, de care depind pierderile 

in dielectic, sau factor de pierderi, iar produsul

£tgS= £” se nume$te coeficient de pierderi;

6 = unghiul pierderilor dielectrice.

Puterea speciflc& prin pierderi dielectrice se obtine prin: 

integrarea polariz&ril in unitatea de volum ?i unitatea de timp:

1 1/f
C q D Co = I 2 tt dt = I cosot(D cos cot - D„m sincot)dt = a j at j m am rm
o o

1 2 c 2 <7-n)

DupS cum se observfi, dependents de frecvent& a permitivitStii 
p

dielectrice £‘(co) §1 pierderile pa = S0E”(co) loE^, explica in 

pri^idl rind raminerca in urma a polariz&rii P(t) , a vector-lai in- 

ductiel electrics D(t) fat& de intensitatea cimpului electric E(t).

In dielectricii real!,care au o conductibilitate (yX 0), o contri-
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butle la pierderile dielectrice o a due curentü densitatli de con—

duetie» j $ef, In acest caz pQ, tgS ?i slut date de relatia(7*12)

(7.12)

Ar putea fi §i un alt mod de studiu al tratarii semintelor §1 anume 

prin analiza fortelor pe care cimpul electromagnetic le exercita 

asupra mediilor corporale forte»care a?a cum aratá I.TAMM £162] pot 

fi exprimate prin densitatea de volum a fortelor echivalente

fve = fvel + fve2 = " 2 £ + 2 <7«13>

undet C - densitatea de masá.

D.DABA [30] studiind localizares fortelor de volum, utilizea- 

zä legea polarizatiei temporare pentru exprimarea termenului electro- 

strictiv din relatia (7.13)» astfel:

fve2 = 2 V( {í-£0}e.E = £ V(P.E) (7.14)

in acest caz f din (7.13) devine:

f = i ( £ - S J V B2 
ve ¿ o (7.15)

Expresia (7.15) reprezintá forta rezultantá ce se exercitá 

asupra dipolilor echivalenti ai moleculelor polarízate din unitatea 

de volum a mediului supus influente! cimpului electromagnetic.

In dielectricul neomogen, masá de seminte, forta rezultantá 

are o repentizare neuniformá la fel ca §1 intensitatea cimpului 

electric, fenomenal fiind insá influentat puternic de descárcárile 

partíale; motiv pentru care am ales ca variantá de studiu a tra

tar ii semintelor, metoda desearcárilor electrice partíale.

Intr-un studiu cantitativ, aratá R.RADULET [142], dielectricul 

$Qlld sau lichid din condensatorul real, este sediul pierderilor prin 
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conductie §1 a pierderilor prin histerezis dielectric. DupS cum s-a 

vazut mai sus primele sint datorate curentului de conductie in faza 

cu tenslunea, deoarece dielectricul real, are o anumita conductanta 

Go, prin care se intretine acest curent ce provoaca pierderi prin 

electul Joule-Lenz.

Notind cu i0 curentul de conductie prin condensator, ecuatia 

curentului estes

1 = *0 + It = GoU + it (7.16)

iar puterea va fi;
p = UI = GoU2 + U || (7.17)

Puterea activS consumata de condensator arata N.PATACHI £128j, este 

media pe o perLoada a puterii instantanee:

T .
P = | p dt = G0U2 + f u dq (7.18)

° ^qu

in care integrals ultimfi. reprezintS aria ciclului de incarcare 

q = f(U), integral^ ce se efectueazS de-a lungul conturului

In concluzie, se poate spune cS relatia (7.18) separS pierde- 

rile in condensatorul real in douS componente:

- pierderi prin conductie (efect Joule-Lenz)

Pj - G0U2 

- pierderi prin histerezis electric
Ph' 1 f udQ= f (7-20)

Condensator plan de aria A, cu distance intre arm&turi d §i 

ncglijind efectele de capSt, are urmStoarele relatii:

q = DA; U = Ed (7.21)

care introdu.se in relayia pierderilor histerizis, ne dau dependents

7 *2 2)1 fwESr
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(7.22)

în care: v - volumul dielectriculuii 

f - frecventa curentului de încàrcare a condensâtorului.

Avînd în vedere faptul cS procesal tratarii semintelor în 

cîmpul electromagnetic se realizeazS la intensitati ridleate ale 

cîmpului electric (1-15 kV/cm), la o frecventS industriáis, pe língá 

pierderile arátate mai sus, ne vor apare §1 alte pierderi, datorate 

proceselor de ionizare a mediului, a descSrcSrilor electrice în die

lectric, care nu pot fi puse în évidents prin metodele arátate mai 

sus.

In cazul în care între piadle çondensatorului este açezat un

obiect biologie, spre exemplu seminte, fenomenele ce au loc în

cîmpul alimentât în curent alternativ sînt mai complexe, datoritS

Fig.7.1

proprietStilor acestui mediu (seminte §i aer) .Considerind £94, 95J cS 

avem o situate corespunzStoare stSrii reale, 

stratul de semin^e 11 aproximeazfi cu un ci- 

lindru dielectric organic, alcStuit dintr-un 

numSr finit "n", de segmente plasate intre 

cei doi electrozi ai celulei de tratare, dupS 

cum se vede din figura 7.1. Notind cu U ten- 

si unea aplicatS electrozilor, putem sS scriem 

pentru cele ”n" straturi cS:

U = + U2 + ... + Un (7.23)

cu specificatla cS: U1 = E1»d1 

U2 = E2.d2

iL = SL.d^ 
n n n

reprezinta valoarea tensiunii iar E^,... En este intensitatea cîmpului 

electric pentru flecare strat.

di = d5 = ... =
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¿2 = ^4 = ••• ~ ^n’ dimensiunile geometrice conform

figurii. Atunci putem serie ca:

U = | + E2.d2) (7.24)

In cazul nostra, al unui dielectric polistrat, de conditii

definite anterior, raportul intensitStilcr cimpului electric, putem 

considers cS este de forma:

E1 £2
(7-25)

In situatia insa a unui mediu dielectric umed (seminte), conducti- 

bilitatea poate fi remarcabila, astfel cimpul va fi invers proportio

nal cu modulul conduct ibilitatii totale, iar expresia (7*25) dup& 

transformSri devine:

E, L .V1 + tg2^?
= '2 * 2 (7.26)

2 4.^1 + tg2^

Fiind cunoscut ca = 1, din relatiile (7.24) ?i (7-26) putem

defini intensitatea cimpului pentru zona ce le inconjoarS, semintele

E^ gi in seminte E2:

(7.27)

(7.28)

Cunoscind constanta dielectrics a masei de seminte £ repart itia 

volumici a boabelor gi aerului in celula, se poate calcula dupa re- 

latia [3.4]in limitele unei aproximatii aga-zisa dozS de energie ne- 

cosara tratArii semintelor.

Acest mod de determiner© a energiei nu pune fnsfi in evidenJS 

factorii ionizanti generate de cimpul electromagnetic; motiv pentru 
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care s—a propus o metodà originala de simulares procesului tratàrii 

semintelor, pria care se evidentiazà atit energia absòrbità de 

dielectricul masa de seminte, cit §i cea cheltuità prin descàrcàri 

electrice partíale.

STUART D. NELSON [120], recent, (1973), aratá cà in fumerie 

de proprietàvile electrice ale produselor agricole, acestea pot fi 

clasifícate in dona categorii; active §i pasive.

Categoria de „active” include acele produse caracterízate de 

existenta unor sur se de energie in material, ce pot da na§tere la 

tensiuni electromotoare, sau la diferente de potentials asemànàtoare. 

De asemenea, categoria „pasive” include acele produse ce influentea- 

zà distributia cimpului electromagnetic §i a curentilor in regiunea 

ocupatà de material. Ambele proprietàti active §1 pasive ale mate- 

rialelor, depind nu nomai de natura materialului, dar §i de influen

te medialai inconjaràtor.

In cele ce urmeazà nunepropunem sa facem o analiza fizicà, 

din punct de vedere structural, a seminteior sa stabilim faptul daca 

acestea sint a§a-zi§i dielectrici polarizatl permanent, cunoscuti sub 

numele de electret!, ipotezà screditata tot mai mult in ultima vreme, 

insà nefundamentatà, sa analizàm efectele piezoelectrice, din seminte 

nedeterminate pinà in momentul de fatà, ci prin simulares procesului 

tratàrii semintelor printr-o metodà originaià [105, 100j, sà urmàrim 

modal cum evolueazà principali! parametri fizici ai mase! semintelor 

supuse tratar!!. In analiza proprietàtilcr mase! de seminte - supusà 

tratàrii in cimpul electromagnetic — este necesar sà tiaem seama cà 

avem de—a face cu obiecte in care se desfà^oarà un latent proces bio

logie, proces ce poate fi accelerat sau inhibat functie de mediul in 

care sint amplasate semintéle care poate fi generator de agenti io— 

nizanti, oxidant! (acceleratori ai proceselor biologice).

De asemenea, masa semintelor supuse tratàrii, prezintà o ca

racterística de mare important^, §i anume presenta incluziunilor ga— 

zoase, a golurilor de aer de forme §1 dimensioni diferite, care joacà 
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un rol importanti in procesal tratar li in cimpul eiectrornagnetic. 

Acest fapt ne dà posibilitatea sa analizàm procesal complex al tra- 

tàrii semintelor in cimpul electromagnetic, folosind metoda descàr- 

càrilor partíale, metodà utilizatà in studiai proprietàtilor mate- 

rialelor izolante.

7.2. Descàrcàri partíale

Fenomenale denumite „descàrcàri partíale”, au fàcut obiectul 

unor preocapàrl atit la noi in tarà, cit §1 in stràinàtate. In R«F.G, 

U.R.S.S., Franta §4 áltele, se cunóse preocupar! pentru inlàturarea 

proprietàtilor polarizante ale dielectricilor in cimpori electrice, 

reducerea incluzlunllor gazoase din masa lor, deci a cauzelor care 

due la aparitia fenomenelor de ionizare« Determinares tensioni! de 

ionizare face obiectul unor cercetàri la Institutul politehnic 

„Traian Vaia” din Timigoara, Q1?J. ^sz^ta fenomenelor de ionizare 

este detectatà prin metode vizuale, auditive, de màsurare a tg & , 

fotografico, prin alte metode bazate pe actiunea chimica a descàrcà- 

rilor electrice M.STOICA, £158j,demonstreazà proportionalitatea dintre 

presiunea totalà a gazelor degajate, precum ?! dintre principalele 

componente gazoase pe de o parte, §1 parametri! cimpului pe de altà 

parte« Metodele electrice utilizate in ponerea in evldentà a feno

menelor electrice globale ce insotesc producerea descàrcàrilor par

tíale au primit o largà ràspindlrej eie se bazeazà pe operatine de 

detectie §1 màsurare a pierderilor, co ajotorol puntilor de tip 

SCHERING, metodà ce nu permite insà, màsurarea separatà a pierderi

lor datorate descàrcàrilor«

Màsurarea fenomenelor tranzitorii cauzate de descàrcàri, uti- 

lizeazà aparaturà electronlcà pentru determinares variatisi de ten

sione AU la bornele unni condensator in care dielectricul esta ma

teria lui de studiat« Alte metode folosesc màsurarea impulsola! de
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4 
cur ent in circuitili in care este inclus dielectricul ce se anali— 

zeazá. Intr-o astfel de instalare originala, formata dintr-o punte 

de tip Schering, aparaturà pentru detectarea §i màsurarea pierderi- 

lor energiei prin desearcarile parziale, am studiat on dielectric 

format din masa seminio cerealiere de diferite caliteli • Intre masa 

semintelor supuse tratarii electromagnetice — dielectric organic cu 

incluziuni de aer, denumite vacuole - §i un dielectric organic cu 

incluziuni gazoase, a unui condensato! conectat intr-un circuit de 

inaltá tensiune, este posibilá o analogie.

Descarcàrile parziale care au loc la suprafata sau in inte- 

riorul izolatiei» in incluziunile cu gaze, inaiate de strapungerea 

totala a spatiului dielectric dintre electrozi, aratà SIROTINSCHI 

[161J pot fi asemànate cu descarcàrile de tip Corona, avalante sau 

strapungeri parziale* De§i descàrcarile propriu-zise au loe pe por- 

tiuni mici, cu energii slabe, datorità freeven^ei lor, efectele ce 

le insólese - care pot fi chimice, ionizante, mecanice - due la de

gradares progresiva a proprietá^ilor electroizolante ale materiale- 

lor •

In cazul, insà, al tratàrii semin^elor in cimpul electromag

netic, fenomenele ce au loe ca urmare a desearcàrilor parziale in 

masa de seminile si aer, genereazà gaze ionizant-oxidante, si alte 

fenomeno fizico-chimice. Analizind ionizares aerului din incluziuni

le isolatici solide, TAREEV V., £163J arata, de asemenea, cá procé

sele chimice ce reclama o cantitate de energie care create brusc de 

la un punct oarecare, cu intensitatea cimpului electric, due la cro§- 

terea pierderilor in dielectric, tg6 , se datoresc printre aitele, 

proceselor de transformare a oxigenului (O2) continui in aer, in 

forma sa modificata ozon (0^), formindu-se totodatá gi oxizi de azot.

x làsurat or ile s-au executat in laboratoarele de cercetare "Incerca- 
rea isolatici" si “Tehnica tensiunilor inalte” ale Institutului 
politehnic din Leningrad, in noiembrie-decembrie 1975»
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Aceste elemente in presenta celor mal miel cantitáti de umezealá 

act ione aza ca oxidant! puternic! asupra major it atü material el or 

organice.

Dacá in apa supusá tratárii, cum am vázut in capitolele ante— 

rioare, s-a generat ozon, care a oxidat puternic substan tele orga

nice (amidon-solutie), apreciem cá §i in cazul.tratárii mase! de 

seminte in cimpul electromagnetic, se formeazá, in primul rind, 

ozon, alt! oxidant!, care probabil sint cauzele declangarli unor 

procese biologice mal intense in seminte.

Avind in védere efectul puternic ionizant al actiunii cimpu- 

lui electromagnetic in cazul tratárii semintelor, s-a folosit pe 

parcursul lucrarii, pe lingá denumirea „descárcári partíale”[177] » 

§1 forma „descárcári partíale ionizante”, pentru a pune gi mai mult 

in evidentá caracterul ionizant fenomenului.

7.3. Simularea procesului tratárii semintelor si 

anaratura folositá

Dacá in lucrárile publícate piná acum, atit in S.U.A.,U.R.S.S., 

R.F.G., Franta, cit §1 in alte t&d, fenomenul complex de tratare 

a semintelor in cimpuri electromagnetice, a fost studiat numai sub 

aspectul polarizárli dielectricilor, a dezvoltárii de cáldurá in 

masa de seminte, in aceastá lucrare - pentru prima datá - se stu- 

diazá, prin metoda descárcárilor partíale procésele complexe ce au 

loe in tlmpul tratárii electromagnet ice a semintelor. Pe de altá 

parte» stabilirea intensitátii cimpului,la care apare ionizares, 

poate serví $1 ca metodá de determinare a optimului de tratare a 

semintelor cu anumite caracteristic! date (umiditate, temperaturá)• 

In determinarea descárcárilor partíale, a solicitárllor elec

trice in masa semintelor, am pornit, in baza metodología! prezen- 

tato in literatura de specialltate [77, 158], pe care am adoptat-o 

la dielectricul masa de seminte, de la presupunerea simpllficatoare 

cá intr—o portiune a dielectricului este prezentá o incluziune
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grazoasS - vacuolS - care are forma until cilindru. Cimpul electric, 

in acest caz, poate fl considerat omogen in vacuolS §1 in dielec

tric. Prin Intermediul a dot electrozi metalici se va aplica ten- 

siunea U; iar pentru un tub de linii de cimp ce cuprinde vacuola, 

pot fi scrise urmStoarele relatil:

E2 = Ji • _(7.29)

U = Ux + U2 = Ex(d - d0) + E2d0 (7-50)

Se observà cà intensitatea cimpului in vacuolà este mai mare 

decit intensitatea cimpului in izolatia solidà, cu raportul permi- 

tivitàtilor celor douà medii. In cazul nostru, cind incluziunlle 

con^in aer (&2 , raportul poate fi considerat intre (2 ••• 6).

In timpul descàrcàrilor electrice parziale, fiecare stràpun- 

gere va neutraliza o cantitate de sarcinà electricà Zkq, ceea ce 

va duce la schimbarea tensiunii la electrozii exteriori ai dielec- 

tricului, cu màrimea AU . Màrimea poate fi asimilatà cu un 

semnal electric treaptà,ce poate fi màsurat.

Schema echivalentà simplificatà a dielectricului cu vacuole, 

concine tre! capacitaci (flg.7.2): 

Fig.7.2. Reprezentarea echivalentà simplificatà a 
unùi dielectric cu vacuolà:

a) dielectric cu vacuolà;
b) schemà echivalentà.

unde:
C. - capacitatea dielectricului compact nedeterlorat;
CQ - capacitatea vacuolei, legatà in paralel cu un eclabor (e);
C - capacitatea probei, data de restui dielectricului care 

se aflà in afara vacuolei §1 a dielectricului legat in 
serie cu ea.
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Valoarea lui A U , dupä £138], este datä de relatia:

△üx = △ q ----- 3------
(ca * ca)cx (7.51)

In baza recomandärilor C.E.I., mär ime a Aq poartä numele de „sarci- 

nä aparentä a descärcarilor parziale" §i se mäsoarä in coulomb!. 

Neutralizarea sarcinii prin descärcäri partiale §i légat de aceasta 

schimbarea tensioni! la bornele probe!, duce la aparitia oscilatii- 

lor de inaltä frecventa in circuit. Inregistrarea acestor oscilatü 

cu ajutorul unu! numärätor electronic, eu afi?area numerica, ne da 

posibilitatea studierii energie! descärcarilor partiale, a fenome- 

nelor ce apar in masa de seminte supuse tratarii electromagnet ice.

Schemä de conectare a aparaturii pentru inregistrarea descär-

cärilor parziale (A.D.P.), este prezentatä in fig.7.3*

unde:

Fig.7.3.Schema de inregistra- 
re a descärcärilor 
partiale ADP.

T - transformatori
Cæ - capacitates transformatorului;
C - capacitatea masei de seminte 

supuse experimentärii;
R, - rezistenta de intrare a apa- 

x ratului;
C, - capacitatea parazitä a apa- 

x ratului;
C - capacitatea etalon.

Impulsurile au o sarcinä §1 frecventä neuniformä. Insumînd toa-

te màrimile Aq*.^ pentru o perioadä data, produse de descärcèrile 

partiale §1 impèrtind la acest interval T, vorn primi o mär ime care 

poartä denumirea de curent medlu de descärcare I §i se mäsoarä in A.

I = T 1 %ci 
1=1

sau

= n med

(7-32)

(7.33)

unce:
Aq me(j - amplitudlnea medie a impulsurilor descarcèrilor 

partiale, care s-a déterminât pe ecranul unui

BUPT



- 96 -

osciloscop conectat in circuitili de lenire al 

schemei pentru màsurarea D.P.;

n-frecvenZa medie a impulsurilor in unitatea de timp, 

se determina cu ajutorul unui nomar at or electronic 

cu afijare numerici.

Energia ?i puterea ce se pierd in masa seminZelor, sub in

fluenza descàrcàrilor parziale se calculeaza cu ajutorul relaZÜ- 

lor: 
n

WDp = g △%ti. Ui (7.34)

n n
PDP = I Di = T g △«Xi- UIN 2 -

unde:

- valoarea instantáneo a tensiunii, care corespunde apa- 

riZiei impulsurilor de ordinul i;

Unr ^ens^unea nominala prin care apar descarcari parziale« 

Tensiunea nominala prin care apar descárcárile parziale se 

determina ca tensiunea cea mai joasá la care descárcárile parzia

le pot fi obsérvate pe ecranul osciloscopului, la o ridicare con

tinua a tensiunii la bornele probei, de la o valoare inferioarà la 

care nu au fost obsérvate«

CondiZiilor de amorsare a descàrcàrii avalantei in vacuolà, 

au fost studiate de catre HELLER CHLADEK^AS], care aratá cà 

depind de grosimea vacuolei dQt presiunea gazului din vacuolà p\ 

grosimea dielectricului d« HALL §i RUSEK £45^, cu ajutorul rela— 

Ziei (7.56)

UIN = ^o) (7.56)

determinà condiZiile de amorsare 

tensione data U ce se aplicà la 

care a dielectricului«

a descàrcàrilor parziale pentru o 

bornele condensatorului de incer-
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In cazul dielectricului format din seminte §i aer, grosimea . 

maxima a vacuolelor este limitata superior, avind o valoare maximá 

egalá cu grosimea stratului de seminte d, tensiunea aplicatá U, 

pentru cate apar primele descárcári, reprez intá in cazul de fatá,

aça numita tensione de prag U çi s-a déterminât prin másurari,

pentru únele soiuri de seminte, cu caracteristici (umiditati) dife

rite.

Analiza pierderilor dielectrice, functie de tensiune, pentru 

diferite materiale, determinate cu punti de tip Schering, pune in 

evidentá douá forme de variati® a pierderilor (fig.7.4).

Fig.7.4.Variatia pierderilor 
dielectrice, funptie de ten
siune: a)dielectric fSr& 
vacuole; b)dielectric cu va

cuole in masa sa.

Fig.7.5.Curba ideala de io
nizare: A - inceputul ioni- 
zárii; B - ionizarea maxi

ma.

RSNNE V.T. [145], analizind dielectricii cu vacuole(fig.7.2) 

in cimp omogen §i neomogen, aratá cá intensitatea cimpului pentru 

inceputul descárcárilor partiale poate fl calculate cu relatia:

UÍN ^d ~ £o^do
“ = td3^ £a d (7.57)

unde:

£ - constanta dielectricá a aerului;â o
- conatanta dielectricá a dielectricului.

Se observá din relatia (7.37) cá intensitatea cimpului elec

tric - in domeniul cimpului omogen - scade odatá cu creyeres ¿re

simi! dielectricului. Dependente de d, in acest caz, este mai 
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putin pronuntatá decit In cazul unor cimpuri puternic neuniforme« 

Cre^terea bruscá a tg ó a pierderilor dielectrics, odatá cu cre§- 

terea tensiunii peste valoarea Uy| poate fi studiatá dupá curba de 

ionizare fifi?], care, schematic, este prezentatá in figura 7.5.

In simulares procesului tratárii semintelor, s-a urmarit mo- 

dul cum variazá tg 5 , alt! parametri, functie de tensiunea de ali

mentare la bornele conden sator ului, de valoarea intensitátii cimpu- 

lui electric, intr-un timp determinate

Pierderile intr-un astfel de dielectric cu alveole, dupa Q7¿], 

reprezintá suma pierderilor dielectrice Pj in dielectricul solid, 

fárá incluziuni de aer §i pierderile prin descárcári partiale Pppj

P = Pd + PDP (7.38)

Pierderile dielectrice P^ pot fi calculate dupá relatía*

Pd = U2«^ tgS (7.39)

unde §1 tgó sint parametri! ce se máscara prin conditiile 

Pe de altá parte, puterea se poate determina pentru fie— 

care valoare a tensiunii, dupá formula (7.4o)t

P = U2wCtg6, (7.40)

cu luarea in considerare a lui C §! tgS prin valorile de calcul 

ale tensiunii urmind ca Ppp sá se calculeze dupá relatia (7.35).

Instalatia realizatá de autor, pentru simularea procesului 

tratarii §i masuratori asupra probelor de seminte de diferite so- 

iuri §i umiditáti, prezintá únele modificar! §i completar! fat^ de 

o punte de tip Schering, necesare inregistrárii descárcárilor par— 

• tlale in masa semintelor.

In figura 7.6 este prezentatá schema instalatiai pentru má- 

surarea tgó , a descárcárilor partíale in dielectric!! cu alveole 
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masa de seminte. Instalaría se compone dintr-o punte de tip Schering^ 

alimentata cu un transformator de tipul NOM - 10 (10.000/100 V) .Cea 

de a dona bobina a transformatorului se conecteazá intre virful 

punti! §1 pámint, iar tensiunea in bobina primará se regleazá cu 

ajutorul unni autotransf ormator . In diagonala punti! intre bornele 

A §i B, se conecteaza prin amplificator un galvanómetro vibrator. 

In cele douá brat© conéctate la virful co tensione inaltá al punti!» 

este conectat condensatomi, a carni capacitate se va stodia, C^ §i 

condensatomi etalon de tip P-51 cu aer, de capacitate Co = 100 pF, 

cu tensiunea nominalà 10 kV. Condensatomi este realizat sub forma 

cilindrica, prevazut cu un sistem de ecranare.

Fig.7.6. Schema punti! pentm màsurarea 
tg 6, a descàrcarilor parziale.

In celelalte douá brate ale pun^ii sint conéctate douá re

sistente: reglabilá R^ §i constantá R4, legatá in paralel cu capa- 

C1L ú ~ C ü C • ‘r
Valoarea tgS gi Cx pentru dielectricul ce se másoará, se de-
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termina pentru acest tip de punte, £ôoj dupa relatiile:

tg6 = coR4 C4 (7.41)

(7.42)

Mäsurarea tgS a capacitati! C se realizeaza prin alege- 

rea märimilor R$ 9i C4, Ia care puntea se echilibreazä. Rezistenta 

Rj reprezintä o cutie decadica de rezistent© (10.000 + 1.000 + 

+ 100 + 10 + 0,1)il , in serie cu care se leagä o rezistentä cu 

reglare continua intre 0 - iß• Capacitatea C4 este realizatä tot 

sub aspectul unei cutii de capacitaci. In puntea de fatä rezisten

ta R4 a fost aleasä ca fiind egalä cu AP-^PP- = 3.183Ä. Pentru frec- 

venta data, de 50 Hz, tgS are valoarea:

tgS= 2«fB4 C4 = IO6 c4 (7-43)
In cazurile in care tgó «=0,03 se poate negliga termenul 

----- i—x-, eroarea introdusa prin aceastä simplificare nu depa?e§te 
1 + tg*~ó

1%. Astfel,
R4

= °o TT (7.44)X O Kj

Limitele de mäsurare a puntii sint:

I.IO"4^ tgS 1,0,

iar alegerea màrimii R4 = 3.183Í2 permite sä se mäsoare mär imi Toar

te mici ale tg ó cu exactitate destul de mare. Datoritä faptului cä 

mäsurätorile se fac la tensiuni relativ mari in laminile punti!, se 

pot produce erori din cauza curentilor capacitivi §i a curentilor 

de scorgere prin izolatia cablurilor. Pentru aceasta, instalatia 

este preväzuta cu tensione de protectie, conectatä intre boma D 

$i parnint; cu descarcätori cu neon, care asigurä protectia in cazul 

sträpungerii dielectricului ce se mäsoarä.
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Determinind, la incepot, domeniul de màsurà, respectindu-se 

apoi metodologia de màsurà pentru plinti de acest tip, se obtin va

iolile lui R$, tgS , in fumerie de tensiunea U la bornele condensa- 

torului al càrui dielectric se studiazà, dupà care se calculeazà 

cu ajutorul telatici (7*44), iar cu formula (7«4O) se determina pier- 

derile totale de putere. Sarcina aparentà (q), nomami mediu de 

impulsori pe secundà (n), curentul mediu de descàrcare (I) pierde- 

rile de putere prin descàrcàri parziale (P^p), tensiunea de apari- 

tie a descàrcàrilor parziale (Uj) sìnt caracteristici comportarii 

dielectricului masà de semlnte in procesul urmàririi descàrcàrilor 

parziale.

¿paratura folosità pentru màsorarea descàrcàrilor parziale 

(ADP), (fig.7.6), este alcàtuità din urmàtoarele elemento: amplifi- 

cator (A) cu bandà latà de trecere de la 10-100 kHz, cu coeficient 
de amplificare 10^, osciloscop (OB) la piacile carola sint conecta- 

te lecitile amplificatomi ut §1 ale numàràtorului electronic de 

impulsori, co affare numericà (CE).

La aparitia impulsarilor datorate descàrcàrilor parziale, am- 

plitudinea saltului de tensione ÙU se repartizeazà in primul mo

ment, pe capacitatile din schemà (fig.7*3)* Dacà se neglijeazà ca- 

pacitatea C^, se poate calcala saltai de tensione, influenza in sche

ma de màsurà a △Upppp, asupra capacitati! parazite, cu Telatisi7*45): 

c c 
c----------- C J X C + C C ( 7 •4 5 ’
paraz o paraz x o x

Din formula (7.45) se observà cà pentru obtinerea màrimii ma

xime a Cparaz trebuie sà fie cit mai micà:

C <<C : C < < C . paraz o* paraz x

Pentru a vorifica senslbilitatea schemei, se simuleazà proce

sul descàrcàrilor partiale co a j ut orai ano! generator de impulsori.
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Conform scheme! din figura 7»7 se cupleazà generatomi de impulsori 

dreptunghiulare Gl, care imita impulsurile provocate de descareari

le parziale, tensiunea generatorului Uq se repartizeaza in acest 

caz pe capacitatile din schema, iar la bomele de intrare ale ADP, 

va avea valoarea:

cG co
UINTR = UG C C + C C + C C" (7*46) 

paraz o paraz x o x

respectindu-se $i de data aceasta conditili©:

Cr^^C ; Cr^^C 
G O G X

impulsurile generatorului Gl vor da na§tere unei tensioni de intrare 

asemànàtoare tensioni! de intrare creata de impulsurile 

descàrcàrilor partial© cu amplitudinea AU.

In aceste conditi! de etalonare, folosind schema din figura 7.7

Fig.7.7.Schema de coneetare 
a generatorului de 
impulsimi.

§i luind in considerare cà C$ este 

mica, egalìnd (7.45) cu (7.46), se 

obtine:

_ Cp
△U = UG TP (7.47) 

X

pe de alta parte, Aq = ZSUXCX ?! se 

poate serie:

△Qx “ UG CG (7.48)

In cazurile in care impulsurile generatorului provoacà schim- 

barea inaitimi! h a semnalulu! luminos pe ecranul osciloscopului, 

atunci sensibilitatea scheme! va fi:

%. = "TT (7.49)

Limita de jos ¿^q^. ©ste data de zgomotul interior radio §1 cele 

propri! al© amplificatorului. Aparatal foloslt in schema ADP, are 
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performante!® intre limitele △qx m£n = 10”^^ - 10“^ C.

Dupa verificarea sensibilitàtii schemei, se poate masara la 

diferite valori ale tensionii, sarcina aparenta medie qx inal- 

timea semnalului láminos h, iar cu aj ut oral calculator alai cu afi

jare numerica (CE) se determina numarul de descarcàri parziale n, 

pe o perioada de JO de secunde. Am ales perioada de 30 de secunde 

in simulares procesului tratarii in cimpul electromagnetic, deoa- 

rece aceasta este perioada care a fost determinata ca optima prin 

experimentar! biologico in cimp. Calcúlele se efectueaza apoi dupa 

relatiile (7*53) si (7.35). Pe ecranul osciloscopului (OE) au fost 

urmarite si fotografiate semnalele de tip „descarcàri partíale". 

Reprezentarea procesului tratàrii in dinamica sa,a curbelor de ioni

zare si al altor parametri electró-energetici, ne poate oferi o ima

gine intuitiva si noi elemente cantitativo pentru caracterizares 

procesului de generare a agentilor ionizanti in masa de seminte 

cimpul electromagnetic.

7.4. Dependents caracteristicilor masei de seminte 

de intensitatea si timpul de actions al 

cìmpalui electromagnetic

7.4.1. Alegerea esantioanelor de seminte. Intrucit caracte— 

risticile (electrice, biologice etc.), ale semintelor se deosebesc 

foarte mult de la un sol la altul, deosebirile fiind chiar §1 in 

cadrai solala! respectiv, functie de stadiul de coacere, de locai 

Si solai onde a ere scat, de csntitatea de apà (umiditatea) conti- 

nata in seminte, am ales pentru masuràtori dona solari de griu si 

deuà solari de orz, flecare cu cite 4 umiditati stabilite in la- 

boratoare de specialitate, folosind notatine si simbolorile din 

taoelul 7.1.
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Tabelul 7•!

Nr. 
crt.

Natura probe! 
ce se studiazá

S im
bol

Nr. 
probei

Umiditatea Cír) %.
9,98 12,10 13,96 16,04

1 X —
2 X

1. Orz L. A 5 •• X
4 M» —• X

1 X a. •• ••
2 X ■i

2. Orz T# B 3 •• M X «•
4 •— — « X

1 X —

Griu Bezostaia
2 —* x ■a

5. C 3 X »
4 •• • X

1 X —•
4. Griu T 195 D 2 — X —

3 •• X —
4 •• — • X

Determinarea parametrilor optimi ai tratarii semintelor in do— 

meniul tensioni i de ionizare, functie de umiditatea semintelar carac

terística fizicà, u§or masurabilà, constitute o metodà originala 

u$or de aplicat in conditiile folosirii pe scara industriala a tra

tar ii in cimpul electromagnetic a semintelor. Pentru simularea pro- 

cesului de tratare a semintelor in instaladla reprezentatà in fi

gura 7.6, s-a confectionat o célula de tratare de tip deschis fi

gura 10.4. Parametri! probelor de semin te analízate sint prezentatl 

in tabela 7.2.

Tabela 7.2

H
 i : i. ♦ ' Ó'" * — • c V, 5T* r. v¿ vk a H

c~?

— • 1 A. 8,43

O
J 

O
J

-t 9 rió 0 »4^02 0 ,lo 5,3864L 9 c. 8,43 4 »35 \S
’ 

w
 c V
i 0»54?o «a

 * •r
- V
i tv 5,471

S • ^,4o 4,80 • CA
 

O X" — *J,>OO1 O
 

*•
 •í^

 
Vi

 
VJ

 
VJ 5,513

ó 9 ¿¿8 9 y 3 5»52 u, ^/oo2 0,4158

1 
á 

! 

4M 
•A 

1J

> • i

cO
 

y 
'i 4,?3 o •• 1 " r -

 
n - C,4C57

( \ r<\ ««

A

• *— 3,40 4,70 > » ? ° 0,4453 5,4> 6
7 • 4 » c5 «a (/i 8,5/33 0,^277

-r LA«A

3» ¿,4ó 4»>o V
J 

* V
i O 10 o 

<r\ 
• r\4M 
O

O
 

O 5,83p
_

BUPT



- 105 -

Tabelul 7.2 (continuare)

9. c 1 0,48

1 
tr\ 

| 
A

1 i
A

 1 s ■ __
_

1 : a1 
‘A

1 °

v.
 1

«e V)
 1

■̂
1 ,

\J
i 1

__
__

_
1

• 
o

 
H

2 g A; - Ar । ò8 5,60 0,5/03 7-, op4

11. 3 8,48 4,99 5,49

cu 
co 
ICS* 
o

o,«.

(V
)

G
J 7, /43
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7.4.2. Calculai parametrilor masei semintelor prin 

simularea procesului tratarii în cîmp 

electromagnetic

Folosind rela^iile prezentate în subcapitolul 7,3, caracte- 

risticile constructive ale celulei în care s-au tratat probele de 

semint© prezentate în tabelul 7.1, s-a élaborât o schema logica a 

programului de calcul, prezentatà în figura 7*8.

Pentru fieeare probà din cele 4 variante, la 15 valori ale 

tensiunii de alimentare (U) la bornele condensatorului C s-au mà- 

surat valorile lui §i tg8 , în acelaçi timp, pentru o perioadà 

de 30 do seconde s-a déterminât cu ajutorul instalatiei A.D.P. 

(fig.7.6) numarul de descarcâri partiale n §i înàltimea semnalului 

luminos „h” pe ecranul osciloscopului. Folosind aceste màrimi, eu 

ajutorul programului de calcul (fig.7»8), rulat pe calculatorul 

HEWLETT-PACKARD 9820, au fost determinate constanta dielectrics com

pì exà a masei de seminte §i componenteie sale, energiile respectiv 

puterile totale ebsorbite (P), ìn dielectric (P^) ?! prin fenomenul 

de descàrcar! parziale (Ppp), a probelor supuse influente! cìmpului.

In cele ce urmeaza prezentàm atît ìn tabele, cit ?i sub forma 

grafica dependents principalilor parametri tg Ô, constante! dielec- 

trice complexe, a componentelor sale, a numàrulu! de descarcâri par

tiale, a poterilor functie de valorile intensitStii cìmpului electric 

ìn care au fost tratate semin^ele.
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Fig.7.8. Schema logica a programului de calcul 
pentru cetermìnarea parametrilor 
simular ii procesului de tratare 

a serinÇelor.
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7.4.3. Dependenta rezistentei (R ), a tg¿, a constante- 
*

I ll 
lor dielectrice (£. £«£)« a mase! de seminte 

dte^QarjimetjJLiBJ¿ratiarij^in j2^

7.4.3.1. Dependente resistente! (R ). a tg¿ «mase! de seminte 

de Intensitäten cimpului electric la un timo constant de tratare. 

Folosind metodología de masara, prezentatä in subeapitolele ante- 

rloare, s-a procedat la mäsurarea parametrilor R §1 tgó a probe- 

lor pentru cele 15 valor! ale tensión!! de alimentare la bornele 

celulei de trátete a semintelor. Pentru flecare marime a tensiunil 

saa Intensität!! cimpului, tratarea s-a facut la aceea§! valoare a 

timpului (rezultatá ca optima in procesal de experimentare a tra- 

tärii semintelor), §1 anume 30 de secunde. Dátele experimentale au 

fost retinóte in tabelele (7.3-7.10). De asemenea, s-a reprezentat 

dependenta tg& = f(U), respectiv tgó= f(E) pentra tóate cele ló 

probé supuse tratar!!, pentra 15 valor! ale intensitátü cimpului, 

cuprlnse intre 1-15 kV/cm.

Dupä cum sé observä din fig.7.9 a,b,c,d dependentele tgS =f(U) 

sint fonctü de ionizare asemanatoare dependentelor tg 6 = f(U) a 

diclocpricilor or¿aniel cu alveole de aer. De asemenea, observan 

c:i nunctul de incepere a ionizaril interioare a masei de seminte 

variuzä in fúñenlo de variantele ABCD, cit gl in functie de umidi- 

tatea probel din flecare varianta; spre exemplu intre 4 §1 10 kV/cm 

in cadrul probelor din varianta B.

Valorile la care a fost gäslt punctal de ionizare, corespunde 

cu valorile optime de tratare ale Intensität!! cimpului electric, 

valer! prin care in experiente s-au observat cele mai bune rezulta- 

te in stimularea cre$terii productiei culturilor analízate. In con

duele patán spane cä determinares punctului de ionizare a masei ¿3 

semin^c corespunde cu determinares valor!! Intensität!! cimpului 

electric la care este necesar sä se faeä tratarea semintelor, valor! 
care trebule verifícate ?! prin expórtente cu carácter biologlc.
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a,btc,d. Dependent© al© tg S de tensiunea de 
aliment are §1 intensltatea clmpulul 
electric*
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7.4.3 *2. Dependents constantei dielectrice (£) a compo- 

nentelor sale £* si &"de intensitatea (E) a 

cimpului. de timpul de expunere (t) si de umi- 

ditatea semintelor £>. S1 , £**= f(U.t.W)

Folosind relatiile prezentate in schema lógica a programului 

de calcul fig.7.8, s-a pus in evidentä o importantä dependents (de 

tip ionizare) a constantei dielectrice de valorile cimpului ?i de 

caracteristicile semintelor.

Din analiza datelor prezentate, a reprez entarilor din 

figura 10 a9b,c,d, reiese o dependents de tip ionizare a constantei 

dielectrice in functie de tensiunea aplicatä la bornele celulei de 

tratare. Variatü nesemnificative se observä in regiunea tensiunii- 

lor joase (pinä la 1,5 kV) §i mai ales la probele care au urn id it a- 

tea scäzutä (sub 12%). Umiditatea joacá un rol important dupä cum 

se observä din variatie constantei dielectrice in cadrul aceleagi 

probe.

Se c on st at S de asemenea o modificare substantial a constantei 

dielectrice (£) gi a componentelor sale functie de umiditatea se— 

mintelor la aceleagi valori ale intensitätii cimpului in aceeagi 

variantä a probelor.

In figura 7«11‘ a gi b, sint reprezentate dependentele t’= f(W) 

prin U = const, pentru 4 valori ale intensitätii cimpului in zona 

punctului de ionizare. Modificärile cele mai mar i au fost inregis- 

trate asupra probelor cu umiditatea mai mare (14, 16%), si la va

lorile mai ridicate ale tensiunii (2,1| 2,7 kV) la bornele celulei 

de tratare.

Remarcäm, de asemenea, faptul cä pentru aceleagi umiditäti9 

variantelo C §1 D (griu) prezintä modificäri mai marl decit varian- 

tele A §i B (orz), ale constantei dielectrice iar la tensiuni 

mult infertoare domeniul de ionizare interioarä se inregistreazä 

foarte ugoare modificäri, ale valorii acestui parametru al masei 
de seminte.
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b)
ale constantel dielectrice de 
seminCelor prin U * const«

Fig.7.11 a,b.Dependence 
umiditatea

a)
Fig.7.12 a,b.Dependence 

amiditate, 
de setainCe

ale factorului de pierderi de 
prin U = const. (tM) « mssei
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Din analiza reprezentérilor din figura 7*12 a,b- observém 

cé £” varlazé in limite fparte mari, spre exemplu, varianta D, cu 

domeniul de umiditate intre 9,98% ?i 16,04%, pentru o tensiune con

stante egalé cu 2,7 kV. Se observé §i in acest caz, mici variati! 

ale lui S" pentru variante cu umiditéti diferite, insé tratate la 

tensioni joase, sub punctul de ionizare» Rezultatele obliti ut e re- 

prezinté o continuare a cercetérilor efectúate de cétre NELSON S»0. 

[121, 122, 123j,§i KOJEVNIKOVA I.F. [66, 68],'TARUSCHIN [164], privind 

constante dielectricé a masei de seminio•

Apreciem cé sehimbarea bruscé a constante! dielectrice, in 

cazul sem Intel or cu umiditate mai mare, peste 12%, la tensiuni ri- 

dicate, se datereste prezentei in continutul seminteior a ape!, me

dici cu proprietéti polarizante pe de o parte, iar pe de alté parte, 

aparitiei descércérilor electrice in masa de seminte, generatoare 

de agenti ionizanti, care vor modifica substantial proprietétile 

fizico-chimice ale mediului» Acest ultim punct de vedere nu a mai 

fost intilnit in literaturé, el constituie un punct de vedere ori

ginai ?! va fi pus in evidenté, in subcapitolul urmétor.

7*4.4» Dependente numérului de descércéri partíale (n), 

a puterii prin desearcéri partíale (Ppp) In masa 

de seminte de intensitatea (E) a cìmpului electric 

si de timpul de tratare

7*4.4.1. Dependente numérului de descércéri partíale CnY de 

tensiunea (U) si intensitatea cìmpului electric (B). la un timp (t) 

Constant de actiune (t = 30 sec)* Utilizind metodologia expusé in 

subcapitolul „Descércéri electrice”, s-a procedei la inreglstrarea 

numérului de descarcari partíale, pentru cele 15 valori ale tensiunii 

de alimentare la bornele celale! de tratare, pentru o perloadé de 

tratare constanté si anume 30 de secunde»

Numérul descércérllar partíale inregistrate cu instalatia
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Fig «7 »13 a »b «Dependente ale numärolui de descärcSri 
pattale (n), in masa de semint« de ten
sione a çi intensitatea cìmpului electric«
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din fig.7.6, varLaza pentru pröbele analízate ìntre zero $1 peste 

200.000 (tab.7.11-7.18). Aparitía lor este strina legata de car act e- 

risticile mase! de seminte (umiditate). Pe mäsurä ce umiditatea 

creóte, descärcärile partiale sínt puse in evidentä la valori mai 

mici ale tensioni! de alimentare a celale! de tratare. S-a pus in 

evidentä, de asemenea, o dependents a numàrului de descärcär! çi 

ìntre variante, dar cea mai importantä dependents, dupa cum se ob

serva din figura 7.13 a,b ?i din figura 7.14 a,b este în functie de 

umiditatea semintelor.

Se observä, de asamenea, ca punctul de carbura maxima a de- 

pendentei n = f(U), din zona de ìnceput al curbei, corespunde cu 

valoarea intensitätii cîmpului, la care s-a obtiaut efectul bio

logie optim, §i sporurile maxime de product!© pe lottatile experimen

tale. Determinarea punctului de curburä maximä poate constitui o me- 

todä de determinare a parametrilor optimi de tratare a semintelor, 

in functie de caracteristicile lor.

Numärul mare de deseäreäri, ce au loe in masa semintelor pro- 

y, duc, dupa pärerea noasträ, acea stare ionizantä a meditila!, gene- 

reazä factor!! ionizanti — in masa de seminte, in seminte insägi - 

räspunzätori de accelerarea proceselor biologico ce se petrec in 

seminte.

Pentru a ilustra forma §i märimile semnalelor luminoase de 

pe ecranul osciloscopului, prezentäm în figura 7*15 a,b,c,d,e,f,g,h, 

oscilogramele pentru variante B, cu umiditatea 4, la valori ale «
intensitätii cimpului electric, ìntre 5-15 kV/cm.

Folosind raportul de reducere a semnalului luminos, s-a reugit 

sä se urmäreascä forma §i märimea semnalului pe toatä gama tensiuni- 

.lor de alimentare a bornelor celulei de tratare. Forma oscilogramei, 

specificä descärcärilor electrice partiale în dielectricii organici 

cu alveole, aratä mediul puternic ionizat, de asemenea faptul cä 

la valori ridicate ale intensitätii cìmpului electric au loe strä- 

. piangeri in masa semintelor.
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' Fig.7.15 a,b,c,d,e,f,g,h. Oscllograme reprezentind procesul de 
descärcäri partiale in masa de semin^e supusa tra— 
tarii in instalaVia din figura 7.6.

7.4.4 .2 . Dependenta puterii prin descarcarl partiale ( Pnp) de 

Intensitäten (E) gi de tlmpul de actiune al cimpului electric. 

Folosind ralatüle §i programul de calcul prezentat in figura 7.5, s-a 

determinat puterea absorbitä prin descärcäri partiale, de masa de se— 

min'te supusa tratarii in cimpul electromagnetic.

Dupa cum se observM din figura 7.16 a,b,c,d puterea cheltuitS 

prin descSrcbri parjiale create pe mfisura ridicSrii tenaiurii 1^ sc: 

nele celulei de tratare sau intenaitfi*ii cimpului electric. !•'1 ri’•:’s 

este dependents gi de umlditatea semintelort este cu at it cal nere c

cit umiditatea masei de semin^e este mai mare.
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rilor pierdute In masa de seain^e, 
funeJie de tensiunea §i intensitatea 
cîmpului electric.

Pierderile pria descärcäri parziale (P^p)» înpreunâ cu pierderile 

in dielectric (P^), formeazä pierderile totale (P) In Basa de senin^e.

Aceat e märini se aratä in [103,106], se vor utiliza in deteminarea 

principalilor parametri ai instalajiei pentru tratarea seminielor.
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Capitolai 8

REZULTATE EXPERIMENTALE PRIVINO INFLUENTA CIMPULUI ELECTROMAGNETIC 
ASUPRA GERMINATISI SEMINTELOR SI PRODUCTIEI PLANTELOR 

CEREALIERE SI LEGUMINOASEX

8«1. Metodologia experimentfirii

Pentru punerea tn evident a influente! tratfirii in cimpul elec

tromagnetic a semintelor, s-au organizsi experience atit de laborator, 

cit §i in cimpuri experimentale - la Statiunea de cercetfiri agricole 

Turda, imitate de cercetare a Academiei de Stiinte Agricole gi Silvice, 

profilati pe producala cerealierfi - in baza unui contract de cercetare 

pe perioada 1970-1975» flioj.

Alegerea probelor, tehnica experimentului agrieoi propriu-zia, 

s-a fficut cu respectarea normelor din acest domeniu de cercetare. In 

experimentàrile cu caracter biologie s-au urmfirit prin comparatie re

sultatele ©brinate de la probele de seminio tratate - la diferite va

lori ale intensitfitii cimpului electric §i de la probele de seminte 

martor, netratate« Prin aceste experience s-a urmfirit punerea in evi- 

denC& a influente! cimpului electromagnetic asupra proceselor biolo- 

gice ale semintelor, asupra production plantelor a c&ror seminte au 

fost tratate inainte de insflmintare §i stabilirea in functie de aceste 

efecte, a valorilor optime ale parametrilor tratfirii semintelor; in- 

tensitatea cimpului electric (E) gi timpul de expunere (t).

Conditine de temperaturfi, sol, ingrfigfiminte au fost aceleagi, 

de asemenea mfisurtìtorile, recoltarea s-a fficut in acelagi timp, atit 

pentru probele tratate, cit gi pentru cele martor.

x Resultatele experimentale slnt mfisurate in laboratoarele de specia- 
litate ale Station!! de cercetfiri agricole Turda, ale Institutului 

agronomie "Dr«P«Groza" din Cluj—Napoca.
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Experiertele de cimp pentru determinarea produciiei (boabe, can-’ 

titatea de masi verde), s-au fficut pe diferite soiuri de seminte, 

raionate In jude£ele din Transilvania, aflate In studiu la Statiunea 

de cercetiri agricole Turda.

La inceput s-au folosit pentru experience seminte cu acelagi 

grad de umiditate (neconditionate, umiditate de inmagazinare), ulte

rior, in special In màsuràtori, s-a lucrat cu seminte, a càror umidi- 

tate a fost conditionatà, iar in experientele cu seminte de legume, 

s-a introdue incà o variabili urneetarea semintelor, punindu-se astfel 

in evidenti rolul important al apei din continutul semintelor.

De aaemenea, s-a urmirit, printr-o experienti §i metodi origi

nali, modul cum influenteazi asupra productiei plantelor, ingrigi- 

mintele minerale tratate in cimpul electromagnetic, inainte de ad- 

ministrare in sol. S-a apreciat ci o influenti indiresti asupra semin

telor, §i anume prin tratarea in cimpul electromagnetic a ìngrigimin- 

telor, poate asigura sporuri de productie (masi vegetativi §i boabe).

Incercirile experimentale, [^104 J au urmirit si puni in evidenti 

domeniile de intensitate a cimpului electric cu caracter de stimul, 

dar §i de oprimare asupra dezvoltirii ulterioare a planteior, la un 

timp constant de actiune a cimpului electromagnetic, §i anume 30 de 

secunde.

8.2. Influente cimpului electromagnetic asupra germinatici 
si productiei unor soiuri de porumb

8.2.1. Influents cimpului electromagnetic asupra germinatisi 
semintelor ai a masei plantelor de porumb HS-105

Influents tratirii semintelor de porumb din soiul HS-105 in 

cimpul electromagnetic, se manifesti prin ritmuri de cregtere a masei 

plantelor §i a productiei superioare la ha, in comparatie cu piante

le martor a càror seminte nu au fost tratate.

Fuse in conditi! identico de germinare, boabele de porumb tra

tate au ritmuri mai intense de germinatie, iar embrioni! lor acumu- 
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leazá o masS vegetativi mai mare, in aceeagi perioadà de timp, com- 

parativ cu cea a embrionilor provenivi din semine ne tratate, [99]. 

Pentru ilustrare, prezentàm in tabelul 8.1 gi figura 8.1, resulta

tele privind germinaría gi masa plantulelor dupS 10 zile, la hibridul 

simplu de porumb HS-105.

Tabelul 8.1

^^Varianta E

■"kV/cm”

Germi- 
nayie .
’

Gre ubate la 100 piantale Semnifi- 
ca^iaRádácini Embrioni

E S — rr — -%

0. Porumb HS-
-105 netra- 
tat

0 100 25,0 100,0 12,4 100,0 —

1. Porumb HS- 
-105 tratat

I
2 100 31.7 122,0 15,0 126,0 XXX

2. Idem, II 4 100 53,3 131,2 16,2 134,0 XXX

3* Idem, III 6 100 42,9 172,0 22,3 176,0 XXX

4. Idem, IV 8 100 47,1 138,0 30,0 241,9 XXX

via 1 Denendenta vreutfitii rftdàcinilor ai embrionului ee 
minjelor de porumb din soiul HS-105 germinate, de 
intenaitatea ctmpului electric (£).
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Dupé cum se observé din tabelul 8.1 §i din figurile 8.1,8.2,a,b,c 
la 10 zile de la începutul germinatisi, masa râdScinilor a crescut eu 
22-88%, iar masa embrionilor a înregistrat cregteri §i mai mari, eu*
prinse între 26-141,9% la semin|ele de porumb din soiul HS-105 trata
te la diferite valori ale intensitâtii cîmpului electric faté de cele 
martor, netratate.

Fig.8.2 a,b,c. Starea de vegetarle 
germinati a-martor; 
c-comparativ,martor 
tratat IV ( 32 ).

a porumbului HS-105 
b-tratat IV (32); 
(0), tratat III (16),
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Dezvoltanea mai accentuata a nadâcinilon, a embnionilon, consi 

deràm cà va facilita desfSgunanea mai intensa a procession de crea

tene a plantelon în pnima parte a penioadei de vegetajie.

MS 105
O I MS 105

a

Fig.8.3* Efecte de oprimare a dezvoltârii plantulelor
de porumb HS-105, la: intensitâti ridicale ale 
cîmpului:

0-martor (netratat);
4-tratat (E = 14 kV/cm);
8-tratat (E = 20 kV/cm).

In graficul din figura 8.1 este redatâ cregterea masei râdâci- 

nilor §i embrionilor, cregteri semnificative la toate cele 4 valori 

ale intensitâtii cîmpului electric în care s-au tratat semintele de 

porumb din soiul HS-105.

La valori foarte ridicale ale intensitâtii cîmpului electric 

(peste 12 kV/cm), s-au înregistrat efecte de oprimare a dezvoltârii 

planlelor. In cazul porumbului HS-105, aceste efecte au foat depis

tate la valorile 14 gi 20 kV/cm. Efecte asemânâtoare sînt semnalale 

§i de literaturâ; prevenirea lor realizîndu-se prin tratâri a semin- 

telor la valori optime ale intensitâtii cîmpului, valori ce trebuie 

verificate printr-un mare numâr de experiente de producale. Aceste 

efecte de stimul §i oprimare au fost puse în évidents gi prin sporurile 

sau diminudrile de producti®. latâ de ce, în încercârile eu carac— 

ter experimental se vor foiosi cel putin 4 variante, pe lîngà variante 

martor, pentru a evidenti® rolul intensitâtii cîmpului electric asup.a
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proceselor biologice, asupra productiei plantelor.

8.2.2. Influent» parametrilor tratärii electromagnetice aaupra 

energici germinative, a numärului de coleoptile ale 

semintelor de.griu ai porumb

In experience polifactoriale, s-a urmärit evoluti» energici 

germinative gi a numärului de coleoptile a soiului de griu T 193» 

supus influen|ei cimpului electromagnetic, la intensitätile 

E = 1 - 9 kV/cm, In timpul de 10-90 sec. In tabelul 8.2 sint pre

sentate resultatele unci experience din care se observä cregterea 

atit a energie! germinative, cit gi a numärului de coleoptile la va

lor ile intensità^Ü de 3 - 7 kV/cm; in afara acestor valori se re- 

marcä unele scäderi. De asemenea, cregterile maxime ale celor 2 

caracteristici urmärite, se regäsesc mai frecvent la timpul de tra

tare t = 20 - 40 sec. Acest lucru ne-a dat posibilitatea alegerii 

unui timp de tratare constant (t = 30 see), valoare ce va fi folo- 

sitä In experientele de productie gi care poate fi ugor respectatä 

in propesele tehnologice dè tratare a semintelor.

Lipsa unei dinamici in desfägurarea resultatelor, apreciem cä 

se datoregte, pe lingä aitele, neuniformitätilor materialului bio

logie al semintelor (umiditate, märime, nivel de coacere etc.).

Analizind numärul §i lungimea rädäcinilor, in a doua zi a ur- 

märirii germinatici porumbului (v.tabelul 8.3)» se observä o creg- 

tere a numärului acestora §i a lungimii lor in zona intensitätilor 

inalte §i a timpului t = 20 - 40 see.

Numärul §i lungimea rädäcinilor fiind mai mare, la piantele a 

cäror seminte su fost tratate fatä de martor, va favoriza dezvol- 

tarea^lor §i implicit productia la unitatea de suprafatä.
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8’2’5* ^ata efectului de stimul al energici germinative 

a_semintelor de porumb tratate in cimpul electromagnetic

Durata timpului In care se mentine efectul de stimul al tratàrii 

seminZelor in cimpul electromagnetic, a fost determinata intr-o ex- 

perientS de laborator, in care s-au foiosi! 2 hibrizi de porumb 

HD-105 §i T 2-1. In conformitele cu nórmele de experimentare s-au 

pus la germinai seminZ® tratate §i martor, in ziua tratàrii gi apoi 

dupS 0 anumità perioadl, din zece in zece zile. S—a misurai energia 

germinativa pe fiecare variante, care a avut 400 de seminio, in 3 

repetijii. Rezultétele pentru fiecare varianti sint evidenziate in 

tabelul 8.4.

Tabelul 8.4

est Variante
Nr.de 
zile de 
la tra
tare
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F* Porvob ne tratet

Porinb tratet
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Idea

Porunb notratat \n
 Vi 

£ V
i M 

M
 

_
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O
O

O
O

O
Vi

O
O 0 

8
8
8
8
8
8
8 
0

0

50

3*0 
0

76

84
83
94

80
77
75

72
79
35 
07
91

75
71
75

Duse la germinai semin|ele, dupà un numlr de 40-50 de zile de la 

data tratàrii lor, a§a cum se observà §i din tabelul 8*4, energia ger

minativi este foarte pu^in influenzata de efectul tratàrii» Se re

marci evident faptul ci cele mai semnificative cregteri (circa 181),se 

obZin in cazul punerii la germinai a seminZelor dupà circa 10-20 de 

zile de la data tratàrii lor.
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8.2 .4. Influents címpului electromagnetic asupra productiei 

de porumb.Pentru a verifica In conditii de productie influenza címpului 

electromagnetic, s-au efectuat experience in cimp In anii 1972, 1973, 

1974« Se constati o intensificare a proceselor biologice ale plante- 

lor, sub influenza tratSrii in cimpul electromagnetic, a semintelor
I

exprimate prin sporuri de recoltS, variabile, cuprinse intre

333-660 kg/ha la hibridul dublu Hd-98 §i intre 150-950 kg/ha la hi

bridul simplu HS-105, in experientele realízate la Statiunea de cer- 

cetSri agricole Turda in anul 1972.

In tabelul 8.5 sint redate rezultatele obtinute la aceea§i uni- 

tate in anii 1973» 1974 in cazul tratSrii in cimpul electromagnetic a 

semintelor de porumb HS-105* 

Tabelul 8.5

Vailasta 7-3 XJ t ? rodacela
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6364

6109

6663

5917

397
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696

-50

100

107

104

112

99

6241

5995

6266

3903

129

400

40

100

105

102

107

101

8.3 * Influente cimpului electromagnetic asupra unor soiuri 

de griu

Influente cimpului electromagnetic a fost pusS in évidents §i 

in cazul tratSrii unor soiuri de griu.

Rezultatele experimentale in cazul soiurilor de griu Bezostaia, 

Favorit, Turda 195 (T 195)» tratate cu 7 valori ale intensitStii»sint 

prezentate in tabelul 8.6.
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Tabelul 8.6

Nr. 
crt. Varianta E.

ProducJia 
pe par-

Umidi - 
tatea

Producjia 
la ha,cu

Semni- 
f ica-celä umiditäte iia !

i15%

kV/cm kg/m2 % kg
i
1

1. Griu Bezostaia i
conditional, 
martor (1) • 0,422 13,1 4852

i
*

2. Gr£u Bezostaia 
cond.tratet I 1 0,426 12,9 4953

5. Idem, II 2 0,397 13,4 4444
4. Idem, III 3 0,560 13,0 4154
5. Idem, IV 4 0,525 13,1 6011 XXX
6. Idem, V 5 0,536 13,3 6045 XXX
7. Idem, VI 6 0,435 12,9 5058 XX
8. Idem, VII 7 0,438 13.5 4865
9. Griu Bezostaia 

cond.martor — 0,429 13,1 4912
!

10. Griu Bezostaia 
necond.tratat I 1 0,396 13,4 4433

11. Idem, II 2 0,443 13,0 5111 XX
12. Idem, III 3 0,4o8 13,2 4636

13. Idem, IV 4 0,456 13,0 5261 XXX
14. Idem, V 5 0,433 13,2 492o !

15. Idem, VI 6 0,440 13,3 4962
1
1

16. Idem, VII 7 0.488 13.3 5504 XXX

17. Griu Favorit 
martor «• 0,582 13,2 4341 i

18. Griu Favorit 
tratat I 1 0,378 13,3 4263 j

19. Idem, II 2 0,432 13,4 4836 XX

20. Idem,III 3 0,525 13,4 5877 XXX 1

21. Idem,IV 4 0,475 13,0 5481 XXX i

22. Idem,V 5 0,489 12,9 5686 XXX 1
23. Idem,VI 6 0,506 13,4 5664 XXX
24. Idem.VII 7 0.540 13.3 6090 XX XX__

25. Griu T.195 
martor I 0,514 13,1 5885

j

26. Griu T 195 
tratat I 1 0,487 13,2 5534 t

27. Idem, II 2 0,497 13,4 5563 xx !
28. Idem, III 3 0,614 13,0 7085 xxxx

I29’ Idem, IV 4 0,653 13,0 7304 xxxx

30. Idem, V 5 0,500 13,2 5682 XX

31. Idem, VI 6 0,599 13,0 6911 XXXX j

32. Idem, VII 7 0,566 13,4 6336 XXX

33. Griu T 195 
martor II_______ __ 0.466 13.0 5377
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Se remarci faptul cà sporurile de producale sint mai frecvente 

in domeniul valorilor mai ridicale ale intensitàtii cimpului electric, 

de asemenea, sporuri ce diferà de la soi la sci* Cele mai mari spo- 

ruri, cregteri de producale pinà la aproape 2000 kg/ha fatà de mar- 

tor, au fost inregistrate in cazul tratàrii in. cimpul electromagnetic 

a semintelor de griu din soiul T 195» iar soiul Favorit a inregistrat 

sporuri ce depàgesc 1700 kg/ha fatà de martori lor netTatari. Dupà 

cum se observà, au fost ob^inute §i recolte sub producala probei mar- 

tor, fapt ce,a necesitat o amplà verificare a influente! cimpului 

electromagnetic in conditii de experiment in laborator §i in cimp. 

Numàrul mare de experiente realizate in conditi! de productie utili» 

zarea unei game mari a valorilor intensitàtii cimpului electric (in- 

tre 1-7 kV/cm), ne dà posibilitatea sà evidentiem actiunea de sti

mai asupra diferitelor soiuri de seminte.

8*4. Actiunea cimpului electromagnetic asupra citorva specii de 

leguminoase pentru boabe: soia (Soia hyspida) si fasole 

(Faseolus vulgaris)

Leguminoasele pentru boabe supuse actiunii cimpului electromag

netic, au inregistrat o intensificare a ritmului de cregtere intr-o 

màsurà mai accentuatà decit in cazul tratàrii gramineelor. S-a pus 

in evidentà o cre§tere mai importantà, in aceeagi perioadà de timp 

cu a probelor martor, a masei platulelor §i a embrionilor variantelor 

tratate §i insemnate sporuri de productie*

Utilizind 8 valori ale intensitàtii cimpului in tratarea semin

telor de fasole din soiul F 416, s-a inregistrat o insemnatà accele

rare a ritmului de dezvoltare a masei plantulelor, cuprinsà intre 

7 §i 45% in cazul embrionilor §i intre 25 §i 200% in cazul ràdàcini- 

lor. In mod cu totul particular, s-a obtinut, la valoarea intensi

tàtii E = 4 kV/cm, o cregtere a masei ràdàcinilor de peste 500%,iar 

la intensitàtile de 6 §i 7 kV/cm o depresiune a cregterii ràdàcinilor 

cu 40-50% fat& de martor, in primele 10 zile dupà germinatie(fig.8.5)•
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Ixitr-0 altó experientä, în cîmpul experimental e-a urmärit ac- 

tiunea tratärii în cîmpul electromagnetic, asupra productiei de fa

sole la soiul F 416, obtinîndu-se un spor de produc Jie între 7 §i 18& 

pentru cele 4 valori ale intensitätii cîmpului electric utilizai 

(fig.8.6).

Fig.8.5. Dependería masei plantulelor (F 416) de 
intenaitatea (E) a cîmpului electric.

Fig.8.6. Dependente producaci soiului F 416 de 
intensitatea (E) a cîmpului electric.

Efecte de stimul al proceselor biologica, al produciti, a-au 

bîinut §i în cazul tratärii în cîmpul electromagnetic a seminale

de soia.
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DupS cus se observó din tabeluí 8.7* sporurile de recoltS sínt 

cuprinse Íntre 5 §i 12%, în experientele de producale realízate ín 

anii 1973, 1974, ele se regSsesc la valori sai ridicale ale cíapuluí 

electric (peste 6 kV/ca).

Tabel 8.7

rfl Variants
f*------------

jdC t /

Produo tia ce ami lie dia
1974 1973 

kjVha
- 1974

Dil* 1 k.^/ba Lifer. X
jl. Scia netra- i data 1---------------- c — ICC . _ -J 1160

1 i1

100 1281 10c
1---

|2. Soia tzata-í ; tá I ¡2
i________________ u---- ’1424 

h
42

1 O
! j
11CC
'------“1

i
! -80 95 1262 -19 ; 93

TO
“ 

1 e H
1 P- (D 1 U w H
1 H 1 4 ¡1427 Í ~ 1202 !1 102 I5I4 33 : 103

4. Idem, I±I 6 ¡1513 Ipc 110 1212 52 1C3 1354 75 106
5. IV i 8

i $ 161 112 1269 109 1C9 1416 135 110

8.5 » Influenta ÍngrSsSaintelor Minerale tratate în cîapul 
electromagnetic, asupra dezvoltSrii si productiei plan- 
telor de ovS», poruab si soia

As presupus posibilS §i o influents indirects a cîapului elec

tromagnetic asupra dezvoltSrii plantelor, §i anuae prin tratares sau 

aga-zisa "InbogStirea îngràgSaintelor" chiaice în cîapul electro- 

magnetic, înainte de adainistrare In sol. In experientele realízate 

an supus actiunii cîapului electroaagnetic îngrSg Sainte chiaice pe 

bazS de azot (N), potasio (K), fosfor (P), care au fost aplícate apoi 

sub formó aonofactorialS, bifac tortai S §i ÎngrSg Saint coabinat (N, K 

§i P), aceluiagi tip de sol pe care s-a cultivât în conditii de pro- 

ductie, ovSc. S-a ales ca plants de experientS ovSzul, deoarece el 

prezintS cea aai aare sensibilitate la influents îngrSgSaintelor.

Conditine experimentului agricol nu au diferit de cele obig- 

nuite, comune specif icului productiv.

In figurile 8.7 a,b,cj 8.8 a,b,c §i 8.9 este reprezentatS in

fluents ÎngrSgSaintelor tratate la diferite valori ale intensitStii 

cîapului electric, asupra inSltiaii "h" în ca, a plantelor de ovSz,
BUPT



fa£ä de înâljimea plantelor martor cultivate în aceleagi condirli 

agrotehnice. De ase mene a, în figura 8.10 a,b §i în figura 8.11 a,b 

flint redate cregterile relative fa£â de martor, a masei vegetative 

(curbele 1) §i a masei radiculare (curbele 2).

Fig.8.7
a,b,c.Dependence înâl^imii plantelor,în cm,de valorile in- 

tensit&tii £ a cîmpului electric, în care a-au tratet 
ingrägämintele: a) fosfor; b) azot; c)potasiu.
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Fig.8.8,a,b,c• Dependería infiljimii plantelor,ín cm, de valorile 
intenaitá^ii E a címpului electric, ín care s-au 
tratat íngrágámintele: a) ingrSgáminte azot-fosfor; 
b) ingrágáminte fosfor-potasiu; c) ingrágáminte 
azot-potasiu.
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Fig.8.9. Dependence infilCimii plantelor, tn cm, de va- 
lorile intensitSCii cimpului electric B, in 
care s-a tratat un ingr&gSmlnt complex azot- 
-fosfor-potaaiu.

¿NP M 
I

Fig.8.IC a,b.De
pendence cregte- 
rii relative a 
maaei plantelor 
de inteneitatea £ 
a cimpului elec
tric tn care s-au 
tratat ingrMsl- 
aintele N (a), 
N,P(b): 1-aasa 
vegetativfi; 2-ma»a 
racicularl.
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Fig.8.11,a,b. Dependenja cregterii relative a masei plantelor, de 
intensitatea E a cimpului electric in care s-au tra- 
tat ingràgàmintele N?K (a) §i N,P,K (b): l-masa ve- 
getativà; 2-masa radioularà.

In figurile 8.7 - 8.11, zonele hagurate reprezintà cregteri ale 
plantelor cultivate într-un sol câruia i s-a administrât ingràgà- 
minte chimice tratate in cimpul electromagnetic fa$à de un martor, 
care a évoluât într-un sol càruia i s-a administrât aceeagi cantita- 
te §i fel de ingràgàminte, dar netratate. Experien^ele confirms faptul 
cà in jurul valcrii de 8 kV/cm a intensitS$ii cimpului electric s-au 
ob^inut cele mai semnificative cregteri atit a masei vegetative cit 
§i a ràdàcinilor.
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Intr-o altfi experientà, realizatS In conditi! de experiment in 

cimp, pe o perioadS de 3 ani de zile, s-a pus In eviden^à influents 

tratSrii azotatului de amoniu in cimpul electromagnetic, asupra pro- 

ductiei de porumb §i soia. Se observé §i pe aceastà cale influenza 

favorabilS, in jurul intensitStü cimpului electric de 8 kV/cm; spo- 

rurile de producéis pe a perioadá de 3 cicluri vegetative, variazá 

intre 15 §i 17%» conform rezultatelor prezentate in tabelul 8.8.

DupS cum se aratá in £102,108J tratarea ingrSgSmintelor inainte 

de administrare in sol in cimpuri electromagnetice; metodá nemalin- 

tilnitá in literatura poate constituí o directie nouS de influente in 

directs §i utilizare a aimpului electromagnetic in sporirea produc

ete i plantelor.

8.6 . Influente cimpului electromagnetic asupra germinatisi 

semintelor si a comportSrii in timpul vegetatisi a unor 

plante legumicolex

8.6.1. Organizares experiment&rii. Pentru punerea in evident^ a 

influente! cimpului electromagnetic, asupra proceselor biologico ale 

unor piante leguminoase au fost folosite semintele de tornate, fasole, 

utilizindu-se in experiente urmStorii factori:

x MSsurStori realízate in laboratoarele de genetici §i Fermadidac- 
ticS a Institutului agronomie din Timigoara.

- factorul A - atarea fisiologici a semintelor supuse tratSrii 
cu graduSrile:

a^- seminte umectate, inaintea tratSrii in cimpul 
electromagnetic, pinS la imbibare;

a£ - seminte tratate, neumectate (cu umiditatea 
de p&strare).

- factorul B - valori ale intensitStii cimpului electric: 

b^ - seminte netratate (martor);

b£, b^, b^, b^- seminte tratate cu intensitStile 

E = 2, 4, 6, 8 kV/cm.
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Probele de germinarle s-au efectuat pe e§antioane de 3CC de se- 

min^e, ín cite 3 repetirii cu respectarea normelor de cercetare ín 

laborator §i a metodologiei specifics de organizare §i experimentare 

ín címp.

De asemenea ín scopul adíncirii concluziilor privind natura in- 

fluenrei címpului electromagnetic asupra proceselor de diviziune ce- 

lularä, a fost realizatá o cercetare citoembriologicä, ce va fi pre- 

zentatä in sintezá ín subcapitolul 8.6.3«

8.6.2. Rezultatele experimentale $i discutarea lor

Utilizínd metoda statistics de interpretare a rezultatelor expe

rimentale, s-a evidenriat sensul, semnificaria influenrei unilaterale 

§i complexe a factorilor de acriune urmäriri ín studiu.

Vom prezenta numai concluziile privind influent tratfirii In 

cimpul electromagnetic, asupra energie! germinative a seminrelor de 

tornate, atit in cazul seminrelor umectate, cit §i neumectate« Astfel,

Rezult átele experiment ale,

Tabelul 8.9 in tabelul 8.9 slnt prezentat e

Factor al a2
valorile medii ale energiei ger

minative a seminrelor de tornate,

bl 72,0 70,0 umectate (a^) §1 neumectate

b2 79,9 75,0 (a2) in funcrie de valorile in-

b3 71,7 70,0 tensitfirii cimpului electric

b4 80,7 72,0

K
OIIIIJO

 

CMII ĈM 

OII JD
*

. ....
88,0 78,0 b5 = 8 kV/cm).

privind dependen^ valorilor medii ale energiei germinativa in func- 

rie de intensitataa cimpului electric a fost reprezentatft in fi

gura 8.12,a,b*

Energia germinativa (fig.8.12) a crescut considerabil, de la 

ncsomnificativ, la foarte semnificativ, In cazul umectárii seii¡.?-cr. 

Valorile intensitärii cimpului condirioneazä germinaria diferit, in 

sensul stimulärii sau oprimärii. Larga variarle a rezultatelor ob|i-
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nute nu surprinde, de indatà ce se recunoagte sensibilitatea neuni- 

formS, dupà GRENKEL [58]» fa$à de radiaci, a seminjelor apar$inind

specillo? diferite sau chiar din cadrul aceluiagi soi.

Fig.8.12 a,b. Dependen^a 
germinative

b) 

valorilor
(EGm) de

a) seminie umectate;
b) seminie neumectate

medii ale energie! 
intensitatea cimpului E:
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In conditine primului factor, apre exemplu, se InregistreazS 

efecte de stimolare maximà a energie! germinative la intensitStile 

E = 2, 6, 8 kV/cm, in comparatie cu tratarea semintelor in stare ne- 

umectatà. Intensità!ea de 4 kV/cm a avut efect de oprimare a stSrii 

semintelor, in ambele variante. Oprimarea este doar de nivelul dimi- 

nuàrilor in ritmica procesului de germinarle a semintelor. Efectul 

intensitStii cimpului electric poate fi comparat cu cel realizat de 

dozele, de iradiere de sute de mii de roentgen!, care, a§a cum afirmà 

GREBINSCHI £45], condi£ioneaz& sistarea hidrolizei substantelor de 

rezervà din seminte.

S-a pus in evident^ §i pe aceastS cale rolul important pe care 

il are umiditatea din continutul semintelor asupra interactiunii din- 

tre cimpul electromagnetic §i procesele biologico ale semintelor. Ra

diatine electromagnetice, aratfi SPARMAN £155], produc deranjamente 

in metabolismul semintelor, favorizeazà recombinarea radicalilor in 

mediul apos din seminio• Probabil cà aceasta este cauza svolutisi mai 

rapide a energie! germinative a semintelor umectate tratate in cimpul 

electromagnetic, in comparatie cu cele neumectate. Diferentele intre 

valorile medii dupà cum reiese §i din figura 8.12 a,b, sint sensibil 

deplasate in favoarea variante! - seminte umectate.

Analiza dinamici! realizàrii recoltei de tornate, a principalilor 

indici de calitate, pe variante, prezentati in tabelul 8.10 A §i B, 

pune in evident^ cel putin douS elemento esentale :

- posibilitatea realizàrii unor productii ridicate, in cazul tra- 

tàrii in cimpul electromagnetic a semintelor umectate, ce depà§esc 

dublul productiei martorului, dublarea in acela§i timp §i a continu- 

tului de vitamina C, in substanta proaspStS;

- ajungerea la maturitate a fructelor rezultate din semintele 

tratate, intr-o proporti® cu mult mai mare decit a fructelor martor, 

in perioadà timpurie, cind preturile de vinzare practicate sint mai 

avantajoase producàtorului.

BUPT



- 157 -

Dupä datele fermei didactics a Institutului agronomic din Timi- 

§oara, consenmate in tabelul 8.11, venitul net in cazul producJiei 

de tomate este de aproape zece ori mai mare in cazul variantei 

fa£à de b^, ceea ce aratä largì perspective de aplicare a acestei me- 

tode cu eficien^ä economics ridicatä.

Tabelul 8.11

Vari- 
anta

Produc
tif la 

lia

t/ha

Valoarea 
productiei

CLeitu
ie li do 
puoducv. 

loi/1 hù

Er et de 
COGt 

(¿ernü) 
lci/t

Venitul 
net

lùi/1 54.

l! 'H
 r ; 

kr
 ÌJ

 et 
G

 °
1 •> 

J
|H

. H
-

1 ...

1 23,æ 66*915,00 56*4/0 2*334 9.^3,C 17,6
2 41,86 127*742,60 57.493 1.397 70*¿4> , j 122,1
5 51,43 151.103,00 58*164 1.128 92*941,0 vi V

j 
«*
 CO

4 35,96 103.232,CO 56*992 1.565 49.270,0 G— , 4

5 34,00 103.573,00 53 • ^-7 1.673 0 • c> C
 '■ C
) 02,0

8•6.3. Tl »strare» procesului diviziunii celulare ìn radiculele
embrionare ale semintelor de orz

Procesul diviziunii celulare s-a urmärit in virfurile radiculei

embrionare din seminjele de orz, tratate in cîmpul electromagnetic 

dupä umectare, prin inregisträri ce s-au interprétât in lumina apre- 

cierilor lui CALDECOTT 22 care a constatât la iradierea eu 30 KH a 

semintelor de orz, eu umiditate între 8 §i 3o%, o germinare rapidä,iar
in afara acestor limite 
de umiditate, germinaci 
aste puternic oprimatS. 
Prin studiul citologie 
s-au seaizat, la nivel 
celular puternice per- 
turbSri cromozomiale.

Fa^à de mersul di
viziunii mitotice nor
male ale variantei nar- 
tor b^(fi^.o.l5, -.14} 
s — uu »8:.cete
de anomalie, depen
dent de valorile inten-

*‘iv.8.13.Metafazä normali a aeminjei de orz, aitätii cîmpului. 
netratatä In cîmpul electromagnetic 
(90 x).
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In varianta b£ (fig.8.15), cromozomii slnt contractaji avlnd aspect 

picnotic, migrarea lor spre polii celulei, nu este aincronä, unii 

dintre ei (1,5%) fiind restanjieri.

Fig.8.14. Anafazä normalä a semin^ei de orz ne- 
tratatä in cimpul electromagnetic (90 x).

Fig.8.15» Anafazä §i metafazä a semin^elor de orz 
tratate in cimpul electromagnetic, cromo- 
zomi partial picnotici (60 x).

Indicele mitotic, sporit cu 2,6% comparativ cu cel identificat 

la Harter, sugereazä aspecte de incetinealä in desfägurarea mitozei 

Anomaliile men^ionate nu slnt de natura unor deranjamente esenjiale 

pentru ciclul procesului de diviziune celularä.
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Fig.8.16. Metafazâ picnoticà (90 x)•

Fig.8.17. Anafazü picnoticâ §i eu cromozomi 
restanjieri (90 x).

In cazul variante! b$ de tratare, pentru care germinarla a fost 

minimS, cromozomii în metafazâ (fig.8.16), aînt afectaji de picnozâ 
puternicâ §i de simptomele dezorganizârii structurale.

In variants de tratare b$ (fig.8.17) se semnaleazâ efecte de 

picnozâ mai pu^in drastico, unii cromozomi reatangieri, de§i valoarea 

intensitàrii cimpului electric este mult sporitâ fa£â de cea din va

riants b^.
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Capitolai 9

NOI DOMENII DE UTILIZARE A ENERGIEI CIMPULCI ELECTROMAGNETIC - 
- COMBATEREA UNOR BOLI CE SE TRANSMIT PRIN SEMINTELE

PLANTELOR

9.1. Consideration! generale

De§i se cunóse experience privind acCianea cimpului magnetic 

asupra ¿esuturilor vegetale, in literatura de specialitate nu s-au 

intilnit referiri la a§a-zisele magneto sau electro-magneto-terapii 

a semin£elor; se practicà insS, In $Sri avanaate, terapiile cu surse 

radiante de energie. In S.U.A., In 1964 CHARLES R. KELLER [24J pro- 

pune o metodá de tratare a unor boli a copacilor cu ajutorul curen- 

tului electric. R.MORAR, impreuná cu un colectiv de la Institutul 

politehnic din Cluj-Napoca, propune, in 1972, un procedeu §i instala* 

Cié electricé origináis, pentru combaterea antracnozei fasolei [107j. 

Utilizares cimpalai electric in miegorsrea acRiunii bacteriilor, pe 

suprafe£ele acoperite cu polimeri, este prezentatS in 1974» de cStre 

I.V. KREPIS [73].

Metodele folosite pinS astSzi pentru combaterea, spre exemplu, 

a antracnozei, sint metodo chimico care prezintS dezavantajul unei 

eficacitS^i partíale; preparatele folosite sint fitotoxice §i greu 

de aplicat, constituind in acela§i timp §i surse de poluare a scia

lai, dupS cum aratS E. RADULESCU [14 3j.

latS de ce se considers [lOO], cà procedeul de combatere a mi- 

croorganismelor ce se transmit prin semin^ele plantelor cu ajutorul 

cimpului electromagnetic, se bucurS de o largS perspectivS pentru 

generalizares in producale agricolà §i industria alimentará. Antrac- 

noza, dupS cum se §tie, este o boalá produsá de o ciupercá fito-pa- 

togenS, care se extinde foarte repede §i asupra altor generagli ale 
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culturii, In cazul insimlniirii seminjelor inféctate, cauzlnd aari 

pierderi de recolta §i insemnate degradiri ale calitiZii seminielor 

dupä cum se observa §i din tabelul 9.1.

Tabelul 9.1

Evoluìia infecjiei pe ani 
§i categorii de imbolnivire 
a seminielor

FrecvenZa 
bolii

%

Germina- 
Zia

%

Greutatea 
absoluta

%

Obs.

1. Provenienza 1969:
- boinavi 5,5 29,4 90,6
- aparent sènitossi 94,5 90,5 100,0

2. Provenienza 1970:
- bolnavi 19,3 29,5 90,3 XX
- aparent sinitoasi 80,7 65,5 100,0

3. Provenienza 1971:
- bolnavi 41,7 24,5 89,0 XXX
- aparent sinitoasi 58,3 57,5 100,0

9.J. Procedeu ei instalatie pentru combaterea unor boli ce ae 
transmit prin semintele plantelor

Procedeul pentru combaterea, apre exemplu, a antracnozei, pre

vede expunerea seminjelor in trei etape euccesive intr-un clap elec

tromagnetic alternativ, de frecvenZÄ industriala, cu o intensitate 

cuprinsä intre 4-20 kV/cm. Expunerea dureazi 10 aecunde in fic

care etapä, stapele fiind separate intre eie prin intervale de re- 

paus de 15 - 60 see £107,109j*

Conform scheme! principiale din figura 9.1, tratarea seminielor 

se realizeazi intra armiturile condensatorului 2, acoperite cu un 

strat izolant 5, rabatabile in jurul axei 5. Àlimentarea condensa

torului so face prin orificiul 4 al buncirului 1, cu posibilitiji de 

regiare a debitului §arjei de seminio. Terminarea incircirii garjei 

aste sesizati de citre microintrerupitorui 7, cara comandi, prin 

intermediul unui bloc 8, aplicaraa tensiunii la bomolo condensato- 
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rului §i pornirea unui releu temporiza! 9, care va comanda programul 

ciclului de tratare iar in final, deconectarea circuitului de alimen-

Fig.9.1. Schema principiali a instalariei pentru 
tratarea seminile lor.

tare, rabaterea armáturii inferioare a condensatorului 6, in vede- 

rea descircirii garjei in al doilea buncir 10. Transformatorul de 

tensione 11, este alimentât de la blocul de regiaj al tensiunii 12; 

instalaría fiind prevázuti §i cu un bloc de protecrie 13, pentru 

asigurarea funcrioniri-i in regim de securitate tehnici.

9.2. Resultate experimentale privind influents címpului 
electromagnetic in combaterea unor boli si cregterea _ 
produciiei planielor

In experienrele realizate la Stariunea de cercetiri agricole 

Turda, s-au folosit semin^e de fasole din soiul F 416, intens in- 

fectati cu agentul Colletotrichum lindemuthianum, [104].

Evoluais ciupercilor patogene de pe semin^e, s-a urmirit in 

camere speciale, la temperaturi optime. Germinarla s-a efectuat in 

vase de germinarle, lar masa plantelor a fosi determinati dupi 10 

zile de la punerea seminrelor la germinai.

Producila s-a urmirit in parcele experimentale de 5 nip» in 3 

repetirii» producía biologici s-a stabilii la cite 100 de piante 

pentru fiecare varianti.
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Efectul de conbatere cu ajutorul clmpului electromagnetic, a 

microflore! parazite 9i saprofite existente pe suprafata ..minjalor 

de fasole este presentai in tabelul 9.2.

Tabelul 9.2

Nr. 
crt. Variante 

(Felul se- 
min£elor)

E

kV/cm

Prezenia ciupercilor pe seminje in 
_______ proceaul germinatici
Colleto
trichum 
atramen- 
tarium

Fusa
rium

sp.

Aiter
naria

sp.

Peni- 
cilli- 
um

sp.

As
per
gi- 
lius
sp.

Mucor 
Mu- 
cedo ' 

i

1. F.416 (netratat) 0 XXX X XX XXX XXX XXX :

2. F.416 tratet I 4 X u o u u 0

3. F.416 tratet II 8 X u u 0 0 0

4. F.416 tratet III 12 X u 0 0 0 0

5. F.416 tratat IV 16 X u 0 0 0 0

Semnificaria: o - lipsS;
u - urce;
x » prezen^ñ sporadicS;

xx - prezenfä mijlocie;
xxx - prezenjS maximS.

Influenza cimpului electromagnetic asupra proceselor biologica 

§i produc^iei in cazul tratárii semintelor din soiul F-416 dupS cum 

se observS §i din tabelul 9.3» se manifests prin cregterea energie! 

germinative» la semintele inféctate gl tratate» de peste 10 ori» a 

mafiftì embrionilor de 3,6 - 4»7 ori §1 a masei radicolare intra 

2,1 - 2,5 ori fatä de probelo netratate.
Tabelul 9.3

Nr. 
crt. Variante 

(Felul semin- 
|elor)

E 

« «B * *
kV/cm

Energia 
germi
nai ivS

Masa la 10 zile de 
la germinatie

Productia de 
boabe cu umidi- 
tatea de 14.5%* • * f* • • • ••Radicele 

%
Embrioni» • • • • 

% % Sesni- 
f icatia

1. F. 416(netratet) 0 8,1 100,0 100,0 100,0 *

2. F.416 tratat I 4 90,0 390,0 214,0 131,5 XXX Í

3. F.415 tratat II 8 92,0 419,3 211,4 147,9 XXX

4 • F.415 tratat IH 12 81,0 361,4 220,1 179,4 XXX

5. F.416 tratat IV 16 90,0 472,3 242,6 163,0 XXX
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In toste cazurile de tratare a seminjelor bolnave, s-au objinut 

sporuri de producale, cuprinse între 130-179>4%.

AceastS metodâ originalâ, brevetatâ în R.S.România,de tratare 

în cîmpul electromagnetic a unor boli ale seminasior, prezintà o 

eficacitate însemnatS în distrugerea ciupercilor parazite §i sapro

fite; eficien^S economics ridicatS. De asemenea, ea înlâturd deza- 

vantajul ac^iunii fito-toxice a fungicidelor, poluarea chimieà a se- 

min^elor §i solului introdusô prin metodele clasice de tratare §i 

imprimS în acela§i timp semin^elor un ritm mai accélérât de cre§tere; 

atît a masei vegetative a plantelor, cît §i a produc|iei de boabe 

pe unitatea de suprafaÇà»
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Capitolai 10

INSTAlATIE DE LABORATOR PENTRU TRATAREA ELECTROMAGNETICA 

A MEDIILOR LICHIDE SI A SEMINTELOR.

ESTIMAREA PRINCIPALILOR PARAMETRI AI PROCESULUI

DE TRA TARE A SEMINTELOR

10•1• Instaladle de laborator

Din prezentàrile anterioare a-a ajune la ooncluzia cà tra

tares in cimpul electromagnetic este o functia de doi parametri 

§1 anume: intenaitatea cimpului electric (E) cu un domeniu de va

ria tie intre 2-30 kV/cm §1 timpul de mentinere (t) in cimp a Ba

sel de semint® intre 10-60 secunde.

Schema bloc a unei astfel de inetalatii* cu largì posibili- 

tàti de reglare a parametrilor tratàrii electromagnetice a medil- 

lor biologico, este presentata in figura 10.1.

Plg.10.1. Schema bloc a instalati«i de tratare a 
semintslor çi altor medi! biologica.

Tratarea semint®l°r» ingr&gimintelor, ape! çi solutiil°r 

apoaea s-a realizat Ìntr-o instalatie de laborator, a direi schemi 

electricä este presentata in figura 10.2.
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BP 33

Fig.10.2. Schema electricà a instalaZiei de 
laborator pentra tratarea semintelor 
gi altor medii biologice«

Dupà cum ugor se observà, schema oferà posibilitatea unui 

reglaj fin al tensiunii de alimentare la bornele condensatorului C, 

ce formeazà celala de tratare, prin intermediai a douà autotrans- 

formatoare de tipul ATR 8« Transformatorul T, ridicator de ten

sione, 100/35*000 V, resistenza R, 1000il» releul de curent RC, 

sint clemente ale scheme! ce se comandà de la distanza prin bu- 

toanele BP gi BO« In schema sìnt conectate aparate de masurà pen- 

tru stabilirea principalilor parametri electrici ai tratàrii. 

Condensatorul in care se realizeazà tratarea, are armatori circo

lare agezate intr-un plan orizontal, acoperite cu un strat dielec

tric subZire« Armàturile pot fi rabatabile pentro a agora incir

ca rea gi descàrcarea seminZelor sau a altor materiale ce se tra- 

teazà, cu posibilitàZi de a regia distanza ìntre eie, funcZie de 

intensitatea cimpului electric necesarà« Pentru a asigura o tra

tare in flux continua a seminZelor, condensatorul poate fi cuplat 

la o banda transportoare, in care armatura inferioarà sà fie chiar 

banda (izolatà la suprafaZà), iar cea superioarà va fi amplasatà 

deasupra benzii la o anumità distanza nd’‘. Cunoscind timpul de 

menZinere sub influenza c imp ului electromagnetic a mediului ce se 

trazeazS, lungimea armSturii superioare a condensatorului, ugor 
Be poate determina viteza de deplasare a benzii transportoare[151

BUPT



- 167 -

10»2. Tipuri de condeneatoare eau celule de tratare

In experimentar!, a-au folosit diferite tipuri de condenea- 

toare, eau aga-ziee celóle de tratare, urmárindu-se etabilirea for

me! g! a materialelor mai potrivite. Pentro tratarea apei gi a eo- 

luCiilor apoaee, e-au foloeit celule de tratare de tipul PETRI 

(fig.10.3)» confecciónate din eticlà. Pentru înlàturarea posibili- 

taCÜ migràrii ionilor din peretele sticlei, a-a recure la celule 

confecciónate din maeâ plaeticà, polietilenà, teflon.

Fig.10.3,a,b. Tipuri de celule pentru tratarea lichidelor: 
a-fàrà circulatie de aer; b-cu circulaCie 
naturalfi de aer; 1-electrod metalic superior; 
2-electrod metalic inferior; 3-strat izolant 
superior; 4-celulS izolantô; 5-mediul lichid 
eupus tratîrii; 6-limitator de distants; 
d-distanta (totalá) între electrozii setalici; 
h-distanta pentru asigurarea circula Cíe! 
aerului; D-diametrul interior al celulei.

BUPT



- 168 -

Experientele au aràtat faptul cà parametri! mediilor tra

tate in celale de tipal celor presentate in figura 10.3,a nu res- 

pectà o legitate in schimbarea lor, functie de intensitatea cimpalai 

§i de timpul de actiune al acestuia. In cazai tratàrii in celale 

de tipal celor din figura 10*3,b care oferà posibilitatea unei 

deplasàri naturale Bau forcate de aer deasaprà suprafetei lichi- 

dului, parametri! R, G, pH etc., ai ape! sau altor soluti! apoase, 

sint funeti! de E, t (dupà cum a fost presentat pe parcureul lucra

rli), aeemanatoare functiilor de tipul ionizare.

Tratarea eemintelor s-a fàcut numai in celule ecranate, de 

tipul deschis, cu circulatie naturala §i fortatà de aer. In pro- 

cesul simularli tratàrii eemintelor, distante dintre armaturile 

izolate ale celale! de tratare "d” a fost datà de grosimea etratu- 

lui de seminte (fig*10.4); celula a fost plasatà intr-un suport 

special cu posibilitàti de alimentare in inaltà tensione a borne- 

lor sale»

Fig.10.4» Celul£ ecranata pentru tratarea semintelor: 
1,2-electrozi metalici ecranati;

3-inel din teflon;
4-foita izolantS;
5-seminte;
d-distanta intre electros!;
D-diametral interior al celulei.
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10.3» Estimares principalilor parametri neceser! 

proiectSrii.unei instalatii pentru tratares 

aemintelor

Studiai teoretic, mai ales cercetárile cu carácter experi

mental, au dat posibilitatea estimárii principalilor parametri 

necesari proiectàrii unei instalatii pentru tratarea aemintelor.

a) Intensitatea cimpului electric (E), márime fundamentals, 

in procesal de tratare a aemintelor, depinde de scopai t

(stimularea eregterii, combaterea unor boli), este funetie de so- 

iul gi umiditatea aemintelor, intre limitele 2-16 kV/cm.

b) Tensiones de alimentare (U) a armáturilor condenaatoru- 

lui trebuie si fie cel patín egalà cu tensiunea de ionizare a ae- 

rului; aceasta depinzind gi de umiditatea aemintelor, dupi cum a 

fost arátat in capitolo! simulares procesóla! de tratare a aemin

telor, fiind neglijabili intre 1-20 kV.

c) Durata de actiune a cimpalai (t), variaz¿ intre 10 gi 

30 de secunde» In cazul tratàrii aemintelor atacate de bol!, timpal 

de actiune a cimpului (t » 10 see.), altemeasi cu pauze intre 15 

gi 60 de secunde, pe basa unui program-ciclu de tratare.

d) Distanta intre armáturile isolate (d) ale celale! de tra

tare, trebaie sá fie de ordinal tan, in aga fel incit e& asigure 

márimile optime ale intensitátü cimpului electric, tensioni! de 

ionizare a aerului gi desfigurares in bune conditi! a procésalo! 

tehnologic de inc&rcare gi descercare a aemintelor.

e) Puteras totali, pierduti pentru tratarea aemintelor, a 

fost máauratá pentru cite va soiuri de semint« §i ¿upá cum te ob- 

servá din figura (7.16 a,b,c,d) variazi in limite foarte lorgl, 

mai ales in cazo! tratárii semintelor de griu, ca umiditate ri

dicati (15,8%).
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f) Ampiasarea instalatiilor de tratare se propone a se rea- 

liza in centrele de conditionarea semintelor, in marile unitàri 

de stat sau cooperatiste care i§i pregàtesc prin forte propri! se- 

mintele necesare insàmintàrilor.

g) Faptul cà actiunea de stimai introdusà sub influents 

cimpului electromagnetic dureazà in timp pina la 60 de zile, de la 

data tratàrii, efectul maxim fiind intre 20-40 de zile, dà posibi- 

litatea tratàrii inalate de insàmintare a intregii cantitàti de se- 

minte necesare pentru insàmintare»

h) Instalatia utilizeazà frecventa industrialà a retale! §i 

are in componente sa aparaturà indigenà, astfel cà poate fi u§or 

realizatà in ateliere de specialitate»

i) Pe timpul functionàrii instalatia trebuie supravegheatà 

de un electrician autorizat in instalatii de inaltà tensione»

10•4• Estimarea eficientei economics a tratàrii 

semintelor in cimpul electromagnetic
e

Folosindu-ne de principali! parametri obtlnuti prin metoda 

simulàrii procesului tratàrii electromagnetice a semintelor, de 

observatiile cu caracter experimental biologic privind parametri! 

optimi ai cimpului gi capacitatea preconizatà a unei instalatii 

industriale, vom estima eficienta economicà in cazul tratàrii se

mintelor de griu din soul T.195» variants WD", analizat in cuprin- 

sul lucràrii, prin urmàtoarele conditi! impuset

a) intensitàtea cimpului electric sa fie cea optima din 

punct de vedere al efectalui biologie, pentru semintele din soiul 

dat;

b) utilizarea unei celule de tip deschie; 

o) timpul de tratare optim, 30 de seconde; 

d) frecventa tensioni! de alimentare a bornelor condensa- 

torului (f « 50 Hz);
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e) cantitatea maximà de seminte ce ee peate trata ìntr-o 

garjà sá fie de 100 kg;

f) calcúlele se vor face pentru cazul cel mai nefavorabil, 

§i aucune: seminte cu umiditatea maximá (W » 16%);

g) tratarea se face in condili! normale de temperatura §i 

umiditale a aerului;

h) costui unei instalatii de tratare fabricat! in serie se 

estimeazà la 50.000 lei.

Respectind aceste conditi!, avem urmàtoarele date initiale

de calcul estimativi

1. intensitatea cîmpului electric

2. freeventa

3. timpul maxim de tratare

4. volumul celulei de tratare

5* volumul semintelor

6. greutatea semintelor

7. umiditatea maximà a semintelor

E - 6 kV/cm;

f • 50 Hz;

t « 30 see.;
Vc- 8.48 cm3;

V- 4,70 em3| 
0

0.- 5,501 gl 0
W - 16%;

8. pierdérile totale maxime de patere, 

in cazul tratàrii celor 5,581 g 

seminte P • 0,032 watt;

9. greutatea maximà a unei garje de 

tratare Gmax* 100

Energia (Wc) cheltuità in célula experimental! in timpul

tratàrii semintelor este:

W • P.t - 0,032.30 - 0,960 W.eec. 
c

In cazul tratàrii semintelor in instalaba de tip industriai, 

energia (W) va fi égal! cu raportul greutàtilor amplifient cu un 

coeficient K • 1,3, care t^6 eeama de neliniaritatea procesul-J., 
2 

déterminât experimental:
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Q
W = Wc Ks = 0,960 1»3 - 22.400 W.sec

Tin?nd cont de pierderile în célula de tratare in procesal 

de expíoatare, energia totalá va fit 

WK
wt ’ J53Ô 2^too'" “ °>0125 kWh

onde K = 1,8 - 2,2 este determinai experimental.

Intrucit pentru insámindarea unni ha cu griu ee folosegte 

cantitatea maxima de seminde de 250 kg, energia neceaará tratárii 

semindelor va fi:

Wtr ha = wf2’5 “ 0,0125*2,5 = 0,032 kWh.

Sporul media de producale obdinut la tratarea soialai T.195 

la inteneitatea E = 6 kV/cm, fa^á de media celor 2 martori, este 

de 1270 kg/ha.

Deci, pentru sporul de 1270 kg/ha, se pierde in célula de tratare 

o cantitate de energie de 0,032 kWh la care trebuie sa se adauge 

coneumul propria de energie al instaladle!, cotele de amortizare, 

salariile personalului de exploatare §i intretiñere a instaladle!.

Dupa cum se observá din estimárile prezentate, tratarea ina 

inte de insámindare a semindelor in cimpul electromagnetic este o 

metodà cu un deosebit efect economie, cu largi perspectiva in 

ridicarea produedie! agricole.
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Capitolai 11

CONCLUZII

11•1• Influents cimpului electromagnetic asupra gnor 

parametri fizici,chimici, nucleari ai medillor 

aupuse tratàrii

1. Mediile lichide supuse actiunii cimpului electromagnetic 

igi schimbà parametri! fizici (conductanta G, resistivitàtea p, con- 
i 

ductivitatea p tg6), in special la valorile ridicate ale intensi- 

tàtH cimpului electric (E peate 8 kV/cm), la un timp de actiune 

Constant (t « 30 sec.). Influents este mai pregnanti la valori ri

dicate ale cimpului electric (E « 9 kV/cm) gl la un timp ce varia- 

zà intre 60-360 seconde.

2. Modificarli e parametrilor, a^a com a fost aràtat pe 

parcursul 1ueràrii, se datoresc unor fenomeno complexe introduee 

in masa lichiduiai sub influents cimpului electromagnetic (pola- 

rizàri» polimerizàri etc.). De asemenea, introducerea unei impor

tante cantitàti de sarcinà ionicà in masa lichidului, pueà in evi

dent 3. pria modificàrile pH-ului, in limite foarte largì, pe lingà 

cantitatea importantà de ozon (0^) ce eate generata, sub aejiunea 

cimpului electromagnetic in apà, constituie apreciem, cause ale 

schimbàrilor unor parametri fizici, presentati siatetic la tabe-
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tratarii 
E> t

Influence **—
f(E.t) ------.

Sernni- 
Tica- 
Jia

t
1Ú

2 4 6 8 peste 8
sec _____ kV/cm

3.Conductivitatea (y3 -< 60- 
960 xxxxx

4.Rezistivitatea (j)) > 60-
360 xxxxx

p.Curentul total (A) •c ?0 X X XX XXX xxxx
3 INFLUENTE ASUPIul UNOR PARA- 

1SRTI CHIEICI Al APEI
l.pH-ul 30 XXX XXX XXX XX X

> 60-
340 XXX

2.:dodificarea in timp a pH L-70 
sile X

3.Generares ozonului (0^) < 30 X XX XXX XXX XX
-< 30-

270 XXX

C INFLUENTE ATURRA UNOR PARA- 
.ajd.Nl X'XEXOx xkx OX-xxr/xALjOR
1.Constanta dieléctrica me

die (62m) a nasei de se- 
ninte masurata la:

50 Hz > 30
______ICuA iz 3 ó XX XXX XXX
~_______ GO kaz ~ < 3o XX XX
_______ TOO A.Iz_______________ > 30 XX

30 XX •v^.-
12 •>* 30 XX XX XX

2. tn 5-, a maaei de semin^e 
mLUuratN la:

50 Liz X’ >rx__ XXX
30_ XX X.Í *x L’XOC______ __________________________

__  ___ 60_ALis________________ < X ~xx__ _ _______
_______ 20: ¿Jaiz_______________ >• XX XXX y /rX

5 l.;dz XX X
12 xxiz < .30 XX xjo: XXX

D INFLUENTE Á-0rRA UN OR Z.INd-
..-EERI NUCLE.dil AI o^NIKTELCR
l.Timpul de relaxare spin-

-retea (2y); faza i'luidi 
CA u> 0; 1A x - G1 •
____ n¿^105* Aurora_________ X XX XXX

-

____ . ?•:?. a Tururú ___ __ -c >• X X

ro •h

¡N
 rJ

1 ,(n
 o

: 1
U

O
 W

\7
I 

Q
JE
 

U
:<
!

p-
 

?

idü *= _x__ XXX
______2'le2_’1L --.j-lp 0 , Olay < X :c<
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—garanetrii tratirii , _ ^^***,*w^_ rr x 1Semni- E
Influente —x
f(E,t)

ficà- 
$ia

t 2 1
4, 1 s j1 3 1 >•* 0 o <. £

sec kV/ cm
lu lEFLuLRTE AJUPRa UNOR PààA-

•À.?RI FISICI Ài ¿LWLI DE
--•ÀRIE (prin similares 
traturii)
I.iteri3tenta (Hx)______ 30 X XX XXX XXX.2 » t • J_____________ _____ __ 30 MB «B X XXX* yyv ~

tintele diolcctrico 6 -< >0 «» «* X XX X'V
4. cor.w ¿ùntele uielectricc

30 X XX,,-----------_________________ _ J
>*nunarul de descarcìlri 

partíale (n) ín masa 
scnintelor

30 •• X XX XXX xxxx

0.pieraorile de putere GL):
-in diolectric Pq(?!) 30 X X XX XX XX
-prin dee carceri P np (7) -< 30 •» X XX xx?< XXX
-totale P X X XX XXX

T 
db i lì^Uìl^-E ASUPRA GEiaiIL’ATIEI 

CIL'IMTELOR SI CRESTERII 
PLAN2EL0R
1.Energia Terminatici (Z) 30__ X XX X XXX X
¿«¿»sa ridacinilor ('.>)________ >0 X XX XX :cxx
3.,>3a embrioni!or (S) 30 X XX XX XXX
4.1íuhiárul coleoptilelor 30 X XX XX XX x
5.Lun/<imea coleontilelor (cn ■>0 X XX XXX XXX XX

G. INFLUENTE ALE IFGRASALIKTE- 
LOR TRATATE AS OPRA Dl^VOL- 
TAàII SI PRODUCTIEI PUNTE
LOS:
l.Iniltimea (cm) HIS-105 X XX XXX XXX
2.Rissa vegetativa totali (kgi ■?o «M X XX XXX
^.^roduc^ia boabe kg7ha: 

- porumb (dif.soiuri) «c ?0 X X XX XXX
- soia X X XXX XX

H INFLUENTE ASUPRA PRODUCTIEI
30137 LA CUL2URIU3:
1.Porumb (dif.soiuri) aS 30 X X XXX X
2,0riu (dif.soiuri)___ 30__ X XX XXX X
3.Soia_________ ______________ « X x^ ' xxx ______
TTFasólè (oentru boane) ____ 10— «• X XX XXX «•
b.ì’asi vegetativi (dif.soiuri) _ ?0 X XX XXX

I. INFLUENTE aSUPRA PROCESELOS 
BIOLOGICA DE ClCoTEJE SI A 
PROD'JCTIBI DE TGLàTE:
1.Eringia Terminatiy2 30 X XXX
2.LÀ cronosonilor______ 1 — XX —
3.Continui vita.t.C______ ______ 3Ó XX XX XXX XXX
4.Proauctis do tonate t/ha 30 XX x?x JZX XX

5.Coacerea (mai tinpurie) 3’0 ~x.ee XXX XX XX —
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’ —.^^ararietrii tratiÁrii
Influente E» 1 ,
XLt) ____ - .

Scmni- 
rica- 
tia

E
t 2 4 |6 | 8 beste 8

□ec kV/cm

J
\ñ.CATE D3 30LI
l. • ’ ■■ c rj ;i a g o v: a i ru < t i va -c ci_clu 

cicíu
XX XXX XX j:xx_

¿♦fusa rhdicinilor . XX XXX XX XXX
3. nsa embrionilor -c eiclu VY XX XXX
4.Combatcrea ciupercilor 

onrazito -c ciclu XX XX XXX XXX
5.Combaterea ciuperciíor 

sunrofite ciclu XX XXX XXX XXX
G.rrocuctim boabc,kg/ha -c ciclu XX XX XXX x:cx XX

< I ? ■ ? LUEÍI i’ E Ab U ?RA IL DIO a T0- 
.ÁiLíkx ¿COiiOi ¡XCl Al PRQ-UUC+ 
tI3I,VElItuL loi/tonfl pro- 
du3 agricol
1.Tratarea semin^elor de 

cereale :
-vcnitul productici(boaóe) 30 X XX XX XXX

-vcnitul producaci 
maca verde

< 30 XX XXX XX XXX

2.Utilizarea ingrcoamintelor 
tratate:
- venitul produc^iei boabe -< 30 XX XX XXX XXX
- venitul producjiei mas# 

verde -< 30 XX XXX XX XXX

3.Tratarea semin^elor de 
legume:
- venitul produc^iei de 

tomate
-< o XXX XXX XX XX

NOIA : x - influenti oscilante;
xx - influenza mijlocie;

xxx - influenza maxima;
xxxx - influendo Sn afara domeniului 

optim - biologie.

3« Urmárind, prin másurátori in rezonan^á magneticá nucleará, 

modificárile introduse sub ac^iunea cimpului electromagnetic* in 

fazele fluide gi uleioase din seminte* s-au constatat importante 

schimbári* in special asupra fazei fluide (a umiditátii).

Aceste constatari ne indreptátesc sá afirmám cá, prin faza 

fluidá (prin umiditatea) din aeminte, se realizeazá transformar! 

biochimice care pot sá stimuleze procesóle biologice din seminas, 

sau s& ducá la inhibarea lor.
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4. Misuritoriie intr-o gami largi de frecvente (f » 50 Hz - 

- 12 MHz)» ssupra mase! de semin^e tratate in cimpul electromagne

tic, au pus in evidenti modificiri ale tgó , tactorului de pierden, 

ale constante! dielectrice £ §i componentelor sale, ceea ce arati 

o dati in plus schimbárile structurale care au loe in *

supuse tratirii.

5. Unii parametri, caracteriatici masei de seminte si proce- 

sului de tratare electromagnetics a semintelor, au tost pugi in evi

dent prin simulares proceeului tratirii semintelor in cimpul elec

tromagnetic« Dacá rezistents (R) a mase! de semiale scade in special 

in domeniul valorilor mari ale intensità^!! cimpului electric 

(E ■ 6-15 kV/cm), tgS , factorul de pierderi, constanta dielectrics 

(C) creso in acest domenia.

6« Ceea ce creeazá ?! latratine intre armàturile condensato- 

rului un mediu ionizant, sint descircirile electrice parziale in 

masa semintelor care, a§a dopi com se observi din tabelul 11.1, 

apar la valori ridicate ale intensità^!! cimpului electric. Apari- 

ila descárcárilór partíale este strine legati de umiditatea media- 

lui dintre plàcile condeneatorului, deci de umiditatea semintelor, 

astfel cà la semintele cu umiditate mai mare de 14% descircirile 

electrice apar la valori ale intensitàtii cimpului electric sub 

4 kV/cm.

7. Alimentarea celulei de tratare in curent alternativ, la o 

freeventi mai ridicati decit cea industriali, eau in impulsori 

electrice de tip treapti, poste constituí noi directii de studiu 

§i realizare practici a cimpurilor electromagnetice. De asemenea, 

realizarea unor celale de tratare cu o circuladle tortati de aer 

(de diferite »«idita^l) poete si constituís tactor! de intensifi

care a proceeului de generare a ozonului in mediai dintre plicile 

coadessatoralai.
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8. Analiza piarderiior de patere, prin fenomenal de trata

re electromagnetics a semintelor, arata cà in zona intensita^ilor 

ridicate, dupà panetal de ionizare, pierderile totale §i cele prin 

descàrcàri partíale creec, aproximativ, in mod exponential* Trata- 

rea semintelor in zona punctalai de ionizare, asigurá eficacitate 

biologica optimà gi in acelagi timp se realizeazà cu cheltuieli 

minime pentra energia absorbità de la retea*

9* Brócesele biologico ale semintelor (energia germinativa, 

cregterile masei ràdàcinilor, embrionilor, numarul §i lungimea 

coleoptilelor) sint paternic stimulate, pe màsura cregterii valo

ri! intensitàtii cimpului electric, la un timp constant de 30 see.

10* Inàitimes plantelor, masa lor vegetativà totalà, produc

ila de boabe sint stimulate §i de ingràgàmintele tratate electro

magnetic inainte de administrares lor in sol* Aceste experiente, 

privind influents indirecta a energie! cimpului electromagnetic, 

prin ingràgàmintele administrate in sol, asupra cregterii plante- 

lor, pot constituí puñete de piecare in elaborares une! metodo- 

logii de imbogàtire s'ingràgàmintelor chimice in procesul de fsbri- 

care in combinatele industriale* In acelagi timp, prin aceasta 

metodà se exercità influente mai putin drastico asupra elementelor 

biologice deosebit de complexe, cum sint semintele*

11* Product!ile de griu, porumb, soia, fasole su inregistrat 

creatori ine enmate, ce depárese 18% in únele cazur!, in special 

la valorile intensitàtii cimpului electric intre 6 §i 8 kV/cm.

In schimb, cele mai ridicate productii de tornate s-au ob- 

tinut la valori ale intensitàtii cimpului electric mai scàzute, 

cuprinse.intre 4 §i 6 kV/cm* La aceste valori s-a obtinut §i o 

coacere mai timpurie a fructelor de tornate, ceea ce a contribuit 

la cregterea venitului net pe hectarul cultivat* In cazul tratàrii 

semintelor cu inteneitatea de 4 kV/cm, venitul net este de circa 

7 ori mai mare fata de venitul realizat in cazul variante! martor*
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12. De mare eficacitate §1 largá perspectiva ne apare metoda 

origínala de combat ere a unor boli ce se transmit prin semintele 

plantelor. Bfectul maxim a foot obtinut da asemenea, la valor! ri- 

dicate ale intensitatii clmpului electric (peste 8 kV/cm). Combate- 

rea bolilor pe cale fizicá, nepoluantá, cale ce imprimé §1 ritmar! 

mai accentuate de dezvoltare a plantelor constituía o metodá mo

derns de utilizare a energiei electrice ín prodúcela agrícola.

Aceastá metodá poate fi folositá gi ca míjloc de tratare 

impotriva divergilor dáunátori in timpul pástrárii eemintelor din 

maríle silozuri.

13. Tratares in cimpuri electromagnetice a medlllor biologice, 

ín special a produselor agricole, poate sá ducá gi la:

- márirea germinarle! eemintelor cu germinarle toarte slabá 

(sparcetá, lucerná, trifoi, únele legume etc.);

- márirea masei vegetative la plántele pentru eiloz, mai 

ales la cele care se seamáná ín cultura a doua, dupá recol tarea 

páioaselor tímpurii (orz etc.). Dezvoltarea rapidá a plantelor ín- 

sáminrate ín cultura a doua, utilízeazá mal bine rezervele de apá 

din sol ín timpul veril, asigurá plantelor o masé verde mal mare;

- o mal buná pástrare a produselor alimentare prin comba- 

terea microorganismelor de pe suprafata gi din ínteriorul lor.

14. Doveditá fiind influente cimpurilor electromagnetice 

asupra proceaelor biológica ale plantelor de mare important& econo

micé, evidentilnd factor!! prin care actioneazá címpul electromag

netic asupra semintelor, metoda de tratare a aemintelor se recoman- 

dá pentru experimentári ín atatil pilot gi generalizare ín prodúc

ele. Descifrarea in intimitatea aa a influente! címpului electromag

netic, poate constituí temática unui atudiu interdiaciplinar de 

analizá aprofundatá a mutetüloi’ oxxlin cuntitativ §1 calila-iv, 

ce au loe in elementele constitutive de bazá ale medlllor biclo¿x^.
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