INSTITUTUL POLITEHNIC ,TRAIAN VUIA" TIMISOARA
FACULTATEA DE ELECTROTEHNICA

ing, ROMAN MORAR

CERCETARI TEORETICE SI APLICATIVE
PRIVIND INFLUENTA CIMPURILOR ELECTROMAGNETICE
ASUPRA PROCESEIOR BIOLOGICE ALE PLANTEIOR
DE MARE IMPORTANTA ECONOMICA

- TEZA DE DOCTORAT =

CONDUCATOR STIINTIFIC
Prof.dr.ing, EUGEN SERACIN

BIBLIOTECA CENTRALA
OUNIVERSITATEA °®POLITEHNICA®
TIMISOARA

1976 o Vo
W m T e wrsed

Bkt 1y py
(r'\ui\iA p

N
‘h’-{ V(/v

M_"""“.;i,.l-—i:" .

BUPT



BUPT



Capitolul 1

INTRODUCERE

Obiectul tezei de doctorat ,Cercetdri teoretice si aplicative
privind influenta cimpurilor electromagnetice asupra proceselor bio-
logice ale plantelor de mare importantd economica™, revrezintid o
sintezd a activitit{ii de cercetare stiin{ificid a autorului, desfa-
surati in perioada 1970-1976, Tematica tezei se incadreazd organic
in orientirile pe plan international de utilizare a energieil elec-
trice in cresterea productiei agricole; problemd de importantd mon-
dialz,

Problematica cercetidrii rispunde sarcinilor statilite de Con-
gresul al XI-lea al P.C.R., privind introducerea de tehnici si teh=-
nclogii noi fn industria si agricultura tarii noastre, de sporire
ccntinud a productiei agricole pe baza mecanizdrii, chimizirii, a
electrificarii tpt mali intense a proceselor de productie acrigoli,
de legare tot mai strinsi a cercetirii stiintifice cu productia [1].

Utilizarea nemijlocitd a energiei electrice in stimulzrea pro-
ceseclor biologice ale semintelor, a productivitatii plantelor, este
o direcyie modernd, abordatd recent $i la noi in tard, ea ccnstid in
expunerea de scurtd duratd, a semintelor, Inainte de iInsiZzintare,

influenteil cimpurilor electromagnetice,

Literatura prezintd rezultate experimentale, uneori contra-
dictorii, privind influenta cifimpurilor magnetice electrice, electro—
nzcnetice asupra semintelor, cregterii prcductiei. Desi se recuroast:
influenta acestora asupra semintelor, nu se cunoaste mecanismul ac-
yiunii, parametrii aga-zisei ,tratdri electromagnetice" sint evidex-
vialti coar prin incercidri experimentale,pe un numdr wic de ejarticrnu:,
r'~r& un studiu al caracteristicilor electrofizice ale seziryelor

irainte si dupa tratare.
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In lucrarea de fatd fenomenul tratdrii seminfelor in cimpul
electromagnetic, este interpretat iIn baza ecuatiilor lui Maxwell,
in sens mai larg, nu numai pe baza incZlzirii dielectrice, cum a
fost intilnit iIn literatura,

Avind in vedere faptul ci semintele sint obiecte in care se
desfdsoarid un lent proces biologic, pe de o parte g$i cd in conyi-
nutul lor apa (umiditatea) sub diferitele ei forme de prezentare,
ocupd un loc important, cercetarea isi propune s2 analizeze la iIn-
cecut, influenta cimpului electromagnetic asupra unor parametri
fizici, chimici ai apei si solutiilor apoase, medii gsem@ndtoare
unor componente ale semintelor, Influenta tratdrii In clmpul elec-
tromagnetic, asupra unor componente din seminte (fazele fluide si
uleioase) este evidentiatid printr—-un studiu in rezonant{d magnetica
nucleard, de asemenea sint urmdrite modificarile parametrilor elece
trcfizici al seminyelor, prin misurdtori intr-o gamd lasrgi de frec=-
vente (50 Hz - 12 ¥MHz),

Prin simularea procesului tratirii semintelor se pune in evi-
den%2 pentru prima datd, prin metoda descarcidrilor electrice par-
viale, in baza unei metodologii originale, pierderile totale de
putere, in dielectric gi cele datorate descircérilor partiale, in
masa de seminte, |

Influenta cimpurilor electromagnetice asupra proceselor bio=
logice ale semintelor, a recoltel se verificd prin experimentdri pe
un numér mare de plante, In mai multe cicluri de productie, in baza
unui contract cu statiunea de cercetiri agricole Turda, pe perioa="
da 197C-1975.

Cuprinsul lucrdril este organizat in 11 capitole, inclusiv
.concluziile generale, lista bibliograficd cu 177 referiri, unde
sint cuprinse si contributiile autorului,

In capitolul introductiv, dupd fundamentarea necesititii, a
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importantel g8i loculuil cercetdrii, se aratd obiectivele cercetéri-
lor legate de influenta cimpurilor electromagnetice asupra semin-
telor,

In capitolul al doilea, se prezintd, pe baza unei'ample cer-
cetari bibliografice, influentele cimpurilor magnetice, electrice,
electromagnetice asupra moleculelor organismelor vii, plantelor,
inclusiv influentele cimpului ultrasonor, a radiatiilor ionizante.,

-Dup@ prezentarea ipotezelor consemnate de literaturi iIn cag=
pitolul trei, se interpreteazda fenomenul tratdrii masei semintelor
in cimpul electromagnetic, mai complex, se formuleazd noi ipoteze,
originale, privitoare la generarea ozonului, a altor agent%i ioni-
zanti, pe care 1i considerd factori rédspunzdtori pentru accelerarea
unor procese biologice din seminte,

In capitolul patru se aratd influenta cimpului electromag-
netic asupra unor parametri fizici 3i chimici ai apei si solufiilor
apoase, este pusi in evidentid o dublad dependentd a schimbirii va-
lorii conductantei (G) rezistivitiyii (f)’ tgd , pH-ului si a altor
parametri fizici si chimici de valoarea intensitd$ii cimpului elec-
tric (E), de timpul (t) de actiune al acestuia. Folosindu-se metoda
titririi se determind cantitatea de ozon (03), agent oxidant, gene-
rat in cimpul electromagnetic.

Capitolul cinci prezintid misurdtorile efectuate intr-o gami
largd de frecvente asupra unui mare numdr de probe de seninte trata-
te in cimpul electromagnetic s$i asupra martorilor, Pe baza mZsurato-
rilor factorului de calitate (), a unor programe de calcul, se
scoate in evidenti schimbdrile constantei dielectrice (asm) a tg5 o
a nasei de seminte functie de parametrii tratiarii,

Capitolul sase, destinat 'studiului in rezoranti maznetici nu-
clecri ¢ Lifluenvel cimpuluil electromagnetic asupra seninjelor, ao-
—-eve zozificirile timpilor de relaxare nucleard spin-retea (252,

spin-spin (Tz) pentru fazele fluide $i uleioase dir sexainte. _ztele
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experimentale prelucrate in baza unui program de calcgl,demonstrea-
z3 faptul cid In timpul tratidrii se formeazid radicali liberi in faze-
le fluide de seminte, care probabil poartd rédspunderea pentru desfé-
surarea mai accelerati a proceselor biochimice ulterioare,

Simularea procesului tratérii semintelor, dupd o metodologie
originald, este prezentatd in capitolul sgapte., Feonomenul tratidrii
masei semintelor este studiat prin descircéri electrice partiale,
determinind pe aceastd cale puterea cheltuitd prin descdrcdri par-
tiale, factor cecreeazd si intretine agentii ionizanti,

Capitolele opt, noud si zece, sint consacrate prezentarii re-
zultatelor experimentale privind influenta cimpuluil electromagnetic
asupra diferitelor soiuri de griu, porumb, orz, ovas, soia, fasole,
tomate, sporurile de productie obtinute in cimpurile experimentale,
Sint prezentate de asemenea, influentele cimpulul electromagnetic
in ccmbaterea unor boli ce se transmit prin semintele plantelor, un
procedeu si o instalatie originald brevetatd la noi in tara.

In capitolul concluzii, se prezintd in sintezd influentele
cimpuluil electromagnetic asupra diferitelor medii supuse tratarii,
subliniindu-se perspeétivele si noile domenii de utilizare a enere
gilei clapurilor elecctromagnetice in sporirea productiei agricole.

Prin documentirile efectuate de gutor in laboratoarele de
profil ale firmei SIEMENS din Erlangen - R.,F.G. (1974), in labora-
toarele de studiul $i cercetarea dielectricilor, a tehnicii tensiuni-
lor inalte ale Institutului politehnic din Leningrad (1975), imprim3
Tematicii si continutului cercetdrilor, cerintele si exigentele mon=-
diele din acest domeniu,

Autorul exprimd recunostin{i pentru indrumarea la inceputul

activité{ii de cercetare, celui care a fost prof.emerit dr.ing,
AIELT ZRACOVAN,

Cele mai cZlduroase mulf{umiri, autorul le adreseazsd si pe
wcirola cale conducatorului stiintific prof.dr.ing,EUGEN SZRACIN
peniru coordcnurea competentd $i permanentd, pentru atentia si

sprijinrul acordat in elaborarea tezei de doctorat.
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Capitolul 2

INFIUENTE ALE CIMPURTITOR ELECTROMAGNETICE
ASUPRA PROCESELOR BIOLOGICE

2.1, Scurt istoric. Observatid de multid vreme, acyiunea cimpu-

rilor magnetice, prin efectul de perturbatie a proceselor biologice
vegetale sau animale, nu este insd riguros studiatd pind la incepu-
tul secolului nostru, -

Inci fn andl 1892, F.PETERSON, E.A.KENNELLY [133] relateazd
despre ample experiente fécute la ,Thomas Edison Laboratory" cu
cimpuri magnetice de 0,1-0,25 T asupra organismelor, De la K.A.

d' ARSONVAL [4] avem prima informatie despre efectele mdsurabile ale
cimpurilor magnetice asupra omului, $i anume: un cimp magnetic al-
ternativ de 10-100 Hz si 0,02:0,1 T, actionind asupra capului, pro-
duce fosfene = senzatil luminoase = produse de fenomene fizice.
Putem spune ci Biomagnetica modernd incepe cu descoperirea luil
d'Arsonval.

In cursul ultimelor decenii s-au efectuat un mare numr de
experiente blomagnetice, majoritatea fiind prezentate de citre M.F.
BARNOTHY in ,Blological Effects of Magnetic Fields" [10]. Epoca re-
nasterii magnetobiologiei este considerati de citre I.A.HOLODOV,[49]
conventional cd dateazd din anul 1961 cind, la mai multe consfituiri
stiintifice internationale se dezbat problemele magnetobiologiel.

Influenta cimpurilor magnetice asupra plantelor a fost insd
mai putin cercetati. P.W.SSAWASTIN [156], descrie in paginile re-
vistei QPlanta" in anul 1930 experiente de stimulare a cresterii
plantelor expuse ac{iunii unui cimp de 0,02-0,21 T, reglizate in lea-
boratoarcle Universitatii din Tomsk,

In observatiile cu caracter experimental, se recunocaste ac-—
tiunea cimpurilor electromagnetice asupra plantelor; dar nu se Cu=

noaste mecanismul actiunii.
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2.2, Influente ale cimpulul magnetic

2.2.1l. Prezentare generali. In toate interactiunile cimp magne=-

tic-organism, mirimea caracteristicd este densitatea fluxului de induc-

tie magnetici B. Din spectrul de densitdti de flux cu semnificatie ra-

tionald care cuprinde aproximativ 20 de puteri ale lui 10, de la spa-

¥iul interplanetar cu 10

T pinid la 10

=10

T pe de o parte si pini la den-

sitdti teoretic realizabile de 109T, fn ,cavitatea neagria", sint ana-

lizate acele domenii care corespund scopului urmdrit, Laboratoarele de
cercetare si dezvoltare ale centralei ,Siemens" din Erlangen spre exem-

plu, studiazi domeniul 5.10=2T - 10~12T, legat de actiurea cimpuriler

electromagnetice ale mijloacelor de transport suspendate asupra pasa-

gerilor,

In figura l.1 se aratd schematic influentele cimpurilor magne-

tice asupras organismelor vii, Dupd cum se observi, cimpurile proprii
datorate curentilor din conducitorii nervosi se suprapun cimpului geo-

magnetic de 5.107°T si se folosesc pentru mdsurdtori medicale[é6,27,69].

vI.l...U"(I WAGNZ TI\:E
SY ORGANISIZLE VII
Cimp striin Cimp propriu
interventie s . .
madicals influentd interventie
m2dicn 1 - Y
controlati geaerali medicald
-iriizre resp, M&sur-atori ds
InzZeriIrtare ae circulagie sarnghini
sarsicule flux nervos,
fzromasnetice MEZG si MCG
Intensit ciap. Inteasit cimp.
éCmoul ter. >Cimpul ter.,
Jrientarea pasarilor
_ _C&l&toare Cimp alternativ
Cicluri  biologice
I Fosfene,
Cirp continuu Zxcitatie musculard
1 Zxcitatie cerebrald
I 2 | Tulburiri fiziologicd
necmsgen omogen m— -

Fig.2.1.Influente ale cimpurilbr magnetice ale orgaﬁzémelor
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In cazul influentei cimpurilor striine asupra organismului este
necesar sZ se facd distinctie iIntre influenta medicalid controlati sf
celelalte influente. Cimpurile alternative sint cauza aparitiei la om
a fosfenelor, excitafiilor musculare $i alte reactii fiziologice,dupd
relatérile lui D.IRWIN [51]. Pentru a avea o privire de ansamblu sis-
tematicid, vom prezenta in sintezd actiunea cimpurilor magnetice asupra
organismelor inferioare:celule, tesuturi, plante si primatelor superi-
oare.,

2.2.2. Cimpul magnetic si influenta sa asupra moleculelor, ce-

lulelor, tesuturilor. Inci in anul 1937, M.W.JENNISON [53], efectuind
experiente cu bacterii gi drojdii, in cimpuri magnetice omogene de

0,3 T cu o duratd de 48 ore, aratd cd nu a inregistrat efecte de in-
fluente vizibile., In anul urmator, 193%8, G.C.KIMBALL [63] relateaza
despre efectele de inhibare a cresterii drojdiilor in cimpuri magne-
tice neomogene de 0,4 mT. M.LENZI [83] a obtinut intirzierea cresteril
tumorilor fn cimpuri magnetice de 0,15-0,17 T. J.E.LALING [88] nu sta-
bileste nici o modificare a gradientului de reactie In misurZtorile
fizico=chimice, in.cimpuri magnetice de pin3d la 4,8 T, Aceste rezulta=-
te contradictorii sint completate de lucrarea lui W.HABERDITZL [44]
publicat® In anul 1967, care confirmid cresterea activitayii catalazei
in cimpuri omogene $i neomogene pini la 7,8 T, Dovezi semnificative
ale influentei cimpurilor magnetice asupra moleculelor orientate mag-

netic sint comunicate in anul 1969 de citre Y.GO S.a. [42].

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

preocupdrile s$i literatura de informare stiintificZ sint mai bogate.
Observatiile f&cute pe animale de experientid, expuse in cimpuri mag-
netice omogene de 0,24 T, de citre J.M.BARNOTHY [9], arat# tulburiri
in crestere si modificares leucocitelor. Modificiri in functiorares
organelor de echilibru sint de asemenea semrnelate de citra ./ .2200 007
[11], fn cimpuri neomogene de la 1-10 T. ¥.C,LiVINGCOD [84}5g;;3753%
evidentd modificiri genetice la Drosopzila, care a ¢ St.ﬁ%éédg‘?%zsil

o 4
minute in cimpuri de 2,4 . .. ~ul "e8l, 2- . fatropoins o Tt

-
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de studii si experiente in multe t&ri, pentru gisirea unei relatii
intre parametrii optimali ai cimpurilor magnetice si reactiile orga-
nismelor, Primele comunicdri in legdturd cu ,omul si cimpul magnstic™
se fac abia in anul 1962 de citre D,E.BEISCHER [15]. In anul 1971,
acelasi gutor [16] relateazada faptul cd ,lucrdtorii care, la reglarea
ciclotroanelor au ajuns cu tot corpul lor intre polii magnetici ex-
citati a cdror cimpuri magnetice erau de 2 T, s—au plins de un riu
similar r3ului de mare".

In relatérile lui P.A.RUBTOV [147] se evidentiaz# o reducere
a capacititii cardiace la oamenii care au lucrat in conditii de cimp
magnetic cu intensitatea de la 12.103-12.104 A/m,

VMNUTSCHALL [;16] relateazd despre experiente efectuzte in
SeUeAey UsReSeS. privitoare la om $i cimp magnetic; despre recomandid-
rile introduse in anul 1970, la ,Stanford Linear Accelerator Center",
aratind ci, valoarca maxim3 g cimpului este de ordinul 0,07=0,2 T

pentru stationidri a oamenilor de durata orelor,

2.2e4, Cimpul magnetic si influenta Sg_asupra<plantelor

Dupi publicarea experientelor lui SSAWOSTIN [156], literatura
de specialitate prezintid putine experiente pinad in jurul anului 1960,
L.I.AUDUS de la Universitatea din Londra,[5, 6, 7], aratd ci ridici-
nile 3$i ml&ditele unor plante ca hameiul, floarea-soarelui si altele,
pot fi influentate iIn ce priveste directia lor de crestere intre-un
cimp foarte neomogen, cu o densitate de 0,4 T si un gradient de

50 T/m. Ele se dezvolti intotdeauna in direc%ia gradientului de cimp;

acestul fenomen i s-a atribuit denumirea de magnetotropism, Magneto-

tropismul este cercetat si de catre A.V.KRYLOV [74 ’ 75]. Ana-
liza cregterii orzului in cimpuri magnetice s-a realizat 1a

universititile de stat din Montreal, Michigan de catre
R.PJERICLZ [ 92], efectele maxime de crestere , de aproximativ
10%, s—au obt{inut 1la intensitati ale cimpurilor magnetice de

0,12 T, care a actionat asupra plantelor timp de 50-100 de ore, Cauza
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cresterii mai mari a plantelor, dupa parerea autorilor, s-ar datora
actiunii cimpului magnetic asupra microelemerntelar feromagnetice p;e-
zente in plante, accelerindu-le in deplasarea lor. P,JITARU [54],
prezintd concluzii privind sctiunea cimpurilor magnetice aéupra te=-
suturilor plantelaor; iar un colectiv de la Institutul politehnic din
Iasi [139] informeazi despre acjiunea cimpurilor magnetice asupra
schimbirii permeabilitétii membranelor celulare.

I.B.TOROP?EV s.a.,[}67] aratd cd odatd cu mirirea expunerii,
a intensitatii si neomogenitatii cimpulul magnetic, asctiunea asupra
obiectului biologic se mireste, ducind pind la distrugerea biologica
a lul, farad insd a stabili o legitate.

B.2.GAK[35, 36], arati cd influenta cimpurilor magnetice se
manifestd prin procese complexe de accelerare s schimbi3rilor la ni-
vel celular.,

Accelerarcea unor procese biologice, ca urmare a influertedl
cimpurilor magnetice subliniaza ALEXANDER KOLIN[?Q], cd s-—-ar datora
probabil schimbdrii potentialelor electrice la nivel celular.

In anul 1970 A.PIRUZIAN g.a.,[135], arati ci mecanismul ac-
tiunii cimpurilor magnetice asupra obiectelor biologice, trebuie s&
fie legat de influenta cimpurilor magnetice asupra electrolitilor si
apel ce intr3d in structura organismelor vii, fard a prezenta o rela-
tie de dependenti intre mirimile caracteristice ale cimpurilor mag-
netice si proceselor biologice.

D.A DULBINSKAIA [32], informeazd ci , cimpurile magnetice
puternice stimuleazd biosinteza albuminelor si acizilor nucleici in
tesuturile semintelor de porumb.

S.I.LEBEDEV s.a.,[BlJ, in 1975 arata cd in experientele cu
cimpuri magnetice continue de 5020 Ce, au constatat o intensificare o
respiratiel semintelor de soia si griu; schimbarea peraitivité4iler
membranelor celulare,

Datoritad dificultit{ilor ternice si de exploatare referitzare

la cregterea s$i cultivarea se.in*:lor, a Dl:wiz..r in cimpurils o:

~ - cantl
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netice omogene gi neomogene, in literaturd nu s—au Intilnit cazuri

de generalizare a acestei metode,

2.3, Influente ale cimpulul electric asupra plantelor

(semintelor)

2+3%.1. Prezentare generali, Intre informatiile timpurii pri-

vind influenta cimpurilor magnetice asupra plantelor, le intilnim si
pe cele din documentele primului Congres Internatignal de Electro-
radiobiologie de la Bologna din 1935, I.L.PECH [132], anuntX cerce-
t3ri referitoare la rolul cimpului electric terestru in fenomenele
biologice. N.MARINESCU [89] constatd c& un cimp electrostatic cu
sensul cimpului electric terestru, accelereazi fluxul sevei si ul=-
terior dezvoltarea plantei. In lucririle lor JOYET si MERCIER [55]
cerceteazi actiunea ionizirii si a cimpulul electric natural si arti-
ficial. Mc LAY si SCOTT [80]au exprimat o legiturd intre diferente-
le de potential ale mediulul in care se dezvoltid r&dicinile si ritmul
de crestere a plantelor iIn mod grafic. Procesele legate de germina=-
tia semintelor si modificdrile histologice sint studiate de catre
0KA:0TO [1267]. Mai recent, S.O0.NELSON g.a [117], utilizfnd cimpuri
electrice de radiofrecvente in tratarea seminfelor de griu, obtin
sporuri de productie. L.E.MURR [115], experimentind cimpurile elec-
trostatice iIn tratarea semintelor de griu, nu remsrcéd o tendinta
semnificativd 1In cresterea vitezei de germinatie._ Inlﬂgghimbwr“w
B.RICCIONI [146], sustine avantajele si necesitatea aplicirii teh-
nologiilor electrice, remarcind accelerasrea unor procese biologice
ale plantelor, ca urmare a actiunii cimpului electric,

Ritmuri de cregtere a plantelor ecranate in custi Faraday, a
constatat si A.A.KICIGIN [62]. Unii cercetitori, folosind cimpul
electric artificial produs de o retea metalicid cu virfuri orientate
citre sol gi electrizatd pozitiv, au constatat cresterea respiratiei,
af?milatiei clorofiliene i activizarea altor fenomene .Cimpul electro-

{

N WU

BUPT



-11 -

static, se aratd in.[47], are influent{d asupra dezvoltarii plantelor,
modificid metabolismul proteic, .
Vom analiza - dupad cum sint prezentate si in literaturd - in-
fluentele cimpurilor electrice alimentate in curent continuu, curent
alternativ de frecventd industriala si inaglti tensiune asupra semin-

telor.

2e302, Cimpul electric continuu. In actiunea de utilizare a
tehnologiilor electrono-ionice in agriculturd, arati A.M.BASOV [13]
atentia a fost Indreptatid la Inceput, spre utilizarea cimpului elec-
tric de curent continuu, de Inaltid tensiunej; productiile la hectar se
pot mdri cu circa 10%, utilizind seminfe tratate In acest cimp. V.A.
OKULOVA [127], susyine ¢3 iIn urma tratdrii In cimp electric a griului,
s-a inregistrat o cresgtere a productiei la hectar si a continutului
de proteine al semintelor, tratamentul insi, nu influenteazid s$i gene-
ratia urmitoare de plante. F.Ia.IZAKOV [52] a urnmar it continutul de
proteine in seminyele produse de plantele cerealiere a ciror seminte

irairte de insZnintere au fost tratate electric, cresterea inregis-

ct

r&tid este de 12-14% fati de plantele martor.

Efectul biolegic maxim a fost obtinut, informeazd A.M.BASOV[}Q]
in cezul cexintelor cu umiditate conditionatid intre 13-15% tratate in
ciuouril2 elactrice; in unele cazuri insi productia realizstd este
sub media martorilor netratati.

Influenta cimpurilor statice, in comparatie cu cele de 60 Hz,
privind viteza de germinatie a semintelor de griu gi soia, dupd cum
sucstine FRED W.WEATON [172], este mal micid, constatindu-se in unele
cazuri chiar efecte de inhibare a cresterii plantelor.

A I LEBEDIC [@2], tratind seminte de sfecli de zahir in cimpuri

electrice de intensitate 3 = 3 kV/cn, obtine sporuri de producjie,ale

v o~
-

(@)

»-i .1 -erninative de 9%; in unele cazuri efectele sirt zsgative,

Ry ~ . ‘-’ - —
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Desi se recunoaste influenta cimpurilor electrice alimentate

in curent continuu, arata P.H.LISTOV’[85], nu se poate vorbi de o ge-

neraglizare 3 lor in stimularea productiel agricole.,

2¢3¢3s Cimpul eloectric alternativ, Utilizarea cimpulul elec-

tric alimentat in curent alternativ reprezintd o noud directie in uti-

lizarea factorilor fizici pentru accelerarea unor procese biolog%ce,
pentru cresterea productiei de cereale la hectar.

N.F.BOJEVNIKOVA s.a.,[67], aratd ci plantele risirite din se-
mintele de porumb tratate in cimpuri electrice alimentate in curent
alternativ de frecventd industrialid si inglti intensitate, prezintd
o fotosintezd méritd si un spor de circa 6-10% al maseil organice us-
cate.

In cercetirile realizate de W.C.JURGENS [5?] se face o para=-
leld intre efectul produs de cimpul de inalti frecven{d si cimpul
electric de inalt# intensitate, apreciindu-se faptul c& ultimul este
mai eficace. I.S.SHIRNOVA s.a.,[l53] arati cd stimularea cresterii
productiei de circa 10-15% si a masei verzi, s-a obtinut la aproape

toate soiurile de seminte supuse tratirii in cimpuri electrice alter-

native.

I.KEIMERIS $.a.,[71] de la Institutul politehnic Kaunus-Vilnius,

relateazd - fird a preciza parametrii instalatiel folosite = cd s=g
obtinut fn urma tratirii in cimpuri electrice alternative o accelera-

re a ritmului germinatiei semintelor.

G.V.SMIRNOV [60], afirmi c3 efectul de stimul mai mare al ger-

minatiel seminfelor, s-a obtinut in varianta cimpului electric cu
curent alternativ de frecvent{id industriald si inaltd intensitate.

In cercetérile referitoare la accelerarea ritmului germinatiei
diferitelor soiuri de seminfe cu ajutorul razelor infrarosii si a
cimpurilor electrice de inalti frecventi, efectuate de S.0.NELSON si
altii [113], de la Universitatea Nebraska-Lincoln, se ajunge la con-

cluzia c& eficacitatea celor doud feluri de tratamente este asem3ni-
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toare, Utilizind impulsuri electrice in alimentarea cimpului electric
In vederea stimulirii germinatiel semintelor, J.KRZI s.a., [72], pre-
cizeazi ciZ zc{iunea acestui tip de cimp s-a dovedit In unele cazuri
stimulzstoare, iar 1in altele distrugitoare.

¥olosind un cimp electric (B = 2-6 kV/cm), de frecventd indus-
triali, N.GZORGHIU s.a., [41], propune un procedeu pentru mirirea
puterii de germinatie la seminte, cu agplicare in agriculturi si ine
dustria alimentara.

O noud directie de utilizare a cimpului electric alternativ
g1 anume aceea de.tratare, a unor boli ce se transmit prin semnintele
plantelor, este propusid pentru prima datd in 1971, de citre R.MORAR
Seas, [94, 95].

La a8 III-a Conferinti a electricienilor din 1972, R.XORAR S.a.,
[98] prezinti o instalatie de laborator ce foloseste un cimp electric
alternativ, de frecventd industriali, ce poate fi utilizatd in trata-
rea ingrisamintelor chimice In vederea cresterii productiei agricole.

Printre dir?ctiile de perspectivd pe perioada 1976-1980 stabi-
lite in unele t&ri dezvoltate, utilizarea tenhnologiilor electro-icnice,
a cimpurilor electromagnetice in procesele de tratare a secintelor
plantelor, pentru cregterea productiei agricole, ocupda un loc impor-
tant,

R.MORAR g.a., [96, 99, 100, 101], evidentiind influenta cimpu-
luil electromagnetic alternativ asupra germinatiei semintelor, a pro-
ductiei principalelor plante cerealiere, subliniaziZ perspectivele

acestel metode moderne de utilizare a energiei electrice in agricul-

turd,

2.4, Influente ale cimpului ultrasonor, 3 radiatiilor icrnizante.

Printre factorii fizici utilizati ir accelerares dezvoltirii rlante-

o]

4

lor este gi cimpul ultrasonor, Primele obsarva%ii cu zrivire Tn-

S = ¥ e o
-

’

fluenta cimpului ultrasonor asup:sa r2cminayiei sexzinfeler au Toa

publicate fn anul 1931 de c¥tre X.:sI:iis [37].
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Influenta ultrasunetelor asupra organismului vegetal are la
baz8, se pare, procese de naturd mecanicd gi electrochimicd; semin-
tele, sub actiunea ultrssunetului, suferd transformiri care duc la
mirirea respiratiei lor. Influenta ultrasunetului asupra productieil
sfeclei de zahir, ' floarea-soarelui gi porumbului, a fost cercetatd
de S.LUCA si altii [88]. Efectele de stimul cu ultrasunete a proce-
selor biologice; stimularea germinatyiei, a respiratiei si productiei
de griu, este studiat¥ de citre D.AUSLANDER si E.VERESS [8]. M.C.TUDOR
[168, 169] prezinti rezultatele influentel tratamentului cu ultrasune-
te asupra floril-soareluli.

Din analiza literaturii, rezultd c& radiat{iile ionizante sint
tot mai mult utilizate in stimularea activitdtii obiectelor biologice
vegetale, Interactiunea radiatiei cu materia. provoacid, se pare,feno-
mene de naturd electrochimicd, realizindu-se astfel absorbt{ia ener-
giei radiatiilor. S.R.CALDECOTT [22], semnaleazd actiunea radiatiei X,
asupra semintelor de leguminoase., Rolul stimulativ al radiatiilor io=-
nizante la doze mici $i actiunea lor mutagend este aritatd de citre
N.P.DUBININ [3{]. Fenomenele complexe - radiatie-seminte = sint stu=-
diate in S.U.A., U.R.S.S., R.S.Roménia si alte %iri.

Utilizarea cimpurilor electrice alternative comparativ cu ra-

zele T in tratarea semintelor, reprezint® o directie de mai mare

perspectivi,
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Capitolul 3

INFLUENTA CIMPURIIOR ELECTROMAGNETICE ASUPRA SESINTELOR

3.1. Ipoteze

3.1.1. Ipoteze consemnate de literaturid. In literaturd an

fost intilnite foarte putine ipoteze referitoare la mecanismul ace—
tiunii cfmpului electromagnetic asupra semintelor; experientele rea-
lizate urmireau s@ stabileascid anumite relatii intre intensitatea
cimpului (BE), ‘tensiunea de alimentare (U), timpul de expunere a se=-
mintelor actiunii cimpului gi efectul biologic.

Ardtind c& legitura de hidrogen este foarte réspindité in
structurile biologice, energia cireia este de 0,1-0,5 eV, ca ordine
de mdrime fiind mai mici decit legitura de valenti, E.F.KAZANTEV
[53], presupune cZ in primul rind cimpul electric va acfiona asupra
acestel legdturi de hidrogen. Actiunea cimpului electric constant,
se poate evidentia cu ajutorul tabloulul calitativ gl comportarii
groapei duble de poten%ial a legiturii de hidrogen in cimp electric.
adicd din compunerea graficid a energiel potentiale a legiturii de
nidrogen (Ux), cu energia cimpului electric (Wx) - fig.3.l. Se ob-
sarvi usor ci, in cimpuri electrice destul de puternice, Indltimeca

barierei de potential a legaturii de

I 3 ~ hidrogen se poate substantial micgo-
r‘ ?_ ra, ceea ce permite trecerea protonu-
!jXCT_ lui dintr-o groapi in alta.
i . . O privire ins3d mal rigurocasi a
! -7 acestui fenomen, presupune rezolvarea
- ecuatiel diferenjizle de unda a lul
0,7 .1.Greaps datl:E de

21 @ loriturii de SCZRCLINGIR
2 Za cisz) electric,

BUPT



- 16 -

g_z.g,s%‘%(m-u-w)y:o ‘ (3.1)
X

unde ? - functia-und¥ a protonuluis
A = constanta lui Planck;

-~ masa protonuluis

- energia protonuluij

~ functia potentiald a legdturii de hidrogenj

H# G @ B

- energia cimpului electric,

Coeficientul de trecere DE se aratia in[58], este proportio=
nal cu pitratul cimpului electric E iar energia necesarid trebuie si

fie de ardinul energieil caracteristice a sistemului:
B =10° [V/cm] (3.2)

Fara a neglija materialul experimental obtinut pin3 in prezent, me-
canismul ac{ivnii cimpurilor electromagnetice nu este clarificat,
lipseste de asemenea un mod unitar de experimentare gi de interpre=-
tare a influentei cimpului electromagnetic asupra sistemelor biolo-
gice,

Socotind celula ca un sistem deschis in care au loc reactii
chimice, procese de conductibilitate termicd si difuzie, care pola-
rizeazd in cimpul electromagnetic, expresia intensititii entropiei
propusd de S.L.ARBERG $i V.R.FAINTELIBERG BLANK [3], are urmitoare-

le aspecte:

n
¢ = - -T-l-z I, VT - 7 in[wv ¢ - ZiE']"
i=1
n
R D P TEE - IS DI ¥ LTI D N R
J=1

unde: Iq, -I; - fluxuri de cildurd si difuzie;

Ij - vlteza reactiei chimices

o B potentialul chimic, al componentei i a mediului ce

polarizeazd;
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Aj - gradul reactiei chimice;

P'= P'l p'; m'= P'l M! - polarizarea si magnetizarea spe-
cificds

Zi - sarcina specificd a componentei i.

In expresia (3.3) primul membru reprezintd conductibilitatea
termicd, al doilea difuzia, al treilea este legat de reactiile chi-
mice, iar al patrulea $i al cincilea sint legati de actiunile de
polarizare gi magnetizare.

N.F.KOJISVNICOVA [66] presupune cad masa de seminte supuse tra-
t&rii, intre pl3cile unui condensator plan, receptioneazd o canti=-

tate de energle, care o derumeste dozi de activare, notatd cu DA

p . LEt6UST _ fetg8E3T [ 3/23]

= = (3.4)
A" 3,8 101%° " 1,8 107

In relatia de mai sus, parametrii & si tgd au fost misurati,
isr ririmea T = £(W,t) reprezinti un coeficient experimental ce %ine
seaza de umiditatea semintelor (W), de timpul de expunere (t), ob-
%inut pe cale experimentals, Ketodologiel de mai sus,dupi cum aratl
$i sutoarea, ecte necesar si 1 se aducid corectii, In functie de re-
zultztele experizentale obtinute cu seminte tratate,

Receat, I1.POP sg.a., [138] au propus un procedeu chimic de in-
fluerntere a procesului de germinatie a semintelor, lentinerea se-
mintelor inainte de insZmintare un timp limitat, in apa In care s-a
adiugat apd oxigeratd (H,0,) 3-5% , deci intr-o solutie cu pH mic,
ere un efect de stimul al proceselor biologice ale semintelar, plan-
Teloz,

Ipotezele eruntate mai sus justificZ necesitatza unui studiu

~ A e e -

ciitizztic 2l irZlrenzel cimpulul electromagretic asupra Co-lCuslm

IR AT VUL L FYUWA
— Comine - - i+ 2 _— '
~--¢2 zuzingelor, asupra sexintelor In general. a1y [0 F( A i
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3.,1.,2., Noi ipoteze privind influenta cimpulul electromagne-

tic asupra semintelor. Autorul isi propune si adinceasca concluzii-

le deja cunoscute si si aducd noi dovezi privind influenta cimpului
electromagnetic asupra semintelor. Pornind de la faptul c&, tratarea
semintelor se realizeazi in mediul dintre pldcile unul condensator

plan, situate la distant¥ micd, alimentat in curent alternativ

(f = SO Hz) la tensiuni fnalte, autorul considerd mai potrivit si fo-

loseascd in continuare notiunea de cimp electromagnetic in locul ce=
lor intilnite in literaturd - cimp electric. Aceasta este in concor-
dantd cu sustinerile lui L.D.LANDAU si E.M.LIFSIT [79] referitoare
la capacitate intr-un circuit cuasistationar, in cazul trecerii prin
circuit a curentului alternativ, armidturile condensatorului se vor
Incdrca si descdrca periodic, jucind astfel rolul ,surselor pozitive
81 negative" de curent in circuitul deschis,

Dupd cum fundamenteazi I.S.ANTONIU [2], sarcinile variabile
in timp produc in intreg spatiul inconjurdtor un cimp electric va-
rigbil in timp. Cimpu{ magnetic variabil si cimpul electric variabil
sint inseparsbile unul de altul; producerea unuia dintre acestea in-

tr-o regiune 8 spatiului atrage dupid sine producerea celuilalt. Le-

gétura dintre aceste cimpuri este exprimatd dupd cum se stie de ecua=

tiile lui MAIWELL:

rot

o o]
[}
ol
+
gfm
=]

div

ol
n
o

aiv (3.5

wi
]
O

rot E

3
&i&

completate cu relatiile de.legéturi

-]3= C-E_

wl

"
-

oo]]

(3.6)

[#2]

|
-

=1
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valabile pentru un dielectric perfect, un mediu magnetic perfect si
un conductor liniar., In cazul dielectricului perfect, de permitivi-

tate £, 86 = 0, iar ecuatiile de legituri ale cimpurilor au urmitoarea
formis

rot ii:: £ g%;
_ (3;7
rot E': —i&%%'

Acest mod de privire d& posibilitatea unei analize mai complexe a
influentel cimpului electromagnetic asupra proceselor biologice ale
semintelor,
Semintele reprezintd obiecte biologice complexe, in care are

loc un lent proces de schimbare a substantelor; o parte importanta
a continutului il formeazd apa sub diversele ei forme de prezentare
(apd de legdturd, de structurd), pe lingi celelalte componente
(aminoacizi, proteine, enzime, vitamine, celulozd si altele) fiecare
cu diferite proprietd{i electromagnetice. Trebulie s3 aritim de ase=
menea, ci semintele au deja constituit in embrion un proces bilogic,

Considerfm cd sub influenta cimpuluil electromagnetic, ca si

in cazul radiatiilor ionizante - se produc reactii de oxidari, de

reduceri etc,, factori de influentd asupra metabolismului celular,

Nu ne propunem sS& analizam influenta cimpului electromagne-
tic asupra fiecirul elementj procesele biologice intime ale semintel
- aceste probleme depdsind tematica prezentei lucriri - ci s2 ana-
liz3m din punct de vedere energetic influentele cimpului electro=-
magnetic asupra seminfelor supuse tratarii.

Aprecierea efectului de influent%d numai prin cantitatec de
energie cedat® masei de seminte (j/mB), prezenteti I [65], o corn-

sideré&m susceptibilid de imbunXtiiiri, tinind seadz - focot.

e 10~

L2

nizanti generati in tizpul vTr:tirii ir cimp. Cimpul eiec :o

transferind energie, =z=ezinjelcr, le 3duace Imil - ITers exc:

- vl s w
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ionizatd; acestea cind ajung in sol, in conditii corespunzdtoare de
umiditate, cildurd, aer, prezintd procese biologice mai intense de-
cit semintele netratate.

Pe baza acestor comsiderente, autorul face urm3toarele ipo-
teze privind influenta cimpuluil electromagnetic asupra semintelor:

a) cimpul electromagnetic produce in semintele supuse tra-
tarii, polarizarea componentelor acestoraj

b) cimpul electromagnetic, dezvolta agenti ionizanti, care
influenteazd procesele biologice ale semintelor; influenta poate
avea un rol stimulator pind la o anumitd wvaloare a cimpului si a
timpulul de tratare, dupi care pot apdrea procese ce deranjeazi dez-
voltarea biologicd normal3, chiar letale;

c) cimpul electromagnetic produce impartante transformiri in
primul rind aesupra apel prezente sub diversele el forme in seminte,

modificindu-i unii parametri fizici gsi chimicij apa In aceastid stare

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

d) iIn cimpul electromagnetic se realizeazi o aga-zisi ,trata-

re a unor boli" ce se transmit prin semintele plantelar, asigurin-
du-se astfel, conditii mal bune dezvoltdrii plantelor in primul sta=
diu de evoluties

e) cuantele de energie, receptionate de seminte au influentd
limitd in timp $i se pun in evidentd numai in cazul cind semintele

tratate ajung in condit{ii corespunzitoare de germinare.

BUPT



- 2] -

Capitolul 4

INFLUENTE ALE CIMPURILOK ELECTROMAGNETICE
ASUPRA UROR PARAMETRI FIZICI SI CHIMICI
AI APEI SI SOLUTIILOR APOASE

4.1. Prezentare generald. Apa reprezinti un important consti-

tuent al organismelor vii, vehicul al substantelor, aliment pen-
tfu unele plante, mediu de transport pentru organisme gi celule,
mediu de desfdgurare a reactiilor biochimice, biofizice de bazi.

Subliniind rolul apei, 1n procesele bioclogice, V. SAHLEANU
[;49] aratd cd ea se caracterizeazd prin: constanti dielectrici
( £=8l1), conductibilitate electrici scizutd (0,157 S), punct de
fierbere; este neutrid din punct de vedere chimic (pH = 7). Legi-
turile dintre moleculele de api (H20) sint legdturi de hidrogen;
sint molecule dipol gi au un pronuntat cimp electric. Dupd desco-
perirea lui PICARDI (1962) [134]. referitoare la influentele asupra
vitezelor de reactie - sedimentare coloidald - de ciZtre radiatia
electromagnetiéﬁ, au apirut multe pdrerl contradictorii. Mulgl
autori accept¥ efectul de influentd a cimpului electromagnetic asu-
pra apei sau solutiilor apoase. Altii suetin cd structura apei nu
poate fi influentatd de cimpul electromagnetic, ci numai impuriti-
tile din api.

W.H.FISCHER [34] studiind actiunea radiatiei electromasgnetice,
a cimpurilor de curent continuu gi alternativ (60 Hz) cu intensi-
t&ti pink la 10 V/cm, constat¥ o cregtere a mobilit&tii particule-
lor coloidale in suspensie, iar in concluzie, se arati ciZ avenm
de-a face cu fenomene necunoscute care produc o schimbare in struc-
tura apel, schimbidri ce s-ar datora absorbt{iel energiei electromzz-
netice.

I.MARTYANOVA g.a. [90] in apul 1969, sustine ci prowriciofilic

T EEEEE—

apei pure (1120) nu se schimbid sub influente cimpuluas %ﬁl::
ket ') "R 7T .

BUPT



- 22 =

cizind in acelagi timp ci in cazul solutiilor de sulfat de calciu
in ap¥ simplu distilatX gi tratatd in cimpuri cu intensititi de
6000 Oe, se observd schimbiiri ale proprietiyilor fizice.

In cercetirile lor, M.KHALIFA g.a., [61] asupra gradientilor
de concentratie a solutiilor apoase de cloruri de sodiu, supuse
tratirii in cimpuril elecirice si magnetice, constatd o variafie a
coeficientului de difuzie ionicd cu intensitatea cimpului, o creg-
tere a gradientuluil de concentratie cu timpul, iar in cazul cimpuri-
lor alternative, fenomenele prezintd o intensitate mai mare.
SCEMIDT gi LEIDENFROST [150] arat¥ ci sub actiunea cimpului elec-
tric se m¥regte conductibilitatea termici a lichidelor. Gradul de
disociere a moleculelor lichidelor polare consemneazd ROSTORGYEV
gi GANIEV [141] este influentat de cimpul electric.

V.XORARIU [113], analizind influenta cimpului magnetic de o
anumitsd intensitate asupra structurii apei, aratd ca nu au loc mo-
dificidri structurale, dar pune in evidentd modificarea unor para=-
metrli fizici.,

Presupunem ci o modificare a parametrilor apei (umiditdti),
sau 8 altor compugl ai semintei sub influenta cimpului electromag-
netic, va atrage dupd sine gi schimbiri in procesele biologice ale
semintelor. Iatd de ce, pentru inceput, vom analiza influenfa

cimpurilor electiromagnetice asupra unor parametri fizici gi chimici

al apei gi solutiilor apoase.

4.2. Determinarea influentei cimpului electromagnetic

asupra tg 8 , conductantei (G), capacititii (C)

apei sl ale unor solutii apoaaex

4.2.1. Apsratura folositZ pentru mi3surarea conductantei (G)

g1 copscit®til (C). Punerea in evidentZ a influentei tratirii in

cimp elsctrcmagnetic & unor lichide s-a ficut pe cale experimenta-

¥ yisuritori rcalizete $n cadrul laboratoarelor R.M.N. ale
Institutului de izotopi stabili din Cluj-Napocsa.
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18 prin misurarea cu aparatul "Universal Dielektrometer" tip DH-301,
a parametrilor conductant® G (pS), capacitate C (pF) gi prin cal-
culul factorului de pierderi th.. S-au misurat parametrii lichide:-
lor analizate inainte de tratare gi dupid ce acestea au fost supuse
influentei cimpului electromagnetic, la diferite intensititi
E(kV/cm), un anumit interval de timp t (sec.)¥.

Interpretind constanta dielectricid (£) cs o mi3rime ce ne arati}
de cite orl este mai mare capacitatea (C) a unul condensator cu un
dielectric cunoscut, fats de capacitatea (Co) a aceluiagi condensa-

tor cu dielectricul aer,
€= %- (401)
o

rezultd c¥ orice modificare a compozitiei dielectricului atrage

dup¥ sine modificarea capacitdt{ii condensatorului.

C IW“ Condenestorul C,
[ :,71 I reprezinti intr-un
cf/// : circuit de curent al-
. ame A
G - , *5&0: U ternativ o reactanti
y
Fig.4.1 Figed.2 capacitiva, iar pentru

dielectricul vid, puterea este nuli, %>= 90°, respectiv cos ? = 0.
In cazul introducerii intre pl&icile condensatorului a unui mediu
dielectric, vom obtine un condensator real (cu pierderi), a cdrui
schemd echivalent® gi diagramid vectoriald sint prezentate in
fig.4.1 si 4.2.

Din analiza modific3rilor tg8 a lichidelor supuse tratirii
electromagentice, se pot trage concluzii orientative referitoere
la influentele care le are cimpul electromagnetic asupra continutu-
lui acestora. In cazul aparatului dat, S.B.NAGY [159, 160] propune
folocirea relatiei (4.2) pentru caslculul tgd,

10* tg6= 530 & [lﬁ-] (4.2)

® Tratares s-a realizat intr-o instalatie de laborator, ce va 2i
prezeatati in capitolal 10.
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Aparatul "Universal Dielekirometer" recomandat pentru inves-
tigarea continutului apei, solutiilor apoase, se bazeazid pe utili-
zarea curbel de fazi (fig.4.3) a uaui circuit oscilant paralel, mi-

surarea ficindu-se in punctul (M), la inflexiunea curbei.

ungnia de fo0zd o unui arcutt

“ oscCilont optdtar
curermyl
anoaKe .
P ~
/I N\ \/, Qu amortzment mic
y //cu amgrtrizment mane
/
/ \ :
nd v / \ 3MHz
/ A\
/
A \

/ \

/ \
Frecvents de reid- A\ 1
nonts 99 aircuru - ‘ Pozito 0" pt.
s ‘asciont oiutoron \'M golvo’nor;'\e’rg.al

- - o mprez‘
D c
capacitiv LN

Somo 3e luery Goma ge lucry

panTL Masurdtor pentru mMasurdtor:

R parder: &R capocitare

Figo403

Schema bloc a aparatulul este prezentati in figura 4.4; sint
scoase in evidentd pirtile cele mai importante. Comutatorul K cu-
pleazid in functie de natura mEsuririi (capacitdti sau conductante)

cu diverse game de midsurd, 3 circuite oscilante (2a-4a) principale

e S

2b 3b 4b

g1 3 circuite oscilante auxiliare (2b-4b).

C
»(AJG
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¢
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0’\*—4- . LﬁK 0G
+ L
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Fig.4.4 -
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4.2.2. Rezultate experimentale

4.2.2.1. Dependenta conductantei (G), a capacitétii<§@),

tg & de intensitates clmpuluielectric si de durata de
actiune a acestuia '

(G,C,tg0 = £(E); t = const.; G,C,tgd = £(t); E = const.)

Tadelul 4.1

r.f Materialul _|Gradul de ) t C G tg §
grtp_(substanta)  _ _ | tratare | _ _ f_ _ _ _ |- _ |- ____
kV/cm | Sec Do S
1.|Apd bidistilatd 0] - - 69,5 | 10,5 | 0,2°3307
I 2 60 | 69,6 | 25,2 0,019037
1T 8 60 |69,9 | 52,0 0,039427
_— e e e e - .- _ _III 12 | _€0 70,9 _|144,0 | 0,107544
2.| Apd simplu 0 - - | 70,5 | 47,5 ¢,052702
distilat¥| I 2 50 | 79,3 | 57,5 0,041920
1T 3 60 | 70,9 | €0,0 ! ©,0::823
- o - on e e aw e wn = o | == I.;:.I_ — L.. .].-.2... — _69 - 104.95. _..‘: iyl ~010‘f'5'313. -
37| ApZ 5idistilata 0 - - 70,0 | 11,0 | Q,o0:s23
I 10 60 | 70,5 |15, | ©,077432
II 10 |120 | 70,5 |1s5,0| 0,211252
- | —— - }_._IEI ~ |- 20_ 130 | 70,8 205,20 |.0,220333 _
4.|Glucoz# 5 “/ o - -~ 170,5 |153,2(75,112765
I 2 60 | 70,5 |137,0 | C,116524
I1 8 60 70,0 |132,C C,l:_u_
S _ _JIII | 22 | 60 | 70,3 |179,2 | 9,327259 _
S.|Sclu*ie cu zah 0 - - 70,8 (113,01 0, OCES33
5 % I 2 60 | 71,0 [127,0 9, 093309
II 8 60 | 71,0 |135,0 100774
S S A IIT  _ | 12 | _60 | 71,0_|x29,0 _O.s.lﬁ.--.vi?.]; -
6.! Irculind 0 - - | 72,0 |1%2,0 0,116305
I 2 60 | 72,1 |210,C | 0,254363
II g 60 | 72,2 |244,0| 0,179113
— e e — - - SIIL X2 60 72,5 254,29 | 04185532 _
7. cool nctili 0 - - 27,0 | ZU,5 1 3,0°2803
II 8 60 | 33,0 | 54,0 0,0495727
L IIT_ _ | 22_ | 60 | 33.0_| 53,0 |.Cocs 257 _
8.|Alcool etilie 0 = 7= | 28,4 | 43,00 0,0502:6
II 3 60 | 28,4 | 53,0 2,127239
I | _IIr_ _| 12 | 60 | 28,5_| 62,0!0,115293 _
7.| Giicerina 0 - - 69,6 | 41,0 0,371221
I 2 60 | 69,6 | 42,8 | 0,225919
iI 8 60 69 7 | 44,3 0,233457
SR U IXr_ _ | 12_ | _60 | £9.3_|_55,0 | 0,C21752 _
190.|Suspaencie o] - - 59,8 | £2,210,250053
| bicxid de siliciy I 2 60 | 71,0 | &7,0 3,258
| 329, II - & 50 | 71,3 13,00 3,0 20<]
| 111 12 60 | 71,3 |15C,0 | 0,211532
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Din analiza rezultatelor experimentale prezentate in tabelul
4.1, rezultd ci cele mai importante schimbiri le-a inregistrat con-
ductanta (G); se observi o dependentd intre intensitatea cimpului
(E) gi timpul de expunere pe de o parte, si modificarea valorii
conductantei pe de alti parte. Nu a putut fi observati o legitate
in cazul celulelor de tratare de tip inchis. In schimb, o dependen-
t8 vizibil¥ s-a obtinut cu celule de tratare de tip deschis, din
sticli, polietileni, teflon, care asigurd prin comstructia lor, o
circulatie naturald sau fortatd de aer deasupra stratului de apd
sau solutie apoas¥. A fost evideniiati de asemenea, o relajle Intre
viteza, umiditatea jetului de aer gi modificarea conductantei 3i a
altor paremeiri ai apei triodistilate, supusid actiunii cimpului

electromagentic.

4.2.2.2. Dependenta conductantei, a capacititii, tgd anei

bidistilate gi a suspensiei SiO2 tratate, de timpul

de pistrare, dupi tratare

G,C,tg 0 = £(4) 5576

Apa bidistilati tratati , O suspensie de 8102 gl martorii
lor netratati au fost pidstrati in conditii identice de temperaturi
(23°C), lumingd etc., periodic le-au fost miAsurati parametrii; rezul-
tatele experimentale sint prezentate in tabelul 4.2 gi reprezentate
in figura 4.5. Analiza modificirilor parameirilor dupi un num¥r de
71 de zile de la tratare pune in evident¥ un asa-zis "fenomen de
meaorie a apei" gi suspensiei S10,. Ca gi in cazul precedent, misu-
rdtorile s-au ficut cu aparatul"Universal Dielektrometer", iar cal-
culul - cu ajutorul relatiei (4.2).

Din analiza datelor,a reprezentirii grafice rezulty faptul ci
anumite modificiri structurale introduse sub influenta cimpului elec-
tromagnetic in mediile lichide supuse tratdrii, se pistreazi o pe-

rioadd destul de lung¥. O scidere in timp mai putin accentuati a

parametrilor misurati se observi in cazul suspensiei de bioxid de

siliciu., BUPT



Tabelul 4.2
Ir.| laterial Data md- " | ]
cri|(substanga) _|_ = _ | ' | surspsy _|Dovete| € |C  jted |
kV/cm [sec zile [p.s DF .

1. |HyO bidisti~ | _ _ | 26.05.75 - | 14,5| 63,0 | 0,0122

74 Oy

2. |H,0 bidisti- |12 |60 |26.05.75 - |137,5| 64,5 | 0,1142

28.C5.75 2 136,5 | 64,5 | G,1121

latd tratata 02.06.75 7 |1%0,5 | 64,2 | c)1033

09.06.75 | 14 |128,5 | 64,0 | G,1G55

14.06.75 19 1127,5 >

14.07.75 50 |101,0 63,2 | 0,0838
05.68.75 71 50,0 | 82,0 | 0,0422

3. |Suspensie - - | 26.05.75 . - 62,8 | 76,5 | 0,C393
510, martor 05.08.75 | 71 | 62.9|70)5 | 0.caT2

4. |Suspensie 12 60 | 26.05.75 - |150,0 | 72,0 | 0,1107
5i0, tratatd 128.05.75 2 |129,8 | 71,8 |0,11C4
02.05.75 7 |136,0 | 71.6 | 0,1062

09.06.75 14 |13
14.06.75 19 |12
14.07.75 50 |1
05.08.75 71 85

tgé’ ’f/ﬂf/

o ko N 196:6 = £(T)
- ) — H,0

Q12 1120

S
—\L‘*“‘
0.10 | 100 ==

' l N
| | \ ‘_1‘4%
006 | 60 ] ] SN
e N\
B Rt i s B S Y
0041 40 1 ]ma)
| it _
1 i
oo 20:--:.-9::::5:::5::2‘-'--‘-'='-'<'~':::::-"‘ 48
l 1‘.- 1 1 | ’
Ll I L .
) 10 20 30 40 50 60 70
Jzile/
Iire4e5e Zoenondenta tr O, conductantei epei bidistil:i: si & zazm-

voaclel ce bioxid de siliciu tratate,de tizpul de p3stra-
rere, dur: tratare.
G',G;C',C;th’,tgé-conducteuga,ca:acitatea,t;S a acct

o

bidistilate aetratate i t:rtate in clmpnl e.ectrorag, +tic.
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Parametrii mediilor martor, au inregistrat o foarte ugoara
modificare in timp. Modificarea - sub actiunea cimpului eiectromag-
netic - a unor parametri fizici ai apei; pastrarea acestor modifi-
ciri, cu anumite diminuiri in timp, poate constitui un indiciu asu-
pra schimbirilor complexe ce se petrec in timp, in apa din semin-

tele tratate.

4.2.2.3. Dependenta curentului (I) de intensitatea cimpului

(E) si de durata (t) de actiune a cimpulul eleciromagnetic. Prin

m¥surdtori, cu ajutorul unui miliampermetru cuplat in serie cu ce-
lula de tratare a instalatieli de laborator, prezentatd in capitolul
10, s-a misurat curentul de deplasare in mediul dielectric. Rezul-
tatele prezentate in tabelul 4.3 dovedesc o dublZ dependentd a cu-
rentului de intensitate (E) gi de durata (t) de actiune a cimpului

electromagnetic.
Tabelul 4.3
’é;i _(;€iggzii;) l;gi;- B t | I I Cbserveaiii
atintielinlinsetint - TIEV/cE|Soc [Fa T EAT T[T T T T
1. lipt bidistilatd 1 | 300,012 | 0,018
2.1 C =TS pF 2 | 300,028 |0,020
3.0 G = 19,5 uS 3 | 300,052 | 0,040
4,1 V=10 nl 4 | 30!0,120 0,100
L5, ! 5 | 301!0,210 0,170
|6, A 6 30 | 0,360 | 0,260
7. 7 | 30 10,440 | 0,560
g. g | 30!0,520 | C,46C
9. 9 | 300,610 | 0,550
10, | | 10 | 30 0,72¢ | 0,680
11, { 11 20 | 0,860 | 0,820 -
12, i 12 | 3011,050 |1,050 | 2n apd avar
| f . ; f denizeliiri
| 1.:Ap% bidistilaty | 9 | 60 }0G,9c0 | 0,840
201 8= 78,5 07| 9 |20 16,300 |0,75¢
Zo G =13 S | 9 180 | 0,900 | 0,720
f0 V= i | B 9 1240 !0,903 3,760
Zo! i 9 30D ;0,930 : 0,733 | In apd apar
Y : .9 1360 130,330 |C,720 | denivelidri
7. | 9 125,500 [c,T0
s N |9 {480 10,900 (0,750
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Tabelul 4.3 (continuare)

s L e e ln 15 | e
N kXV/cm|sec [t ma T T T T~
1. |Iodurd de potasiu i,5| 300,070 | 0,060
2. |In amestec cu ' %,0| 30 | 0,120 | 0,080
3, |lacidon (10C al) Al 4,5| 30| 0,180 | 0,140
4. 6,9| 30 | 0,260 | 0,180
S5e 7,5| 30 | 0,360 0,280
6. 9,0 30 10,420 ]0,380C
T 9,0] 50 | C,450 | 0,353
8. 9,0(120 | 0,410 | 0,300
9. . 9,0(180 | 0,420 | 0,270
10, B! 9,0(240 | 0,420 | 0,250
11. 9,0(3¢0 | 0,430 | 0,220
12. 9,0|360 | 0,430 | 0,180
13, 9,0(420 | 0,430 | 0,200

NOTA: A,A' - varianta dependentei curentului I de intensi-
tatea cimpului electric E, la un timp constant:

I = £(E);

t = const.

B,B' - varianta dependentel curentului de timpul de
actiune a cimpului
sitate constanti:

I = f(t);

electric, la o inten-_

E= Oonst.

11,12- valorile curentilor la inceputul gi sfirgitul
periocadei de actiune a cimpului electric
asupra solutiel apoase, supus tratirii.

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

deschis, fard o circulatie fortatd de aer. La valorile ridicate ale

intensitdt{ii cimpului electric, se observid fenomene de denivelare

ale lichidului in celula de tratare, asemXnitoare celor de naturid

electrot.idrodinanici.

ruperlentele au pus in evidenti o dependentd de ti: HILIZXZIS

(fiz.4.6), caracteristici materialelor cu polarizare texzc:..- 31

permanenti.
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Prezenta fenomenului HISTEREZIS ne d& posibilitatea sustine-
rii ipotezei enuntate anterior, referitoare la absorbtia energiei
electromagnetice de citre mediul biologic supus tratdrii, a modifi-
cirilor structurale ce vor avea loc ca urmare g asimilarii, sub o
anumiti formi, a acestei energii.

In varianta B,B' se ob-
I |

- ImAl servi o dependentd intre
10 1=ﬁ£7,t=cmwt valoarea curentului gi
A — H0 A timpul de mentinere in
08 b/
P/ AN cimp a mediului lichid
7, |
06 7| supus tratidrii. Existenta
curentului I gsi schimbarea
04
lui functle de cei doi fac~
02 — tori enuntati mai sus, ne
did de asemenea, posibili-
0 /b 12 E 4 ~ o
kv/iem tatea sa presupunem ca in

— - T S e ~— celula de tratare, intre
Fig.4.6. Dependenta curentului de inten-

sitatea cimpului electric . = plicile condensatorului se
in cazul tratdrii apei bi-
distilate. va crea un mediu ionizant.

be'femarca% este siﬁf;;;ﬁinca variatia parametrilor analizati
este mai mare in cazul circulatiei fortate de aer deasupra stratu-
lui de apd; se poate vorbi de o dependenti, spre exemplu intre umi-
ditatea, viteza aerului pe de o parte gi valorile curentilor, a tg s,

a conductantei, pe de alti parte.

4.4, Influenta cimpului electromagnetic asupra conductivititii

electrice a apei®. Printre metodele folosite in analiza puritatii

apei, literatura recomandd gi metoda bazati pe misurarea conducti-
bilitadtii electrice specifice [131]. In masuridtorile realizate pe

probe de apd bidistilatd netratati (martor) si tratati in cimpul

® Misuritori realizate in laboratoarele de analizd a apei
ale Institutului de Izotopi Stabili din Cluj-Napoca.

}
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electromagnetic, s-a folosit un conductometru realizst 1la Institutul
de Izotopi Stabili din Cluj-Napoca. Aparatul se bazeazi pe misurarea

rezistentei cu ajutorul puntii

Ze Z, Amplificoror Wheatstone alimentati in curent alter-
-°>> ‘_@/ nativ, la o frecventda de 1300 Hz, de
—1©O
trument - 3

Z, Zy instrome * 1a o sursd de tensiune de 1,5 V,

T (fig.4.7). Pentru misuritori s-a fo-

¥ losit o celul¥ din sticli de Jepa la

o ¢

temperatura de 24°cC.

Oscilarard3kKz
Schema de principiu a aparatului

Fige4+.7e Schema bloc a conduc- cu cele trei parti principale compo-
tometrului tip IIS.
nente (oscilatorul de 1,3 kHz, puan-

tea de m¥suri, asmplificatorul), este prezentat¥ in figura 4.8.

Schemo de principy +200V

Echnmrore de Qp

D :'
: Cs FE \f’{é‘@‘
" 8

i

T
o

3 nnz |  Punted @@ mdsurd

Fig.4.8. Schema de principiu a conductometrului.

Pentru calcule s-au folosit relatiile ce exprimZ legdtura in-
tre rezistenta R, rezistenta electric# specificd P gl conductibili-
tatea specifici T Constanta K a celulei a fost determinatad cu o

solutie cunoscut} - KCln/looo - in baza relatiilor:

- ——5 Qcm; R, = 20425
F“CIn/looa 176.10 KC1 /

n/looco
Prer v o4 ey
¥ = - n/l()0u = szo = 1’86 ca ";f
T YACL L ,—‘J
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?x = 1,86 Rx.Q.cm

1 -1
-rx ==-F;' SL cm

(4.3)

-1

Evidentierea modificirilor, ce au loc in apa bidistilati, ca

urmare a actiunii cimpului electromagnetic este prezentati in ta-

belu1 404 si fig.4.9.

Tabelul 4.4
Nr.t Material
ertl_ _(substenta)_ _ | B L X _|_ % __|__ ot
kV/cm|sec Qem Qlen~t
1. |Hy0 bidistilaty 9 | - |3,85.10% | 7,16.10° | 0,14 . 15’
netratatd
z. |H,O bidistilats 4 ' -4
¥ P 9 | 603,9 .10% | 7,25.10° | 0,138. 10
ce A oLt 9f s o z -
3. |0 bidistllats 9 |120 |7,61.10° |14,24.10° | 0,0703.107°
40 H,:C bidistilaté ~ 3 3 -3
14 tratatg 9 190 4’14010 '.7’7 .10 0,130 .10
5. |H,0 bidistilaty 3 3 L A=3
2% et 9 |240 |3,62.10° | 6,74.10° | 0,1485.10
6. |E,C bidistilaty 3 3 aa=3
g~ bidlsil 9 |3003,07.10° | 5,73.10° | 0,1745.10
7. Bl didictilats 9 |360 3,2 .10° | 5,94.10° |C,1685.107

§igem] | Sjzemi

T 1 A J@
103 110° P
L/
» |
A %
X, % /, H,0
\ |
\ f/" f=f(5t)
-~ 5f XAU, Fig.9.Dependenta rezis-
107y 0% — y=f(Et) tivititii, conduc-
! Y tivitatii apei,de
i ;Z} E =const =9Ky/cm timpul de tratare,
i S la o intensitate
' / AN constanti a cimpu-
/TN | lui electric.
( Y |
1mf'/w‘1 M ! g
| ~~— T
. )
e
_ _,
4 J b.?_ 20 50 20 255

BUPT



- 33 -

Configuratia curbei (fig.4.9) ne arati incd o dati faptul cid
in masa apei s-au produs schimb&ri, ce au dus la cregierea conduc-=

tivitd4il ei.

4.5. Influenta cimpului electromagnetic asupra pH-ului apei.

In apa puri, cit gi in solutiile apoase are loc un proces de reac-

tie, de transfer de protonl, care ajung la echilibru:
—— + -

Dupd cum arati C.D.NENITESCU [125], produsul activita4ii ioni-
lor de hidroniu'gi al ionilor de hidroxil este constant, deocarece
concentratiile ionilor H30+ gl HO™ in apa purf sint foarte mici.
Se gtie de asemenea, cd ionul de hidroniu este ionul H30+ gl este
un acid.

Aprecierea activititii (sau concentratiei) ionilor de hidro-
gen se face cu ajutorul scdrii pH-uluij;o solutie apoasid ce are
PH = 7 este neutrd, pH< 7 este acidd, iar o solutie cu pH > 7 este
bazicd. Cind pH-ul unei solutii scade cu o unitate, concentratia
ionilor de H30+ din acea solutie cregte cu factorul 10.

Faptul c& cele mai multe react{ii biochimice se petrec in so-
lutii apoase neutre, slab acide sau bazice, ne-a determinat si ana-
lizdm influenta cimpului electromagnetic asupra pH=-ului apei.

Determinarea pH-ului unei solu}ii apoase se bazeazid pe com-
pararea potentialului,tensiunii electromotoare Eg a unei pile ce
are ca electrolit o solutie al cirei pH este cunoscut, cu potenfialul
sau tensiunea electromotoare a acelciagl pile cu o solutie al cirel
pH trebuie determinat.

Lisurarea influentei cimpului electromagnetic asupra apei,
exprimeti prin valorile pH, s-=a facut cu ajutorul pH-metrului
Yoonye = Uodel 250", destinat cercetirii apeil a cadrvi scaeii Sloc

cste prezentati 1n figura 4.10.
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Dupi cum se observi din schema bloc, sensibilitatea mare a

aparatulul este dat¥ de faptul cd semnalul primit de la electirod

(foto-modulator), este mirit prin amplificatorul primar; peniru

solutiile slabe se folosegte gi amplificatorul secundar. Domeniul

de misuri al pH-ului este O - 14 in 14 game de 1,4 pH, care repre-
zintd variatia de 1la O la 1400 mV.

Transistar, g’r'.‘,ﬂ‘cf;“""
Cu Q7GC‘ ®© /
*00pA/pH
ta =
oot NI | %
9 ..
SRG4
4:‘K i
% s .
conacrora 7 m.
Buffer
Termometry =3 200 RGQ??EB
Cu raz:stentd
R&0
254
‘ ov .
5 .
o_DiA_L: Inver sor
+ 0—{X ol N
o Amplificamr J \
l By secungor sa§ o OTOOHA | = 8
' ¥ | S
-o—13 'C/":-‘ - P4 —
T H I et [>T SUOTE
Imversar de o—
| pcioritate Intrerupdrar ge ., 87 RES 3
3 e R69 286 °cBoSB T
Lﬁ:’ﬂ- '2‘5~5:‘Q\ % Modificareo
I Ra) R7Q sensioitdtn  RA R&D sCurtreuitea:
' 286 amplificardruiuy 30 350 oxaratul n
i rrerupdar secunaar poxha o
l mm‘ . asTeptora
a '207‘3 sc e  ZRvy
858 = Selectar degome 5 Les) Esira
55 e e
| =74 —,f’ N\ 2002
i Sors vl R T8 R8&2
: 286 R76 RT? 2856 500 |
28.6 28§ e sB P2
~ lpmpbwu
oa, o ok ponoul
DiSPUNERTA DE PANOUL 0-44° /*2"3-4
APARATULUI &
pd mvx{0

&

N3

Fib.4.10. Schema bloc a pH-metrului WEPYE Model 290

Pazifie de nul
ﬂx - Q-4 o f e 0-ta

Potentialul de electrod, E, a electrodulul de sticl¥, la 25°C,
se exprimi astfel:
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E = Bg + 0,05915 pH (4.5)

unde: E: - potentialul standard al electrodului de sticli, intr-o'
solutie cu activitatea ionilor H' egaly cu unitates;

0,05915 - constantd de transformare a activitd4ii fonilor de
hidrogen la temperatura de 25°c¢.

Acizii In solutii apoase dupd cum se gtie, dau nagtere la
joni de hidrogen HY, bazele la ionii de hidroxil HO™, prezenta lor
este recunoscuti prin metode electrochimice de miZsurare, de conduc-
tibilitate electrici gi altele. Iati de ce presupunem ci schimbarea
rezistivitiafii, a conductivitd{ii apei supuse influentei cimpului
electromagnetic, prezentati in subcapitolul 4.4, se datoreste,lprin-
tre altele, gi aparitiei in api a ionilor de hidrogen H*.

Nu ne propunem si analizim mecanismul prin care se realizeazi
aceasty schimbare a pH-ului ci, prin misuritori directe asupra pro-
belor de apd netratat¥ (martor) gi a celor supuse actiunii cimpului
electromagnetic si punem in evidentd aceastid influentX, cantitativ
51 calitative. Gradul de influen{i al cimpului electromagnetic pre-
supunird ci depinde de intensitatea cimpului (E) gi de timpul (t)
de tratare, am scos in evidenti, pentru prima dati, prin mXsurdtori,
urmatoarele dependente:‘

a) Dependenta pH-ului de intensitatea cimpului la valori con-
stante ale timpului, pH = £(E,t); t = const. = 30 8.

Rezultatele m&suritorilor celor 10 probe, a 100 ml de apd
bidistilati, sint prezentate in tabelul 4.5. Se observd o dependen-
t4 importanti a pH-ului de valoarea intensitdt{iil cimpului, in spe=-
cial in domeniul E = 0 - 12 kV/cm (fig.4.11).

b) Dependenta pH-ului apei de timpul de tratare, la o inten-
sitate constanti a cimpului, pH = f£f(E,t); E = const. = 9 kV/cn,

(6]

-2 znulizst tot pe 10 probe de apid distilatid, cu aceissi parametri
izi-iali (tabe. 4.6 gi fig.4.12).

Y

» _.asur_torl realizate in laboratoarele de analizX a pH-ului apel
si solulul, ale Statiunii Jc¢ cercetdri Hortiviticole din Cluj-
Napoca, a I.C.H.V. din cadrul Academiel de Stiin%e agricole.
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Tabelul 4.5
Nr. Material E t pH Observatii
crt. (BUbstantE) kv/cm gec - =
l. |Api bidistilatd martor| - - 6,80 G = 10,58
2. |Apd bidistilsti 2 30 5,51
tratatd
3. 4 30 4,91
4. 6 30 4,62
Se 8 30 4,39
6. 10 30 4,27
T. 12 30 4,20
8. 14 30 4,19
9. 16 30 4,17
0. 18 30 4,16
pH
70 "
pH =¢Et)
! = const =30 sec
60 \ APA BIDISTILATA
\ .
50
\\\_
40 [
3 |
L |
0 2 4 5 8 W PR Bmiﬂ
Fige4.11l. Dependenta pH-ului apei de intensitatea

cimpului electric E(kV/em),la un timp

constant de tratare.
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Fig.4.12. Dependenta pH-ului apei de timpul de
tratare, la intensitatea E(kV/cm)
constanti.

Rezultatelé experientei, prezentate in tabelul 4.6 g1 in figura
4.12 ne arati cid gi timpul (t) joacd un rol important in manifesta-
rea influentei cimpului electromagnetic asupra pH-ului apei, mai
ales in domeniul intensitétilor mari.

Probele tratate, cit éi martorul, au fost pistrate apoi 1in
condi{ii identice, un numir de zile gi periodic au fost supuse ana-
lizei pH-ului, urmirindu-se modul cum evolueazi in timp, concentra-
tiile ionice ale apei (fig.4.13).

Faptul cd in primele zile dupi tratare, mai ales in solutiile
slab acide au loc modificX¥ri ale concentratiilor, dupi care se in-
staleaz¥ un echilibru, dovedegte capacitatea apei de a pistra, o

anumitd perioadd, o influentd din exterior care i-e fost iaprimsti.

Presupunem cX printr-o asnum:t2 formid, uriditatesa eezinte.odr
igi echimbX¥ unii parametri chir : = sgud influenta clapulul =2icec-

tromagnetic - pédstrinc ~7. - . 3 2oovg ot fesinte
3
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Tabelul 4. 6

|

| ]

Date misuri=il

pH-(P-nr.des zile)

FProba  Material Y I'10.09717.05[12.05]13.09 15.09]16.05]17.G3
S - Y-S S I RS S S S—
P O aApX distilaty @ - 6,16 |6,17 (6,23 6,23 6,22 16,21 16,21
| ~artor A ; H i 1 —
P 1 Apd aistilats | 60 4,64 14,81 |5,14 !5,57 |5,67 5,65 5,68
P 2 tratati 120 ' 4,15 4,28 |4,49 (5,26 15,48 5,54 |5,5T7 !
P3 180 | 3,86 |3,93 4,00 |4,06 4,07 4,07 4,07 |
P4 i 240 3,70 ;3,76 |3,80 3,85 3,86 3,87 (3,86 |,
PS5 | 300 13,59 3,66 3,69 ;3,70 {3,72 :3,72 |3,65 !
P66 | 360 . 3,52 i3,55 |3,60 ;3,60 |3,60 3,60 |3,60
PT | 420 13,51 13,55 13,59 13,59 3,59 3,60 13,59 |
P8 480 13,33 (3,36 |3,38 |3,41 (3,39 3,39 3,39
P9 L %540 13,22 is,zs 3,27 |3,30 |3,28 ;3,29 3,29
. B =const =9 kV/eam
oM |
24 pH=Ff(T); E =const =9 Kicm
: | . Pl
i , I/ ,ﬁjﬁmfm |
: Pl — t= 60" :
50¢ , / ] 2 — t= 126" p—
| pay p— -0 |
a - H0 Pb— t =23° [—
/ SR Tt
| P PH— t=380" [ .
. 7 : Z7— t = 4200 p—
'~ ,. 8 — ¢t = 489" ‘
: ' : ; PI — t =50" |7
W= - &
f . P4 -
—— : -
e — — 2
— | —_— Pt7
—_— . 28
| . 1 &
20 : | —
}}}}} E ! 2 3 4 5 é } Aﬂé&

Fig.4.13. Dependenta pz-ului apei tretate in cimpul electromag-

-

netic, de timpul de pastrate(T), dupa

tratare.
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4.6. Cimpul electromagnetic si generarea ozonului (03). Pornind

de la ipoteza enuntati, c# In cimpul electromagnetic are loc un pro=~

ces complex de generare a unor factori ionizanti, oxidanti, vom anali-

za generarea ozonului, o varietate a oxigenului, cu molecula formati
din trei atomi de oxigen, care, este un puternic oxidant.

Cildura de formare a ozonului este AH = +33,0 kcal/mol, adici
33,9 kcal pentru formarea a 48 g9 dupid fundamentirile lui V
C.D.NENITESCU [124]. Datoriti energiei absorbite, molecula de oxigen
se desface in atomi liberi, care reactioneazi apoi cu alte molecule

de oxigen:

O2 + energie 20
20, + 20 20

2 2 (4.7)
302 + energie 203

Se poate deci, forma ozon in toate procesele fizice sau chi-
‘mice in care aspar atomi liberi de oxigen; astfel de procese sint sgi
dcscdrecirile electrice prin virfuri metalice ascutite.

Periru recunoagterea ozonului generat in cimpul electromagne-
tic gi pentru dekerminarea lul cantitativd, am folosit reactia ozo-

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

03 + 2KI + H,0 I, + 2KOH + 0, (4.8)

Jodul pus in libertate s-a titrat cu tiosulfat de sodiu in
prezentd de amidon pini la decolorarea completid a solutiei. Reactis
dintre iod gi tiosulfat, dupd C.LITEANU [86] se poate scrie in fe-
lul urmitor:

I, + 2Nay5,0; = 2Nal + Na,S,0 (4.9)
cantitatea de 1od formatd se calculeaz& in baza ecuatiel chimice
(4.9) cu relatia:

253184 nT
g1, = 313553 (4.10)

unde: n este numirul de mililitri solutie de tiosulfat de sodiu cu

titrul T, consuma$i pentru titrarea unei probe.
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Cantitatea de ozon implicati in formarea cantititii de iod prin

oxidarea iodurii de potasiu, conform ecuatiei,chimice‘(4.8), se cal-
culeazi cu relatia:

48x
803 = 353,54

(4.11)

unde: x = 812'
Ozonul poate fi aobtinut gi direct din consumul de tiosulfat

de sodiu de la titrarea probei:

48 nT
803 = 315,25 (4.12)

unde: n gi T au semnificatiile ardtate mai sus.

In vederea punerii in evidentd a form#rii ozonului iIn cimpul
electromagnetic, s-a pus o cantitate de 10 ml solutie de KI avind
o concentratie de aproximativ 5% intr-o celuld de tratare de tip
deschis, care a asigurat astfel un contact intre suprafata solutiei
gi aer.®

In prima experientd s-a determinat cantitatea de ozon genera-
t4 in cimpul electromagnetic la o intensitate constantid gi un timp
de tratare variabil 0y = f(E,t); E = const. = 9 kV/cm. Titrarea s-a
ficut in prezentd de amidon, cu o solutie de tiosulfat de sodiu,
cu titrul T = 0,01581. Rezultatele determindrilor sint prezentate
in tabelul 4.7 gi figura 4.14.

Solutia de iodurd de potasiu in care s-a ad¥ugat amidon, la
inceput iransparentd, supusi actiunii cimpului electromagnetic,dupi
circa 5-10 secunde, devine albistruie, spre sfirgitul perioadei de
tratare culoarea este albastru inchis, iar la valori mari ale in-
tensitéd{ii cimpului, primegte culoarea neagré, indiciu al actiunii

puternice oxidante a ozonului generat in cimpul electromagnetic.

* Determiniri realizate la Centrul de cercetiri de pe lingi

Catedra de chimie analitic¥, a Universititii “Babeg-Bolyai"
din Cluj-Napoca.

’

T e

» ie
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Wl - )
extb_ _E2 L P _ 1 Do T |MepS0s | . |9
|~ V/en | toc riA mA n.nl o 2
!
1 9 30 0,42 | 0,38 | 0,08 | 0,00102 0, 000193
2 9 60 0,43 | 0,36 | 0,11 | 0,0C139¢ | 0,0C0264
3 9 90 0,41 | 0,30 | 0,15 | C,0C1805 | 0,000351
4 9 120 0,41 |¢,27 | 0,21 | 0,002672 0, 23C505
5 9 150 0,41 | 0,25 | 0,27 | 0,0033%¢ | C,ClG631
6 9 180 0,42 | 0,22 | 0,33 | 0,004182 | {,003732
7 9 210 0,43 | 0,20 | 0,41 | 0,00521 0,00G386
8 9 240 | 0,43 |0,13 | 0,45 | 0,005729 | 0,001054
9 9 270 0,45 | 0,16 | 0,47 | 0,005954 | 0,001131
Osf9/
0.00n ~
00010 S =f(Et) Z
QOCsY £ = const =9 Ke/iem
00006
00007
00076
2066
na 1
20020 } v '
! ' 4// Fig.4.14.Dependenfa
00004 — cantiti{ii de ozon de
1 7 timpul de actiune a
23000 pd cimpului electrcmag-
s ! netic, la o inten=-
| ! sitate constanti,
aces
0 W & % w0 50 80 w0 200 /,e{c/

Pentru determinarea lui J, si 0y s-au folosit relatiile
(4010) §1 (4011)0
Dup& cum se observi din tabelul 4.7, pe misura cregterii

timpulul de tratare (t), curentul I, mésurat la sfirsitul periosadei
2 . Ty

de tratare, scade, ceea ce dovedegte cX in mediu supus actiunii : g3 i
.
cimpului, se petrec transformiri ce afecteazid structura ac
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Intr-o alti experientl s-a pus in evidentd cantitatea de ozon
fn functie de intensitatea cimpului electric la un timp constant
de actiune 05 = £(E,t); ¥ = const. =30 sec.,folosind o celuld de
tip deschis, in care s-au pus 10 ml solugie de iodurd de potasiu KI,
cu o concentratie de 5%. Rezultatele calculate dupd aceeagi metodo-

logie, s8int prezentate in tabelul 4.8 gi in figura 4.15.
Tabelul 4.8

LWl e [ !
ort) Bt T | T2 NS0 T | 9% _
— xV/cn | sec mA ma neml o f:s
1| 1,5 50 0,7 | 0,06 0,008 | 0,000102 | 0,0000193
2 | 330 30 0,12 | 0,08 0,010 | 0,000127 | 0,0000243
3 4,5 %0 0,18 | 0,14 0,020 0,000254 | 0,0000482
4| 6,0 30 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
Os/g/
000018 ,
00008 /’//
03 = f( E.t) /
000014 = const = 30 sec /
//
80000 / Fig.4.15. Dépendenta
/A . cantitdtii de ozon de
000008 valoarea intensiti{ii
/// cimpului electric,la
0,00006 un timp constant de
// actiune a acestuia.
0,00004 ”””/,;/4
060002 )
N N A

Se observi (fig.4,15) c¥ la valori mai mari ale intensititii |
cimpului electric se dezvoltd cantititi importante de ozon, Ozonul
dezvoltat in cantiti{i importante in apd, va influenta parametrii
electrorfizici ai apeil, reactioneazi energic cu substantele organice.

In acelasi timp, ozonul fiind foarte toxic, va avea gi o actiune

de combatere a microorganismelor de pe suprafata semintelor,
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Capitolul 5

INFLUENTA CIMPULUI ELECTROMAGNETIC ASUPRA CONSTANTEI
DIELECTRICE (&) $I tg & A MASEI DE SEMINTE

5.1. Prezentare generall gi alegerea egantioanelor

In literaturs au fost intilnite foarte putine informatii refe-
ritoare la parametrii electrici ai semingelor (&£, tgd ); recent,
(1973), STUART O.NELSON [119], aratd c8 produsele agricole pot fi
clasificate in dou¥ categorii: active gi pasive - active incluzind
materialele caracterizate de existenta unor surse de energie in masa
lor, surse ce pot da nagtere la tensiuni electromotoare.Semintele pot
fi incluse in categoria materialelor active; constanta dielectric3
(e), tgS, a lor se determin¥ ca gi in cazul materialelor dielectrice.

Masa semintelor reprezentind un dielectric cu calit#i}i complexe
este ugor de presupus cl8 aceasta - asem&ndtor dielectricilor - are
proprietatea, in cimpul electromagnetic, de a inmagazina energia elec-
tricid. Energia absorbitd (¥W') in unitatea de volum de citre materia-
lele dielectrice, este proporftional¥ cu p¥tratul intensit8tii cimpu-
lui electric (E), de asemenea, cu produsul constantelor dielectrice

ale materialului £ gi a vidului (eo)

_1 2
W' = 5 £ €OE . (5.1)

Dielectricul - mas¥ de seminte - poate fi prezentat, de aseme-
nea, la o frecvents dats, printr-o schem3 echivalentd simplificatl
format8 dintr-o rezistentd gi capacitate, conectate in circuitul echi-
valent,-In serie sau In paralel. Acest concept se aplic¥ in multe teh-
nici de misur#i, in care proprietsdtile dielectricului sint calculate
din m3surlitori de impedante sau admitante, f#cute pe e:znticune de
materiale dielectrice - (RIDHZIFFZIR, 1343; HIPTEL, 1354; rFIZLD, 1954,
WESTPHAL, 1954, SMYTH, 1955; ALTSCHULER, 1963; SCH¥AN, 1963; NELSON,
1965; GRANT, 1969; VAUGHAN, 1969; NILSON, 1972), [12¢].
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Metode i rezultate privind midsurarea proprietdfilor semintelor

cerealiere, se fntilnesc iIn literaturd in special dup#d anul 1965.

Re Ce U = TR r Sint consemnate determindri
T |, — - .
L Lg Uc -5 ' : la frecvente 1Intre 50 gi
. p !
o - | 500 MHz [118, 121, 122,123];
2 B !
semnal3m de asemenea cerce-
Io Cx N 1 t&rile lui P.T.CORCORAN g.a.,
e S| U
= — g o l [29] asupra propriet#filor
e ex Sy ! semintelor in gama de audio-
b Io-Lcx U

- ——— frecvents. Parametrii dielec-
Fig.5.1. Scheme echivalente simpli- _ _
ficate,diagrame vectoriale tricli ai semintelor, aratid
ale dielectricului; mas3
de seminte;a-serie;b-para- H.V.KIPPER [6{} J«K.BORDIN
lel.

[18], A.M.BASOV g.a., [12],
constituie elemente de baz¥ pentru analiza comport#rii semintelor
in instalatiile de uscare gi sortare pe cale electricid a lor.

Dupd cum se subliniaz¥ gi in [29] sint putine informatiile a-
supra proprietdtilor cerealelor 1la ffecvenge joase. Nu au fost in-
tflnite fn literaturd -studii gi cercetsdri asupra egantioanelor de
gseminte supuse initial tratdrii In cimp electromagnetic, asemnitor

tratfirii scrint

- i
~

)

punem si evidentiem modificdrile care le va introduce in masa semin-
telor actiuvnea cimpului electromagnetic, prin misurdtori la diferite
frecvenie, asupra esantioanelor de aceeagi umiditate netratate (mar-

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

ceminte cde orz (A), cu aceeagi umiditate (conditionat3) W = 13%, gase

din variante P11~ P32 - prezentate in tabelul 5.1 - au fost supuse

influen%2i electromagnetice. Cu aceeagi metodologie, au fost misurate

271 eganticaneles netratate Pg1r Pyoe Tratarea s-a fdcut intr-o insta-
Latte gugerlzontal¥, timp ée 30 de secunde, intr-o celull de tip
C..cnli, Lo vilerl ale intensititii eimpului electric care au pre-
zentat stimul biologic in experiente. Egantioanele au fost apoi puse

in celula de mésurare - condensator plan ecranat - distanta dintre

lor incinte de ins3mintare. Pentru prima datd ne pro-
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pl&ci fiind mentinut3 cu un inel

de telefon, de diametru inte-
rior d, agezatd intr-un suport special.
Volumul celulei de m3¥sur#d este dat de relatia:
14° [cn?
Ve = 2% n = 8,48 [on’] (5.2)
unde: 4 = 6; diametrul interior al celulei, in cm;
h = 0,3; indltimea celulei, In cm.
Vg = volumul semintelor s-a misurat, iar
Va - volumul de aer al celulei, s-a calculat cu relatia:
=V - 3
Vo= Voo Vg [cm ] (5.3)

G, - greutatea semintelor, a fost determinat¥ cu o balant¥ analitici.

r

Dup¥ relatiile (5-4) s-au calculat p3rtile din unitatea de vo-

lum corespunz#toare semintelor Vé, respectiv aerului é;

v
8 a
v = e 0 V' = ae— (5.4)
8 c ! a Vc

prezentate fn tabelul 5.1.

sau Vé =1 - V;

Tabelul 5.1

i
Ir.!Vurizonte ' ‘
Esb&ﬁl__f__jé__k 1 Ve |- Ve _|_ Yo |_%__

xV/em cm3 cms cm3 -4 _l
1. | pyq 10 8,48 | 4,80 | 3,68 | 0,5651 | 0,4339 | 5,513 |
2. | Py 10 8,48 | 4,70 | 3,78 | 0,5542 | 0,4458 | 5,513
5 | Poy 8 8,48 | 4,70 | 3,78 | 0,5542 | 0,4458 | 5,561 |
4o | Poop 8 8,48 | 4,20 | 4,28 | 0,495% | 0,5047 |4,935 |
5. | Py 4 8,48 | 4,20 | 4,28 | 0,4953 | 0,5047 | 5,621 |
6o | Pzp 4 8,48 | 4,50 | 3,58 | 0,5779 | 0,4221 |5,522
7. | pgyy 0 8,48 | 4,00 | 4,48 | 0,4717 | ¢,528% | 5,570 }
& | 5, 0 8,48 | 4,11 | 4,37 | 0,4847 | 0,5153% | 5,442 j

5.2. Apsaratura folosit#. MAsurarea s-a fHcut cu aparatul E

[174] deztinat ace.izei factorului de rezonantd, aparat ce se ba-

zeazd pe principiul rezonantei de tensiune. Dupd cum se §tie, re-

zonanta intr-un circuit oscilant care contine o inductivitate L, o

capacitate C gi o rezistents activd R, are loc in conditiile:

9-4
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i

X.= X, sau wL = (5.5)
C L e
impedanta totald fiind:
_ 2 2
z = |83+ (x- xp% (5.6)
Curentul de rezonantf ia valoarea maxim# posibild gi este dat de le-

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

sint date de relatiile:

U . L U
= =9 0 . =1 1= 2
unde:
W = —2_ - pulsatia de rezonant#, in Hz;

° JYic
Uo - tensiunea de alimentare a circuitului oscilant, fn V.
Pentru caracterizarea calit8itii circuitului oscilant, se folo-
segte, de obicei, factorul de rezonantl sau de calitate al circuitu-
lui Q, care este dat de raportul dintre tensiunea la bornele bobinei

Uy, sau a condensatorului - Uo» la rezonant¥ gi tensiunea U, aplicatl

la bornele circuitului oscilant [128, 173]

U 4] w L
ﬁL = ﬁg sau Q = g =

(P | o

Q= Gy R* (5.8)

Se observd ugor, c¥ in cazul aplic3rii unei tensiuni eficace
constante la bornele circuitului oscilant, tensiunea la bornele ele-

mentelor reactive ale circuitului este proportional3 cu factqrulde

rezonant¥. Studiul factorului de pierderi tgd = f(w), a constantei
dielectrice & = f(w) a masei de seminte in functie de frecventa (w),
s-a realizat cu aparatul E 9-4, a c3rui schemd bloc gi principiald

simplificatd, sint prezentate in figurile 5.2 gi 5.3.

Circuitul
Generotor 'dQ “ ”Q. o)
mésurd oltmetry
Rlce de Valtmetru Bonerator
| ter a de
atimentcre nivel eblonore
~ 220V

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

4
} 1 [ ] G - generator ce a-
Co C .
G X R X .
- X sigurd alimenta-
_ . L/ ‘ rea circuitului
2

_ . ) oscilant la o
Fig.5.3. Schema principiall simplificatd a
aparatulul E 9-4 tensiune eficace
constantd, la o frecventd de la 50 kHz pin¥ la 35 MHz;
v, - voltmetru (de nivel), servegte pentru stabilirea gi controlul
tensiunii de alimentare;

R - rezistenga echivalent# a circuitului oscilant;

L - inductivitatea bobinei (cu posibilit3t{i de schimbare), reali-
zind misurdri la diferite frecvente;

V2 - voltmetru (scala Q), mdsoar3d tensiunea asupra capacit#tii cir-
cuitului oscilant gi are scala gradat® in unitdii Q;

C_. - capacitate (cu posibilit#dti de schimbare), realizind astfel
aducerea circuitului oscilant In rezonanti;

C.,R_- reprezint# parametrii masei de semin}e supuse misuririi,intr-un

x''x
condensator plan, ce se conecteazi la bornele 1 gi 2 ale apa-
ratului.

Celula cu proba é c8ruil parametrii se misoard, poate fi conectatld la
bornele circuitului oscilant in serie sau in paralel (fig.5.4). In
conformitate cu instructiunea
tehnicd a aparatului [}74],
pentru capacititi pin¥d la

425 pF, mldsurarea s-a realizat
dupd schema de conectare in

paralel.

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

unde: - inductivitatea L (cunoscutd),;

capacitatea celulei C (8se misocarid);
- conectare in paralel;

o ® NV
]

- conectare in serie.
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Parametrii circuitului se determin# cu relatiile:

1,59.10% Q) @, oo Com % %

Rp= ) (5.9)
f Cl‘C%L' Q2) Cl(Ch:' Q2)
iar factorul de pierderi dielectrice gi capacitatea:
C,(Q- Q,)
1 1™ 1 2
tgd = = = ; C=0C,-C (5.10)
g Q (C2' Cl)Q1Q2’ p 2 l

unde:
f - frecvenia, in kHz, este datd de generator;
C, - capacitatea celulei de m3#suri, goald, in pF;

C, - capacitatea celulei de m¥surd umplutd cu seminte, in pF.

5.3. M8surarea constantei dielectrice € , a tgs a masel de se-

minte la frecventa de 1000 Hz. Midsuritorile s-au realizat cu apara-

tul electronic E 4-4, cu inregistrare automat3 a valorilor tg & si

a capacitdtii C [pF]. La inceput, au fost misurati parametrii celulei
goale, C = 20,9 pF gsi tg & = 0,0006, valori stabilite ca media a
cinci mXsurdtori.

S-a m3surat apoi Cy gi tg 51, adic# capacitatea gi factorul de
pierderi ai condensatorului, inclusiv parametrii celulei goale,umplut
cu seminte ce au format egantiocanele prezentate in tab.5.l.

Prin calcule se determin# apoi Ci - capacitatea condensatorului,

Cx = Cy- Cy [PF]- (5.11)
Constanta dielectricd a masei de seminte Eg» fn baza prezent#rilor

lui D.M. KAZARNOVSCHI [59] se calculeazi cu relatia:

£y = 0,144 C} ?; [»F] (5.12)

unde h gi 4 sint dimensiunile condensatorului, prezentate mai sus.

Constanta dielectricd a semintelor €gr» 8- calculat cu relatia:

E! - V' E
£y = ——=22 (5.13)
V'
8
unde: £, = 1 (constanta dielectric# a aerului), iar Vé gi Vg, au senm-

nificatiile prezentate in tabelul 5.1.
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Factorul de pierderi in masa semintelor, tgd, a fost determi-
nat din relatia (5.14):

tgd=tg &_- tg 8. (5.14)

Fiecare egantion a fost supus la patru mdsurdtori, notate
cu a,b,c,d; s-a calculat apoi, pentru reprezentare, valoareé medie
a celor patru m¥suritori, ¢ . §i tg o

Calculul s-a realizat cu calculatorul electronic
HEWELET-PAKARD-9100 pe baza unui program de calcul, a c8rui schem#
logic¥ este prezentatd in figura 5.5. Rezultatele sint prezentate in

tabelul 5.2.

(START )

CITESTE 190 = 190y ~1g6
/ Co' {gdo / g X g (7

Ie)

/C/TESTE / 263:-‘-]253*65
VO: VSI: 1

> tgd:=> tgd+1gd

2Es:=0
DA NU
> lgé:=0
i TIPARESTE
['—0 ICOD thODCI;tgdx; 5 d= 255
T Cx, Ex. &s, fgd- smed: _71_—
o i
\&/
CITESTE _21tgd
/ Cx, fgdx / tgdmed - 4

|

o TIPARESTE
— 50' I‘ngv CII tgd.r» C.é; 6.':;
s, 899, Esmed , 190med

C,’z.' Cx“Co

Er:=Ql4Cy g ggg i
| STOP 3

65-'- .LF.I___Q____L’ _ V,)f

----- (f)b%

Fig.5.5. Schema logic3 a programului pentru m3suritorile la 10CO Hz.
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Se poate observa ci semintele supuse influentei cimpului elec-
tromagnetic gi-au modificat parametrii m#surati la aceste frecvente;
atit constanta dielectrici, £ cit gi tg O scad pe misura cregterii
intensitdt{ii cfmpului electric. Valoarea medie a constantei dielec-
trice €., scade de la 4,681531 la 2,199417, iar tg & - de la
0,99225 la 0,047450, pentru esantioanele m#surate.

Presupunem - pe baza informatiilor de mai sus - ci s-au petrecut
transformldri asupra componentelor semintelor, in primul rind asupra

apei, parte importantd a continutului semintelor.

5.4. Misurarea constantei dielectrice &€ gi a tgd masei de se-

minte la frecventele de 60, 200 kHz gi 5, 12 MHz. Metodologia de mi-

surare - la aceste patru frecvente - este aseminitcare celei folosite
in cazul frecventei de 1 kHz; de data aceasta insid, se folosegte pun-
tea E.9-4, prezentatd in subcapitolul 5.2. S-a utilizat aceeagi celuld
de miZsurare, in care au fost agezate probele ce au valorile gi nota-
fiile din tabelul 5.1.

In calcul, pe 1ling¥ mi&rimile cunoscute, s-au mai folosit urmitoa-
rele notatii: .

Ql - factorul de calitate al celulei goale, care 8-a mésurat la
fiecare frecventd utilizati,

Q2 - factorul de calitate al condensatorului cu dielectricul -
- masa de seminte.

ik3surind, pentru fiecare varianti cei patru parametri Cl’ Ql’ Cos
Q, s-a determinat, fn baza relatiei (5.14) recomandate pentru dielec-
trici organici, de cHtre V.T.RENNE [;44], constanta dielectrici a di-

electricului (masa de seminte), fn care AC are urmidtoarea semni-

L
x’

ficatie:
Ac = ¢,- ¢, [pF] (5.15)
£y = AC h 5 + 1 (5.16)
0,0695 d

)

isr ccnstanta dielectricd a semintelor, £gr 8-a calculat cu relatia

(5-17): ' 0
_€x - Va €a _
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Pentru determinarea tg & s-a folosit, conform [174] , ecuatia:
C Q- Q
1 1 2
tgd= (——==). (5.18)
AC Q
Calculele s-au realizat cu calculatorul HEWLETT-PACKARD tip 9820,
in baza unui program, a cdrui schem#l logici este prezentatd in fig.5.6.
Principalele date obtinute la fiecare valoare a frecventei gi

variantd de mZsurare, sint prezentate in tabelele 5.%; 5.4; 5.5 gi 5.6.

Vs
26 Q1-Q;
ITE f9: AC Q- Q.
Vo, Ve, Vs
DEs:i=2E+€E
285: =( 2 2
S tgd:=> tgd+1gd
> lgd: =0 g s
DA NU
(:=0 |
2
C/ITESTE TIPARESTE G
Ca. G2 €1, 01, C2,Q Esmedi= 255
za'ex', £, tgd el 4
(:=1/(+/ é)
thmdf='Zz@ )
AC-'=C1—C3
TIPARESTE
AC-3 | ey e QU
’ . . , t 'Em '
gxo—m-#-/ s, g smed, fgd.med

0

Fig.5.6. Schema logic& a programului pentru misurito-
rile la 60, 200 kiiz gi 5, 12 MHz.
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Pentru o reprezentare grafic¥# a mirimilor calculate, in funcgie

s-a calculat gi Iin acest caz media celor patru misuri-

tori din aceeagi varianti# (a,b,c,d), obtinindu-se astfel valorile

£g peq 31 8 & oq» Valori care au fost reprezentate in figurile 5.7

gi 5.8.
£
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Dup¥ cum se observi, a fost reprezentat logaritmul frecventei
pe axa orizontald iar, pentru orientare, au fost figurate gi valorile
lui ¢4 pentru o frecvenis® de 50 Hz - liniile punctate - valori ob-
tinute pe baza unei metodologii ce se va prezenta ulterior, gi care

sint prezentate in tabelul 5.7.
Tabelul 5.7

E‘:?{ Varianta U E &y tg§
siulintetatetnts hatinl = 2l A < 720 R B
1. Pyq 2,4 8,0 4,04832 0,0551
2. Poy 2,4 8,0 4,28561 - | 0,0673
3. Psy 2,4 8,0 4,57865 0,1150
4. Pyy 2,4 8,0 4,72564 0,1302

Din analiza schimbirii valorilor constantei dielectrice gi a tg O
a masei de seminte supuse influentei cimpului electromagnetic, rezultd
urm¥dtoarele:

- o scHdere sensibil¥ a constantei dielectrice gi a tgd , ceea ce
aratd cd s-au petrecut schimbiri ale compozitiei seminfelor supuse tra-
t&rii electromagnetice (influenta este asem@initoare procesului de us-
care dielectricld a semintelor);

- 8sc&derea depinde de intensitatea cimpului electric in care au
fost tratate semintele gi este mai mare la valori mai mari ale cimpu-
lui;

- cele mai importante schimbidri le-a suferit tgd in gama de frec-
ventd 1 kHz - 200 kHz;

- dependenta ¢ , tg S de frecventis pune de asemenea in evident#

domeniile optime de frecvent# in care masa de seminte absoarbe o can-

titate mai mare de energie.

5.5. Dependenta constantei dielectrice a capacit¥tii g3i tg & a

masel de seminte de temperatur#, m3suratd la frecventa de 1000 Hz

Avind in vedere confinutul deosebit de complex al semintelor de
la apd gi substante organice pinid la elemente metalice sub forme spe-

cifice de legdturd, este limpede c#d gi procesele de relaxare datorit¥
agitatiei termice, vor fi complexe.
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Ne propunem ca prin m¥surfri cu aparatul (E.4-4) la 10CO Hz, si
urpirim global, cur se schimb# valorile capacitstii C [pE] a tg8 ,
patru egantloane de griu (C), cu diferite umidit&ti (1 9,98 %;

2 = 10,10 %; 3 = 13,96 ¥; 4 = 16,04 ¥). Evolutia parametrilor masei

€/} de seminte s-a urzirit la in-
<
i RS .
— L AT ceput din 15 in 15 secunde,
£ - ’ ST
s R B apoi din 30 In 30 de secunde.
- t T T 2 .
- o 1, ] !Af7 a2 In tabelul 5.8 au fost refi-
J ARYEN] . . .
E— RS 2 —r - j/ f nute numai valorile la inter-
— LT e
< N ' A i vale egale de temperaturs. M-
f— N\ X e —— i
et o =X a% : i l" . v .
2 TER A mar s surarea s-a f#cut Iintr-o insta-
* — ; R
— 4 J ';gl latie cu programare a regimu-
= B 0
s A [ lui termic. Constanta dielec--
< i:l j g [ :L 4 : Int
- i 7 tricd a masei de seminte, & .,
T g g i
) , f ‘,’ ﬁ74 a fost calculat3 cu raportul
: Ji o [
H ‘:,—‘ H : 13 - °
< / ;,J g/{ . dintre capacitatea celulei um-
N A 4/‘ H ; L .
R e e plute cu seminte,C, misurat¥
T ]
1 R e e la diferite valori ale tempe-
T T T T o . :
; ‘ A NS raturii, gi capacitatea celu-
. - 3 - 5 _a.' ] x T
‘lei goale C
Fig.5.9.Cependenta capacit#tii C [pF] & °
a *ﬁle Ce seminte de temperatu- C
ra t[.C], la frecventa de 1000 Hz. & = =X, (5.19)
S - ms Co
£l
| &=ty £ I L_;iijf S-a urmiirit intervalul de la
2 ——— £ -3
- - s 20 1a 80°C, deoarece peste
T T Ty 7
-——Céz-cz: : ‘// ;Lv/; 60-65°C semintele igi pierd pro-
— NI - N amary —ty —
. \?_t;g‘,n . ; /*;{ j priet#tile lor biologice. -
TN AV A Anslizind datele din tabe-
7 y/.j;f—‘ lul 5.8, precum gi dependente-
* v I 7 =7 *f, ‘ ; . .
f?ifi:f;;;;ggzzziéiifjflT‘ﬁ‘j le prezentate in figurile 5.9,
T R t—ﬂ B 5.10, 5.11, se observd o impor-
- O N

A & dturd intre ametrii
Fig.5.10.lependenta constantei tantd leghturd intre par

dielectrice £ a masei de 5 si temperaturX. fn spe—
sexingje,de temperatura t & tg 8 zpera ’ P

[°c ],"¢a Trecventa de
10CO Hg BUPT
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cial dupd valoarea de 50 - 55°C. Cu cft umiditatea semintelor este

mai mare, cu atit modificlrile parametrilor de mai sus sint mai

tgd
an T T T 7 T T T -
L | [ R ' /}’/\l’?r_‘jL'
aw ! lgd = F(t°) , f=1000Hz i,:'l/' E.‘_’:‘\ '3)
e B/ A WA
A vt
-.I,)—.QW'/. wandilate ! :‘.', l! : " /'
—— ’2)_&,07 W", r !l’ ’ ' / \4!
A cumatste |y f 1
aw—‘ C - HER B T
i3)-ll96'/.wmhn ’11 i l
(4~ 16,04 %, umitole /]/,r T.l’ i
am| — ' — /',‘_r ‘# —T
I : ' os f I
' i l '
aw} | ' : )'- ;’ 1! I
- 1 ’ / ! |’ L
EEEERVIVI
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Fig.5.11.Dependenta tg & a masei de seminte de
temperatura t [°C], la frecvenia de

. 1000 Hz.

-

accentuate. S-a pus, de asemenea, in evidentd un domeniu (70-80°C)
dup¥ care in funciie de confinutul de apid al semintelor, cregterea
tempereaturii nu mai este urmatd de o cregtere a capacit#{ii, constan-
tei dielectrice gi a tg® ci, din contri, de o asc#dere. Curbele ob-
tinute au Infdtigarea unor dependente de ionizare a dielectricilor.
Se confirmd gi pe aceastd cale, analog informatiilor [19]. c¥

apa 1In principal, pe 1ling3 celelalte componente ale semintelor are
un rol important in modif?carea parametrilor electrofizici, sub in-

fluenta agentilor termici exteriori.

BUPT



- 02 -

Capitolul 6

STUDIUL TIMPILOR DE RELAXARE MAGNETICA NUCLEARA
(T, T,) A SEMINTELOR

6.1. Motivare gi prezentarea general#. Am ales pentru studiul

influentei c¢impului electromagnetic asupra semintelor, rezonanta mag-

neticd nuclears, deoarece poate oferi informatii despre starea apei

gi altor faze fluide a seminjelor. Compararea rezultatelor primite
prin m¥surfdtori de rezonant¥ magneticd nucleard, asupra probelor de
seminte netratate gi tratate in cimpul electromagnetic, la diferite
intensitlti, ne va da informagii'aaupra modificédrilor structurale gi
de compozitie a apei gi ale altor faze fluide.

Intrucit fn m#suritorile de rezonanis magneticd nuclearsd vom
utiliza m3rimi specifice acestei tehnici, vom prezenta in sintez&
semnificatia lor.

Nucleul atomic dupd cum se gtie este format din protoni (par-
ticule fncircate pozitiv) gi neutroni (particule lipsite de sarcini
electrice), sarcina electric# a protonului fiind egal&d cu sarcina
electronului [136]. Nucleul atomic se rotegte in jurul axei sale gi

are un moment unghiular denumit "spin", dat de relatia (6.1):

K=II+1) 3 (6.1)

unde: I - num#rul cuantic de spin,
h = 6,62.1.0"27 erg.s - constanta lui PLANCK.
Nucleii atomici cu un num#r de spini mai mare decit zero, po-

sedd pe lingd momentul unghiular nuclear, un moment magnetic [171],
dat de relatia (6.2):
F=7hI (6.2)

T fiind coeficientul giromagnetic.
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Dac8 nucleii atomici cu moment m&gretic vor fi pugi fntr-un

cimp magnetic, asupra lor vor actiiona fortie de orientare, cu alte
cuvinte, un cimp magnetic extern Ho'provoacé o migcare de precesie

fn Jjurul axei cimpului cu frecventa lui LARMOR g [131]:

O magnetizare macroscopicd de-a lungul axei (Z) a cimpului,
rezultd din insumarea vectoriald a momentelor nucleare, Este posi-
bil si se roteascid aceastd magnetizare cu un unghi specific fatd de
axa (Z), utilizfnd un cimp Hy (axa absciselor), perpendicular pe Hy,
astfel ca migcarea de precesie s8¥ se facd in jurul lui Hye. Acest
cimp Hl’ de scurtd duratd, poate fi produs de cadtre un impuls de

fnaltd frecvent# la frecventa lui LARMOR, <« _, In conformitate cu

o’
expresiile (6.4), dupi [175]:

W,y = ]'Hl; fintrucit W = {1 , 8e poate scrie:
p

unde: tp - durata. impulsului de inalt3d frecventd;

a - unghiul de rotatie.

Dacl se alege a = 90° sau @ = 180°, pentru o intensitate con-
stantd a cimpului Hl, aceste unghiuri de rotatie vor corespunde cu

o anumitd duratd a impulsului t_. In urma comunic#drii unui impuls

P
controlat, spre exemplu, impuls de 90°, figura 6.1l,va apare un sem-
nal nuclear care uzual eate denumit inductiie nucleard liniaré.

Pe ecranul osciloscopului

spectrometrului pulsant S X P,

2\ y 30(@a M) aceste impulsuri pot fi urmi-
JAnHt

rite prin semnalele lor nuclea-

0 t—e re, care sint tensiuni electro-
Fig.6.1. Impulsuri de 90°, motoare, funciii de timp,
E = £(¢)

prezentate in figura 6.2 a, b, c.
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Fig.6.2 a,b,c. Semnale nucleare pe ecranul
osciloscopului, generate de

r_impulguri dem90°.

In figura 6.2 a, se prezint¥ un semnal de inductie nucleard
liber&, care este determinat de timpul de relaxare spin-spin. Se
poate observa forma exponentiald a curbei care determini simplu
timpul de relaxare; aceasti reprezentare corespunde variantei - cfmp
magnetic stgtic Ho’ perfect omogen. Dac¥ cimpul magnefic static Ho
este neomogen, avind o distributie gaussian#, cfmp fn care se afli
plasaté proba de analizat, semnalul de inductie nuclearid liber# are
forma din figura 6.2 b, In cazul eiistengei unui gradient de cimp

magnetic, semnalul inductiei nucleare este de forma celui prezentat

in figura 6.2 c.
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Intrucit In situatiile practice experimentale avem neomoge-
nitdti de cimp magnetic, timpul de relaxare spin-spin, T2, nu poaté
fi determinat din semnalul
inductiei nucleare. libere,

in acest caz se apeleazd la

secvente de impulsuri, care

arnuleazd efectele neomoge-

Fig.6.3. Program de impulsuri 90°-180°. nitdtilor cimpului magnetic.
In cazul in care, spre exem-

plu, dupd un impgls de 90° se va comunica un impuls de 1800, cu un
interval de timp ty» mic faid de timpul de relaxare, atunci se va
nagte dupd 2 tis aga-numitul semnal “ecou de spin" (fig.6.3).

Pe ecranul spectrometrului semnalul nuclear are forma repre-

zentatd fn figura 6.4.

I Amplitudinea initiald a semna-

“ 1 lului nuclear dupi un impuls de

90° este proportionald cu magne-

tizarea M gi, prin urmare, cu po-

1

S b b b
Trvy LA | Ty Trrryrryveyy

Fuwe W
Tjrveeroerry

i b s e
LIS /"T \l‘ TVreT

larizarea nucleard a probei supu-
\\ \ se m¥surdrii, din aceasta se poa-

te determina valoarea relativd gi

we FUT
T

' absolutd a concentratiei nucleare
Fig.6.4.Semnale nuclearae pe

ecranul osciloscopului ale sau de spin. Expresia magnetizirii
implusuriloxr 90° - 180°.
nucleare, dupd T.C. FARARR gi

D.E. BEKER [33], este datid de relatia (6.5):

2 2
Ny~ t° I(I + 1)
ZXT (6.5)

-

unde: T - temperatura;
N - numlrul de spini;
K - constanta lui BOLTZYANN.

Dup¥d cum se observi, in expresia (6.5) apare un termen legzat

e

— >
—

e PRI , ~———
de numirul spinilor nucleari N, ceea ce face posibil cd din amp%ﬁﬁﬂ
! 4
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tudinea semnalului inductiei nucleare liberd si se determine canti-

tatea de spini nucleari ce indeplinesc condijia de rezonanti nucleard,

6.2. Timpul de relaxare spin - retea (Tl) gi determinarea lui.

Rezonanta magneticd nucleard oferd informatii importante asupra dis-

tributiei densitétii de spin, permite stabilirea structurii molecu-
lare. Este gtiut, de asemenea, faptul c#, in cazul unui echilibru
termodinamic al unei probe existd o magnetizare staticd M, in cimpul
magnetic Ho.

Timpul de relaxare longitudinall T,, cunoscut gi ca timp de
relaxare spin - retea, este o constantd de timp ce caracteriezaza
viteza de stabilire a echilibrului, dupd comunicarea impulsului, prin
cedarea de energie din partea gradelor de libertate ale spinului nu-
clear, la restul gradelor de libertate ale probei, denumite simbolic,
retea. |

Tehnicile utilizate pentru mésu-
rarea timpului de relaxare Tl se ba-

zeazd pe ruperea mai intii a echili-

. brului magnetizlrii, ce se afli in
163 g9 t—»
o A - ———- -—- paralel, printr-o secvent& de impuls
Fig.6.5. Program de impulsuri

180° - 90°

de 180° - 90° (fig.6.5), care va a-
duce magnetizarea antiparalel fat¥ de cimp. Se observd gi se misoari
apoi restabilirea echilibrului fn directia cfmpului.

Sint cunoscute, de asemenea, gi alte tehnici ce utilizeazi

impulsuri de 90° - 90° - 180° sau 90° - 9%0° (f£ig.6.6 a, b).

-——
-
—
-

\

9Q°

Fig.6.6. a, b. Programe de impulsuri pentru deter-
minarea timpului de relaxare Ty
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In mdsurarea timpilor de relaxare a semintelor cu spectro-
metrul pulsant BRUKER de tip S X P, s-a folosit detectia de fazi,
care da o curb#d simetric# curbei din figura 6.5, fiind o metodd mai
sensibil¥ gi mai precisi,

Determinarea timpului de relaxare spin - retea (Tl), s-a rea-
lizat prin urmidrirea atenulrii semnalului inductiei nucleare libere,
pentru secvente de 180° - 90°, cu t variabil (distanta intre cele
doud impulsuri). Ecuatia care descrie forma curbei de magnetizare

fn functie de timp, este datd de relatia (6.6):

ot
T
1

M(t) = Mo(l - 2 exp (6.6)

In practicd, se folosegte metoda reprezentdrii grafice a loga-
ritmului magnetiz#rii fn functie de timpul t, iar din panta drep-
tei rezultate, ' intr-o scar¥ logaritmic¥, . se determind timpul
de relaxare spin - retea T,.

Observém faptul c# ecuatia (6.6), descrie o situatie in care
spinii nucleari se afl¥ fntr-o singurd stare fizic#, determinati de
un singur timp de relaxare Ty.

In sistemele mai complexe cum 8int semintele, spinii nucleari
pot exista fn dou# stéri fizice diferite, caracterizate de doi timpi
de relaxare Ty diferiti, pe care, conventional, fi notdm cu Tla gi
T,p,+ In acest caz curba de magnetizare M(t), va fi compusd din doud
exponentiale, din care se vor determina, in mod analog, cei doi timpi

de relaxare spin - retea T, §i T, (6.7):
- T&. S
T
M(t) = M__ (1 -2exp %) +M_ (1-2exp 1P (6.7)

Determinarea se poate face prin sciderea graficid a celor dou# ex-

ponentiale sau prin utilizarea unui algoritm de calcul.

6.3. Timpul de relaxare spin - 8spin (Tz). La un echilibru ter-

mic al unei probe, nu avem magnetizare intr-un plan perpendicular
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pe cimp. Dac¥ vom roti vectorul magnetizare cu ajutorul unui cimp
Hl' in planul s#u transversal, toate momentele magnetice vor fi in
faz& gi se vor insuma, iar momentul magnetic macroscopic rezultant
va induce o fort#d electromotoare semnal. Se gtie, de asemenea, faptul
cd intr-un cimp perfect omogen, toti spinii se rotesc cu aceeagi vi-
tez¥ unghiulard W, fn jurul cimpului H atunci e¢ind cimpul Hl este
fntrerupt. Relaxarea provoac# perturb&ri in relatiile de faz#, iar
vectorul sum#, adicd momentul magnetic macroscopic scade exponen-
tial la zero, dupd cum se prezint# in figura 6.2 a, sau dupd alte
legi, in cazul neomogenitdtilor de cimp magnetic figura 6.2 b,c.
Perioada la care apare acest defazaj, este caracterizatid de
constanta de timp T2, care este denumitd constanta de timp trans-
versals sau timpul de relaxare spin - spin, gi poate fi determinat

dups relatia (6,.,8):

t
T,
M(t) = M exp (6.8)

Relatiile de faz# sint supuse actiunilor spin - spin pe de o
parte, iar pe de altd parte, sint afectate de interactiunile spin-
reiea.

Intrucit determinarea timpu-
lui de relaxare T, din ecuatia

(6.8) nu este in general posibi-

18, datorit# neomogenit#tilor de

_“Figtgjﬁ. Progréﬁ de'impdisur{_—’ cimp magnetic, se folosegte tehr
900 - 180°, nica ecoului in spin, in cadrul
aga-numitei secvente CARR-PURCELL, de 90° - 180° (f£ig.6.7).
Folosind aceastid tehnic#, in cazul m¥suririi cu aparatul BRUKER
de tip S X P [175], se apeleazi la un impuls initial de 90° gi apoi
o suitd de impulsuri de 180° 1la intervale de timp constant. Dupd fie-

3 o (3
care impuls de 180" va apare un ecou de spin care se atenueazi cu

cregterea intervalului., Atenuarea ecoului in timp urmeazi o lege ex-
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ponential¥ similard ecuatiei (6.8), Ca gi In cazul determin&rii
timpului de relaxare Tl’ se realizeazd o reprezentare intr-o scaré'
logaritmicd a amplitudinii ecoului, In functie de timp, iar din pan-
ta dreptei rezultate se determini timpul de relaxare T2.

In cazul semintelor spini pe care ii cercet#m se afl¥ In doul
stidri diferite, caracterizate de doi timpi de relaxare, -aspectul
ecoului arat® prezenia a doud exponentiale. Magnetizarea totalid, in

acest caz, va fi descris# de ecuatia (6.9):

—t -t

- T T
2a 2b
ML) = M(oq) &P * M(op) oxP (6.9)

Semralul magnetizidrii, pe osciloscopul aparatului, are forma

din figura 6.8 a,b,

M | T
- : ;. :
Al : filh, :
e : Rt 1 T
¥ 'f ]
| : fwwvmmﬂww
L.._‘. 14?111 Llaadle ‘a1 e rded i3l 1l i3 A_I_L‘:tl 1%1. —
T 1 T v T T Yy LRARBN -+t +
| Ey C
| A A NEE:
| VAYAY,
| : T
a) )

Fig.6.8 a,b. Semnale nucleare pe ecranul oscilatorului,
ale impulsurilor 90° - 180°,

6.4. Principii constructive gi de functionare a spectrometru-

lui pulsant S X P - BRUKER. Schema bloc a spectrometrului pulsant

este prezentatd in figura 6.9. Dupd cum se observd, din schemid, pér-
tile cele mai importante ale spectrometrului sint: generatorul de
impulsuri, divizorul de frecventld - tip cuarf - de la care se obiin
izpulsurile de scurtd duratd; unitatea de programare cu o0 largld gaiia

de programe de impulsuri.
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Frecventa de bazd de 1 MHz de la oscilatorul de cuary este
transmis# sintetizatorului de frecvent#, apoi semnalele sint trana;
mise la poartd. Se observd de asemenea, amplificarea de putere a
semnalului gi transmiterea citre sonda de m#surid, in care se agazi
semintele ale c8ror caracteristici se studiazi,

Semnalul nuclear care rezultd, ca urmare a impulsurilor asu-
pra probei - amplasatd intr-un cimp magnetic controlat - este cu-
les de bobina receptoare gi transmis unui preamplificator, apoi
semnalul de joas# frecvenid este trecut printr-un amplificator gi
limitator de lidt{ime de bandi.

Cu ajutorul unui osciloscop, comandat de impulsurile primite

de la generatorul de impulsuri, se pot observa semnalele nucleare

rezultate, Tensiunea electromotoare a semnalului,este mZsuratd cu un

voltmetru digital, iar fnregistrarea datelor corespunzdtoare tim-
pilor de relaxare s-a ficut cu un integrator in coordonate x,y,2

de tip BOXCAR.

*
6.5. Rezultute experimentale. Egantioane din seminte de aceeasi

uniditate martor gi tratate la diferite valori ale intensititii

cimpului electric(4,6,8kV/cm),la un timp de expunere constant t=30s,

au fost supuse m#sur#rii fin rezonanii megneticad nucleard, cu ajuto-
rul spectrometrului pulsant BRUKER tip S X P. Inainte de m3isurare,
probele au fost pistrate in aceleagi conditii de temperaturd. In
sonda de m#sur# RMN - cilindru de sticld - au fost agezate volume
egale de seminte din probele analizate (V = 2 cm3).

Folosind metodologia prezentatd in subcapitolul 6.2, s-a de-
tercinat timpul de relaxare Tl cu ajutorul unei secvente 180°- 90°.
Determinarea timpului de relaxare T, s-a realizat cu o secventd

CARR-PURCELL de 90° - 180°.

»
Lidsurautorile in rezonantd magneticd nuclearid au fost realizate
in laboratoarele RMN ale I.I.S. din Cluj-Napoca.
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In figurile 6.10 gi 6.11 sint prezentate spre exemplificare
spectre RMN - pentru determinarea timpilor de relaxare T, gi T2, in

cazul semintelor de griu gi porumb.

p
4
)
i
p
)
1
4
—
1
4
et
1
]
-j
4
1

. —ne
(L) 3o 200 100 o ¢P3

ERE
|
|
;
i
|
!
-
@

SPECTROMETRU
BRUKER - S =P

SPECTRE RMN
(MICSORATE DE 3,5 ORI)
CARACTERISTICE PENTRU DETERMINAREA LUI'T,
(1) GRIU MARTOR ( E=0 Kv/em )
‘2 GRIU TRATAT (E#0 Kv/em)

{

+ ! N | | i ! }
. 1 s 1 N 1 A 1 1 bl 1 s ) R 1

Fig.6.10. Spectre RMN pentru determinarea lui T, in cazul semin~
' telor de griu.

SPECTRE RMN
(MICSORATE DE 3,5 ORI )
PENTRU DETERMINAREA LUI T

@- N292, PORUMBMARTOR ( £= OKv/em )
\2)- N293, PORUMB TRATAT ( £=8Kv/cm )

SPECTROMETRU
BRUKER - Sx P

} "

| I FENEEN W PSR IR . ;
{ 1 N 1 R M al | D i s I

208N

trtayrrr:ttaen

11 R (N ]

‘Fig.6.11. Spectre RMN pentru determinarea lui T, pentru doud
probe de porumb HS 105.

Mirimile caracteristice ale spectrelor pentru fiecare prob#

(amplitudinea gi pasul impulsurilor), au fost trecute In tabele
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sub form3 de coloane gi au fost utilizate pentru calculul timpilor
de relaxare nucleard Tl gi T,.

Determinarea lui T1 gi T2 s-a ficut la fnceput din reprezen-
tarea exponentialei sum¥ a magnetizirii,pe hirtie logaritmicé. Se
poate ugor observa, spre exemplu in cazul determin&rii lui Ty din
figura 6.12, existenta celor dou# exponentiale, caracterizate de
pantele lor, deci, existenta celor doi timpi de relaxare, §i anume

a apei din seminte gi a celorlalte faze fluide, in general uleioase a

semintelor.

(M GRIU MARTOR — i %
() GRIU TRATAT
(E = 8Kv/cm)

B s S S NCIERE S MU S S SR ?

J
|
i
|
|
i
(™) =)

_r" msel

Fig.6.12., Reprezentarea spectrelor probelor de griu martor (1)
gi tratat (2).

Dupd cum se observid, determinarea timpilor de relaxafe T1 gi
T,, din cele doul pante ale exponentialelor, este o metodd ce pre-
supune un nuzfr mare de operajii gi fn acelagi timp nu exclude po-
sibilitatea introducerii de erori.

Iatd de ce 8-a apelat la o prelucrare statistic#d a caracteris-
ticilor spectrelor de rezonanid magneticd nuclears. Dacd cele doud
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tipuri de reprezent#ri din figurile 6.10, 6.11 gi 6.12 ne dau o ima-
gine asupra transformirilor sesizate cu metoda RMN, determinarea pa-
rametrilor pe baza prelucridrii datelor spectrometrice oferd ins¥ po-

sibilitate rapidid gi exactd de calcul al parametrilor ciutati.

6.6. Prelucrarea gi interpretarea datelor spectrometrice. Pre-

lucrarea datelor spectrometrice constd fn transformarea spectrelor
in informatii numerice discrete, memorarea acestora §i prelucrarea
lor,

Administrindu-se probei de seminte pin& la 200 de impulsuri,
la intervale de timp egale (5 gi 10 m sec.), s-a realizat spectrul
in trepte cu pind la 200 de trepte ale amplitudinii; aceasts metodd -
asigurd eliminarea erorilor aleatoare de m#surs, sau a aga-zisului
"zgomot de experiment".

Dupd cum s-a ardtat in subcapitolul 6.2, 6.3, spectrul pentru
determinarea lui T, gi T, al seminielor este compus din dogé expo-

nentiale care au urm#toarea formi:

t t
M(t) = M(oa)(l - 2 exp la) + u(ob)(l - 2 exp lb)
T T,
- 2a 2b

Expresiile de mai sus pot fi scrise in urmXtoarea formid (6.10):

t
S1 T %
Z = A exp + B exp (6410)
unde: Z - valoarea amplitudinii functiei sumi;

A,B - 8int coeficientii (amplitudinile celor dou3 exponentiale;

G,,0, - coeficienti ce reprezint# timpii de relaxare (de or-
dinul m sec.)ai celor doud faze lichide ale seminte-
lor (ap¥ gi faza uleioasd).

Din spectrul realizat cu spectrometrul pulsant, s-au m#surat

Zi’ tiy unde i =0, 1, 2, 3, ..., n iar ti = i.,h = const; h - pasul
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impulsurilor, Zi - valoarea amplitudinii functiei sumd pentru
fiecare ti.

Pentru determinarea coeficientilor A, B gi ¢y» C, vom folo-
si metoda celor mai mici patrate [148], éare ne d& posibilitatea sd
obtinem estimatii nedeplasate ale parametrilor c#utati.

In mod asem3nidtor gi in cazul exponentialei sum#, ca gi iIn
cazul dreptei, este necesar s#d exprimim distanta de la puncte la
curbld In baza metodei celor mai mici pdtrate.

Intrucit pentru exponentiala sumd (6.10), se fntimpin¥# mai
multe greutdti in giisirea pe baza metodei celor mai mici p#trate a

distantei de la punct la curb#d, introducem urm#toarele notatii:

_ 4
1l
X; = exp (6.11)
o
y; = exp

Tabloul care prezintd datele poate fi transformat intr-un ta-
bel cu trei coloane, adicd (xi, ¥i» zi), fn ipoteza c& S gi S5
sint fixati.

In acest caz, problema se reduce la a determina pentru acest
tabel cu metoda celor mai mici pHtrate coeficientii A gi B din func-
tia:

z = AX + By (6.12)

Functia (6.12) este liniard gi metoda celor mai mici pHtrate
se aplicd ca gi in cazul unei drepte.

Distanta de la punctul din spatiu, de coordonate (x;,y;,z;),

la planul dat de ecuatia z = Ax + By, se exprim3 prin formula:

Ax. + By. - z.
4. = —1 1 1 (6.13)

b §
\/A2 +B% +1

Cceficicniii A g¢gi B ee determind din conditia de sum# a patratelor

distantelor, care trebuie sd fie minimi
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d; = min
2 a

sau

a5 —dp— WIS+ 2 T+ Dif -

+ 2 ABExiyi -2 Azxiyi -2 Bzxiyi (6.14)

Minimul acestei sume se atinge atunci cind derivatele partiale

in raport cu A gi B sint egale cu zero, astfel

=0 (6.15)

cqcv
i

= 0;

=
|V

Este suficient sd lufm numai derivata de la num#rdtor, iar

prin derivare in raport cu A gi B, se obtine:

2a8x2+2BUxy,

i - 22 xizi

(]
(@)

(6.16)
2 Az:xiyi + 2 BZyi - ZZyizi =

t
o

Prin rezolvarea acestui sistem de doud ecuatii fn A gi B, vom

obtine:

2
2 ¥y 2 X ¥y - Z x:¥i Z ¥i%4

A= (6.17)
TNy - (D)2
2
R U L e (6.18)
Exi ny - (inyi)2

In acest caz A 3i B sint exprimati numai In raport cu datele’
din tabel (xy, y;, 2;), dar luind In considerare notatiile (6.17),
(6.18), observém cd A gi B sint functii de ¢y 81 G,, astfel cd

putem introduce urmiitoarele notatii:

n
So = Z zi (.6'19)

i=0
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5> n\1 _ 2 h\n+l
n n - — <]
S. = Z 2 -2 e “1 1-\e ! (6.20)
1 = —2h y
1=0 i=0 Gl
l -e
i 2 h\n+l
n 2 n (" "2"—h) ( - 62
- - 2 -1 -\e
1=0 i=° 62
l --e
’ h h i - %r _ %r n+l
L ~c. - ¢ 1 2
_ e 1 2 -1 - \e (6.22)
XiY3 _h _h ¢
i=0 <} c
1 - e 1 2
n n -2 Y
Gi (
S4 = 2 X;2; = Z e 25 6.23)

n i
ol B
e zg (6.24)

formula lui A gi B se scrie:

n
wn
]
[)s
<
P-
[
P-
]
v
Ing
(o]

In acest caz

S. S, -S. S
A=t 50 (6.25)
S, S. -S, S
B=-1-2 3 4 (6.26)
S. S. - S°
1 52 - Sy

Suma pidtratelor distantelor (F), in acest caz, se poate scrie:

2 2,
A S1 + B S, + So + 2 AB S3 - 2 A S4 -28B S5

F =
A° + B + 1

(6.27)
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Fig.6.13. Schema logic¥# a programului pentru de-
terminarea timpilor de‘ relaxare.
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Rezultd cd pentru fiecare valoare a lui 61 gi 62 se pot cal-
cula coeficientii A, B gi suma pitratelor distantelor F.
In cazul nostru insd, urmirim determinarea lui &, §i J,, pen-

tru care F are valoareaminim#&, C#utarea acestor valori ale lui 1

gi <, s-a realizat in baza unui program de tip Iinjumdt&iire(fig.6.13),

in care se presupune valoarea lui So g8i se determind cu metoda in-
Jumdt&tirii valoarea lui Gl, pentru care suma F este minimi,

Programul se repetl pind se g#segte minimul gi In raport cu cfz.

In schema logic# s-au mai folosit urmitoarele notatii:

h - pasul sau intervalul la care se fac masur&torile;

G - simbol utilizat pentru metoda injumidtdtirii (parametrul

de lucru);
€1y €5 2 1072 - precizia cu care se determin# valoarca lui
S, g1 0’2;

Vl, V2 - parametrii care la iegirea din schemd contin valo-

rile determinate pentru care expresia este minimi,

Urmind schema logic#d, s-a realizat un program pentru calcula-
torul HEWLETT - PAbKARD 9100 A, compus din trei prograwme memorate
fn menoria externd (EM) a calculatorului fn 47 de registri.

Datele rezultate din misurarea spectrelor probelor martor gi
tratatc, enalizate, au fost aranjate in tabelele (inregistrate in
fondul de date al laboratorului RMN al I.I.S.). In baza lor, cu aju-
torul prograzului de calcul rulat pe calculatorul HEWLE(Y-PACKARD
5100 ., s=-au cbiinut, pentru fiecare prob&d, timpii de relaxare nu-

cleara T, g1 T,, prezentati In tabelul 6.1.
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Tabelul 6.1
Nr. Proba analizatd E Nr. A B T T
ert. o J_—4spec.]| _ _ _ |- -2 _L1ia__ "1b |
xV/cm| - msec | OSC2
l. Grfu ,durun" martor 0 65 | 28.904 | 207.794| &0 | 227
2. Grfu ,durumn” 4 €6 | 33.641 | 208.942] 8€ | 231
3. tratat 6 67 | 36.719 | 204.%65| 93 | 240
4. _ 8 68 | 35.748 | 188.631] 75 | 245
5. Grfu T. 195 martor| O 69 | 28.179 | 225.994| 153 240
G Grtu T. 195 4 70 | 21.T744 | 222.564| 146 | 241
7. tratat 6 71 | 27,159 | 195.092| 130 | 240
8. 8 72 | 29.735 | 183.152] 100 | 236
9. Porund ,HS=105"martorn O 75 | 14.4%2 | 214.312| 88 | 232
10. Poruub ,HS-105" 4 74 | 11.918 | 180.631| 72 | 236
11, tratet 6 75 | 13.905 | 208.355| 60 | 238
12, 8 76 | 24.562 | 194.191| 102 | 230
T2a T2b
13. Porumb ,HE-1C5"martor] O | 90 | 57.280 | 101.951| 40 | 85
14. | Porumb ,HS-105" 4 91 | 65.077 | 98.750| 50 | 89
15. tratat 6 92 | 48.302 | 121.546| 80 20
16. 8 9% 6%.006 111.095| 150 102
17. Scya Clcy etelon 0 %0 - - - 111
18. (1) Soyz Clay o} 31 - - - 115
rctrotatd
12. [(1) Soya Clay tratatd 4 35 - - - 122
20. ((2) Soya Clay tratetl 6 36 - - - 131

In tabelul sintez# 6.1, s-au folosit notatiile consacrate in

literatursd, gi anume:

Tia9 Tpg = timpi de relaxare nucleari ce corespund fazei “a"

a fluidului din seminte, gi anume apei;

le, T2b - timpi de relaxare nucleari ce corespund fazei “b"

a continutului “fluid uleios” al semintei.

Se observd c& avem de-a face cu dou# exponentiale suprapuse,

care determind doud componente distincte in fazele fluide, cu alte

cuvinte, avem de-a face cu nuclei de hidrogen fn dou¥ st#ri diferite.
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Prin mdsuridtorile RMN am urmirit si# punem in evidenid influ-
enta cimpului electromagnetic asupra semintelor, gi anume asupra
cirei faze din cele doud fluide are loc influenta tratérii electro-
magnetice; cunoscute fiind fn literaturd concluziile lui P.N.TIWARI
gi eltii [166], prospectul aparatului [176], referitoare la faptul ci
componenta lungi a timpului de relaxare nucleard ar corespunde unei
faze fluide de naturs uleioas#, iar componenta scurtd a timpului de
relaxare nucleard ar corespunde apei din seminte.

Se evidentiazld, mai ales in cazul semintelor de griu T. 195 gi
porumb “HS-105", la o analiz¥ a schimbirilor asupra timpului Tla gi
le, a tendintei de sc#dere a timpului., Aceste rezultate sugereazi
faptul c3, datoritd actiunii cimpului elecromagnetic, au fost afec-
tate ambele faze fluide ale semintelor, pe lingi alte influente bio-
chimice introduse, dar care prin aceste madsurdtori nu au fost puse
in evidentd. Se observd, de asemenea, c#d efectul este mai important
81 mai sistematic asupra fazei de api.

Aceste concluzii, bazate pe mlsurarea unor parametri sau pro-
prietdti fizice, ; unor componente fluide ale semintelor, ne dau po-
sibilitatea sd presupunem c#d, probabil, aceste modificidri antreneazi
gl alte schimbdri biochimice gi de altd naturd in seminte sau invers,

O altd explicatie posibil¥ pentru motivarea scurtdrii timpului
de relaxare nucleari Tl al apei, ar fi fenomenul de ionizare, ce se

produce in timpul tratiirii semintelor, datorit#d ciruia, dup® cum se

cunoagte din literaturi [33], avem de-a face cu producerea unor radi-

cali sau electroni liberi a ciror actiune duce la scurtarea timpului
de relaxare nuclesri,

Fenomenul de scurtare a timpului de relaxare nucleari este cu-
noscut, de asexmenea, in cercetirile de RMN, ci3 se datoregte prezen-
tei izpuritligilor de natur¥ paramagneticd. In cazul nostru, acegti

centri paraxagnetici care se pun in evidenti, ar putea fi creagi prin

BUPT



- 82 =

fenomenul de ionizare, fenomen ce se dezvoltd In cimpul electro-
magnetic, pe m¥surd ce cregte intensitatea E a cimpului electric
(kV/cm) si timpul de actiune (t).

Experientele noastre au aritat cl existd un puternic proces
de schimbare a propfietégilor fizico-chimice ale mediilor supuse
influentei cimpului electromagnetic, puse in evidentd prin mdsuri-
tori de conductan;e,.tgs , rezistente, cantitate de aciditate (pH),
cantitatea de ozon ce ia nagtere In apa tratatd gi in mediul de in-
fluentd a cimpului electromegnetic, Presupunind c# asemenea efecte
vor avea loc gi asupra apei din conjinutul seminjelor, putem corela
aceste efecte (care sint cunoscute) cu reducerea timpului de rela-
xare nucleard Tl, pusd in evidenid prin m#surdtorile noastre aproape
in toate cazurile analizate,

Fenomene de schimbare, in funciie de parametrii cImpului, se
observd gi in cazul analizei timpului de relaxare nucleard T,, al
probelor de porumb g§i soia analizate gi prezentat tot in tabelul 6.1,

Intrucit efectul de ihfluengé este ﬁésurabil atit asupra lui T,
cfit gi asupra lui T,, se poate spune ci pPrin tratare sint afectati
unii parametri fizici, de naturd anorganici care in mod inevitabil
au implicatii complexe asupra proceselor biochimice ce se petrec in
seminte, Se poate aprecia cH apare evident mecanismul aciiunii gi in-
fluentei cimpului electromagnetic asupra semintelor plantelor, la o
interpretare numai fizic¥, nu gi biologic#, ce presupune investiga-
1ii biochimice, tehnici gi metodologii adecvate; care ins#d depdgesc
scopul cercetéirii noastre, formind o problematic# speciall, aparte;

Datoritd faptului c# cel mai mult afectati, ca urmare a trati-
rii semintelor In cimpul electromagnetic au fost parametrii fazei
fluide ap3, prin alte m¥suridtori vom analiza influenia cimpului

elecromagnetic asupra probelor de seminte cu diferite umidit#ti.,
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Capitolul 9

SIMULARSA PROCESUIUI TRATARII SEMINTELOR IN CIMPUL

ELSCTROMAGNEITIC; EVIDENTIEREA PX ACEASTA CALE A

OPTIMUIUI DE TRATARE SI A PRINCIPALITIOR PARAMETRI
ALl CIMPULUI

7.l. Dielectricul masa de seminte in cimpul electromagnetic,

In vederea studierii dielectricului masd de semint{e In cimpul electro-
magnetic, prezentim o sintezi asupra dielectricilor in cimpul elec-
tric.

Polarizarea dielectrica, [2] din punct de vedere microscopic,
reprezintd separdri de perechi de sarcini electrice egale, care insa
nu se separd din punct de vedere macroscopic. Atomul de hidrogen,
spre exemplu supus actiunii wnui cimp din exterior, isi va alungi
traiectoria electronului gi se poate asimila cu un dipol electric,

caracterizat de momentul s3iu dipolar p.

P =aql (7.1)
unde:

Q - sarcina deplasati;

£ - distanta la care s—a deplasat centrul de greutate al po-
2itiei electronului fata de centrul de greutate al protonului., In
cazul amplasirii moleculelor intr-un cimp electric aratd MAX BORN
[91] fenomenul devine mal complex. Intr-o prim# aproximatia, mdrimea
momentului indus creste liniar cu cresterea intensititii cimpului,

aceastd dependenti poate fi descrisid de relatia (7.2) dupi

?: a§ (702)

unde o se numeste deformabilitatea sau polarizabilitatea moleculei.
velinirea polarizirii carpurilar se face pe de o parte cu gjuturul
vectorulul polarizatie, coasiderata ca fiind echivzlerntd cu momen=-
tul dipolar pe unitatea de volum a dielectricului, care reprezirtd

suma momentelor dipolare elementareil,dupé[@el,date de relstia(7.2).
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n .
§=ZIR=NF (7.3)

1=

Pe de altid parte [152] vectorul intensitate de polarizare
electrici (P) este dat de expresia (7.4);

(€, - EE =P (7.4)

sau

D= Eoﬁ + P (7.5)
Daci considerim un sistem de corpuri amplasate in cimpul electromag-
netic, avind in vedere si interactiunile dintre ele, atunci, asupra
fiecidrel particule va ac{iona cimpul Ei(t) care se compune din in-
tensitatea cimpului Eo(t) si suma cimpurilor tuturor celor j dipoli
pj(t) care au luat nastere sub influenta cimpurilor Ej(t), iar ca re-
zultat, fiecare volum elementar dV va avea momentul dipolar dat de

relatia (7.6):

P

B(E) = Y By(8) (7.6)
av

In cazul, insd al unui cimp electromagnetic sinusoidal, in ca-
re se amplaseazd dielectricul omogen, vectorul inductiei D(t) se ex=

prim3 prin relatia (7.7):

D(t) = £B(L) + P(%) (7.7)

] In fiecare punct gl mediului inductia D(t) este determingtd de
proprietdtyile dielectricului si de valoarea medie a cimpului E(t); are
0 variatie sinusoidald in timp s$i defazatd in urma lui E(t) cu un
unghi & .

S.I.XOIXOV [65], folosind metoda simbolicd, aratd ci legitura

intre D{t) si 2(t) are forma din (7.8):

D(t) = Dy exp [ 3(wt = 8)]= g, £ () By exp jwot (7.8)
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unde s=a notat:
e = £'(wW) - je"(w), permeabilitatea sau constanta die-

lectricd complexd, care determini proprietdtile dielectricului,

Din relatia (7.8) rezulti:

D(t) = D, exp jwt + D, exp [a‘(w)t -%)] (79

unde:

o
I

o 6°£JEm este amplitudinea componentel reactive, care este
in-fazd cu intensitatea cimpului E(t);
Dam = 5°£"Em-amplitudinea componentei active care rimine in
urmd cu ungniul /2 fatd de intensitates
cimpului E(t).

Se obsevd, de asemenea, faptul ci din relatiile(7.8),(7.9) re-
zulté:

unde:
£'(w) poartid numele de permitivitste dielectrici;

¢"(w) - permitivitate de atenuare, de care depind pierderile
In dielectic, sau factor de pierderi, iar produsul
£tgd=E£" se numeste coeficient de pierderi;
8§ = unghiul pierderilor dielectrice.
Putecrea specifica prin pierderi dielectrice se obt%ine prin:
integrarea polarizidrii fn unitatea de volum si unitatea de timp:

k 1/¢

L) d\ < - Aoy ) -

2, = J B dt = ¢ j By coscat(Dam coswt = Drm sinwt)dt =
o o

e

= 3 g L OB = £, tESWES, (7.11)
Dupd cum se observd, dependenta de frecventd a permitivitatii
dielectrice £'(w) si pierderile P, = Eoe"(oa)aoEif, explici in
primel rird riminerca in urmd a polarizirii P(t), a vectorulul iz
ductiel electrice D(t) fatd de intensitatea cimpului electric E(t).
In dielectricii reali,care au o conductibilitate (y # 0), o contri-
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butie la plerderile dielectrice o aduc curen}{ii densit@tii de con-

ductie, TEef’ in acest caz Pg» th si £" sint date de relatia(?7.12)

2

Fa T TRt (7.12)
tgbz —I— ; g = —V
8% =S ! = ok

Ar putea £i $i un alt mod de studiu al tratarii semintelor s$i anume
prin analiza fortelor pe care cimpul electromagnetic le exercita
asupra mediilar corporale fortescare agsa cum aratid I.TAMM [162] pot

fi exprimate prin densitatea de volum a fortelor echivalente

= 3 = 1 .2 1 2 ac
Tye = Tyel * Tyep = — 5 Bgradf + 3 grad (E -é-{«.) (7.13)

undet T - densitatea de masa.
D.DABA [30] studiind localizarea fortelor de volum, utilizea-
z8 legea polarizatiei temporare pentru exprimarea termenului electro-

strictiv din relatia (7.13), astfel:
0= 3V {a ~£, }ﬁf: = 3 V(3.5 (7.14)

in acest caz f&e din (7.13) devine:

T,o=5 (£-¢E) VE (7.15)

Expresia (7.15) reprezinti forta rezultanti ce se exerciti
asupra dipolilor echivalent{i ai moleculelor polarizate din unitatea
de volum a mediului supus influentei cimpului electromagnetic. f

In dielectricul neomogen, masi de seminye, forta rezultanta
are o repartizare neuniform& la fel ca si intensitatea cimpului
electric, fenomenul fiind insd influentat puternic de descircirile
partiale; motiv pentru care am sles ca variantid de studiu a tra-
tédrii semintelor, metoda descdrcarilor electrice partiale.

Intr-un studiu cantitativ, arati R.RADULET [142], dielectricul
spiid sau lichid din condensatorul real, este sediul pierderilor prin

el X B
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conductie $i a plerderilor prin histerezis dielectric. Dupd cum s-a
vizut mal sus primele sint datorate curentului de conductie in faza
cu tensiunea, deocarece dielectricul real, are o gnumita conductanta

G_., prin care se intretine acest curent ce provoaca pierderi prin

O’
efectul Joule-=Lenz,

Notind cu io curentul de conduct{ie prin condensator, ecuatia

curentulul este:
_ dg _ d
is= Io+£- GOU'O-E% (7.16)

iar puterea va fi;

2 d '
p=Ul=06U"+1U a-% (7.17)

Puterea activd consumatd de condensator aratd N.,PATACHI [128], este
media pe o periocadd a puterii instantanee:

T
P=%jpdt=c;ou2+f§udq (7.18)
o Pqu
in care integralg wltimX reprezintd aria ciclului de incarcare
q = £(U), integrali ce se efectueazd de-a lungul conturului [jqu'
In concluzie, se poate spune ci relatia (?.185 separd plerde—
rile in condensatorul real in doud componente:

- pierderi prin conductie (efect Joule-Lenz)

Py = GdUa (7.19)
- pierderi prin histerezis electric
=f fﬁ = (7.20)
Pp Pﬁu udq=°¢ Aqu

Condensator plsn de aria A, cu distanta intre armituri 4 si
ncglijind efectele de capit, are urmitoarele relatii:

q = DA; U = Ed (7.21)

care introduse in relayia pierderilor histerizis, ne dasu dependenta

(7.22)12 . -

T WL engg
| YEVGEImIg
Mot JT) VIRATT TTIT. 2
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P, = fvé)i: aD ' (7.22)

in care: v - volumul dielectricului;
f - frecventa curentuluil de incdrcare a condensatorului,

Avind fn vedere faptul ci procesul tratirii semintelor in
cfmpul electromagnetic se realizeszi la intensitati ridicate ale
cimpului electric (1-15 kV/cm), la o frecventd industrialid, pe lingid
pierderile aritate mai sus, ne vor apare g§i alte pierderi, datorate
proceselor de ionizare a mediului, a descidrcérilor electrice in die-
lectric, care nu pot fi puse in evidenti prin metodele arétate mai
sus.

In cazul in care intre plécile condensatorulul este asezat un
oblect biologic, spre exemplu seminte, fenomenele ce au loc in
cimpul alimentat in curent alternativ sint mai complexe, datoriti

proprietdfilor acestul mediu (seminte gi aer).Considerind [94, 95] cd

//jr_--'_'_7 avem o0 situatie corespunzédtoare stidrii reale,
S // ] / stratul de seminfe 1l aproximeaz¥ cu un ci-
Zf | CE; / lindru dielectric organic, alcituit dintr-un
o numdr finit "n", de segmente plasate intre
q‘ o cel doi electrozi ai celulei de tratare, dupi
N ;]____ cum se vede din figuras 7.l. Notind cu U ten-
// C:) ;7' siunea aplicatd electrozilor, putem s& scriem
/ / pentru cele "n"™ straturi cd:
371:12:7.1/ U=T; +U,+ eou + T (7.23)
cu specificatia ci: Ul = El,dl
U, = B,ed,
Un = En.dn

reprezinti valoarea tensiunii iar Eiree. En este intensitatea cimpuluil

electric pentru fiecare strat.

dl = d} = eee = dn—l
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d2 = d4 = eee = dn’ reprezintd dimensiunile geometrice conform

figurii, Atunci putem scrie cid:

In cazul nostru, al unui dielectric polistrat, de conditii
definite anterior, raportul intensititilor cimpului electric, putem

considera cid este de forma:

B 5

= == (7.25)
E,7 &

In situatia insi & unui mediu dielectric umed (seminte), conducti-
bilitatea poate fi remarcabilid, astfel cimpul va fi invers proportio-

nal cu modulul conductibilititii totale, iar expresia (7.25) dupi
transformiri devine:

- . (7.26)
E;

Fiind cunoscut c3 £, = 1, din relatiile (7.24) $i (7.26) putem
defini intensitatea cimpului pentru zona ce le inconjoarid, semintele

E1 81 in seminte Eax

2
2. U6, /1 + tg<é
E, = < WU 2 (7.27)

2
no(dlo€20V1 + ts 52 + d2

(7.28)

2.U

E2=

| 2
n.(d1.€2. 1l + tg 82 + d2

Cunoscind constanta dielectricid a masel de seminte & repartitia

volumici a boabelor gi aerului in celuld, se poate calcula dupd re=-
lavic Ei{]in linitele unel aproximat%ii asa-zisa doz& de energie ne-
cosuri tratirii seminyelor.

Acest mod de deterninsre a energiel nu pune insi in evideni3

tactorii ionizanti generatil de cimpul electromagnetic; motiv pentru
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care s-a propus o metodd originald de simularea procesului tratarii
semintelor, prin care se evidentlazd atit energia absorbiti de
dielectricul masi de seminte, cit gi cea cheltuitd prin descirciri
electrice partiale,

STUART D,NELSON [120], recent, (1973), arati ci in functle
de proprietidtile electrice ale produselor agricole, acestea pot fi
clasificate in doud categorii; active gi pasive.

Categoria de ,active" include acele produse caracterizate de
existenta unor surse de energie in material, ce pot da nastere la
tensiuni electromotoare, sau la diferente de potentiale asemidnidtoare.
De asemenea, categoria ,pasive" include acele produse ce influentea-
z& distributia cimpului electromagnetic si a curentilor in regiunea
ocupatad de material. Ambele prqprietéti active gsi pasive ale mate-
rialelor, depind nu numai de natura materialului, dar gi de influen-
ta mediului fnconjuritor,

In cele ce urmeazd nune propunem si facem o analizd fizici,
din punct de vedere structursal, a semintelor s& stabilim faptul daca
acestea sint aga-zisi dielectrici polarizati permanent, cunoscu{i sud
numele de electreti, ipotezid acreditatid tot mai mult in ultima vreme,
insad nefundamentatd, si analizim efectele piezoelectrice, din seminte
nedeterminate pini in momentul de fatd, ci prin simularea procesului
tratirii seminfelor printr-o metod4 original¥ [105, 106], si urmirim
modul cum evolueazi principalii parametri fizici ai masel semintelor
supuse tratdrii. In analiza proprietdtilor masei de seminte - supusid
tratdrii in cimpul electromagnetic = este necesar si }{inem seama c§
aven de-a face cu obiecte in care se desfigoard un latent proces bio-
logic, proces ce poate £i accelerat sau inhibat functie de mediul in
care sint amplasate semintele care poate fi generator de agentl io=-
nizanti, oxidanti (acceleratori ai proceselor biologice).

De esemenea, masa semintelor supuse tratirii, prezinti o ca-
racteristicé de mare importanti, si anume prezenta incluziunilor ga-

zoase, a golurilor de aer de forme si dimensiuni diferite, care joacd

BUPT



-0l -

un rol important in procesul tratarii in cimpul electromagnetic.
Acest fapt ne da posibilitatea si analizim procesul complex al tra-
tirii semintelor in cimpul electromagnetic, folosind metoda descir-

carilor partiale, metodd utilizatd in studiul proprietdtilor mate-

rialelor izolante,

7e2+ Descarciéri partiale

Fenomenele denumite ,descarciri partiale", au fidcut obiectul
unor preocupari atit lz noi in %ard, cit $i in striindtate. In R.F.G,
U.R.S.S., Franta si altele, se cunosc preocupiri pentru inliturarea
proprietidfilor polarizante ale dielectricilor in cimpuri electrice,
reducerea incluziunilor gazoase din masa lor, deci a cauzelor care
duc la aparitia fenomenelor de ionizare. Determinarea tensiunii de
fonizare face obiectul unor cercetdri la Institutul politehnic
wIraian Vuia" din Timisgoars, [17]. Prezenta fenomenelor de ionizare
este detectatd prin metode vizuale, auditive, de m3surare a tg 8 ’

fotografice, prin alte metode bazate pe actiunea chimicd a descirci-

rilor electrice M;STOICA, [158],demonstreazé proportionalitatea dintre

presiunea totall a gazelor degajate, precum $i dintre principalele
componente gazoase pe de o parte, si parametrii cimpului pe de altd
parte. Metodele electrice utilizate in punerea in evidenti a feno-
menelor electrice globale ce insofesc producerea descircirilor par-
Yiale au primit o largi r&spindire; ele se bazeazd pe operatiile de
detectie 81 mdsurare a pierderilor, cu ajutorul puntilor de tip
SCHERING, metodi ce nu permite insi, misurarea separatd a plerderi-
lor datorate descdrcidrilor.

MAsurarea fenomenelor tranzitorii cauzate de descirciri, uti-
lizeazé gparaturd electronic3 pentru determinares variatiei de ten-
siune AU la bornele unui condensator in care dielectricul este za-

terialul de studiat. Alte metode folosesc misurarea impulsuluil de
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curent §n circuitul in care este inclus dielectricul ce se anali-
zeazd. Intr-o astfel de instalatie originali, formaté‘dintr-o punte
de tip Schering, aparaturd pentru detectarea $i mésurarea pierderi-.
lor energiei prin descdrcdrile partiale, am studiat un dielectric
format din masa seminfe cerealiere de diferite calttéti#: Intre masa
semintelor supuse tratdrii electromagnetice -~ dielectric organic cu
incluziuni de ger, denumite vacuole - $i un dielectric organic cu
incluziuni gazoase, a unui condensator conectat intr-un circuit de
inaltd tensiune, este posibild o analogie.

Descidrcérile parfylale care au loc la suprafata sau in inte-
riorul izolatiei, in incluziunile cu gaze, inainte de strapungerea
totald a spatiului dielectric dintre electrozi, aratd SIROTINSCHI
[161] pot f£i aseminate cu desc#rcirile de tip Corona, avalange sau
strédpungeri partiale, Desi descircidrile propriu-zise au loc pe por-
tiuni mici, cu energii slabe, datoritd frecventel lor, efectele ce
le insotesc - care pot fi chimice, ionizante, mecanice - duc la de-
gradarea progresivd a proprietidtilor electroizolante ale materiale-
lor.

In cazul, ins3d, al tratédrii semintelor in cimpul electromag-
netic, fenomenele ce au loc ca urmare a descdrcirilor partiale in
masa de seminte gi aer, genereazd gaze ionizant-oxidante, si alte
fenomene fizico-chimice. Analizind ionizarea aerului din incluziuni-
le izolatiei solide, TAREEV V., [163] aratd, de asemenea, C& proce-=
sele chimice ce reclamd o cantitate de energie care creste brusc de
la un punct oarecare, cu intensitatea cimpului electric, duc la cres-
terea pierderilor in dielectric, tgd, se datoresc printre altele,
proceselor de transformare a oxigenului (02) continut in ger, in

forma sa modificatd ozon (03), formindu-se totodat® gi oxizi de azot.

# .isuritorile s-au executat in laboratoarele de cercetare "Incerca-
rea izclzflei" si "Tehnica tensiunilar Inalte" ale Institutului
politehnic din Leningred, in noiembrie-decembrie 19%5.
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Aceste elemente in prezenta celor mai mici cantititi de umezegld
actioneaza ca oxidanti puternici asupra majorita{ii materialelor
organice.

Dacd in apa supus3d tratirii, cum am vazut In capitoleie ante—
rioare, s—-a generat ozon, care a oxidat puternic substantfele orga-
nice (amidon-solutie), apreciem cid g$i in cazul tratirii masei de
seminte In cimpul electromagnetic, se formeazi, in primul rind,
ozon, alti oxidan{i, care probabil sint cauzele declangdrii unor
procese biologice mai intense in seminte.

Avind in védere efectul puternic ionizant al ac{iunii cimpu-
lui electromagnetic in cazul tratdrii semintelor, s-a folosit pe
parcursul lucridrii, pe ling3 denumirea ,descirciri partiale"[}?f],
sl forma ,descdrcéri partisle ionizante", pentru a pune s$i mai mult

in evidentd caracterul ionizant fenomenului.

7+3. Simulareg procesulul tratirii semingelor si

aparaturg folositi

DacA in lucridrile publicate pinda acum, atit in S.U.A.,U.R.S.S.,

R.F.G., Franta, cit si In alte tiri, fenomenul complex de tratare
a seminy{elor Iin cimpuri electromagnetice, a fost studiat numai sudb
aspectul polariz#érii dielectricilor, a dezvoltirii de cadldurd in
masa de seminte, in aceastid lucrare - pentru prima datid - se stu-
diazd, prin metoda descdrcirilor partiale procesele complexe ce au
loc in timpul tratdrii electromagnetice a semintelor, Pe de altd
parte, stabilirea intensit&$ii cimpului,la care apare ionizares,
poate servi $i ca metodd de determinare a optimului de tratare a
semintelor cu anumite caracteristici date (umiditate, temperaturid).

In determinarea descidrcérilor partiale, a solicitdrilor elec-

| ld

trice iIn masa sezinfelor, am pornit, in baza metodolcyiei prezen-
tato in literstura de specialitats [77, 158], pe care am adoptat-o
la dielectricul masd de semintye,de la presupunerea simplificatoare

cd intr-o portiune a dielectricului este prezenti o incluziune
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grazoasi - vacuold - care are forma unui cilindru, Cimpul electric,
in acest caz, poate fi considerat omogen in vacuold gi In dielec-
tric, Prin intermediul a doi electrozi metalici se va aplica ten-
siunea Uj iar pentru un tub de 1linii de cimp ce cuprinde vacuola,

pot £i scrise urmitoarele relatil:

™

—_— 1 —_ - .
U = Ul + U2 = El(d - dO) + E2d° LJ!:Q)

Se observd céd intensitatea cimpului in vacuold este mai mare
decit intensitateé cimpului in izolatia solidd, cu raportul permi-
tivitatilor celor doud medii. In cazul nostru, cind incluziunile _
contin aer (52 ﬁbab), raportul'poate fi considerat intre (2 ... 6)e.

In timpul descarcarilor electrice partiale, fiecare strépun-
gere va neutraliza o cantitate de sarcini electricid Aq, ceea ce
va duce la schimbarea tensiunii la electrozii exteriori ai dielec-
tricului, cu mirimea AU . Mérimea AU poate fi asimilatd cu un
semnal electric treaptd,ce poate fi masurat.

Schema echivalentd simplificatd a dielectricului cu vacuole,

contine trel capacitdti (£fig.7.2):

° 2??:;;f/rﬂa/4—Cxé§EZ1;3 ==Cx
A e
d ./ n ~y /

ey
D ¢ I :,:I J
Q) b) )

Fig.7.2. Reprezentarea echivalenti simplificati a .
unui dielectric cu vacuoli:

ag dielectric cu vacuolij
b) schemd echivalenti.

Cd - capacitatea dielectricului compact nedeteriorat'
C_, - capacitatea vacuolei, legati in paralel cu un eclator (e);
Cx - capacitatea probei, dati de restul dielectricului care

se afld in afara vacuolei si a dielectricului legat in
serie cu ea,
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Valoarea lui ZSUx, dupd [138], este data de relatia:

C
_ d
AUx = Aq (Ca > Gp0, §7.31)

In baza recomandirilor C.E.I., midrimea ZSq poartid numele de ,sarci-
nd aparentd a descircarilor partiale" si se m8soari in coulombi,
Neutralizarea sarcinii prin descércari partiale si legat de aceasta
schimbarea tensiunii la bornele probei, duce la aparitia oscilatii-
lor de inaltad frecventd in circuit, Inregistrarea acestor oscilatil
‘cu ajutorul unui numirdtor electromic, cu afigarea numerici, ne di
posibilitatea studierii energiei descdrcirilor partiale, a fenome-
nelar ce apar in masa de seminte supuse tratirii electromagnetice,
Schemd@ de conectare a aparaturii pentru inreg;strarea descir-

cidrilor partiale (A.D.P.), este prezentatd in fig.7.3.

. - unde:
*
iG .ch J-Co T - transformator:
T ™ ‘ Cp - capacitatea transformatoruluij
J'L .Q‘ ';._'Q Cx -~ capacitatea masei de seminte
~— - supuse experimentdriij;
R

i - rezistenta de intrare a apa-

Fig.7.3.Schema de inregistra- ratului;

re g descircirilor Cl - capacitatea parazitid a apa=-
partiale ADP. ratuluis
Co - capacitatea etalon.

Inpulsurile au o sarcini si frecventi neuniformii. Insumind toa-
te mirimile é)qxi pentru o perioadi datd, produse de descircirile
partiale si fmpartind la acest interval T, vom primi o mirime care

poartd denumirea de curent mediu de descidrcare I si se m#soarid in A.

n
I=g 21 Uy (7-32)
i=1
sau
I=10Aq o4 (7.33)
unce:

- amplitudinea medie a impulsurilor descircirilor
partiale, care s-g determinat pe ecrarul unui

Q% med
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osciloscop conectat in circuitul de iegire al
schemel pentru masurarea D.P.;
n - frecventa medie a impulsurilor in unitatea de timp,
se determini cu ajutorul unui numdrdtor electronic
cu afigare numericé.
Energia si puterea ce se pierd in masa semintelor, sub in-

fluenta descdrcirilor partiale se calculeazd cu ajutorul relatii-

loxr:
n
i=1
n n
1 1 '
Prp= & 3, 8ay; Uy = & EE: Aqy U 2 = 20T (7.35)
i=1 .oi=1
unde:

U; = valoarea instantanee a tensiunii, care corespunde apa-
ritiei impulsurilor de ordinul i

UIN' tensiunea nominald prin éare apar descarcari partiale,

Tensiunea nominala prin care apar descdrcidrile partiale se
determind ca tensiunea cea mai Jjoasd la care descidrcdrile partia-
le pot fi1 observate pe ecranul osciloscopului, la o ridicare con=
tinud a tensiunii la bornele probei, de la o valoare inferioari la
care nu au fost observate,

Conditiilor de amorsare a descidrcirii avalangei in vacuoll,
au fost studiate de cétre HELLER si CHLADEK|:46], care aratid ca
depind de grosimea vacuolei do’ presiunea gazului din vacuoli p,

grosimea‘dielectricului d. HALL si RUSEK [45], cu ajutorul rela-
Yiel (7.36)

Upg = 2(pd,) (7.36)

determin& conditiile de amorsare a descircirilor partiale pentru o

tensiune datd U ce se aplici la bornmele condensatorului de incer-

care a dielectricului,
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In cazul dielectricului format din seminte gi ser, grosimes .

maximZ a vacuolelar este limitatd superior, avind o valoare maximi
egald cu grosimea stratulul de seminte d, tensiunea aplicatd U,
pentru care apar primele descércdri, reprezintd in cazul de fatd,

asa numita tensiune de prag U_ gi s-a determinat prin misuriri,

D

pentru unele 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

evidentd dous forme de variatie a pierderilor (fig.7.4).

tgd
g b s 8

_(4_0 A

E 11.9 d.N |

Un

1<

-— Uion

Fig.7.4.Variatia pierderilor
dielectrice, functie de ten-
siune: a)dielectric fira
vacuole; b)dielectric cu va=-
cuole in masa sa.

Fig.7.5.Curba idealé de io=-

nizare: A - inceputul ioni-

zdrii; B = ignizarea maxi-
ma.

RENNE V,T. [ 145], analizind dielectricil cu vacuole(fig.7.2)

in cimp omogen §i neomogen, aratd c3d intensitatea cimpului pentru

inceputul descircirilor partiale poate f£1i calculatZ cu relatia:

E = U—-a-m
iN £4%

unde:

— (7.37)

£, =€y = constanta dielectricd a aeruluis

ed = constanta dielectricid a dielectricululi.

Se observd din relatia (7.37) ci intensitatea cimrului elec-

tric = fn domeniul cfmpului omogen - scade odatd cu cregterecs

e
-

C

-~
X3

simil dielectricului. Dependenta B,y de d, in acest caz, este mal
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putin pronuntatd decit in cazul unor cimpuril puternic neuniforme.
Cresterea bruscid a tgﬁ a pilerderilor dielectrice, odatd cu creg-
terea tensiunii peste valoarea UiN poate £i studiatd Qupd curba de
ionizare [163], care, schematic, este prezentatd In figura 7.5.

In simularea procesului tratidrii semintelor, s—a urmdrit mo-
dul cum variazi tg 8, altl parametri, functie de tensiunea de ali-
mentare la bornele condensatorului, de valoarea intensititii cimpu-
lui electric, fntr—un timp determinat,

Pierderile intr-un astfel de dielectric cu alveole, dupa [‘78],
reprezintad suma pierderilor dielectrice Pd in dielectricul solid,

férid incluziuni de aer si pierderile prin desciércidri partiale PDP‘

P = Py + Ppp (7.38)

Pierderile dielectrice Pd pot £i calculate dupid relatia:s

Py = U%w0y ted (7.39)

unde CN si tg & sint parametrii ce se misoarid prin conditiile
U<Um. Pe de altd parte, puterea se poate determina pentru fie-

care valoare a tensiunii, dupid formula (7.40),

2

P = UwC tgb, (7.40)

cu luarea in considerare a lui C si tgs prin valorile de calcul
ale tensiunii urmind ca Ppp sd se calculeze dupd relatia (7e35)
Instalatia realizatd de autor, pentru simularea procesului
tratdrii gi m3surdtori asupra probelor de seminte de diferite so-
iuri si umiditdti, prezintd unele modific#ri si completdri fati de
o punte de tip Schering, necesare inregistririi descircirilor par-
"%iale In nmasa semintelor,
In figura 7.6 este prezentatd schema instalatieil pentru mi-

surarea tgd , a descircirilor partiale in dielectricii cu alveole
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masa de seminte, Instalatia se compune dintr-o punte de tip Schering,
alimentatd cu un transformator de tipul NCM - 10 (10.000/100 V).Cea
de a doua bobind a transformatorului se conecteazid intre virful
puntii s$i padmint, iar tensiunea in bobina primarié se regleazi cu
ajutorul unui autotransformator. In diagonala puntii intre bornele

A 8i B, se conecteazd prin amplificator un galvanometru vibrator,

In cele doud brate conectate la virful cu tensiune iInalta al punt¥ii,
este conectat condensatorul, a carui capacitate se va studia, Cx si
condensatorul etalon de tip P=51 cu aer, de capacitate Co = 100 pF,
cu tensiunea nominald 10 kV. Condensatorul este realizat sub formi

cilindrica, prevdzut cu un sistem de ecranare,

Raghr @’
L enSrimal

fin3 U
3rgsQro |

Pig.7.6. Schema puntii pentru mdsurarea
tg 8, a descircirilor partiale,

In celelalte doud brate ale puntii sint conectate doud re=-

t?

istente: reglaebila R3 sl constanti R4, legatd in paralel cu care-

Loy - ~
uavCu L ]
‘r

c?

\
-~

O

Valoarsa tgd gi C_ pentru dielectricul ce se misoard, se Ce-
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termini pentru acest tip de punte, [60] dupd relatiile:

tg8=wR, C, (7.41)
6= C & (—E (7.42)
x~ Yo Rz 1), g%

M3surarea tg® si a capacititii C_ se realizeazi prin alege-
rea mirimilor Ry $i C,, la care puntea se echilibreaz#. Rezistenta
R3 reprezintd o cutie decadicd de rezistente (10,000 + 1.000 +
+ 100 + 10 + 0,1)fL , in serie cu care se leagi o rezistentd cu

reglare continui intre O - 1. Capacitatea C, este realizati tot

sub aspectul unei cutii de capacitéti. In puntea de faté rezisten=

ta R, a fost aleasd ca fiind egald cu 10.000 _ 3.1838 ., Pentru frec-

F14
venta datd, de 50 Hz, tgd are valoarea:

tg8= 2mfR, C, = 10° ¢, (7.43)

In cazurile in care tgé <0,03 se poate neglija termenul

——1-—53, eroarea introdusi prin aceastid simplificare nu depasgesgte
1l + tg~

1%0 Astfel,

(7.44)

(@

n

Q
\Nw‘ -Pw

Limitele de mZsurare a puntii sint:

1.107% < tgd < 1,0,

lar alegerea mirimii R, = 3.183f) permite s# se mdsoare mirimi foar-

te mici ale tg 8 cu exactitate destul de mare. Datoriti faptului ci
misuritorile se fac la tensiuni relativ mari in ramurile puntii, se
pot produce erori din cauza curentilor capacitivi si a curentilor
"de scurgere prin izolatia 9ablurilor. Pentru aceasta, instalatia
este prcecvizutd cu tensiune de protectie, conectat® intre borna D
$i pamint; cu descidrcitori cu neon, care asigurd protectia in cazul

stripungerii dielectricului ce se misoari.
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Determinind, la iInceput, domeniul de masur#, respectindu-se
apol metodologia de masurid pentru phnti de acest tip, se obtin va-
lorile lui RB' tgd , in functie de tensiunea U la bornele condensa-
torului al cdrui dielectric se studiazd, dupd care se calculeazd Cx
cu ajutorul relatiei (7,44), iar cu formula (7.40) se determini pier-
derile totale de putere., Sarcina aparentd (q), numirul mediu de
impulsuri pe secundi (n), curentul mediu de descdrcare (I) pierde-
rile de putere prin descdrcidri partiale (PDP), tensiunea de spari-
tie a descircarilor partiale (Ui) sint caracteristici comportarii
dielectricului maéa de seminte in procesul urmaririi descircdrilor
partiale.

Aparatura folositd pentru midsurarea descircdrilor partiale
(ADP), (fig.7.6), este alcituitd din urm3toarele elemente: amplifi-
cator (4) cu bandd lat¥ de trecere de la 10-100 kHz, cu coeficient
de amplificare 105, osciloscop (OE) la plicile ciruia sint conecta-
te iesirile amplificatorului gi ale numirdtorului electronic de
impulsuri, cu afigare numerici (CE).

La aparitia impulsurilor datorate descadrcarilor partiale, am-
plitudinea saltului de tensiune AU se repartizeazd in primul mo=-
ment, pe cabacitétile din schemd (fig.7.3). Dacid se neglijeaz} ca-
pacitatea CT' se poate calcula saltul de tensiune, influenta in sche-
ma de misurd a QUpypg, asupra capacitdyii parazite, cu relatial7.45):

c.C

AU = AU 2 X (7.45)
INTR 4
Cparaz Co * Cparaz %x * Co Cx

Din formula (7.45) se observd c3 pentru obtinerea mirimii ma-

xime a AUpymgs Charaz trebuie si fie cit mal micd:

c <<C°; C

<<c..
paraz X

paraz

Pentru a verifica sensibilitatea schemei, se simuleazd proce—

sul descércirilor partisle cu ajutorul unui generator de impulsuri,
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Conform schemei din figura 7.7 se cupleazd generatorul de i@pulsu:i

dreptunghiulare GI, care imitd impulsurile provocate de descarciri=-
le partiale, tensiunea generatorului U, se repartizeazd in acest
caz pe capacitdtile din schemd, iar la bornele de intrare ale ADP,
va avea valoarea:?

CG Co

Uy = U (7.46)
' G Cparaz Co + Cparaz Cx + Cp O ”

respectindu-se si de data aceasta conditiile:

< <<
Ca <Co; e Cx

impulsurile generatorului GI vor da nastere unei tensiuni de intrare
UinTR asemdnidtoare tensiunii de intrare Uymr creata de impulsurile
descdrcirilor partiale cu amplitudinea ATU.

In aceste conditil de etalonare, folosind schema din figura 7.7
A $i luind in considerare cia CG este
CO-L Qx%L Cr'L micd, egalind (7.45) cu (7.46), se
obtine:

|
L c
':_Cp AUX = UG -Gi (7.47)

L pe de altd parte, Ag = AULC si se

Fig.7.7.Schema de conectare
a generatorului de
impulsuri,

poate scrie:

Aqx = U; Cq (7.48)

In cazurile in care impulsurile generatorului provoacd schime
barea indltimii h a semnalului luminos pe ecranul osciloscopului,

atunci sensibilitatea schemei va £i: -

DAqg U.C
Qh = hx = th (7.49)

Limita de jos Oq_ _, este dati de zgomotul interior radio si cele
proprii ale amplificatorului., Aparatul folosit in schema ADP, are
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performantele intre limitele Qg = 10”15 =~ 107%° ¢,

min
Dupid verificarea sensibilit3tii schemei, se poate misura la
diferite valori ale tensiunii, sarcina aparenta medie Ay med?
timea semnalulul luminos h, iar cu sjutorul calculatorului cu afi-
gare numericid (CBE) se determinZ numZrul de descBrciri partiale n,
pe o perioadd de 30 de secunde. Am ales perioada de 30 de secunde
in simularea procesului tratZrii in cimpul electromagnetic, deoa=-
rece aceasta este periocada care a fost determinata ca optimd prin
experimentiri biologicé in cimp. Calculele se efectucazi apoi dupd
relatiile (7.33) si (7.35). Pe ecranul osciloscopului (OE) au fost

urmarite si fotografiate semnaslele de tip ,descdrcari partiale",

Reprezentarea procesului tratirii in dinamica sa, a curbelor de ioni-

zare $i al altor parametri electro-energ8etici, ne poate oferi o ima-

gine intuitivd si nol elemente cantitative pentru caracterizarea
procesului de generare a agenf{ilor ionizanti in masa de seminte in

cimpul electromagnetic.

?7.4. Devendenta caractericticilor masei de semints

de irtencitatea si timpul de sctiune sl

cimpului electromagnetic

?.4.1. Alegerea esantiosnelor de seminte. Intrucit caracte-

risticile (electrice, biologice etc.), ale seminfelor se deosebesc
foarte mult de la un soi la altul, deosebirile fiind chiar si in
cadrul soiului respectiv, functie de stadiul de coacere, de locul
$i solul unde a crescut, de cantitatea de apd (umiditatea) conti-
nuti fn seminte, am ales pentru masurdtori doud soiuri de griu si
dcud soiuri de orz, fiecare cu cite &4 umiditi{i stabilite iIn la-
boratoare de specialitste, folosind notatiile si simbclurile din

tuoelul 7.10

fnil-
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Tabelul 7.1

N Natura probei Sim Nr Uniditatea (W) 7
\I'« |Na a - o -
Brt. ce se studiazf |bol | provei | 9,98 | 12,10 | 13,96 | 16,04
1l X - - -
2 - X - -
10 Orz L. A 5 - - e -
4 - - - I
ST T T T T 1 X - - -
2 - X - -
2. |Orz T, B 3 - ~ x -
4 - - - X
L--——-----—-ﬁ-—d-———b—--J—-—---—-dn--.
1 x - - -
A ° 2 - x - -
3. |Griu Bezostaia | C 3 _ = % _
4 - - - X
—--—----—-—---—---—-----------q--—-
l X - - -
3 - - x -
4 - - - X

Determinarea parametrilor optimi ai tratirii semintelor in do-

merniul tensiunii de ionizare, functie de umiditatea semintelor carace

teristicd fizicd, usor misurabild, constituie o metodid originalad

usor de zplicat In conditiile folosirii pe scard industriglid a tra-

tarii In cimpul electromagnetic a semintelor. Pentru simularea pro-

cezului de tratare a seminfelor in instalatia reprezentaeti in fi-

gura 7.6, s-a confectionat o celuld de tratare de tip deschis fi=

gura 1l0.4. Parametrii probelor de seminf%e analizate sint prezentati

in tabela 7.20

Tabela 7.2
IR IR RS V. V. v Ve V! Gr
- ne - v tew o ndan W, N - C L 8 a
ted UJ P ol I 4 —2— [ —:— -— e 7 - o e me o= foe or o o -ir- - en om o
ol | ez’ cr” ci” 2
= s [ ) ~ ’ —~ o~ ~ o~y - >~
-0 “e l U’4O *’26:. ‘T’Eb 0’492 L,DC-‘_G 9"(b
- . AN —-= b4 Sy h e Py B g o= v = 2wl
Ce “ Ce3 | 4,53 Zel3 92470 | G52k | 5,471
z by s 2 P = > -~ = - TIN =z 3
S ® ) \J,Io’\-) 4’ sJJ ;’. G:J U’DSS.L 0’1}9’9 D,Dla
"_-'_ I P i Fargsd 4 = o > =5 = -
T e i o,l‘(u ‘Lr, pre] 3 < C,‘/u52 0,4:’.90 9,6{;4
o oy oms e o ae CR e e T e S e e e en e e v o e e ver e e e e e o) - e  cums ey
= b ] - y O [ & P T R e
Je - - -9 [ "’_ fo) L?‘,L? \.').-..*‘r) C,"‘i’v)( J’;/;
- LR = r = -~ - e i
~e - D9 LrO < YA 9O ».;,/)'-.-2 O,‘T‘r)& ,),4;6
N ':’_‘ "_.'.7 L T B Jone R d ~ -~ - o7
[ b9 ol B T 292 Cezi=D (St Y
o. L" \"’;0 "';"\/v ;./u C”jaob C,‘!'E':;: ;-’:\-)5
r——---—-.-r—--—(-——-_db_w—_-m-—- — et e e e e e e e e e ew e
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Ge C 1 3348 4955 5333 395362 0:4555 :’575
. 2 | 5y4G | 4468 | 3,60 | 0,5765 | 0,424 | 3,55+
11. 7 B8 | 4,59 2445 C,5E72 Q,%122 | 2,750
12 4 8,48 | 5,14 294 | 0,EC0 Ce200 el
e e | wn e et o o] . e e e e e e e - e e - - - A e — - - -]
17, D 1 S8 | 4,62 | 5,05 | 0544l | Cpésol | 2,012
14, 2 Upld | 4397 | 2,01 | §,5070 | Cyalisr | 0,735
1. 3 3,40 5422 Denis C,0l45 Cy o7 29800
15. 4 Cot8 | Sy7é | Za18 | 0,62CL | Go371u | S,1l4

7e4+e2. Cgleulul pagrametrilor masei semintelor prin

simulareg procesului tratirii in cimp

electromagnetic

Folosind relatiile prezentate in subcapitolul 7,3, caracte-
risticile constructive ale celulei In care s—au tratat probele de
seminte prezentate in tabelul 7.1, s-a elaborat o schemd logicid a
progranului de calcul, prezentatd in figura 7.8.

Pentru fieecare probad din cele 4 variante, la 15 valorl ale
tensiunii de alimentare (U) la bornele condensatorului Cx S=au Mmie
surat valorile lui Rx si tgd sy In acelasi timp, pentru o perioada
de 30 deo secunde s-a determinat cu sjutorul instalatiei A.D.P.
(£i5.7.€) numirul de descircidri partiale n si In3iltimea semnalului
luminos ,h" pe ecranul osciloscopului. Folosind aceste mirimi, cu
ajutorul programului de calcul (fig.7.8), rulat pe calculatorul
HEWLETT-PACKARD 9820, au fost determinate constanta dielectricia come
plexd a masel de seminte si componentele sale, energiile respectiv
puterile totale ebsorbite (P), in dielectric (Pd) si prin fenomenul
de descXrciri partiale (PDP), a probelor supuse influentei cimpului.

In cecle ce urmeazd prezentam atit in tabele, cit si sub forni
grofica dependenta principalilor parametri tgd, coastantei dieclzc-
trice coauplexe, a componentelor sale, a numdrului de descdrciri par-

tiale, a puterilaor funct{ie de valorile intensit#ii cimpului electric
in care au fost tratate semintele.
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_4 .
i SFIRSIT
: 7 D CALCUAAT ‘ !!

! CITESTE
CITESTE P
U, R, tgd ,

{

1 12
£ v‘i’r L | AQe:=12-10 "C,
B 5 |
! | ! |
% _ 318300 _ 1 _ ACx
= T 7= "5 |
? ! | 1 |
: oL ~ 0,00 i . ngh !
! t.—0,/44LIW ; = 3 i
| . ; 1 |
: E:=Eigd 3 Pro:=V2.U. .03
. *
E‘: fI-J'E" i Pd'=P—pDo
, i 1
f 2 ~4 i TIPARESTE
5 PUPTC ggd- 107 | ﬁ,q--@?l,/’mpi/
.e | :
! T/PARESTE : i |
UE, Ry, 198,Cx ,E./ | ' j
e P, !
‘ é
| 5-A ! i

Fig.748¢ Schexma logicid a progranmului de calcul
pextru cdeterminzresag parametrilor
simulZrii procesului de tratare

a sezintelor.
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7+4.3. Dependenta rezistentei (R, & tgd, a constante-

lor dielectrice (&, 5‘;6'). a masei de seminte

de parametrii tratirii in cimpul electromasmetic

7.4.3.1. Dependenta rezistentei (Rx), a tzd ,masei de seminte

de intensitatass cimpulul electric le un timop constant de tratare.

Folosind metodologia de misurid, prezentatd In subcapitolele ante-
rioare, s-a procedat la misurarea parametrilor R_ si tz8 a probe-
lor pentru cele 15 valori ale tensiunii de alimentare la bornele
celulei de tratete a seminyelor., Pentru fiecare mirime a tensiunii
sau intensitz$ii cimpului, tratarea s-a facut la aceeasi valoare a

timpului (rezultati ca optimd in procesul de experimentare a tra-
tédrii semintelor), si anume 30 de secunde, Datele experimentale au
fost refinute in tabelele (7.3-7.10). De asemenea, s~a reprezentat
dependenta tg® = £(U), respectiv tgd = £(E) pentru tcate cele 16
prcbe supuse tratirii, pentru 15 valori ale intensitétii cimpului,
cuprinse intre 1-15 kV/cm.

DupZ cum se observi din fig.7.9 a,b,c,d dependentele tgd =£(U)
sint functii de ionizare aseminitoare dependentelor tgS = £(U) a
diclectricilor orgeznici cu alveole de aer. De asenenca, obsarvin
ci punctul de incevere & ionizidrii interioare a masei de seainte
variczi in funcyie de variantele ABCD, cit si in functie de umidi-
tatea probei din fiecare variantd; spre exemplu intre 4 si 10 kV/cn
in cadrul probelor din varianta B,

Valorile la care a fost gisit punctul de ionizare, corespunde
cu valorile optime de tratare ale intensit3a{ii cimpului electric,
valcri prin care in experiente s—au observat cele mai bune rezulta-

te in stimulareacresgteril productiei culturilor analizate. In con-

8}
0

clucie puca pune c3 determinarea punctului de ionizare a casei I:
seiinjc co-esrunde cu daterninarea valorii intensitd&$il cizpulal
electric la care este necesar sia se facd tratarea sexintelor, valorl
care trebuie verificate si prin experiente cu caracter biologic.
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‘7.4.,3.2, Dependenta constantei dielectrice (£) a compo=

nentelor sale £' si £'de intensitatea (E) a

cimpului, de timpul de expunere (t) si de umi-

ditatea semintelor &, &', £'= £(U,t,W)

Folosind relatiile prezentate in schema logicd a programului
de calcul fig.7.8, s=a pus in evidentd o importanti dependenti (de
tip ionizare) a constantei dielectrice de valaorile cimpului si de
caracteristicile semintelor,.

Din analiza datelor prezentate, a reprezentirilor din
figura 10 a,b,c,d, reiese o dependentd de tip ionizare a constanteil
dielectrice in functie de tensiunea aplicati la bornele celulei de
tratare., Variat{ii nesemnificative se observd in regiunea tensiunii-
lor joase (pind la 1,5 kV) si mai ales la probele care au umidita-
tea scdzutid (sub 12%). Umiditatea joacid un rol important dupi cum
se observd din variatia constantei dielectrice in cadrul aceleasi
probe.

Se constat¥ de asemenea o modificare substan{iald a constantel
dielectrice (£) si a componentelor sale functie de umiditatea se-
mintelor la aceleasi valori ale intensitit{ii cimpului in aceeasi
variantd a probelor,

In figura 7.11 a s{ b, sint reprezentate dependentele g'= £(W)
prin U = const, pentru 4 valori ale intensit¥tii cimpului in zona
punctului de ionizare. Modificirile cele mai mari au fost inregis-
trate asupra probelor cu umiditatea mai mare (14, 16%), si la va-
lorile mai ridicate ale tensiunii (2,13 2,7 kV) la bornele celulei
de trafare.

Remarcsm, de asemenea, faptul cXZ pentru aceleasi umidititi,
variantele C si1 D (griu) prezintd modificiri mai mari decit varian-
tele 4 si B (orz), ale constantei dielectrice £, iar la tensiuni
mult inferioare domeniul de ionizare interioard se inregistreazi

foarte ugoare modificsri, ale valorii acestui parametru al masel
de seminte.
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Fig.7.12 a,b.Dependente

umiditate,
de semnintbe.

ale factorului de pierderi de
prin U = const, (¢") a masel
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Din analiza reprezentirilor din figura 7.12 a,b observim
c8 £" variazid in limite foarte mari, spre exemplu, varianta D, cu
domeniul de umiditate intre 9,98% gi 16,04%, pentru o tensiune con-
stantd egalid cu 2,7 kV., Se observd si iIn ascest caz, mici varistil
ale lui £€" pentru variante cu umiditéti diferite, insd tratate la
tensiuni Joase, sub punctul de ionizare. Rezultatele obt{inute re-

prezintd o continuare a cercetirilor efectuate de cidtre NELSON S.O.

constanta diglectricé a masei_derseminte.

Apreciem cid schimbarea bruscid a constantei dielectrice, in
cazul semintelor cu umiditate mai mare, peste 12%, la tensiuni ri-
dicate, se datoreste prezentel in continutul semintelor a apei, me=-
diul cu proprietdti polarizante pe de o parte, iar pe de altid parte,
aparitiei descircarilor electrice in masa de seminte, generatoare
de agenti ionizanti, care vor modifica substantial proprietitile
fizico=chimice ale mediului. Acest ultim punct de vedere nu a mai
fost iIntilnit in literaturs, el constituie un punct de vedere ori-

ginal gi va fi pus in evidentd, in subcapitolul urmitor,

7 4.4, Dependenta numirului de descirciri partisle (n),
a puterii prin descdrciri partiale (PDP) in masa

de seminte de intensitgteg (B) 8 cimpului electric
81 de timpul de tratare

7e4.4.1. Dependenta numirulul de descirciri partiasle (n) de
tensiunea (U i intensitateg cimpului electric (B la un timp (¢t

constant de actiune (t = 30 sec). Utilizind metodologia expusi in

subcapitolul ,Descirciri electrice", s-a procedat la inregistrarea

numdrului de descidrcari partiale, pentru cele 15 valori ale tensiunii
de alimentare la bornele celulei de tratare, pentru o perioadd de
tratare constantd $i anume 30 de secunde,

Numirul descidrcirilor partiale inregistrate cu instalatla
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din fig.7.6, variazd pentru probele analizate intre zero gi peste
200.000 (tab.7.11-7,18). Aparitia lor este strins legatd de caracte-
risticile masei de seminte (umiditate)., Pe misurid ce umiditatea
creste, descircirile partiale sint puse in evidentd 1la vaiari mai
mici ale tensiunii de alimentare a celulei de tratare. S—-a pus in
evidents, de asemenea, o dependent{id a numirului de descirciri si
intre variante, dar cea mal importantd dependentd, dupid cum se ob=
serva din figura 7.13 a,b si din figura 7.1%4 a,b este in functie de
umiditatea semintelor,

Se observd, de asemenea, ci punctul de curburi ﬁaximé a de-
pendentei n = £(U), din zona de inceput al curbei, corespunde cu
valoarea intensitdtii cimpului, la care s-a obf{inut efectul bio-
logic optim, $i sporurile maxime de productie pe loturile experimen-
tale, Determinarea punctului de curburi maxim3 poate constitui o me=
todd de determinare a parametrilor optimi de tratare a semintelor,
in functie de caracteristicile lor.

" Num¥rul mare de descdrcédri, ce au loc in masa semintelor pro-
. duc, dupd piarerea noastrd, acea stare ionizantid a mediuluil, gene-
reazd factorii ionizanti - Iin masa de seminte, in seminte insési -

rdspunzatori de accelerarea proceselor biologice ce se petrec in
seuninte, '

Pentru a ilustra forma gi mirimile semnalelor luminoase de
pe ecranul osciloscopului, prezent#m in figura 7.15 a,b,c,d,e,f,g,h,
oscilogramele pentru varianta Bh cu umiditatea 4, la valori ale )
intensit&4ii cfmpului electric, intre 5-15 kV/cm.

Folosind raportul de reducere a semnalului luminos, s-a reugit
s¥ se urmireasci forma gi mirimea semnalului pe toat# gama tensiuni-
.lor de alimentare a bornelor celulei de tratare. Forma oscilogramei,
specificd desc¥rc¥rilor electrice partiale in dielectricii organici
cu alveole, arat8 mediul puternic ionizat, de asemenea faptul cl

la valori ridicate ale intensit&tii cfimpului electric au loc stré-

1lpqueri {n masa semintelor.
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b)
e)

\_/

-
N~

g)

- Fig.7.15 a,b,c,d,e,f,g,h. Oscilograme repregentind procesul de
descarcdri partiale in masa de seminte supusg trse-
t4rii in instalatia din figura 7.6.

2.4.4.2, Dependenta puterii prin descZrciri pertiale (PEP) de

intensitateg (E) si de timpul de actiune el cimpului eclectric.

Folosind relatiile si programul de calcul prezentat in figura 7.8, s-2
determinat puterea absorbit3 prin descirciri partiale, de masa de se-

rinte supusi tratdrii fn cimpul electromagnetic.

Dup3 cum se observi din figura 7.16 a,b,c,d puterea creltuit?

prin descirciri partiale cregte pe mésura ridicirii tensiuril la Cor-

) Vo ™o VOo o o~ )
I eLECTTICe 2T TN Bl

¢le celulel de tratare sau 1int ensitfitii cimpulu:z

- L O e P e U
este depoendcntd si de umiditates cecintelory esve cu atitl Lal zmere ©

cit umiditatea masei de seminte este mail mare.
\.
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Pierderile prin descdrciri partiale (PDP), impreunsi cu pierderile
in dielectric (P4), formeazd pierderile totale (P) In masa de seminte.
Aceste mirimi se arat3 in [105,106], se vor utiliza in determinarea

principalilor parametri ai instalajiei pentru tratarea semintelor.
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Capitolul 8

REZULTATE EXPERIMENTALE PRIVIND INFLUENTA CIMPULUI ELECTROMAGNETIC
ASUPRA GERMINATIEI SEMINTELOR SI PRODUCTIEI PLANTELOR
CEREALIERE SI LEGUMINOASEX

8.1. Metodologia experimentirii

Pentru punerea in evidenii a influentei tratirii fn cfmpul elec-

tromagnetic a semingelor, s-au organizat experienie atit de laborator,

cit gi In cimpuri experimentale - la Statiunea de cercetliri agricole

Turda, unitate de cercetare a Academiei de Stiinje Agricole gi Silvice,

profilatd pe productia cerealierd - in baza unui contract de cercetare

pe perioada 1970-1975, [110].

Alegerea probelor, tehnica experimentului agricol propriu-zis,
s-a fdcut cu respectarea normelor din acest domeniu de cercetare. In
experimentdrile cu caracter biologic s-au urmirit prin comparatie re-
zultatele obtinute de la probele de seminte tratate - la diferite va-
lori ale intensit#dfii cimpului electric gi de la probele de seminte
martor, netratate. Prin aceste experiente s-a urmirit punerea in evi-
dentd a influentei cimpului electromagnetic asupra procaselor biolo-
gice ale semintelor, asupra produc}iei plantelor a clror seminte au
fost tratate fnainte de fnsimintare gi stabilirea In funciie de aceste
efecte, a valorilor optime ale parametrilor tratdrii seminjelor; in-
tensitatea cimpului electric (E) gi timpul de expunere (t).

Cornditiile de temperaturs, sol, ingrigdminte au fost aceleagi,

de asemenea misuritorile, recoltarea s-a f¥cut in acelagi timp, atit

pentru probele tratate, cit gi pentru cele martor.

X Rezulkatele experimentale sint mdsurate fn laboratoarele de specia-
litate cle Stajiunii de cercetlri agricole Turda, ale Institutului

agronomic "Dr.P.Groza” din Cluj-Napoca.
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Experientele de cimp pentru determinarea produc;?ei (boabe, can-’
titatea de mas¥ verde), s-au f3cut pe diferite soiuri de seminte,
raionate In judetele din Transilvania, aflate in studiu la Stafiunea
de cercetdri agricole Turda.

La inceput s-au folosit pentru experiente seminte cu acelagi
grad de umiditate (neconditionate, umiditate de finmagazinare), ulte-
rior,in special in m#surdtori, s-a lucrat cu seminte, a clror umidi-
tate a fost condijionatd, iar In experientele cu seminte de legume,
s-a introdus inc# o variabild umectarea semintelor, punindu-se astfel
in evidentd rolul important al apei din continutul semintelor.

De asemenea, s-a urmirit, printr-o experientd gi metodid origi-
nalsd, modul cum influenteaz# asupra producjiei plantelor, ingrigi-
mintele minerale tratate in cfmpul electromagnetic, inainte de ad-
mipistrare in s0l. S-a apreciat c8 o influeni¥ indirectd# asupra semin-
jelor, gi anume prin tratarea in cimpul electromagnetic a ingrégimin-
telor, poate asigura sporuri de productie (masid vegetativid gi boabe).

Incercérile experimentale, [;04] au urmlrit si puné'in evident¥
domeniile de intensitate a cimpului electric éu caracter de stimul,
dar gi de oprimare asupra dezvoltirii ulterioare a plantelor, la un
timp constant de actiune a cimpului electromagnetic, gi anume 30 de

secunde.

8.2. Influenta cimpului electromagnetic asupra germinatiei
gi productiei unor soiuri de porumb

8.2.1. Influenta cimpului electromagnetic asupra germinatiei .
semintelor gi a masei plantelor de porumb HS-105

Influen{a trat#irii semintelor de porumb din soiul HS-105 in
cimpul electromagnetic, se manifest# prin ritmuri de cregtere a masei
plantelor gi a produciiei superioare la ha, in comparatie cu plante-
le martor a ciror seminje nu au fost tratate.

Puse in conditii identice de germinare, boabele de porumb tra-

tate au ritmuri mai intense de germinajie, iar embrionii lor acumu-
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leazd o masl vegetativX mai mare, fn aceeagi perioadi de timp, com-
parativ cu cea a embrionilor proveniti din seminte netratate,[99].

Pentru ilustrare, prezentdm fn tabelul 8.1 gi figura 8.1, rezulta-

tele privind germinatia gi masa plantulelor dupd 10 zile, la hibricul

simplu de porumb HS-105.
Tabelul 8.1

Nr. . Germi~- | Greutate la 100 plantule Sexnifi-
Varianta E g .
o o |78Te [ riaseint | smbrjoni, _ | 056
“kV/cm| "% 3 = 74 gz 74
O. Porumb HS- :
-105 netra- o | 100 25,0 | 100,0 | 12,4 | 100,0 -
tat
1. Porumb HS—
=105 tratat 2 100 31,7 |122,0 | 15,0 | 126,0 OX
I
2. Idem, II 4 100 33,3 |131,2 | 16,2 | 134,0 X
3, Idem, III 6 100 42,9 1172,0 | 22,3 | 176,0 b'a'e's
4, Idem, IV 8 100 47,1 |188,0 | 30,0 |241,9 p'o'ed
L —_— — - — —
% | )
ol 242
240 ¢
3€ QOO <+
4
S 480 1 176 ®
< i o
& o0 34
v8 440 T 126 A
g 120 1 122
4C0O
A . — £ (K\Viem
0 2 4 6 a (Kyiem)
O @ MBI ION —— 303N

1g- 8.1 denta greutBiii r#dacinilor gi exbrionului se-
Fig. 8.1 giggglgrsdegporumg din soiul HS-185 germinate, de
intensitatea cimpului electric (E).
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Dup¥ cum se observ# din tabelul 8.1 gi din figurile 8.1,8.2,a,b,c
la 10 zile de la inceputul germinajiei, masa r#d3cinilor a crescut cu
22-88%, iar masa embrionilor a inregistrat cregteri gi mai mari, cu-
prinse intre 26-141,9% la seminjele de porumb din soiul HS-105 trata-
te la diferite valori ale intensitdtii cimpului electric fatii de cele
martor, netratate.

Fig.8.2 a,b,c. Starea de vegetatie a porumbului HS-105
gerainat: a-martor; b-tratat IV (32);
c-comparativ,martor (O), tratat III (16),
tratat IV (32).
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Dezvoltarea mai accentuats a rdd&cinilor, a embrionilor, consi-
derdm c¥ va facilita desfigurarea mai intensi a proceselor de cres-

tere a plantelor in prima parte a perioadei de vegetajie.

Fig.8.3. Efecte de oprimare a dezvoltidrii plantulelor
de porumb HS-105, la: intensit#ti ridicate ale
cimpului:

O-martor (netratat);
4-tratat (E = 14 kV/cm);
8-tratat (E = 20 kV/cm).

In graficul din figura 8.1 este redat¥ cregterea masei r¥dici-
nilor gi embrionilor, cregteri semnificative la toate cele 4 valori
ale intensitdfii cimpului electric fn care s-au tratat semintjele de
porumb din soiul HS-105.

La valori foarte ridicate ale intensitdjii cimpului electric
(peste 12 kV/cm), s-au inregistrat efecte de oprimare a dezvoltérii
plantelor. In cazul porumbului HS-105, aceste efecte au fost depis-
tate la valorile 14 gi 20 kV/cm. Efecte asemdnltoare sint semnalate
gi de literatursi; prevenirea lor realizindu-se prin tratiri a sexin-
telor la valori optime ale intensit#t{ii cimpului, valori ce trebuie
verificate printr-un mare numir de experiente de productie. Aceste
efecte de stimul gi oprimare au fost puse In evidentd si prin sporurile
sau dicinuirile de productie. Iatad de ce, In Incercirile cu carac-
ter experimental se vor folosi cel puiin 4 variante, pe ling3 varianta

martor, pentru a evidentia rolul intensit&dii cimpului electric asupra
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proceselor biologice, asupra producfiei plantelor.

8.2.2. Influenta parametrilor tratlirii electromagnetice asupra

energiei germinative, a numirului de coleoptile ale

semintelor de.griu gi porumb

In experiente polifactoriale, s-a urmdrit evoluiia energiei
germinative gi a numirului de coleoptile a soiului de grid'T~l95,
supus influentei cimpului electromagnetic, la intensit#file
E=1-9 kV/cm, fn timpul de 10-90 sec. In tabelul 8.2 sint pre-
zentate rezultatele unei experiente din care se obaervé cregterea
atit a energiei germinative, cit gi a numdrului de coleoptile la va-
lorile intensit#tii de 3 - 7 kV/cm; In afara acestor valori se re-
marcd unele scideri. De asemenea, cregterile maxime ale celor 2
caracteristici urmirite, se regisesc 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 sec), valoare ce va fi folo-
sit8 In experientele de productie gi care poate fi ugor respectati

in procesele tehnologice de tratare a semintelor.

Lipsa unei dinamici in desfigurarea rezultatelor, apreciem c&
ge datoregte, pe 1ling¥ altele, neuniformitdtilor materialului bio-

logic al semintelor (umiditate, m3rime, nivel de coacere etc.).

Analizind numdrul gi lungimea r#ddcinilor, fn a doua zi a ur-
m¥ririi germinatiei porumbului (v.tabelul 8.3%), se observd o creg-
tere a numlirului acestora gi a lungimii lor fn zona intensitiiilor

fnalte gi a timpului t = 20 - 40 sec.

Numdirul gi lungimea r#d#cinilor fiind mai mare, la plantele a
céror seminie au fost tratate fati¥ de martor, va favoriza dezvol-

tarea lor gi implicit productia la unitatea de suprafati.
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seminjelor in c¢impul electromagnetic, a fost determinati fntr-
perienis de laborator, in care s-au folosit 2 hibrizi de porumb
HD-105 gi T 2-1. In conformitate cu normele de experimentare s-su
pus la germinat seminte tratate gi martor, fn ziua tratirii gi apoi
dupd o anumit¥ perioadi, din zece fn zece zile. S-a misurat energia
gerninativd pe fiecare variant#, care a avut 400 de seminte, in 3

repetitii. Rezultatele pentru fiecare variantd sint evidentiaste in

- 14] -

8.2.3. Durata efectului de stimul al energiei germinative

Durata timpului In care se mentine efectul de stimul al tratldrii

a semintelor de porumb tratate in cfmpul electromagnetic

tabelul 8.4.

Tabelul 8.4

0 ex-~

. Nr.de | ©ooc-ctwif| Spoemgia colacoing
s ﬂ 'T&::ianUa 2.118 d o ';“':'ii. (VC?LC';.:. ) . ‘. ) -~
czye la tra-— 5 S£OT o) IENTR)
R —1u:¥/cT cce I
1, |Porunb netratat (0] 0 0] 76 7e
2. |Poruzb tretat o) 8 B's) &2 ?9
Se |42 . 5 G el &4 5%}
Lo |Idem 10 8 X &3 3
3¢ [Iécon 20 3 % Eas 91

4 ~ I
G |Iden 30 8 20 85 %
Je [Icca 40 3 Z0 80 (2

-~ A ]

Ce |Ide 590 8 20 77 7k
Je |Poruzd retratat| 50 0] 0 75 72

data

minativd este foarte putin influentat# de efectul tratdrii. Se re-
marci evident faptul ci cele mai semnificative cregteri (circa 18%),se

obtin fn cazul punerii la germinat a semintelor dupd circa 10-20 de

Duse la germinat semintele, dup¥d un numir de 40-50 de zile de la

trat¥rii lor, aga cum se observd gi din tabelul 8.4, energia ger-

zile de la data tratirii lor.
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8.2.4. Influenta cimpului electromagnetic asupra productiei

de porumb.Pentru a verifica fn conditii de productie influenta cimpului

electromsgnetic, s-au efectuat experienta In cimp In anii 1972, 1973,
1974. Se constat#d o intensificare a proceselor biologice ale plante~
lor, sub influenfa tratldirii In cimpul electromagnetic, a seminjelor
exprimate prin sporuri de recolgé, variabile, cuprinse intre
333-660 kg/ha la hibridul dublu HA-98 gi intre 150-950 kg/ha la hi-
bridul simplu HS-105, In experientele realizate la Statiunea de cer-
cetdri agricole Turda fin anul 1972.

In tabelul 8.5 sint redate rezultatele obfinute la aceeagi uni-
tate in anii 1973, 1974 in cazul trat#irii in cimpul electromagnetic a

gemintelor de porumb HS-105.

Tabelul 8.5
o, 3o £ 2roduc §ia
ort. varianta 19753 1974
XV/cn |sec |kp/ha D}fer. % | kg/ha| Dif.| %

L X3 33
C. Tozuls WIS o o |s967 | = |0 |5866 | - | 100
Lo zozumy Lo=llo) 2 30 |c364 [307 |07 |e2s1 | 375 | 105
B et A S Ut | Ui U Ut U U IR S
2. ICen, III 4 | 30 |6leo |152 104 | 5995 | 129 | 102
%, Icem, ITI 6 30_ 6663 | 696 _|112 | 5266 | 400 | 107 i
_________ R N A S B oSO B S B S
4, Iéen, IV & 30 |5917 |=50 | 99 |5905 | 40 | 101

8.3. Influenta cimpului electromagnetic asupra unor soiuri
de griu

Influenta cimpului electromagnetic a fost pus# In evidenti gi
fn cazul tratirii unor soiuri de griu.
Rezultatele experimentale in cazul soiurilor de griu Bezostaia,

Favorit, Turda 195 (T 195), tratate cu 7 valori ale intensit#dtii,sint
prezentate in tabelul 8.6.
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Tabelul 8.6

Nr. Productia | Umidi- Productia } Semniij
crt. Varianta E. pe par- tatea la.hg,cu fica- !
celd umiditate yia
15% g
kV/cm kg/;i % kg ;
l. | Griu Bezostaia ;
conditionat,
martor (1) - 0,422 13,1 4832 -
2. | Griu Bezostaia
cond.tratat I 1 0,426 12,9 4953
3. | Idem, II 2 0,397 13,4 4444
4. | Idem, III 3 0,360 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 0,408 13,2 46736
13. | Idem, IV 4 0,456 13,0 5261 XXX i
14. | Idem, V 5 0,433 13,2 432: 3
13,3 4 ;
15. | Idem, VI 6 0,440 ) |
16. | Idem, VII 7 | 0,488 13,3 5504 ZE%
17. | Griu Favorit ?
zartor " - 0,382 13,2 4341 }
18. | Griu Favori . 4267
tratat I 1 0,378 13,3 =y - f
19. | Idem, II 2 0,432 13,4 ;837 =
20. | Idem,III 3 0,525 13.; o o
21. | Idem, IV 4 0,475 13, >
5 0,489 12,9 5686 X
22, | Idem,V ’ I5e 664 ex
06 ’
23, | Idem,VI 6 0,5 2090 xx
b4, | Tdem VII 1 0,540 13,3 9 i
25. | Grfu T.195 885
martor {95 - 0,514 13,1 5
26. | Griu T > 5534 :
tratat I 1 8,223 %%:4 2283 x i
27. | Idem, II 2 ) 137 Tons eex
28. | Idem, III 3 0,614 ’ oo o
' 4 0,633 13 90 738 :
i29. Idem, IV ) . 13 2 <562 .
A 0
0 | zaem ¥ ’ 0’299 13’0 6911 XXX
e | Loem, W . 566 13,4 6336 xxx
32. | Idem, VII 7 0,56 ) J
. Griu T 195 ‘o i}'l’l
& martor II _ - _Q,466 Y]
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Se remarcd faptul c# sporurile de productie sint mai frecvente
in domeniul valorilor mai ridicate ale intensitifii ciﬁpului electric,
de asemenea, sporuri ce difer#d de la soi la soi. Cele mai mari spo-
ruri, cregteri de productie pin¥ la aproape 2000 kg/ha fat¥ de mar-
tor, au fost inregistrate in cazul trat@rii fn cimpul electromagnetic
a semintelor de griu din soiul T 195, iar soiul Favorit a fnregistrat
sporuri ce depdgesc 1700 kg/ha faili de martori lor netratati. Dup#
cum se observid, au fost obtinute gi recolte sub productia probei mar-
tor, fapt ce.a necesitat o ampld verificare a influenfei cimpului
electromagnetic in condij}ii de experiment iIin laborator gi in cimp.
Numdrul mare de experiente realizate in condif{ii de productie utili-
zarea unei game mari a valorilor intensit#iii cimpului electric (in-

tre 1 - 7 kV/cm), ne d& posibilitatea s# evidentiem actiunea de sti-

mul asupra diferitelor soiuri de seminte.

8.4. Actiunea cimpului electromagnetic asupra citorva specii de

lezuminoase pentru bcabe: soia (Soia hyspida) gi fasole

(Faseolus vulgaris)

Leguminoasele pentru boabe supuse actiunii cfmpului electromag-
netic, au inregistrat o intensificare a ritmului de cregtere intr-o
mdsurd mai accentuats decit fn cazul tratdrii gramineelor. S-a pus
in evﬁdengé 0 cregtere mai important#, fn aceeagi perioadd de timp
cu a probelor martor, a masei platulelor gi a embrionilor variantelor
tratate gi insemnate sporuri de productie.

Utilizind 8 valori ale intensitit{ii cimpului in tratarea semin-
felor de fasole din soiul F 416, s-a inregistrat o insemnat¥ accele-
rare a ritmului de dezvoltare a masei plantulelor, cuprinsi 'intre
7 gi 45% in cazul embrionilor gi intre 25 gi 200% in cazul r#d¥cini-
lér. In mod cu totul particular, s-a obtinut, la valoarea intensi-
t8tii E = 4 kV/cm, o cregtere a masei r3ddcinilor de peste 500%,iar
la intensitdfile de 6 gi 7 kV/cm o depresiune a cregterii r#d#cinilor

cu 40-50% fat# de martor, in primele 10 zile dup¥d germinatie(fig.8.5).
BUPT



Intr-o alt¥d experientd, In cimpul experimental es-a urmirit ac-
tiunea tratdrii In cimpul electromagnetic, asupra produciiei de fa-
sole la soiul F 416, obtinindu-se un spor de produciie intre 7 gi 18%

pentru cele 4 valori ale intensititii cimpului electric utilizat

(£ig.8.6).

mosd gr/plantd
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Fig.8.5.
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Dependenta masei plantulelor (F 416) de
intensitatea (E) a cimpului electric.

us

——=E KV/em)

Fig.8.6.

Efecte de stimul al proceselor biologice, al productiei, s-au

cbtinut gi in

de sola.

9 p 6 8

Dependenta productiei soiului F 416 de
intensitatea (E) a cimpului electric.

cazul tratirii in cimpul electromagnetic & seainjelcr
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Dup3 cumr se observd din tabelul 8.7, sporurile de recolt# sint
cuprinse Intre 3 §i 12%, In exrerierniele de prcduciie realizate in
anii 1973, 1974, ele se reglsesc la valori mai ridicate ale cimpului

electric (peste 6 kV/ca).

Tabel 8.7

t:?:. . . 3 Froductia e azi Liedig
ez, YaTIEATR| T I37p _ ] D7 D - L 1922 - 1wh
: ry/cz lxs/n|Difd 2 =z h“Tbifer‘ 7 kz/-a Tif._! 5
! |
il. Scia :etra4 | 100 1281 - |10C
I zatd {C 1382 -100‘11801 - . ,
E---<-=- e EE L EE T B R e e it

I A “wat ] ' :

e S01l2 TIava— ‘ i _ :
%I 2 luae| s2)203; 1100 -B0 | 93 | 1262 =19 ' 98
e e e e = - - AL—-—----‘—--—--}-—--1»--- ——'———q——.—-——.—l_——-:——
‘E ellez=, II L 4 :142'7J 45113 | 1202 22 |1Ge 1314 | 33 | 103

—————— ikt i shadis fhadtn ey fhuras Sl et Baiendi e
r-. Zder, IIZ 6 51518]150 ll()n4 1212 32 I1C 1354 | 75 ! 106

—————— --— - o — — ey = - e e = e e e e e = — - -: b :
EL Idez=, IV i 8 1}543{161 1 1289 5 |1Cc9 1416 | 135 1 11C

8.5. Influerta fnorisimintelor minerale tratate fn cimpal

electrczagnetic, asupra degvoltérii gi productiei plan-
telor de ovEZz, porumb gi soia

Az presupus posiﬂilé gi o influents indirectld a cimpului elec-
itrocagnetic asupra dezvoltléirii plantelor, gi anume prin tratarea sau
aga-zisa “i=zbog#tirea ingrigfmintelor” chimice fn cizpul electro-
2agnetic, Inainte de adainistrare in sol. In experientele realizate
an supus actiurii cimpului electromagnetic ingrigiminte chimice pe
baz¥ de azot (N), potasiu (K), fosfor (P), care au fost aplicate apoi
sub formi mcnofactorialli, bifactoriald gi Ingrigimint combinat (N, K
gi P), aceluiagi tip de sol pe care s-a cultivat in conditii de pro-
ductie, oviEs. S-a ales ca plantid de experientd ovisul, deoarece el
prezint3d cea mal mare sensibilitate la influenta ingrig3mintelor.

Conditiile experizentului agricol nu au diferit de cele obig-
avite, comure specificului productiv,

In fizurile 8.7 a,b,c; 8.8 a,b,c gi 8.9 este reprezentats in-
fiuenta ingrZgimintelor tratate la diferite valori ale intensit#tii

cimzpului electric, asupra in#ltimii "h" in cam, a plantelor de ovis, BUPT
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fatd de indlfimea plantelor martor cultivate In aceleagi conditii
agrotehnice. De asemenea, in figura 8.10 a,b gi In figura 8.11 a.b
s8int redate cregterile rglative fatsd de martor,'a masei vegetati;e'

(curbele 1) gi a masei radiculare (curbele 2).

n
[em]
5ij\ --,Aﬁﬁgr.____
34 - ~~7 \ AN
1 \ ’p//' o
30- \ s
o0l ® v

[KV ferm]

N ] O)
[eml}

45

g
h o 447”’
25 _
30 1 :
2 4 o) 3 - _
LKV/Cm]
b)

h
[ermll

34

12 o -
e

Fig.8.7 a,b,c.Dependenia fn#l{imii plantelor,in cm,de valorile in-
tensit#dtii E a ctmpului electric, in care s-au tratat
fingrigimintele: a) fosfor; b) azot; c)potasiu.
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Fig.8.8,a,b,c. Dependenta in¥lt{imii plantelor,fin cm, de valorile

intensitd{ii E a cimpului electric, in care s-au
tratat ingrigimintele: a) ingrdgiminte azot-fosfor;
b) ingrigiminte fosfor-potasiu; c) ingrigiminte
azot-potasiu.
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[cm]
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Fig.8.9. Dependenta in#ltimii plantelor, in cm, de va-
lorile intensit#}ii cimpului electric 5, in
care s-a tratat un Ingrdg&mint ccmplex azot-

-fosfor-potasiu.
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l rii relative a

: masei plantelor
de intensitatea £
a cimpului elec-
tric in care s-eu
tratat ingragi-
mintele N (a),
N,F{D): l-2a8a
vegetativad; Z-aasa
raciculaeci.
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\
™ OE® v

P 4 6 & @ 12

e

£
(el

e, W

Fig.8.11,a,b. Dependenta cregterii relative a masei plantelor, de :
intensitatea E a cimpului electric in care s-au tra- -
tat ingr#gémintele N,K (a) gi N,P,K (b): l-masa ve-
getativd; 2-masa radiculari.

In figurile 8.7 - 8.11, zonele hagurate reprezint# cregteri ale
plantelor cultivate fntr-un sol c#ruia i s-a administrat ingrégi-
minte chimice tratate in cimpul electromagnetic fat® de un martor,
care a evoluat intr-un sol ciruia i s-a administrat aceeagi cantita-
te gi fel de Ingridgiminte, dar netratate. Experientele confirmi# faptul
c3d In jurul valcrii de 8 kV/cm a intensit#t{ii cimpului electric s-au

obtinut cele mai semnificative cregteri atit a masei vegetative cit

gi a r#d3cinilor.
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Intr-o alt¥ experientl, realigat¥ in condiii de experiment in
cimp, pe o perioad¥ de 3 ani de zile, s-a pus in evidenid influenia
tratférii azotatului de amoniu fn cimpul electromagnetic, asupra pro-
ductiei de porumb gi soia. Se observd gi pe aceastd cale influenia
favorabil¥, in jurul intensitdit{ii cimpului electric de 8 kV/cm; spo-
rurile de produciie pe o perioadi de 3 cicluri vegetative, variazd
intre 15 gi 17%, conform rezultatelor prezentate in tabelul 8.8.

Dupd cum se aratd in [102,108] tratarea ingrigdmintelor Inainte
de administrare in sol in cimpuri electromagnetice; metodX ne_x_nai.in-
tilnitd fn literaturd poate constitui o directie noud de influenis in-
directs gi utilizare a cfmpului electromagnetic in sporirea produc-

tiei plantelor.

8.6. Influenta cimpuluil electromagnetic asupra germinatiei

semintelor gi a comportsrii in timpul vegetatiei a unor

plante 1egumicolex

8.6.1. Organizarea experimentlirii. Pentru punerea in evidentd a
influentei cimpului el&ctromagnetic, asupra proceselor biologice ale
unor plante leguminoase au fost folosite semintele de tomate, fasole,
utilizindu-se in experiente urmitorii factori:

- factorul A - starea fiziologicl a semintelor supuse tratirii
cu gradulirile:

a;- seminte umectate, inaintea trat#rii in c¢impul
electromagnetic, pini la imbibagg;

a, - seminte tratate, neumectate (cu umiditatea-
de p3strare).

- factorul B - valori ale intensitdtii cfmpului electric:
b, - seminte netratate (martor);
Dy b3, b4, b5' seminte tratate cu intensititile
E=2, 4, 6, 8 kV/cm.

X Misuridtori realizate In laboratoarele de geneticd gi Ferma didac-
ticd a Institutului agronomic din Timigoara.
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Probele de germinatie s-au efectuat pe egantioane de 3CC de se-

minte, In cite 3 repetijii cu respectarea normelor de cercetare in

-laborator gi a metodologiei specifice de organizare gl experimentare

in cimp.

De asemenea In scopul adincirii concluziilor privind natura in-

fluentei cimpului electromagnetic asupra proceselor de diviziune ce-

lulard, a fost realizatd o cercetare citoembriologici, ce va fi pre-

zentats in sintezi in subcapitolul 8.6.3.

8.6.2. Rezultatele experimentale 8i discutarea lor

Utilizind metoda statisticid de interpretare a rezultatelor expe-

rimentale, s-a evidentiat sensul, semnificatia influentei unilaterale

gi complexe a factorilor de aciiune urmiriti in studiu.

Vom prezenta numai concluziile privind influenta tratirii in

cimpul electromagnetic, asupra energliei germinative a semintelor de

tomate, atit in cazul semintelor umectate, cit gi neumectate. Astfel,

Tabelul 8.9
Factor Y a5
by 72,0 70,0
; b, 79,9 75,0
b3 71,7 70,0
b4 80,7 72,0
b5 88,0 78,0

in tabelul 8.9 8int prezentate
valorile medii ale energiei ger-
minative a semintelor de tomate,
umectate (a,) gi neumsctate
(az) in functie de valorile 1in-
tensit#dfii cfmpului electric
(bl= 0; by= 25 b3= 4; b,= 6;
b5 = 8 kV/cm).

Rezultatele experimentale,

privind dependenta valorilor medii ale energiei germinative In func-

tie de intensitatasa cimpului electric a fost reprezentatd in fi-

gura 8.12,a,b.

Energia germinativd (fig.8.12) a crescut considerabil, de la

rnescmnificativ, la foarte semnificativ, In cazul urxectdril sexllje_-Cir.

Valorile intensit&jii cimpului condijioneazd germinatia diferit, In

sensul stimullrii sau oprimirii. Larga variajie a reszultatelor obgi-
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nute nu surprinde, de indat# ce se recunoagte sensibilitatea neuni-
form¥, dupd GRENKEL [38], fat¥ de radiagii, a semingelor aparfinind

speéiilor diferite sau chiar din cadrul aceluiagi soi.

E.G.m [
|

88
E. m:f(b.a) /

86 2 —57
a=aq=const. o/ o

84 Q oo

82 /[

7
80

78 Z*:/Vl//o o///;/

” X

74 o4 X
w1 N/
b b b b bs _ E
o @ @ 6 8 kvem
I G) _ e e e - T T T
E.Gm [%]
} EGm =f(a,b)
80
a=Qgg=const.
78
76 00 ° L
74 /x/ﬁiz::’r i o”
o X ™ x
72 o2 X _;;;a//
70 i -
1
by b2 bs b bs ‘.E
(0] (2) (4) 6 . (8 [kvem]
- b) D

Fig.8.12 a,b. Dependenta valorilor medii ale energiei
germinative (EGm) de intensitatea cimpului E:
a) seminte umectate;
b) seminte neumectate.
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In conditiile primului factor, spre exemplu, se inregistreazi
efecte de stimulare ma;imé a energiei germinative la intensit&tile
E=2, 6, 8 kV/cm, in comparatie cu tratarea seminielor fn stare ne-
umectatd. Intensitatea de 4 kV/cm a avut efect de oprimare a stirii
semintelor, in ambele variante. Oprimarea este doar de nivelul dimi-
nulrilor fn ritmica procesului de germinatie a seminfelor. Efectul
intensitdtii cimpului eleciric poate fi comparat cu cel realizat de
dozele, de iradiere de sute de mii de roentgeni, care, aga cum afirmi
GREBINSCHI [4}], conditioneazl sistarea hidrolizei substantelor de
rezervd din seminte.

S-a pus in evidentd gi pe aceastd cale rolul important pe care
f1 are umiditatea din continutul semingqlor asupra interactiunii din-
tre cimpul electromagnetic gi procesele biologice ale semintelor. Ra-
diatiile electromagnetice, arat¥ SPARMAN [155], produc deranjamente
in metabolismul semintelor, favorizeaz& recombinarea radicalilor in
mediul apos din seminte. Probabil c# aceasta este cauza evoclujiei mai
rapide a energiei germinative a seminfelor umectate tratate Iin c¢impul
electromagnetic, in cohpara;ie cu cele neumectate..Diferengele intre
valorile medii dupid cum reiese gi din figura 8.12 a,b, sint sensibil
deplasate in favoarea variantei - seminfe umectate.

Analiza dinamicii realizirii recoltei de tomate, a principalilor
indici de calitate, pe variante, prezentaji In tabelul 8.10 A gi B,
pune in evideni{i cel putin doud elemente esentiale:

- posibilitatea realizidrii unor productii ridicate, in cazul tra-
t¥rii fin cimpul electromagnetic a s;mingelor umectate, ce dep#gesc
dublul prodquiei martorului, dublarea in acelagi timp gi a conjinu-
tului de vitamin# C, In substanta proaspiti;

- ajungerea la maturitate a fructelor rezultate din semintele
tfatate, intr-o proportie cu mult mai mare decit a fructelor martor,
in perioadi timpurie, cind preturile de vinzare practicate sint mai

avantajoase producitorului.
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Dupd datele fermei didactice a Institutului agronorxic din Timi-

goara, consemnate in tabelul 8.11, venitul net In cazul produciiei

de tomate este de aproape zece ori mai mare in cazul variantei b

)

fatd de bl, ceea ce arat¥d largi perspective de aplicare a acestei me-

tode cu eficient{l economic¥ ridicati.

Tabelul 8.11

Vari-|Produc—| Valoazca Cheltu— Frag de | Venitul | lata
anta tig la | producyiel iell & cost net roatohi-
—_—— | 2B Ll e e e - - - l’_—".-l&dv f (Zernd) | _ _ _ R
t/ha 1c1/ ioi/l nul lci/t loi/l o

1 23,88 66.916,00 5Ge470 | 24304 93,0 | 17,6

2 41 ,C6 127 .742 4,60 57 405 1.357 70.243,) 122,11

3 51,43 151.105,00 53.164 |1l.128 |92.941 152,83

4 35,96 166.252,CC 56455 1.505 49.3;-;:,:) Coolh

5 Z4.4,0C 102.575,C0 534007 | 1.G73 4G.5.C,0 | 82,0

8.6.3. Ilustrarea procesului diviziunii celulare fn radiculele

embrionare ale semintelor de orz

Procesul diviziunii celulare s-a urmirit in virfurile radiculei

embrionare din semintele de orz, tratate fn cimpul electromagnetic

dupX umectare, prin finregistriri ce s-au interpretat in lumina apre-

cierilor lui CALDECOTT 22 care

a constatat la iradierea cu 30 KR a

semintelor de orz, cu umiditate intre 8 gi 0%, o germinare rapidd,iar

rig.8.

13.Metafazl normald a seminjei ce orz,

netra
(90 x

tatd in cimpul electromegnetic

).

in afara acestor limite
de umiditate, germinati
este puternic oprimaté.
Prin studiul citologic

s-au sesizat, la nivel
celular puternice per-

turblri cromozomiale.

Fat8 de mersul di-
viziunili aitotice nor-
male ale variantei ar-
tor blifig.c.lj, .14

S-ul Jul'lsins a3telle
de anoxallie, depen-
dent de valorile inten-

sitdtii clmpului.
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In varianta b2 (fig.8.15), cromozomii sint contractafi avind aspect

picnotic, migrarea lor spre polii celulei, nu este sincroni, unii

dintre ei (1,5%) fiind restantieri.

Fig.8.14. Anafsazd normald a semintei de orz ne-
tratatd in cimpul electromagnetic (90 x).

Fig.8.15. Anafaz8 gi metafazi a semintelor de orz
tratate in cimpul electromagnetic, cromo-
zomi partial picnotici (60 x).

Indicele mitotic, sporit cu 2,6% comparativ cu cel identificat
lz —artcr, sugereazd aspecte de incetineald in desfdgurarea mitozei.
Anomaliile menfionate nu sint de natura unor deranjamente esentiale,

pentru ciclul procesului de diviziune celulari. S UPT



Fig.8.17. Anafaz¥ picnotic¥ gi cu cromozomi
restantieri (90 x).

In cazul variantei b3 de tratare, pentru care germinatia a fost

minim#, cromozomii in metafazi (fig.8.16), sint afectaji de picnozi
puternic8 gi de simptomele dezorganizirii structurale.

In varianta de tratare b5 (£ig.8.17) se semnaleazi efecte de
picnoz3d mai pujin drastice, unii cromozomi restantieri, degi valoarea
intensitdtii cimpului electric este mult sporit¥d fati de cea din va-

rianta b3.
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Capitolul 9

NOI DOMENII DE UTILIZARE A ENERGIEI CIMPULUI ELECTROMAGNETIC -
- COMBATEREA UNOR BOLI CE SE TRANSMIT PRIN SEMINTELE
PLANTELOR

9.1. Consideratiuni generale

Degi se cunosc experiente privind actiunea cimpului magnetic
asupra jesuturilor vegetale, In literatura de specialitate nu s-au
intflnit referiri la aga-zisele magneto sau electro-magneto-terapii
a semintelor; se practic# insi, in tiri avansate, terapiile cu surse
radiénte de energie. In S.U.A., in 1964 CHARLES R. KELLER|:24] pro-
pune o metodd de tratare a unor boli a copacilor cu ajutorul curen-
tului electric. R.MORAR, impreuni cu un colectiv de la Institutul
politehnic din Cluj-Napoca, propune, in 1972, un procedeu gi instala-
tie electricl originglid, pentru combaterea antracnozei fasolei [101].
Utilizarea cimpului electric in micgorarea actiunii bacteriilor, pe
suprafetele acoperite cu polimeri, este prezentats in 1974, de cHtre
I.V. KREPIS [73].

Metodele folosite pin¥ astdzi pentru combaterea, spre exemplu,
a antracnozei, sint metode chimice care prezint#d dezavantajul unei
eficacit#ti partiale; preparatele folosite sint fitotoxice gi greu
de aplicat, constituind fn acelagi timp gi surse de poluare a solu;
lui, dup¥ cum aratd E. RADULESCU [143].

Iat¥ de ce se consider¥ [IOQ], cid procedeul de combatere a mi-
croorganismelor ce 8se tranémit prin semintele plantelor cu ajutorul
cimpului electromagnetic, se bucuri de o largld perspectivd pentru
generalizarea in productie agricold gi industria alimentar#. Antrac-
noza, dupd cum se gtie, este o boal¥ produsd de o ciuperc¥ fito-pa-

togen#i, care se extinde foarte repede gi asupra altor generatii ale
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culturii, in cazul Insimint3rii semintelor infectate, cauzind mari

pierderi de recoltl gi insemnate degradliri ale calitdtii semintelor -

dupd cum se observd gi din tabelul 9.1.

Tabelul 9.1

Evolutia infectiei pe ani Frecventa | Germina
. . 1 - | Greutatea
gi categorii de fmbolnivir bolii i Obs.
a semintelor ¢ = -oilf - - 4 Eli - - - gbioiufa-
% y %
l. Provenienga 1969:
= bolnavi 5,5 29,4 90,6
- aparent s#nitoasi 94,5 90,5 100,0
2. Provenienta 1970:
- bolnav# 19,3 29,5 90,3 XX
- aparent sin#toasi 80,7 65,5 100,0
3. Provenienta 1971:
- bolnavi 41,7 24,5 89,0 XXX

- aparent sién#toasd 58,3 57,5 100,0

'9.3. Procedeu gi instslatie pentru combaterea unor boli ce se

transmit prin semintele plantelor

Procedeul pentru combaterea, spre exemplu, a antracnozei, pre-
vede expunerea semintelor in trei etape succesive intr-un cimp elec-
tromagnetic alternativ, de frecventd industriald, cu o intensitate
cuprins# intre 4 - 20 kV/cm. Expunerea dureazd 10 secunde in fie-
care etapl, etapele fiind separate intre ele prin intervale de re-
paus de 15 - 60 sec [107,109].

Conform schemei principiale din figura 9.1, tratarea semintelor
se realiz;azé tnire armiturile condensatorului 2, acoperite cu un
strat izolant 5, rabatabile in jurul axei 3. Alimentarea condensa-
torului se face prin orificiul 4 al bunclrului 1, cu posibilitdgi de
reglare a debitului garjei de seminte. ferninaroa tnclirc8rii garjei
este sesizatd de cétre microintreruplitorul 7, care comandd, prin

intermediul unui bloc 8, aplicarea tensiunii la bornele condensato-
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rului gi pornirea unui releu temporizat 9, care va comanda programul

ciclului de tratare iar in final, deconectarea circuitului de alimen-

1

4
7

11
I :B"[ 13 3 ) _—;0@_—123
| T I T 9 ;

10

Fig.9.1l. Schema principiald a instalajiei pentru
tratarea seminfelor.
tare, rabaterea armiturii inferioare a condensatorului 6, in vede-
rea descircirii garjei in al doilea bunci#r 10. Transformatorul de
tensiune 11, este alimentat de la blocul de reglaj al tensiunii 12;

instalatia fiind previzutd gi cu un bloc de protectie 13, pentru

asigurarea funciionfirii in regim de securitate tehnici.-

9.2, Rezultate experimentale privind influenta cimpului

electromagnetic fn combaterea unor boli gi cregteresa .
productiei plantelor

In experientele realizate la Statiunea de cercetlri agricole
Turda, s-au folosit seminte de fasole din soiul F 416, intens in-
fectatd cu agenful colletotrichum lindemuthianum,[104]. )

Evolutia ciupercilor patogene de pe seminte, s-a urmirit in
camere speciale, la temperaturi optime. Germinatia s-a efectuat in

vase de germinatie, iar masa plantelor a fost determinat¥d dup3 10

zile de la punerea semintelor la germinat.

Productia s-a urm¥rit in parcele experimentale de 5 mp, in 3
repetitii, productia biologic# s-a stabilit la cite 100 de plante

pentru fiecare variant. -
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Efectul de combatere cu ajutorul cimpului electromagnetic, a

microflorei parazite gi saprofite existente pe suprafata semintelor

de fasole este prezentat in tabelul 9.2.

Tabelul 9.2
Nr. . . I
ert.|Varianta E Prezenta ciupercilor pe seminte tn |
(Felul se- procesul germinatiei !
mintelor) Colleto-|{Fusa- | Alter- | Peni- | As- Mucoﬁ
trichum |rium |naria | cilli-| per-|uu- |
atramen- um gl- cedo*
tarium lius |
kV/cm sp. sp. sp. 8p. !
—
l. |F.416 (netratat) O xxx x xx xxx xxx | xxx |
2. |F.416 tratat I 4 X u o u u )
%« |F.416 tratat II| 8 b’ u u o 0 o
4. |F.416 tratat II} 12 x u o o o )
5. |F.416 tratat IV | 16 x u o ) o o
Semnificatia: o - lipsi;
u - urme;
X - prezentd sporadicl,
xx - prezentd mijlocie;
xxx - prezentl maximi.

Influenta cimpului

electromagnetic asupra proceselor biologice

gi productiei in cazul tratlirii semintelor din soiul F-416 dupld cum

se observd gi din tabelul 9.3, se manifestd prin crejterea energiei

germinative, la semintele infectate gi tratate, de peste 10 ori, a

masei embrionilor de 3,6 - 4,7 ori gi a masei radiculare intre

2,1 - 2,5 ori fatld de probele netratate.

Tabelul 9.3

A SRR e
ert- ({ﬁ%gi)semin- e - - - gagigl_ Radicele| mbrionl [tatea_de l‘zsi-i
kV/cm ¥ % % % Sezni- |
' ficatia |
1. [F.416(netratat) 0] 8,1 | 100,0 100,0 100,0 -
2. [F.416 tratat I 4 90,0 | 390,0 | 214,0 131,5 xxx |
3. |F.415 tratat II 8 92,0 419,73 211,4 147,79 | xXxx
4. |F.415 tratat III 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 toate cazurile de tratare a semintelor bolnave, s-au objinut
sporuri de produciie, cuprinse intre 130-179,4%. '

Aceast¥ metodd original#, brevetat¥ in R.S.Romania de tratare
in cimpul electromagnetic a unor boli ale semintelor, prezint3 o
eficacitate finsemnat¥ fn distrugerea ciupercilor parazite gi sapro-
fite; eficientd economic¥d ridicatd. De asemenea, ea inl¥tur# deza-
vantajul actiunii fito-toxice a fungicidelor, poluarea chimici a se-
mintelor gi solului introdus# prin metodele clasice de tratare gi
imprim¥ fn acelagi timp semintelor un ritm mai accelerat de cregtere;
atit a masei vegetative a plantelor, cit gi a productfiei de boabe

pe unitatea de suprafagé.
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INSTALATIE DE LARORATOR PENTRU TRATAREA ELECTROMAGNETICA
A MEDIILOR LICHIDE SI1 A SEMINTEILOR.
ESTIMAREA PRINCIPALILOR PARAMETRI Al PROCESULUI

DE TRATARE A SEMINTELCR

10.1. Instalatie de laborator

Din prezentirile anteriocare s-a ajune la concluzia c¥ tra-
tarea in cimpul electromagnetic este o functie de doi parametri
g1 anume: intensitatea cimpului electric (E) cu un domeniu de va-
riatie intre 2-30 kV/cm gi timpul de mentinere (t) in cimp a ma-
sei de seminte intre 10-60 secunde.

Schema bloc a unel astfel de instalat{ii, cu largi posibili-
titi de reglare a parametrilor tratirii electromagnetice a medii-
lor biologice, este prezentatid in figura 10.1l.

(g ab gl ot
% | )
Boc e SO !
r- ponz A il i
i
Tt T 1" -: ! !
| | l
Bioc @@ Bloc o | s
pimerrare| | |ragley o Bioc a8 | | |mogcoe | | :f:ag 5{Jq‘rj
*1in 0036 +=1rensune €omMonaa prac [ "n“:“ﬂ'
renswna | | |woasé QaneraQ : | S e |
: |
e e —— e e - - —— -

Pig.10.1. Schema bloc a instalatiel de tratare a
semintelor gi altor medii biologice.

.Tratarea semintelor, ingrigimintelor, apel gl solutiilor
epoase s-a realizat Sntr-o instalatie de laborator, a clirei scheni

electrici este prezentatd in figura 10.2.
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Fol

ATR-1  ATR-2

Figel0.2. Schema electricd a instalatiel de
laborator pentru tratarea semin{elor
gl altor medii biologice.

Dupid cum ugor se observi, schema oferi posibilitatea unui
reglaj fin al tensiunii de alimentare la bornele condensatorului C,
ce formeazi celulas de tratare, prin intermediul a dou# autotrans-
formatoare de tipul ATR 8. Transformstorul T, r;dicétor de ten-
siune, 100/35.000 V, rezistenta R, 1000{), releul de curent RC,
8int elemente ale schemei ce se comandi de la distant{i prin bu-
toanele BP gi BO. In schemi sint conectate aparate de misurid pen-
tru stabilirea principalilor parametri electrici ai tratzrii.
Condensatorul in care se realizeazd tratarea, are armituri circu-
lare agezate intr-un plan orizontal, acoperite cu un strat dielec-
tric subtire. Arm3turile pot fi rabatabile pentru a ugura incir-
carea gi descdrcarea seminf{elor sau a altor materiale ce se tra-
teazd, cu posibilititi de a regla distanta intre ele, functie de
intensitatea cimpului electric necesard. Pentru a asigura o tra-
tare in flux continuu a semintelor, condensatorul poate fi cuplat
la o0 banda transportoare, in care armitura inferioari si fie chiar
banda (izolat3 la suprafa}i), iar cea superioari va fi amplasati
.deasupra benzii la o anumitd distan{i "d". Cunoscind timpul de
mentinere sub influenta cimpului electromagnetic a mediului ce se

trazeazd, lungimea armiturii superioare a condensatorului, ugor
se poate determina viteza de deplasare a benzii transportoare[}Sl].
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10.2. Tipuri de condensatoare sau celule de tratsare

In experimentéri,‘a-au folosit diferite tipuri de condensa-
toare, sau aga-zise celule de iratare, urmirindu-se stabilirea for-
mel gi a materialelor mai potrivite. Pentru tratarea apei 31 a eo-
lutiilor apoase, s-au folosit celule de tratare de tipul PETRY
(£ig.10.3), confectionate din sticli. Pentru inlXturares posibili-
tdtil migririi ionilor din peretele sticlel, s-a recurs la celule
confectionate din masi plastici, polietilenX, teflon.

Sy
Q
N
m
=

'll”l] Vi

J !

b)

«10.3,a,b. Tipuri de celule pentru tratarea lichidelor:

F18.10:3,2, a-géra circulatie de aer; b-cu circulatie
naturald de aer; l-electrod metalic superior;
2-electrod metalic inferior; 3-strat izolant
superior; 4-celuls izolant¥; S-mediul lichid
supus tratiirii; 6-limitator de dia;an;éi
d-distanta (totald) Intre electrozii ?a.alici;
h-distantid pentru asigurarea circu;gt-ei
aerului; D-diametrul interior al celuledl.
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Experientele su aritat faptul cd parametrii mediilor tra-
tate in celule de tipul celor prezentate in figura 10.3,8 nu res-
pectd o legitate in schimbarea lor, functie de intensitatea cimpului
gl de timpul de actiune al acestuia. In cazul tratirii in celule
de tipul celor din figura 10.3,b care oferi posibilitatea unei
deplasidri naturale sau fortate de aer deasupra suprafetei lichi-
dului, parametrii R, G, pH etc., ai apel sau altorxr qqlutii aposase,
eint functii de E, t (dupd cum & fost prezentat pe parcursul lucri-
rii), asemZnitoare functiilor de tipul ionizare.

Tratarea semintelor s-a fidcut numai in‘celule ecrapnate, de
tipul deschis, cu circulatie naturali gi fortati de ser. In pro-
cesul simul¥rii tratirii semintelor, distanta dintre armiturile
izolate ale celulei de tratare "d" a fost datd de grosimea stratu-
lui de seminte (fig.10.4); celula a fost plasatd intr-un suport
epecial cu posibilititi de alimentare in inalti tensiune a borne-

lor sale.

I
\ /

5000000000 ‘ d

Figel0e.4. CelulZ ecranatié pentru tratarea semintelor:
l1,2-electrozi metalici ecranati;
3-inel din teflon;
4-foitd izolantZ;
S-seminte;
d-distanta intre electrozi;
D-diametrul interior al celulei.
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10.3. Estimares principaelilor parametri necessri

proiectirii unei instalatii pentru tratares

seminteloxr

Studiul teoretic, mai ales cercetirile cu caracter experi-
mental, au dat posibilitatea estimirii principalilor parametri
necesari proiectdrii unei instalatii pentru tratarea semintelor.

a) Intensitatea cimpului electric (E), mirime fundamentalXk
in procesul de tratare a semintelor, depinde de scopul urmirit
(stimularea cregterii, combaterea unor boli), este functie de so0-
iul i umiditatea semintelor, intre limitele 2-16 kV/ca.

b) Tensiunea de alimentare (U) a armXturilor condensatoru-
lui trebuie sid fie cel putin egal¥ cu tensiunea de ionizare a ae-
rului; aceesta depinzind gi de umiditatea semintelor, dupd cum a
fost aritat in capitolul simulares procesului de tratare a semin-
telor, fiind neglijabili intre 1-20 kV.

¢) Durata de actiune a cimpului (t), variezX intre 10 gi
30 de secunde. In cazul tratirii semintelor atacate de boli, timpul
de actiune a cimpului (t = 10 sec.), alterneaz¥ cu psuze intre 15
gi 60 de secunde, pe baga unui program-ciclu de tratare.

d) Distanta intre armXturile izolate (d) ale celulei de tra-
tare, trebuie sX fie de ordinul mm, in aga fel incit sX esigure
mirimile optime ale intensiti{ii cimpului electric, teasiunii de
ionizare a aerului gi desfigurarea in bune conditii a procesului
tehnologic de incircare gi desciircare a semintelor.

e) Puterea totalX, pierduti pentru tratarea semintelor, a
fost misurat® pentru citeva soiuri de seminte gi cupd cum se ob-
servi din figura (7.16 a,b,c,d) variazi in limite foarte lor:ci,
mai ales in cazul tratirii semintelor de griu, cu umiditate ri-

dicztd (15 ’8%) '
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f) Amplasarea instalatillor de tratare se propune a se rea-
liza in centrele de conditionarea semintelor, in marile unitXti
de stat sau cooperaticste care igl pregidtesc prin forte proprii se-
mintele necesare insdmintirilor.

g) Faptul c& actiunea de stimul introdusi¥ sub influenta
cimpului electromagnetic dureazd in timp pind la 60 de zile, de 1la
data tratirii, efectul maxim fiind intre 20-40 de zile, d& posibi-
litatea tratirii inainte de ins#mintare a intregii cantititi de se-
minte necesare pentru insidmintare.

h) Instalatia utilizeazd frecventa indusiriald a retelei gi
are in componenta sa aparaturd indigeni, astfel cid poate fi ugor
realizati §n ateliere de specialitate.

i) Pe timpul functionirii instalatia t{rebuie supravegheatl

de un electrician autorizat in instalatii de inalti tensiune.

10.4. Estimarea eficientei economice a tratirii

R semintelor Iin cimpul eleciromagnetic

Folosindu-ne de principalii parametri obtinuti prin metoda
simulirii procesului tratdril electromagnetice a seminfelor, de
observatiile cu caracter experimental biologic privind parametrii
optimi ai cimpului gi capacitatea preconizatid a unei instalatii
ipdustriale, vom estima eficienta economicd in cazul tratirii se-
mintelor de griu din soul T.195, varianta "D", analizat in cuprin-
sul lucririi, prin urmitoarele conditii impuse:s .

a) intensitatea cimpului electric s& fie cea optimi din
punct de vedere al efectului biologic, pentru semintele din soiul
dat;

b) utilizarea unei celule de tip deschis;

¢) tizmpul de tratare optim, 30 de secunde;

d) frecventa tensiunii de alimentare a bornelor condensa-

torului (£ = 50 Hz);
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e) cantitates maxim¥ de seminte ce se poate trata intr-o
garjd s¥ fie de 100 kg;

f£) calculele se vor face pentru cazul cel mai nefavorabil,
gl anume: seminte cu umiditatea maximi (W = 16%);

g) tratarea se face in conditii normale de temperaturX gi
umiditate a aeruluij;

h) costul unei instalatii de tratare fabricati fn serie se
estimeazd la 50.000 lei.

Respectind aceste conditii, avem urmXtoarele date initiale

de calcul estimativ:

l. intensitatea cimpului electric E = 6 kV/cmg

2. frecventa f = 50 Hzj

3. timpul maxim de tratare t = 30 sec.}y

4. volumul celulei de tratare Vc- 8,48 cm3;
5 volumul semintelor V= 4,70 cm3;
6. greutatea semintelor Gg= 5,581 g3

7. umiditatea maxim¥ a seminfelor W = 16%;

8. plerdérile totale msxime de putere,

in cazul tratdrii celor 5,581 g

seminte P =« 0,032 watt;
9. greutatea maximi a unei garje de

tratare Grax™ 100 kg.
Energia (wc) cheltuiti In celula experimentald in timpul

tratirii semintelor este:
W, =Pt = 0,032.30 = 0,960 W.sec.

In cazul tratirii semintelor fn instalatia de tip inlusirial,
energia (W) va fi egald cu raportul greutitilor amplificat cu wa

coeficient Ks = 1,3, care tine seamsa de neliniaritsteas procescl.l,

determinat experimental:
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G
max K =0 960 100,000

c Gg g ’ 5,581 1,3 = 22,400 W.sec.

Wa=W

Tinind cont de pierderile in celula de tratare in procesul
de exploatare, energia totald va fi:

WK
e 22,400.2 _
s = 3500 = = 3600 - 0,0125 kWh,
unde K, = 1,8 - 2,2 este determinat experimental.
Intrucit pentru insimintarea unui ha cu griu se folosegte
cantitatea maximid de seminte de 250 kg, energia necesari iratirii

semintelor va fi:

Wtr ha = Wtoa’s = 0.012502.5 = 0’032 kWho

Sporul mediu de productie obtinut la tratarea soiului T.195
la intencsitatea E = 6 kV/cm, fatZ de media celor 2 martori, este
de 1270 kg/ha.

Deci, peatru sporul de 1270 kg/ha, se pierde in celula de tratare

o cantitate de energie de 0,032 kWh la care trebuie si se adauge
consumul propriu de energie al instalatiel, cotele de amortizarse,
salariile personalului de exploatare gi intretinere a instalatiei.
Dupd cum se observi din estimirile prezentate, tratarea ina-
inte de insimintare a semintelor in cimpul electromagnetic este o
metodd cu un deosebit efect economic, cu largi perspective in

ridicarea productiei agricole.
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Capitolul 11

CONCLUZITI

1l.1. Influenta cimpului electromagnetic asupra uanor

parametri fizici,chimici, nucleari ai mediilor

supuse tratirii

l. Mediile lichide supuse actiunii cimpului electromagnstic

igi schimb¥ parametrii fizici (conductanta G, rezistivitatea o, con-
|

ductivitatea 7, tgd ), in special la valorile ridicate ale intensi-
td4i1 cimpului electric (E peste 8 kV/cm), la un timp de actiune
constant (t = 30 sec.). Influenta este mai pregnant¥ la valori ri-
dicate ale cimpului electric (B = 9 kV/cm) gi la un timp ce varia-
24 intre 60-360 secunde.

2. Modificirile parametrilor, aga cum a fost aritat pe
parcursul lucrdrii, se datoresc unor fenomene complexe introduee
in masa lichidului sub influenta cimpului electromagnetic (pola-
riziri, polimeri?éri etc.). De asemenea, introducerea unei impor-
tante cantiti{i de sarcini ionici in masa lichidului, pue¥ in evi-
dent3 prin modificXrile pH-ului, in limite foarte largi, pe lingi
cantitatea importanti de ozon (03) ce este generatd, sub acjiunesa
cimpului electromagnetic in api, constituie aepreciem, cauge ale

schimbirilor unor parametri fizici, presentati sintetic in tabe-

lul 11l.1. Zabelul 11.1
Daruanetrii tratiirii | 32oni- T
E, t Iica=- t st sl cia |#°°-¢
InMuinte tia - <
o~ T ~ 7~ 1
- (.4,« 30\._1 PYex v c;« {
SUJT0 e LouLta paranetrilor ] ! ;
Jiuleloaioioeilogi osolujziiloer ! ! ;
SO Voo i
- H I !
| 1. Comcduntontn (G) < 2o b b =
! ! = ' -
\ - |‘-\.-
— e —— —— - —..'7..'... e b _—y——— e - e
. . . - Lo oap
IRy B
‘ '™ ( ‘ i
l 1~;2_l [ N T
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8]

Paresmetrii tratirii|Semnid

E, t |[fica=- t .

Influente tia 21 4 16 |8 pestie 8
f(B,t) . sec kV/cm

3.Conductivitatea (XO 60—
560 XXX

4.Rezistivitatea (p) - %ga XXX

5.Curentul total (A) = 0] x | x | xx |xxx | xuxx

INFIUENTE ASUPRA UNOR PAG
JERYT CHLUICI AI APEI

l.pH=-ul = 30 mxx | xxx | xxx| xx X

— 340 XX
1-70
rile
2 . Generarea ozonului (03) - 30 | x xx | xoxx| x| xx

2.:0dificarea &n timp a pH

v

v,

30=

- 570 M¥X
I LLelis uUL‘.ﬁ-k ULOR PARA=-
....n.LMI .‘.L:./J.Lu.l. 4x OuulniuilOR
Constconta dielectiricd me=-
“die (€:m) a nasei de se-
ninte nisuratd la: ‘
50 Hg = 20 XX XX XX
T ::'?"3)—'.'1?_. = |59 e ooy | R
GO =i = 150 XX XX XX
=0 = 50 X
g . = |20 Xz s PIS
12 == 50 IS MK ¥
2.t2 &, a dec seminte
mlourath
NI =129 X A I &,
IR A2 = 50 X3 I iy T
6L =_|20 x R
2CH L i 1Y X K¥L | XX
5L = 50 X7 iz pie
— 12 .y = 150 XX XXX | XXX

it SRR S W B FE BRI | laki - vy
PRSI P PR SRR R RV £ Iu .JR .«;)..-u;.—

LECRT TUCLEAIT AT olLIliJs8LOR

T

1 .L‘H1 m de relaxcre sSpin- -
(u,) foza fluidd
a UC 1.1 -~ pcl.

I-L)v LAUP0Ta X IS

- S X
L Loran - = x X X
~ e aa I I A 9
ZelL. 1L o yrllaxore 8nin-
- J..\..l. \ J— ) .
o TeREAR P\( d5-105), :f' ne flnidl < X XY | YRX
o N Camran) i oy = X_ j=¢ T
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2y
. | 5 anetrii T,I‘a:‘artl Semnid E ]
:(Eanse : ] ficie t 2 4 5 a Sasa
S Lok B tia sec XV/co
S{ILTLIUSNTD LoUDuo CI.CR Pilld=
22D PIZICI AX aslI DE
CLOLTE (prin simularea
Lrotidcil)
.;L _/-_’_-'5 iatcnta (hx) = 17%0 - | x XX | _Xxx| xxx
Zat - ple) - | - X XXX | ¥y
%,CO%J. '‘mtele dico l“CtP1c0£ - 30 - - X XX X
G+ CONL Ajbé;t;e ciel t—CtrlL\- - 30 X XX
Ye.muz-rul de desciredri
partizle (n) fn masa = |30 - | x xx | xxx| xox
condntelor
S. oibrdnrile de rputere (%):
-%n dielectric LLL("') = |3 x | x xx | xx | xx
"ll”’n in_decefireiird Pyp(T7) = 130 - | x xx_ | soex ] %o
-totale P (.) = (30 X | x Yt | x|
by I"I’ JULRTE ASUPRA GZimINATIRI
o INTLLOR SI CRESTERII
;N.“BLOT{
l.mlnrmn rerminatieX (%) = 130 x | xx | x xXXx| X
Zei18 ridicinilor (1) - by x | xx | xx [ xxx '
5 ...237_enbrionilor (..) - 50 x | xx [ xx | xxx
4. iwarul colecoptiielor - 50 X | xx Xxx | xz X
5.Lunzimea coleontilelor (cn) = 1%0 x | xx | xrx| xxx| xx
G{IVFLUEKRTE ALE INGRASAL.INTE-
LOR TRATATE ASUPRA DIZVOL-
LTARII SI PROOUCTILI PLANTE-
LOR:
l.Infltimea (c_rn) 1HS=1C5 | = 0 - | x xx | x| xxx
2..082 veretativa towuala (k] = 150 - X X% | X4% 1 Xoix
3 .Productia boabe kg/ha:
- gorumb (dif.soiuri) < |30 X | x xx | xxx
- 8014 - X | x XX% | XX
HIINFLUENTE ASUPRA PRODUCTIEI
BaA3T LA CULZURIIE:
1.Porumb (dif.soiuri) = |3Q x | x xx_ | xxx| x
2.Griu (dif.soiuri) = |39 X | xx | =% XAX | X
2.5018 = E_Q -_lXx xx | xx| x
4.tasole (nentru boabe) - Q - | X XX | Xa¥ | %
.nch yegetativi (dif.soiuri) = |30 X _|Xxx | Xxx, XXX
I{IIiFLUENTE AGUPRA Pl OC@LI.DR
AIOTOCICE Di CRUSTL:: SI A
PUODJCIIEI Dis ;Q..n.l....
l.Fnreria perninativi = 129 X - XX | xxxl
2...1 1QUr2n_Cromnozo 51110y ~odiliCe - | xx_| - -
3.continut vitas.C = 1.9 XX | XX _ | Xxx | xyv,
3.oro.uctio dc tonate t/he =< 130 Yol P X 3 S
5.Coacerea (mol tizpuria) - |2V xof | s | Xx Ax
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ararietrii tratirii

- . E
.nlupp E, t Zgg?i- t 12 T4 T8 J8 Ipeste B
: S e e kV/ca

t,t) tia

(A
O

AR G di R LY AL WA of m hg
J}.s i agldug. -B aolUiia u)w..a.:I.LE' o

SLCATL D BOLI

Agjcrgia Jerminativd = Jeiclujxx | xxx|xx |¥xx
JeiBa rodacinilor = |eiclufxx | xxx|xx |¥xx
5. 5812 cmbyrionilor =< Jeiclu|xx | xxX [x¥x|nix
+.Combalcerea ciupercllor . -
T nanmite ciupere —< lciclu xx |xx |xxx | xxx
r. I\ ) »

ombuterea cliupercilor .
7. V)nroglte ciuperc < ficlu xx |xxx|xxx | xxx
0.iroctctic boube,kn/aa - lelclufxx [ xx | |xiex XX

i 1“"'Euiu ASUKFRA INDICATC=
\.LL(A\ UI:OHICI alI PROUUC*
PIaL, vELITUL loi/tond pro=
dus agrlcol

l.7raterea semintelor de
cereale: .
-venitul productici(boabve)] < |30 |[x |=xx | xx|xxx

-venital productied - 30
nacd verde

XX | XXX| XX |XXX

Utiliznrea Sngrinixzintelor
tratate:
= venltul productiel boadbe| = |30 [XX | XX |XxX|xXX
- venitul procucglel masa - -
verde = |30 |xx |xxx| xxz|moxx
3.1Tratarea senintelor de
legune:
- (3 + L 4
venitul productieil Qde = |30 oxl xxex | s | xx
tomate xxx
NOTA x = influentd oscilantd;
xx = influcnd mijlocie;
xxx = inIluentl maxind;
xxxx = influentce In afara domeniuluil

optim = biologic.

3. Urmérind,—prin misuritori in rezonantid magneiicé nucleari,
modificirile introduse sub actiunea cimpului electromagnetic, in
fazele flu;de gi uleiocase din seminte, s-au constatat importante
schimbiri, in special asupra fazei fluide (a umiditigii).

Aceste constatirli ne indreptitesc si afirmim cd, prin fazs
' fluidi (prin umiditatea) din seminte, se realizeazi transformfri
biochimice care pot s stimuleze procesele biologice din seminte,
sau si ducid la inhibarea lor.
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4. M3surdtorile intr-o gamX largX de frecvente (f = 5C zz -
- 12 MHz), asupra masei de seminte tratate in cimpul electromagre-
tic, au pus in evidentX modificXri ale tg8 , factorului de plerderi,
ale constantel dielectrice ¢ gi componentelor sale, ceea ce arat}
o datd In plus schimbirile structurale care au loc $n seaintele
supuse tratirii.

5. Unii parametri, caracteristici masei de seminte gi proce-
sului de tratare electromagnetici a semintelor, au fost pugi in evi-
dentd prin simularea procesului tratirii semintelor in cfmpul elec-
tromagnetic. DacX rezistenta (R) a masei de seminte scade in special
in domeniul valorilor mari ale intensitit{ii cimpului electric
(E = 6-15 kV/cm), tgS, factorul de pierderi, constanta dielectrici
(¢) cresc in acest domeniu.

6. Ceea ce creeazi gi intretine intre armXturile condensato-
rulul un mediu ionizant, sint descircirile electrice partiale in
masa semintelor care, aga dupi cum se observi din tabelul 1l.1,
apar la valori ridicate ale intensititii cimpului electric. Apari-
tia descircirildér partiale este strins legat¥ de umiditates mediu-
lui dintre plXcile condensatorului, deci de umiditatea semintelor,
astfel cd la semintele cu umiditate mai mare de 14% descdrcirile
electrice apar la valori ale intensititii cimpului electric sub
4 kV/cam.

7. Alimentarea celulei de tratare in curent alternativ, la o
frecventi mai ridicat¥ decit cea industrisl¥, eau in impulsuri
electrice de tip treapt, poate constitul noi directii de studiu
gi realizare practicid a cimpurilor electromagnetice. De asexenes,
realizarea unor celule de tratare cu o circulafie fortatd de aer
(de diferite umidititi) poate 8i constituie factori de intensifi-

care a procesulul de generare a ozonului in mediul dintre plidcile

coadeasatorulul.

BUPT



8. Analiza pierderilor de putere, prin fenomengl de trata-
~re electromagnetici a seminfelor, aratd cd in zona intensitidtilor
‘ridicate, dupd punctul de ionizare, pierderile totale gi cele pr;E
desciircidri partiale cresc, aproximativ, in mod exponential. Trata-
rea semintelor in zona punctului de ionizare, asigurd eficacitate
biologici optimi gi in acelagi timp se realizeazi cu cheltuieli
minime pentru energia absorbiti de la retea.

9. Procesele biologice ale semintelor (energia germinativi,
cregterile masei radicinilor, embrionilor, numirul gi lungimea
coleoptilelor) sint puternic stimulate, pe misura cregterii valo-
rii intensitdtii cimpului eleciric, la un timp constant de 30 sec.

10. InZltimea plantelor, masa lor vegetativi totald, produc-
tia de boabe sint stimulate gi de ingrigimintele tratate electro-
magnetic lnainte de administrarea lor in sol. Aceste experiente,
privind influenta indirectX a energiei cimpului electromagnetic,
prin ingrigimintele administrate in sol, asupra cregterii plante-
lor, pot constitul puncte de plecare in elaborarea unei metodo-
logii de imbogitire a ingrigimintelor chimice in procesul de fabri-
care in combinatele industriale. In acelagi timp, prin aceastd
metodd se exercitd influente mal putin drastice asupra elementelor
biologice deosebit de complexe, cum sint semintele.

1l. Productiile de griu, porumb, soia, fasole au inregistrat
cregterl insemnate, ce depigesc 18% in unele cazuri, in special
la valorile intensititii cimpului electric intre 6 gi 8 kV/cm.

In schimb, cele mai ridicate productii de tomate s-au ob-
tinut 1a va}ori ale intensit&tii cimpului electric mai sciézute,
cuprinee. intre 4 gi 6 kV/cm. La aceste valori s-a obtinut gi o
coacere mai timpurle a fructelor de tomate, ceea ce a contribuit
la cregterea venitului net pe hectarul cultivat. In cazul tratirii

sexintelor cu intensitatea de 4 kV/cm, venitul net este de circa

7 ori mai mare fatd de venitul realizat in cazul variantei marior.
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12. De mare eficacitate gi largd perspectivi ne apare metods
original% de combatere a unor boli ce se transmit prin semintele
plantelor. Bfectul maxim a fost obtinut da asemenea, la valori ri-
dicate ale intensititii cimpului electric (peste 8 kV/cm). Combate-
rea bolilor pe cale fizici, nepoluantX, cale ce imprimi gi ritmuri
mal accentuate de dezvoltare a plantelor constituie o metodX xo-
dern¥ de utilizare a enefgiei electrice in productia agricoli.

Aceasti metodd poate fi folositéd gi ca mijloc de tratare
impotriva divergilor dZun¥tori In timpul pXstririi semintelor din
marile silozuri.

13. Tratarea in cimpuri electromagnetice a mediilor biologice,
in special a produselor agricole, poate sX duci gi la:

- mirirea germinatiei semintelor cu germinatie fosrte slabi
(sparcetd, lucern¥, trifoi, unele legume etc.);

- mirirea masei vegetative la plantele pentru siloz, mai
ales la cele care sé& seamini in cultura a doua, dupi recoltarea
pdioaselor timpurii (orz etc.). Dezvoltares rapidi a plantelor in-
simintate fn culture a doua, utilizeazX mai bine rezervels de apX
din sol In timpul verii, asiguri® plantelor o masi¥ verde mai mare;

- 0 mai buni pédstrare & produselor alimentare prin comba-
terea microorganismelor de pe suprafata gi din interiorul lor.

14. Dovediti fiind influenta cimpurilor electromagnetice
asupra proceselor biologice ale plantelor de mare importantd ecoro-
mic%, evidentiind factorii prin care actioneazd cimpul electrozmag-
netic asupra semintelor, metoda de tratare a semintelor se recozan-
di pentru experimentiri in stayii pilot gi geanerslizare in produc-
tie. Descifrarea in intimitatea sa a influentei cimpului electrczag-
netic, poate constitui tematlca unui studiu interdisciplinar de
analizd aprofundaild a rutetiilor de oixdin cuntitativ gi calitceiv,

ce au loc in elementele conetitutive de bazi ale pediilor bLicliogicis
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