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kkkrsk I-L

krotsctia mediului înconjurător constituie o problema cis 
interes major, în scopul păstrării scbilidrului ecologic, 
menținerii si îmbunătățirii calitatii factorilor naturali si , , , , , 
asigurării unor condiții cis viata si de munca corsspunsatoars 
pentru generațiile seinele si viitoare.

Influentele nocive ele principalilor impurificatori din ape 
in complexitatea lor, asupra sanstatii oamenilor si animalelor, 
asupra faunei si florei acvatice, asupra microorganismelor din 
stațiile cis epurare si asupra calității emisarilor constituie un 
sever semnal de alarma, privind urmările grave ce pot surveni la 
deversarea apelor residuale in emisari, fsrâ o prealabila epu­
rare .

ketalele grele au acțiune toxica asupra organismelor acva­
tice si de inkibsre a proceselor de sutospursrs a apelor (1). 
Introducerea unor ape residuale cu conținut de metale grele în 
instalațiile biologice de epurare poate compromite randamentul 
acestora datorita distrugerii microorganismelor.

vns din principalele surse de ape residuale cu conținut de 
metale grele o constituie secțiile de acoperiri metalice si 
tratamente de suprafața ale metalelor feroase si neferoase (2).

Operațiile de acoperiri metalice si tratamente de suprafața 
sunt precedate de operațiile de degressrs si dscapsrs a obiecte­
lor. Lolutiils din băile de decapare au o durata mare de utili- 
ssrs si se rsgsnsrssss periodic.

Xtât după decapare, cat si dupâ acoperirile metalice, pie­
sele sunt spâlsts. Oaracterul si concentrația apelor ussts de la 
secțiile de acoperiri metalice si tratamente de suprafața varissâ 
de la o usina la alta, dspinsând de felul tratamentului si mai 
ales de modul de spălare. Lfluentul total poate fi alcalin sau 
ucid (cabelul l) (2).

In tabelul 2 sunt presentste caracteristicile medii ale 
noilor- cane provin de îs deca pa rea pieselor de alama. Laracte- 
risc^clle acescor ape variasa runccis de mecalul supus 
decapârii , de felul tratamentului.
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Isdeiui I caracteristici medii sis spsior U2sts in procesul äs 
acoperiri mstsiics, s metalelor nsterosss.

v2iNL pN
conținutul ionilor, mg/1

Lu^^ Ui?* 2n^^
crom

cu
Lr(VI) lotal

1 3,2 1,6 11,0 — — — 1,0 6,0
i 10,4 19,0 3,0 — — — 0,5 14,0
2 4,i 58,0 1,2 — — 204,0 246,0 0,2
3 2,8 11,0 0,2 — .3,0 7,0 1,2
4 2,0 300,0 10,0 .— 82,0 — 0,7
5 2,4 35,0 8,0 — — 555,0 612,0 1,2
5 ii,7 14,0 4,0 19,0 — 32,0 39,0 2,0
6 10,5 6,0 2,0 25,0 39,0 — — 10,0
7 11,3 18,0 18,0 26,0 — 36,0 — 15,0
7 Ü,9 23,0 21,0 32,0 — 95,0 — 13,0

Isdsiui 2 caracteristicile spsior U2sts äs is dscspsrss pieselor 
äs slams, mg/1. (2^

Indicatorul Soluții U2ste cle is 
âscspsrs

Ape cle spsisrs

Acid sulfuric lider 
cupru 
2inc 
crom (VI) 
crom (total) 
Lier

59,7 - 163,5 
4,0 - 22,6 
4,3 - 41,4

0 - 0,56
0,1 - 0,21

5,6 - 85,8
6,9 - 44,0 
0,2 - 37,0
4,3 - 19,1

13,5 - 47,7
0,03- 0,36

^pels rezultate din procesele äs extractis si prsparsrs s 
minereurilor sunt äs asemenea impurikicsts cu metale greis (2).

conținutul sudstsntslor nocive dizolvate in speis äs mina 
(metale grele, grad msrs âs aciditate ssu slcslinitste) este 
corectst prin spursrs okimios, până is capacitates äs sutospursrs 
admisa pentru condițiile locale.

Lvacuarsa apsior u^ats din instalațiile äs prspsrsrs s 
minsrsuriior in emisarii învecinați, produce intr-o mssura msi 
msrs degradarea emissruiui, comparativ cu spsis âs mina, Aceasta 
se datoreste pe de-o parte, volumului mult msi msrs sl spslor 
U2âts, isr pe de alta psrts, csntitstilor de suspensii mult 
sporire si s ^mpunikicstorilor dsossdil ds nocivi (mscslc- grslc, 
lsnoli, xsntsdi, ioni LU" sud lorma ds cisnuri simple ssu com­
plexe, etc.).

Amoniacul constituie principalul impuriticator clin apele 
reziduale de la Ladricarss ingrasâmintelor. Li se gssssts ca 
amoniac lider, ionul amoniu liind inoiensiv pentru organismele 
acvatice până la concentratii cle cca. 100 mg/1. ?ests aceasta 
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concsntrstis, Stotul smoniscsl srs elsots VLtLMLtOLre ssuprs 
lsunsi si llorsi clin smissr l2Z. kroportis din amoniacul total 
conținut in spa emisarului, care spare sud lorma lidera, depinde 
de ptt-ul apei si de temperatura.

^psle de condens si de spălare cis Is ladricarsa atotatului 
de amoniu si a ursei sunt impurilicats ou amoniac lider si ou 
săruri äs amoniu.

Volumul apelor impurilicsts si gradul de impurilicare osie 
variadil de la o ladrica la alia, lunctis de condițiile procssu- 
lui tednologic. vs exemplu, la ladricarsa atotatului de amoniu, 
condensul rstultat clin adurul secundar lormat in lata.de nsutrs- 
licăre poște conține 200-250 mg rNI^Oz/l si 10-20 mg ksttz/l. 
vevsrssres in ape stststosrs a apelor utste de la lsdricils de 
ingrsssmints, prin sportul de amoniso si de stotsti, determina o 
detvoltars excesiva a vegetației acvatice, ou electe negative 
asupra calității apei (lormarsa de dspotite putrsscidile, 
spsritis de mirosuri neplăcute etc.).

pentru epurarea apelor residuale industriale se lolosssc 
proosss tehnologice spscilics, oare depind cls natura impurilica- 
torilor si de caracteristicile apelor reziduale.

pentru eliminarea ionilor din apele reziduale, os prooss 
tehnologic specilic s-s impus schimdul ionio. ^oessrs ssigurZ pe 
de-o parte epursres svanssts s spelor rstidusle, isr pe de slts 
psrts, in procesul de regenerare, permise recupersres ionilor, 
sud lorms unor produși utili.

alaiuri de utilitsrsa in aceste proosss a schimdâtorilor ds 
ioni sindedioi, in preveni ss aoorda o mare sdsndis udili^ârii 
2eo1iri1or nsdursli ce posedă propriedsdi de sodimd ionic, pendru 
redineres cadionilor din apele reziduale.

România ssde dogads in 2solidi nsdursli rsspsndidi in rocile 
msgmsdios si in rocile sedimentare din da^inele intrsmontans. 
2eolitul clinoptilolitic este unul din speciile reprezentative 
sle tulurilor vulcanice din tara noastra.

Vsloriliosres si utilitäres sosstor teoliti, ce poseds 
proprietâti de sckimdstori de ioni, pretints o deosedits impor­
tanta . /

In acest scop, in lucrarea de lata se redau cercetările 
experimentale ssupra caracteristicilor teolitului nstursl indi­
gen, asupra creșterii capacității de sodimd ionic (prin activare 
cdimics) si utilitarii lui in procesele de epurare avansata s 
spelor reridusle cu conținut de cationi (UN^, du^^, 2n^^, Nn^),
precum si lolosirea teolitului spuitst îs odtineres ingrsssmints- 
lor cu microelements.

Ltudiile su vitat slsdorsres unei tednologii nepolusnte, 
care sL ssigure pe de-o psrte protectis mediului, isr pe de 
alts psrte ss contriduie la vslorilicsres deșeurilor in procesul 
de odtinere s unor produși utili, de cslitste superiosrs.
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LlsKoi7SI7SL PI7S26N^ei iU0I7SI7i S-S âSSiâSUI7â^ SUd 00Nâu06I?SL 
si inclrumsr-SL nsmi^Iooi^s s âonmului proissoi? cir. iny. ^msi 
Iovi. esn^ru yr°i^s si inlisIsysrSL âsossdi^s ps osi7S sm sim^it:-o 
in soss^i sni, ii sâuo osie msi sinoore mul^uinii7i si proiunâs mos 
i7Sounos^in^â.

k4ul^umsso sinosr oolsyilor' âin oa^sclr-s âs Isknoloyis Lkimios 
A.noi7HLnioL si kro^so^is Hsâiuiui si ^u^mor osior osrs in^i7-uii 
Lei ssu sl^ui m-su sx>i7i^ini^ in SlstrorsrSL ^S2si.
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cor-ZivLkkrii

1.Lsnersliisii
L

Isioris 2Soliiilor nsiursli inosps eu snul 1756, oând mi- 
nsrsloyul susds2 Crönsisdi, dssoopsrs inir-o mins ds oupru oris- 
isls ds un nou iip. LI oonsisis os sossiss su proprisisiss de s 
pisrds sps ds oonsiiiuiis prin inosl^irs, isnomsnul iiind 
sssmânsior iisrdsrii îepd os l-s dsisrminsd ss sdopds psndru 
sosssis olsss ds minsrsls dsnumirss ds 2solidi (liddos - pisdrs/ 
2sin - iisrdsrs).

limp ds sprosps 200 ds sni, su iosl idsniiiiosis oos. 40 ds 
siruoiuri diisrids, irssind din psosis dosr indsrssul ysoloyilor 
si minsrsloyilor si imdo^siind oolsoliils mulselor ds proiil.

^Isiuri ds sryils, 2soliiii iso paris din ismilis sluminosi- 
liosiilor nsiursli, dsr ss diisrsniis^s ds sossiss, prin riyidi- 
isiss siruoiurii si prin sxisisnis ds osviisii inisrioars si ds / , / / 
osnsls, osrs poi ii ooupsis ds molsouls, oum suni molsoulsls ds 
sps, isrs modiiiosrss dimensiunilor orislslslor, in iimp os 
sryilsls yonilsL2s Is sdsordiis spsi. Aps 2soliiios posis ii 
siimi. nsls progresiv, isrZ dislruysrss rebelei 2soliiios.

Lsoliiii nsiursli sunr minsrsis orisislins, osrs ss yâsssc 
in oomporiiiis rooilor vulosnios si ssdimsnisrs, iiind rs^ulisiul 
unor proosss sndoysns ssu sxoysns.

2soliiii nsiursli suni rooi msymsiios prin nsiurs minsrslo- 
yioâ si ssdimsniars prin modul ds iormsrs. Li suni rodul depune­
rilor din soluiii kidroisrmsls si sl rssoiiilor okimios sle sii- 
olsr vulosnros ou slsmsnisls spsi, sud inilusnis unor isoiorr os: 
ismpsrsiurs, pN, rspori mssio solid-liokid In ysns^s
2soliiilor nsiurali inisrvin: soiiviisiss vulosnios ou ssiyursrss 
msisrislului ds ds2â- siiolâ vulosnios/ kidrsdsrss - isoior 
sssndisl psndru dssissursrss rssoiiilor okimios/ ptt-ul soluiisi 
si prs2snis soidului silioio si s sluminsi kidrsisis/ isoiorii 
ii2ioi - presiune si dempsrsiurs.

ttuliidudines mediilor ssdimsnisrs in osrs s iosi irsnsporis- 
ia oenuss vulosnios, sxplios si msrss divsrsidsis s dsporiislor 
2soliiioe, oels msi irsovenis iiind s5,6):

Oepo^^e foomsf.e in isonoi ?>ci'ins - slosl^ns, in 
inodis. /ilosliniisoss orssouiâ s mediilor lscusire

(ptt-9-9,5 sooelsrss^sdi^olvsrss silioiului si iniluenies2s viie^s 
de slrersre s luturilor vulosnios. (7ei msi oomuni ^eolili 
înlsinili in ssitsl ds msdii suni, iilipsirul, olinopiilolirul si 
s:ionirul.

- veporile iormsle in sisoem desoOis ds sps mslsorios,
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neolitice sstkel tormets pot contine pene le 504 clinoptilolit. 
- Deposite Lormsts In medii merins, conținând esi Mâi

Irecvsnt clinoptilolit, tilipsit si snelcim, esociste ou minsrsle 
de alt tip.

- Deposite bidrotermsls, cere sunt rssultstul ectiunii 
isvoerelor celde ssuprs rocilor msgmetics .

- Deposite de supretete oereotsristics sonslor ssmie- 
ride, cu medii leyunere.

- Deposite Lormets prin mstemortoseree sedimentelor' 
yroess, le temperaturi si presiuni mei ridioets decât oeie oore- 
spunsâtoers dieyenesei, ou conținut de clinoptilolit si ksulen- 
dit, ssociete si ou eite minerale. /

In tare nossträ, se întâlnesc sâcâminte de seoliti in 
județele: Llu^j, Lâla^, Sistrits-l^âseud, Sibor, Vrences, Sresov, 
krabove. 2ecemintele din județele Sâls^ si Llu^ sunt boyste in 
clinoptilolit.

2solitii sunt eluminosiliceti cristelini bidratsti si ele- / / ,
mentelor din yrupele I si II, in speciei die, X, Le, Lr, De, 
cere se cerscteriseesâ prin cepecitetse de e-si pierde seu 
câștige reversibil sps si de e-si scbimbe cstionii constituienti 
ksrâ modikiceri ms^ore ele structurii (7).

In structurile seolitics, o perte din silioiul tetrevelsnt 
este substituit de eluminiu trivelent, dând nestsre unei deti- 
ciente de ssrcinâ pozitive, cere este ecbilibrsts de presente 
cetionilor mono si divslenti. / /

Lstionii de compensetie sunt sieb lepeti si pot Li inlocurtr 
ou cstionii din soluție, conferind ^eolitilor proprietetes de 
sotimb ionio.

2eolitii pot li repre^enteti prin lormule:
^2/^0.^lZOz.xLiO^ )l2O

in oere: ^le - este oetionul metelio ou velente n;
X - ssre reportul 8iO^/âl2O2,' 

- este reportul l^O/âl^z.
In unii ^eoliti oetionii de eluminiu pot ii sudstituiti prin 

ioni de oeliu, ier ionii de silioiu prin ioni de permsniu seu 
I.OUI..,! . ?<_-nuru L Ii uuiii^eui oe sire inoleculere, sotsietui 
^eolitilor dupe destidrsteree complete, trebuie se remene inteot.

Lomplexitetee proprietâtilor ^eolitilor e determinet expri­
meres s numerosse puncte de vedere cu privire le deiinires eces- 
tore. âstiel, dupe Lmitb si keto ^eolitul este un eluminosi- 
liced cu un eren^sment structursl incluzând cevitsti ocupete de 
ioni si molecule de spe, cu o considerabile libertete de miscere, 
permicând scbimbul ionic si desbidrsteree reversibile. » / 

vupâ ^/ells ^eolirii consteu din eren^emenlele de 
(8i,âl)^O2^, in cere atomii de eluminiu confere enssmblului o 
incercere neizerive, compensete prin ionii pozitivi din ceviteti. 
biebeu s8^ delineste ^eolitii ce Iiind eluminosiliceti ce conțin 
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osriLls SLU osvliâil x>olisc1i7ic6 mari, Inis^oONSsiLiE xu7ln i6i76sii76 
csi7S permis cäiiu2ls usos^Z s spsclior' psIlsiOmioS prin si7isis1.

K.SUn1i7SS ä.nii7-un singur x>i7oâus s unOi7 r-smsxssdlls 
p^Op^Ie^â^i LcăsO^dâniE sä. csi2l1i1c:6, 1s LL^s ss säsu^s pssldlll- 
isiss cis L sOnirolL sä. mocälilsL so6si6 x>i7ox)i7l6iäi1 xu7ln soklini» 
lonio issb cäln 26Olli1 vi7Oc1us6 es i7âsx)unâ 1s O ^smZ 1si7yä äs 
ui11l2Li7i ^9^.

Dinars 2So1iiiä. nsiursli cä6soox)6i7iii esa mal 1si7ys ^11123176 
O su moi-äsnä.iu1, ekLdä2ä.iu1, Srionliul sä. o1inopi11o1liu1.

2. eLI7ä0i6I7i2LI76L 2so1iii1oi7 /

krinoipslolo osrsoiEr-isiioi siruoiur-siE sä. okimioo sIs 
26oliiiloi7 suni ^I0ä:

- iopoloyis sä. oomx>o2iii2/
- osviiäii iniS^ios^o sl onnslo:
- pr-OprlSisil cis ssklmd osiloulo-
- Pi7ox)i7l6iâi1 LI2IL6 (1NL17IM6S pLi7i1eul6loi7) /
- sisdlHisiSS si^usiu^slâ In concllill cäSOSSdliS/ /
- cä6l66i6 si^usiu^Llb.

l'Opoloyls S6 ^sisr-Z In I76i6ÄUS YSOINSir-lsS spsilâlâ i!7ä.cä1M6N- 
s1ons1â L unlisiHsr sir-uoiu^LlS cäs dL2Z unlis Pi7ln In-
iQi7mscäiuI Liomilor- cäL oxl^sn. LlsmQniul 1 ssis In pr^^nc7^OS^ 32 
sau ^1^^, 111ncä posldllä sl sudsiliuils l20inc>r-Lä cu , <3s^ ,

?6^^ SLU 017^^. In kl^UI7L I 6Si6 x>I7626Ni3iä SOO^clinsr-SS 
iSir-LSârloâ s oxlySnulul ou siomli 1 lllä-

!

?ä<z.1. ^6pi762eni2r-62 isir-266i7u1ui kuncäsmsnisl 6in sir-usiur-2 
2 6O I i ä. I0X .

î'icionns âî7OIN (äo oxl^sn 2^)äl7l.in6 in mâsunâ Io cäouä
i6ii7äe6l7e vssins, isr- ssi sLIsii Is nivSlui supi7äl6i6i 6Xi6i7lO2i76 
2 cnisisiului, suni I6^2t2i cäs nioioni. ^issLne ^einnscänu

BUPT



8

6S§6 226U§27U, i227 §6§2726d27u ^10^) OON^ins o S227oii22 ri6y2§iv2
6X06d6u§2272 OOMP6US2§2 iii mod odisriuil: âs O2§io2iii mono seu 
dlvâlen^i. /

Oomp02i§i2 sot26i6§uiui 26oü1:io 2762ui§2l: clin in§276p2l:27unde- 
2762 §6§2726dl76i027 t IO4 ) , d6§627Mil22 §220227022762 6l6O§27iO2 2 2O6S§ui2 
si in§iU6Nl76222 S§2diiil72l262 3§27UOl:U272i2 . 26OÜ1:ii 1)0y2§i ÎN 
silioiu, oum 6S§6 MO27d622i§ui, SU22§ M2Î s1:2diii 12 §6MP62721:U272
27Îdio2§2 si în mediu 2oid. /

0817061:22762 Sl:27UOl:U27ii 260li1:iiO27 N2t:U272ii si sinl76l:ioi 2 
OONdUS I2 id6N§i§ÎO22762 2 7 Y27UP6 Sl:27UOl:U272i6 . ^P227§6N6N§2
26Oii^iiO27 12 UN2 din 2O6S§6 Y27ux>6 6S§6 ^us§i§io2l:2 d6 exis§6N§2 
UN6Î uni§2§i d6 3§27UO1:U272 OOMUN2, NUMÎ172 "uni§2l:6 S6ound2272 d6 
OONSi2712Oii6" . HNÎ2762 §27ÎdimeN3 ionele 2 uniisiilon 36ounde276 de/ /
OON3§27UOl:ie, oonduo6 I2 LO27M22762 O2vi1:2lliIo27 P0ii6d27io6, ou iO27M6 
si dim6usiuui 21iumil:6. 02vil72iii6 26OÜ1:iiO27 oomuuioâ iril7276 6l6 
5 / ,2.22 U222, d0U2 S2U i276i di276Oiii, i227 dUP2 â6Skid272l22276 LO27M6222 UI2 
sisl26M de O222âl6 MO2IO, i)i si l727idim622siO222l.

1^627631:27616 d6 2OO6S il2 O2VÜ2l:i si O2I22I6 SUI21: iii MOd / /
odis22ui1: iu6i6 d6 6, 8, 10 si 12 2l:omi d6 oxig6u, 06 p27ovi22 d6 12 
UI2 UUM227 id62l1:io d6 1:6^2726d276 l 1 . (ÜYU272 2 )

n.b- b.o^

k^iyU272 2. k^227imi 2l6 §6276 31:2761027 d6 2OO6S P6N1:27U 26o1i^ii d6 §.ip 
^,x,v 3i 2314-5

I)ism6l:27ui 1it)627 2l §62763 §2761o27 il26l2276 OO2763PUNd6 di3§222§ei 
in§6272§Omioe din§276 doi 2§omi de oxigen di2M6§27â1i Opu3i. Vi2ms- 
§I7U1 6§eo§iv 21 §e27es§27e1oi7 es§6 in§1uei2§2§ de §smpe272l:u27â.
Iv ic1lO22-eâ §6MP6I7â§UI7H de§627miiiâ deskidi72§L^e2, §Li2omen H23O§§§ 
si de O d6iormâ276 2 o1âl2u1ui §6276S§276i 3i UI26O27i, de O modi§io227L 
2 PO^ldiei <72§IOni1oi7 în N6§es ^12^. 027631:6262 di2Nie§27Ului §62763-
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Erelor de sooss, cs urmsrs s orsslisrii 1^smpsrsi:urii, ss^s äs 
oos. 0,15

Llssiiiosrss 2so1i^ilor dups disms^rul skso^iv si isrssiirs- 
lor cis sooss ss^s rsdst^s în irsdslul 3 ^11^.

lsbslul 3. cissiLiosrSL 2S0Ü^i1or ns^ursli. ---------------- ,

6rups I,ou dssotii- 
dsrs mios: 3-5

6rups s Ii-a, ou dss- 
otiidsrs msdis:5-8

Lrupa L Iii-a, ou âss- 
otiidsrs marș: 8-10

mordsnili, otisdsrid 
erioni^, oLre^il^, 
Lilipsi^,olinop^i- 
lolii:, lsvinit:.

Lsrrisril:, daokisrdili

Volumul oLvit^L^ilor in^sriosrs si si osnslslor ss^s ds^srmi- 
ns^ în primul rând äs ysoms^ris rs^slsi 2so1i^ios si în si doilss 
rând ds prs2snl.s oslorlsl^s spsoii din Lsolit: (sps, os^ioni, 
sl.o. ) .

In ^sdslul 4 ^13^ suni^ prs2sn^s^s os^evs din osrso^sris^i- 
oils sLruo^ursls si okimios sls unor 2soli^i nsi:ursli.

lsdslul 4. Lsrsorsris^ioi sls unor 2solit:i ns^ursli. ---------------- ,

In mordsnidul nsdursl, porii mari sunr psr^is! dloosri .

lipul 
Lsoli^ului

vssotiidsrss

(Lorms ki- 
drsl^s^â)

ksporîul molsr 
Si02/^l20z

LLpsoii^L^SL msximâ 
ds sokimd ost:ionio 
(rspor^Liiâ îs korms 
I»s^, snkidrs), 

msokiv./y

Analcim 2,6L 4 4,9

ekâdârii: 3,7x4,2^ si
2,6L ' 4 4,9

ciinop^iloli^ 4,0x5,5^ si
4,4x7,2L si
4,1x4,7L ' 10 2,6

Lrioni^ 3,6x5,2L 6 Z,S

?srrisri^ 4,3x5,5^ si 
3,4x4,8L ' 11 2,4

Hordsnir* 6,7x7,0^ si
2,9x5,7L ' 10 2,6

k'ilipsiti 4,2x4,4^ si
2,8x4,8^ si 
3,35. 4,4 4,7
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kroprie^siiie de sekimd esiionie es si selee^ivi^s^es es- 
^ionies si espsei^s^es de sekiind sun^ eon^rolsie de si^rue^urs 
^soliruiui (eompo^iiie, po^i^is esrionilor in reies).

vekeeiele de sirueiurs os deierminâ eomporismeniul 
^eoiiiilor inir-o serie de spliesiii (indeosedi in esdsli^s) 
suni liO):

-yrupels tiidroxiliee de suprsisds, ee sper Ie 
suprsisds erisdsluiui Lsolidie, es urmsrs e tiidroii^si esdionilor 
de Ie suprsLsds-

-deieedele de dispunere, es spsr es urmsrs s ordonsrii 
diLeriisior sscMsnds sie setisisdului ^solidie in srsn^smsnds 
deosebire de srsn^smsndul de ds2s, es pod odsdruedions esnslsls 
indrserisdslins-

-esdionii msdsliei slsd eoordinsdi, ds^ioeuidi es 
urmsrs s dsstiidrsdsrii es insodssds drsdsmsndsls dsrmies/

-yrupsls krdroxilies es inleenisse esdronn din rsdss 
es re^uldsd si dssmoni^srii ssu kidroii^si psrdisis s esdioniior 
poiivsisndi/

-sdomii 1 omisi din eomponsnds dsdrssdrsior, prin 
drsdsmsnde ekimies ssu didrodsrmies, isssnd in sdruedurs "vs- 
esnie".

Propriedsdi ele ^eoli^ilon nninnnli. / /

s. LLsüiiiLsLss in mediu seid.

käsinsr-EL s^iueiniii si pr-opnisliâiiion ^eoliiiloi nsinisli 
in proessul sxplos^âiii si isysnsiâii eons^ilinis sxpissis s^sdi- 
Iiiâiii sessions. /

Uns din esis msi impoi^snis piopiisiâii sis ^soliiilor ssis 
si.sd>iIi^Li.sL in mediu seid. Din puneau! de vedere si s^sdiii^âiii 
in mediu seid, se deossdsse msi muli.s tipuri:

-2eolii:i rs^is^sn^i in mediu seid, esre prin setiimdul ionie 
in soluție seids se eonvsr^ese in Lorms tt, isrs o sekimdsre 
sseniisis s s^ruet:urii (mordsniî:, elinop^iloii^, srioni^, isrri- 
erir),-

-2soli1:i esrs prerint^s o re2ist:6ni:s sisks in mediu seid. 
Lonvereirss lor in Lorms li se resii^esLS prinir-un proess indi- 
reei^ de sekimd ionie. kees^s implies in prims e^sps od^ineres 
tormei -t^ll^, isr in s dous sisps, prin deseompunere vermies, 
re^ulrâ Lorms -tt (isu^ssirui, clisds2iiui) .

-2soliii insi^sdili in mediu seid, s esror sirueiurs erisis- 
lins se deyrsdes^â in eonrser eu seesv mediu.
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d. §1ski1i1sl63 loirnios.

l6inx>627Sl2227S i22ll22622l6S2s piox>ii6ls1il6 si 3I27220I2227S

26o1i1ilo27 22Sl2227sIi. L276S16276S I6MP6ISI2227Ü pss^s o snumils 1imi 

1s, K6l6272ni22s Lx>L27i1is äs 2201 Ls26 82. di 312722^6276S In Linși, s

312722O12227Ü 027151211226. 

In OL2Ul 5lilkil22l22i, In L22220I16 ä6 l6222x>627Ll2227L LU 1oo o

86172.6 â6 127222510272222271 ^4^:

260°c Z50°0
81ilki1 2NO22OO1Î221O---------- > 5lildil -2- 2N6lS8liIbi1---------- >

470°c 
M6lS8libIi1-------- > Ls2s LINor^L -I- 8i0z volls5lo22i1, 

IOOO°0 
226L6Ü22---------- > 32.02 -i- V/oI1S8lO22i1 -I- N6l6l1n -I- tt^.

Lxi8ls o Î22l627â6x>622<l622ls KÎ226 cl6L2.I22.lL 5.221 276 8lsdili1sl6s 

16272N1OS L 26oli1ilo27 81 27LPO27l22l 8Î/A.I. 81sdililsl6s 1627M1OS 86

M316316 022 016816163 OO221Î2222 1 22 1 22Î 122 8ÎIÎOÎ22.
/ , / 

O6 336M62263, 8l3kilil3l63 161M1O3 86 M316516 022 016816163

M311MÜ O3liO22ÜO1, äLlO272.lL SK2.I2.1S12.2. 16l3llV6 S 30681013 K6 L 
/ . , 

UMpl6 YOI221Ü6 KÎ22 O113l3l, LO1M316 2.22 221M3 (168122.(127313272.1 tlll- 

?1OO6SUl koskikislsiü POL16 KslSIMINS ^oKimKäll 3llUOl221Sls 

(22311OÜ1, 8OOI6O2.1, M62OI1.1) 8322 N22 (ot23k32Î1) ^11^. 

o. ^LskiliLsLss msosnioZ.

8l3kilil3l63 M6O3221O3 86 38001323 022 O3P3O113163 x>327llO22l6-

IO27 miO27OO2718l3li226 cl6 3-81 P381273 8l 2722Ol22273 O271813Ü223 122 022278221 

OP62731ÜIO27 M6O3221O6 (16 M3O1223276.

cl. I'i'opi'isLZLi slsoli-ios.

l43^jO27i1al63 p27OP27Î6lLliIO27 6l6Ol272.O6 8x>6OiLlO6 26OllliIO27 

2762UI13 âÎ22 6X18162213 5.22 O322Ll6l6 81 O3Vll3lil6 IO27 3 03222022271IO27

6I6O127O81311O6. ^P327l1l3 OâMP2227ÎIO27 6l6Oll7O8l3llO6 86 0310276323

31273O1ÜIO27 6l6Ol27O8l3llO6 2NS22lL68l3l6 5.221276 276163223 3221022103 81 

031102211 cl6 OOINx)6N83lÎ6.

k27OP2716l3lil6 O3l3li1lO6 81 cl6 3<58O27d1Î6 3l6 26OllliIO27 822221 

122Ll226l2l3l6 (16 223122273 81 2222M327UI O3liO22ÜO27 P27626221Î, P27 1 22 P221627- 

63 IO27 <16 POI327123276.

OâMPUl 6l6Ol27O8l3lio cllN O3VÎ131Î 31 IÎMÎ13 (16 M3271M6 3
/ /

MOl6O22l6lO27 06 PL127U22<1 122 LO6816 O3VÎ131Î (I6l627mil23 O 86I6OIIVI- 

1S16 P62212722 2763O1ÜI6 OkimiO6. 03 313276, 26OÜ1Ü 223122273Ü 86

IOIO86SO K276P17 OâLâIi23lO27Î.

IN127OKUO62763 In 26Ollli 2 CS12.022 2.1027 poIlV3l622li OONKUO6 Is 
NiOdi s i 0212. impO11SI2l6 2I6 oonoenHslisi si 1L1Î6Î O6Nt2liIoi 
3012 2, OS sLood sl 1lSI28LoiMSlii Kiäiocs622ului UI261 tz1UP6 Ott 
oxi^doilis Is IN 31OM skisosni islolei 2322 3 molsouloi k6 spä Ke 
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kiâr-s^sr-s s iususi os^iouului r-espso^iv, In pro^ON ciispouidil 
pentru cliieri^s okiinios (osulinu soicl Srâns^sâ), oouiorm
unmâl7OLi7si soksms:

Louoeu^i7Li7iL 1ooui7iloi7 soicls Srous^scl Qrss^s ou oi7ssi.si7SL 
Mâniei oâmpului SlSo^ros^Lliio si soââsi7SL i722si oL^ionuIui âs 
oompeuss^is. si os^iouii cis oompenss^is se pol: misos in
inverior-ul s^ruo^unii, psnmipâuci âsskiâr-2i.âNSL si sokimlrul iouio 
rsvsnsidil. 8s ciis-diu^ molsouls cis spâ s^nâus iSys^s cis osiioui 
(sp2 cis kiâns^sr-s - Lps os oons^iiiuiie) si molsouls âe spZ lidsns 
(LPL 2solipioâ), ou pi70pi7iSpâl:i Ü2ios icisupios Lpsi iu s^Lrs 
liokiââ. Vsiosrss oouâuo^ivi^âiiii elsoprios s uuui 2soli^ âspiuâs 
cie ^smxrsrs^urL, âs uLt^urs 2so1ipu1ui, cis mâi7imsL O2l:ioui1oi7 si cis 
ssnoius lor, âs mârimes OLNLlSloi7 si:o. couâuo^idiii^â^sL spsoiki- 
os (Okm^^. om'"^) sosâs ou or-ssIisnsL ^smpsics^unii si orss^s ou 
onssdensu âsusi^âvii oL^iouios, nsspsooiv ou soââs^ss rspon^uiui 
8i/^I.

e. dâpâoitsLes c-s scksoi^dLis-ckssor^dLis

2soli^ii clsstiiârs^L^i po^ Lâsordi molsouls âiLsri^s âs sis 
apei, ou oouâi^is os âimsusiuuss molsoulslor sâ psrmi^â soossul 
soss^ors iu osusls si osvi^â^i.

visms^rul Poi7i1c)i7 kiiuâ o oous^su^â osrso^sris^ios kisoârui 
r.ip cis 2soli^, soss^-s vs permise, ciiuî:i7-uu smes^so cls yL2s ssu 
liokiâe, ^reoeres M0I6OUISI017 s 0217017 disinst^s suui: oomx>Li7LbilS 
ou ciisme^rul iei7ssî7i7sloi7 cis sooss iu oLUâis si Oâvil7âi7i.

LâpâOl^âl^SS âe LdSOI7d^iS s 26o1i^iioi7 ss^s Ut7lIl.2Ll7â iu / /
PI7OOQSS cie usosns (kicii7OO2i7i>ui7i csL2osse si liokicis) sau ^u x>i7o- 
osss cie sspsrsrs s smes^eoui7iiOi7 ^s2osss.

Osoâoiî.â^sâ cis scisond^is s ssoli'llon ssOs cispsncisudâ cis o / / - 
suris cie isodori: volumul golurilor, sslsoviviOâOsâ ^somsî.i7i.oâ, 
ssieooivivâdss euer<zsi7ioâ sî7O. ZsIsoOiviOs^ss ^soms^rioâ sslis 
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dependsniâ ds dimsnsiunss golurilor, ds neiure oeiionilor ds 
oompsns2iis,ds mârimss si iorm2 molsoulslor sdsorbiis. Lslsoii- 
vii2is2 snsryioâ prssupuns inisr20iiun62 molsoulslor sdsordiis ou 
2soliiul, molsoulsls polsrs S2U puisrnio pol2ri22dils in oâmp 
sleoirosisiio Liind edsorbiis prsiersniisl.

L. Lâpsoiiâisâ ds so/riwb ionio (LSI)

Lxossul ds seroinâ nsysiivâ din rsissus 2soliiioâ ssis 
oompsnssi ds osiioni. In osviiâiils si osnslsls dssobiss 2ls 
2soliiilor, oonii.nând molsouls de 2pâ, osiionii 2U o mers mobili- 
i2is, iiind disponibili sobimbului ionio ou 2lii osiioni, silsii 
in soluiis. Lepsoiisise ds sotiimb ionio ssis in mod odisnuii 
dspsndsniâ ds yredul do subsiiiuirs si silioiuiui ou sluminiul, 
Liind ou 2iâi mai mers ou oâi yredul ds subsiiiuirs ssis mei mers 
l5^.

k'epiul 02 UNSls SPSOÜ osiivnios poi 0OUP2 PO2ÜÜ siruoiu- 
r2ls P2rii2l SLU ioi2l in2oossidils S2U suni lOO2Ü22iS plin 
2ir20iis slsoirosi2iioâ, i2r 2lisls suni libsrs, disbliduibs Is 
inlämplLie in oLnsIs si oLviiâbi, debsiminâ 02 sokimbul ionio sâ 
Lis P2lli2l S2U bob2l.

L2p2oil2lS2 do sobimb ionio P02le ii iniluoniâiâ si do 
V2lo2l62 pli-ului, iempel2iui72, N2bui2 si oonoenil2iiâ O2iioniiol, 
N2lui2 soivoniului. 8ple oxompliiio2i7e, siolols ds tiidlâiLlS sie 
ionilor ou inisnsii2i6 M2io do oâmp, impiedioâ 2propiSi7S2 2002^01 
ioni de loo2sul ou S2ioini din lois2, 2S2 inoâi. ionii ou inlonsi- 
i2ie mioâ ds oâmp suni reiinuii preiorbnii2l.

^plioâiiile ^ooliiilor noiuroli l>222io pe ospâoiiâies ds 
sotiimd ionio suni muliipls: purilioorss 2pslor re^idusls indus- 
irisls si orâssnssii, dsduri22is2 2psloi7 indusiriols, spui2rs2 
2pslor rs2idu2ls i2dio2oiivs, 2 2ps1or ds oondsns sio.

In iâbelul 5, suni prs2sni2is ssriils ds selsoiiviiLis 
ionioâ 2 unor 2soliii N2iui2li. 

/

4. ^oiiv2!7S2 rsoliiilor N2iui72li /

Proprieiâiils sdsorbsnis si ds sobimb ionio sls ^eoliiilor 
naiurnii depind ds nsiurs ^soliiului, de preluorâres «zrsnulomei- 
rioâ, ds 2oiiv2is2 isrmioâ ssu otiimioâ.

2. Aoiivâres isrmioâ.

âoiiv2iL2 isrmioâ oonsiâ in inoâl^irss probelor ds 2solii, 
îs o ismpsrsiurâ inleriosrâ oelsi de sinieri^ere, peniru 2 eviis 
reduoeres supreleiei speoilioe si 2 2siyur2 o O2p2oii2ie de 
âdsorbiie si de sobimb oorespunrZioere. âoiiveree iermioâ deier- 
mins indepâri2rs2 2pei ^eoliiioe, mâresie poro2ii2iee, respeoiiv
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speoiLioâ si inâio3li3 eu preoââsrs x>en^i7U
imdun3l:3^ii7e3 propi-is^â^iior 3âsoi7d3N^S (5).

ledelul 5. Le^ii âe seleoiivi^eie 3 unor' ^eoliii, âup3 ciive^si 
3U^0I?i.

^o^iveree ie^mioâ 3 olinopiiloii^ului nu ini1uenie323 In moâ 
âeosedir. 03p3oiî^3^e3 «ie reținere 3 Ionului dltt^ - keees^e oi7es^e 
insâ In pr-62env3 3lioi7 ioni oomp6i.i^ivi (34).

tr. ^otivâi-63 o/iimios.

1?ix)ui ^eoiiouiui Le^ie âe seiecoivioeus

kneioim K<I,i<^3<^y

Lk3k32i^ I.i<c3<8)7<S3-U3<I>d<tm!<ky<k<1'1 t 10,16^1
I.i<tl3<K<cs
I.i<kl3<K<iri»<cs t16j
l4^<C3<8l7<S3 kid^
1.2.<ll3<^<es

Liinop^iioiii si -exoiusi
soknnkuiui 

nc^Nolm^ncTtli'^tt^lm^c^licâ  ̂
I.i<ll3<lE<X<LS 
1>i<c73<8i7<S3<H3<K<R.d 
H3<x<cs !
U3<ntt^<cs !
Lu<^n<Lci<<?d^<S3 
2n<Cu<L<i<<ktz I
No<c3<U3<Utt^<K !
i.Kc!3<^3<^tt7<x<^b<cis 
14y<L3<8r<^83^ 
H3<^<?b 
dl3<cu<2n<câ<A.y<ei>

^20^ 
18^ 
21)

^22
^23^
^24^ 
l25^

^26^

tteul3n<iili 03<S3<8^7<1,i<ls3<^i><k<
L3<8l7

t21^

Lr-ioni^ 1>i<^3<Hd<Ls<K 
i,i<^3<K<(7s 
^(Z<L3<8r-<S3 
ds3<I«cs "

(18)

(19)

llordenii k4y<c3<8r-<83
I.i<ll3<8<K<^y<Ls 
Hi<2n-Lo<Lu<^ln
L3<8i-
I_,i<^3<Hd-l<<Ls
I.i<li3<x<cs
!4^<c3<8r<S3

(30)
(31)
(28)
(18)

k'i I ips I.i<N3<l«kd<cs
L3<Sl7<»3<ö3
L3<ti3<dltt1<K
U3<k<cs l2d^

Liildii ti3<k(<cs

^o^iv3i7e3 okimioâ se reeli^ee^â pr°in 0173^31703 ^eoii^ilor
N3^ui73li ou soluții (ie 3oi^i minereli (3o0iv3!7e 3oiciâ), ou 
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solubil sie kiâeoxi^iloe slcsliui, eesxrsceiv sie sseueiior miuse- 
sle pueeiruie slesliui^s^e (x»H>I2) (se^ivsire sleslius), irespee^iv 
eu solueii âs sei^i iuee-o peims eesps si spoi eu solueii cie ds^e 
(seeivsee eomlrius^s) .

lesesrres eu sei^i miueesli srre es eiee^ âeeseioui^sees 
^eolieilor' us^uirsli, eu ^rreeeirss iu Loirms H. ?i7o^OUui, svâuâ 
âisme^rul msi mie, oeups uu volum mie âiu esusie si esvi^s^i, 
msrinâ ss^iel espsei^s^es âe sâsork^ie. 0 ps^s s Leoli^ilor- 
us^ursli uu suut: re^is^eu^i is ^rs^sres seicls. 2soli^ii eu 
eou^iuut: maire âe Si02 (morrâeui^ul si eliuox>t:i1oli^u1) suieirs eu 
eres^er-es eoueeu^r-sliiei seiâului iu soluție si uu Leuomeu âe / / / / . 
cleslumiusire. Lirsclul âe âeslumiusi7e âepiuâe âe eoueen^iiL^is 
soluției seiâe, âe clurrsIiL piroeesului âe se^ivsire si âe ^emperrs^u- 
es (esdelul 6) (35).

Isdelul 6. Ls^se^eris^ieile uuoi° 2eoli^i us^ui?Lii, se^ivs^i seicl.

«I.
cr!:.

kelul 
vrodei

Loncell- 
trs^is 
solütiei

lellpe- 
rsturs, 

°c

Dursts, 
ore

LSI I»ecjuv/Mg1 ksport 
»olsr 

8i0^/Xl^0^

Luprsksts 
epeciklös, 

° /4cs^ li?

I 7S2Ü'. -- -- ?S7? i,47 42,82 8,12 1L
i r ! 2,48 55,08 ! 5,20 i 5,71 ! 2. / u

z reoilr rrsts: îl! ^0' /2 5°,2S 5,05 55,7Ü 5,78 18,72 l
reolir Nsrst Ili ro- 25 ?5 27,18 2,45 55,45 5,20 12,04 85,8

S reolit trstst r« 20- 25 51,05 4,48 48,20 5.52 11,08 45,5
i reolit LrâLst r« 2V- 25 75 17,05 5,48 41,18 1,80 15,27 115,0

Vslosr-es suprrsie^ei speeiiiee eres^e eu marines ^empsirs^urrii 
si s âuuseoi se^ivseii. /

Lspsei^sess âe sekimd Ls^â âe uu suumi^ iou âepiuâe âe moâul 
6e seeivsee (esdelul 7) si âe lipss (esdelul 6) ssu âe pr-e-eu^s 
ionilor eompe^iî:ivi (tisdelul 9) (34).

Isdelul 7. soclul âe se^ivsr°e s uuor° 2soii^i us^ur°sli.

?uods i'irsesr'e 
eu Usci

Lpslsire 
eu spâ 
âeioui^.

l'r'sî.sr'e 
eu »80^ 

Ili

lirs^sr-e 
eu lisON 

Ili

Irs^sire 
^errmies, 

600°0

Llinopeiloii^ I X X
Lliuopdiiolil2 2 X X X
ciinoptiiloli^ 3 X X X

!OIÎNOPUilolie 4 X V
01 iuope 7 Io! ie 85 X X X

> r11io s ie
l-leecienie X X
Leiouie X X
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ladslul 8 Valori als oapsoirârii âe sokiml) pentru ionul 
(probele «lin lădoiul 7,- L^^iala " IOV mp

?roda

LI inoprilolir 
Llunoprilolir 
Llinvorilolir

k^orâenir
Lrionir

1
2
3
5

Lapaoirare cie sokimb ionio (meokiv.l^li^/p)

1,63 
1, 64 
1,57 
1,77 
2,64 
1,80 
0,30

14orc1snirul ars o oapsoirabs âs sobimb a ionului similara 
ou a olinoprilolirului, iar a iilipsirului esre superioara.

Isdelul 9. Valori ale oapsoirâiii cle sotiimb pentru ionul WH4, in 
pre^enpa unor ioni oompeLirivi (14 mp 58 mo
l^L^/l, 12 mp k^/l, 8 mp tlp^^/l, 34 mp Ls^/l).

?rol>a Lapaoirsre âs sokimd ionio (meokiv.dtti^/^)

Llinoprilolir 1 0,500
Llinoprilolir 2 0,523
Llinoprilolir 3 0,592
Llinoprilolir 5 0,507
?ilipsir 1,001
Iloroonir 0,442

Lapaoirsrea âe scbimb ounoaspe o orespere semniiioariva in / /
o22ul acrivarii oombinabe a ^eolirilor naturali, De exemplu, rn / —
oa2ul olinoprilolirului aorivsr prin memoria oombinaba, oapsorba- 
rea <le sokimb a ionului gresie ou pesre 20î isrâ âs oel 
neaorivar f36^.

L^p^o?. uurea cie sonimo a ^eoliui^or orssre 0202 2002^2.2 20 
2orive2?â okimio si rermio (5^. ve exemplu, ^eolirul olinoprilo- 
1idio rrâLâr ou dlttz, oalcinar si apoi praUar ou aoiâ esre un dun 
a^sordanr penrru oxi^ii <le s^or.

5. Hepenerarea 2eoli^ilor naturali. /

Hepenerarea are oa soop reisoeres parțiala sau rorala a 
oapaoirârii cle scisordrie sau âe sokimd ionio a ^eoli^ilor 
lolosiri in prooese cle sâsordrie sau âe sokiml) ionio.

k^epenerarea ^eolirilor naturali epuizări se poare ekeopua 
rermio (repenerare rermicâ) sau okimio (repenerare ckimioâ).
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a. üsgensrars tsrmios l 3 6).

Hegsnsrsrea dsrmioä SS LplioS in 0S2Ul 2S0Üt:i1or NLdursli 
udili2Lt:i oa sodimdädori âs ioni pendru recineres ionului amoniu 
sau oa adsordandi in oL2ul unor gs2s.

lempersdurs de regenerare nu dreduis sâ depssessos 600 
pentru a svida modiLioärils sdruodurals als 2solidului, rsspsodiv 
supraksda Iui spsoiLios.

d. Legensrsres oüiwios.

ksgensrarsa okimioa urmâresds reLsoersa ospaoidâdii de 
sotiimd ionio a 2solit:ului nadural epui2Lt:.

ksndru regenerare, Lunodis de oadionul reținut:, ss pod 
udili2L soludii de aoi2i, da2s, săruri sau amssdsoul unora din 
aoesdsa.

In oL2ul regenerărilor aoide, poads sâ aida loo si o dsslu- 
minars, iar in oL2ul regenerării aloalins, o miosorars a 
oondinudului in silioiu. krin urmare, paralel ou regenerarea, 
poade sa aids loo si o degradare sdruodursls a 2eolidului natu­
ral .

degenerarea ou soluții sloalins sau aoide in prs2ends unor 
săruri (llacl) dsdsrmina o edioisnda ridioada a proossului, 
rsLsoându-ss oapsoidadea âe sokimd, iară degradarea s^ruo^urals a 
rebelei reoli^ios (371-

6. elinop^iloli^ul.

a. LaraoterisLioi sLruotursls

Llinop^iloli^ul ss^s unul din oomponsn^ii de tra^a ai 
2âoâmin^slor de rsoli^i indigeni.

In olinop^iloli^, raportul 8i//^l es^e de 4-5,3. La?*, tkL^, 
sunt: oa^ionii oomx>snsat:ori de saroinâ, Liind ionul predomi­

nant:.
Larao^srist:ioa st:ruot:urala de da2â oonst:â dint:r-o ret:sa 

dsnsâ de inele de 4 si 5 t:s^rasdre int:eroonsot:L^e, sit:ua^s in 
plane paralele, oesa os determina si osraot:sris^ios de olivas a 
mineralului (Ligura 3).

Intere st:rst:uri se dssokid oansle de 8 si 10 t:et:rasdrs, ou 
kerest:re de aooes a oaror dlsmerre lidere sunt: de 7,9x3,5^ si 
rsspeodiv 4,4x3^.

?orms podasioa a olinopdilolidului se osraot:6ri2es2â prindr- 
o sdadilidade dermios ridiosds.
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k'iyurs 3. Ltruotura aluminOsilioatioa a olinoptilolitului.

d. tlapaoitstea de adsordtie si de so/rimd ionio. / /

?rin activare soidâ, oreste oapaoitatea de adsordtie a oli- 
noptilolitului. In Lunotie de oonoentratia aoidului in soluția 
tolosits in proossul de aotivars, suprsiats spsoikios oreste (de 
la 40 m?/y la 115m^/y) t51.

Llinoptilolitul poate ti tolosit 03 3dsord3nt pentru Kenten, 
it0pent3n, pentru separ3res Loetonei äs tstr30lorurâ de 03rdon 
eto.t 5

Llinoptilolitul pretintâ O csx>LL2.^3li6 âs soklmk ionie sslse- 
divâ. 3-â S^âdUill NI7Mâ^OSI7Sâ Oi?c1InS 3 :
Ls>X>Li7-SL>câ>tIâ>I.i l37j.

Llinop^iloli^ul pr-S2int:â rs^îs^snliâ Is âsyrsâsrs prin irs- 
clisre. ^esssrâ proprisrs^S s^â îs ds2L urili^ârii Ini pentru 
spnrsrsâ spslor rs^iânsls cn eonrinn^ cis ioni rsâioLerivi.

Llinvprilolirul prsLinrâ espsei^srs âs sckimd psn^rn ionii 
merslSlor yrsls, îrsn^irionsls (?d, câ, Lo, 2n, Lu), proprietate 
os stâ Ia dara utilitarii Iui in proossul epurării avansate a 
apelor reziduale ou oontinut âe metale orele. /

Llinoptilolitul poate realits un sotimd ionio seleotiv. 
Ionii a oaror volum depășește volumul lider al osnalelor sunt 
exol^si din prooesul de sodimd, prooes limitat de stereoodimia 
SLsteiuu I.ui adsoroant-adsordat, lÜ -
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7. Igoris sekimtrului Ionie pe 2eoliii.

e. I^oierms c^e se/riml» Ionie.

kroessul âe setiimd ionie presupune setiimdul esiionie in 
inieriorul esnslelor si eLviiâiilor es eonsiiiuie sirueiurs / /
mreroporoasâ a 2soliiului erisialin.

8ekimdu1 ionie ssis un proess siosekiomsirie, esrs menține 
nsuirLliisiss sleeirieâ in iL2sle psriieipsnie îs proess.

Aeneiis âs sekimd ionie inir-un 2solii posis Ii rsprs2sniL- 
iâ prin seusiis (11):

^(2) ^S^(8) ^(3) * ^8^(2)

in eure: 2^, 2^ suni sereinile eeiionilor âe sekimd:^ si S,- 
2 si 8 suni Is2sle psriieipsnis ls proess: 2soliiul, 
rsspseiiv soluiis.

?rseiiile sekivslenis ele esiionului âs sekimd in soluiie / /
si in 2eolii (^) suni clsis âs relsiiile:

2^.MZ 2g.MZ

nr. eekiv. esiioni âs sekimi)
^2 - ------------------------- 7------------------------------------- <2)

nr. ioisl sekiv. esiioni in 2eoiii

unâe:
si ^2 suni Ireeiiile eekivsisnie sie esiisnului âs sekimd 

in soluiie, respeeiiv in 2eoiii-
si Mz repre2iniâ molsliisies ionilor si S in soluiie, 

îs eekilidru.

vepenâsniL Lreeiiei sekivslenie s eeiionului cle sekimd in , , .
2eolii, Luneiie cle Irseiis sekivaleniâ 2 seesiuis in soluire, îs 
o eoneenirsire ioislâ âsiâ s soluiisi, le sekrlrdru, si ls o 
iempersiurs eonsisniâ, repre2iniâ i2oierms âe sekimi» ionie 
(Liyurs 4).
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kiyurL 4. vspenâsn^L Lreoi-isi eotiiveien^s L osl:ionnini âs 
sokimd in Aeolii. âs irso^is in solutis 

(i^o^erms âs sokimb ionic:).

k. OeLerminsres oonsLânkei cie 6o/)iiiL>ru Lermociinsmio ^13,38^

In oonkormiliL^s on leyse soiinnii meselor Lplios^â reeo^isi 
cZs eoliilidrn (I), oonsien^s âs oonoen^rs^ie seu ooskioien^ul âs 
sslecrivipsk:e e sckimdului ionio se clekines^e prin relegis:

^S.(mß)^

^M>8 S^.(m^)^S (3)

in oare:
^2 si S» rsprs2ink.e kreo^iile eokivelsn^s sie oelor âoi

' . oâi.ioni in 2Loiit:/
^8 repre^rn^â seroinile oelor âoi os^roni.

Lonsisn^L âe eokilidrn ^srmoâinLmic esi:s rsâs^â prin 
souâ^rs: 

. V
in cere:

n, 7 suni. coQÜ cienr.ii cie ser) vi r-'jr.e âi 
soludie, ie eckiiidru/

kg sund ooskioienrii âe sorivirere si 
2solir, Ie eekiIikru.

(4)

ionilor A.,8 in

ionilor A.,8 in

Kelâris (4) oe âekinesre oonsrsnrs cie eodilidru rermoclinsmio 
ti kîorisâ si svil) korm.^t s381:
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. r . q> <s>

in 03176:
8i I76p!762inl73 00!760l7iil6 66 3Ol7ivit73l76 pentru soluție si 

i323 8OÜ63.

Losiioisn^ul 66 SSiso^ivi^L^e OO176O1I317 ss 66ÜN68^6 ooniorin /
I76lLl7iSi: /

- <«m>s - r <6>

ksn^ru äs^erMinsrsL prao^icâ 3 oon8l73nl76i 66 sokilidru 
I76i7mo6in3mio, ss x>o3^6 pl6O3 66 l3 rSls^iâ tZ8^:

In«â (2g - 2^) In^â^ X/ (?)
o

rrsmsnii X? Li 8un^ N6yii^3dili in oomx>3i73^i6 ou pr-imii 
âoi I:6i7M6ni si sous^isi (7) si 03 uiTMârs:

inK^ - (2g - 2^) -»-î InK^.6^^ (6)

o

In^syralä 6in msmt)i7ul 6I76P1: 86 I762olv3 x>!7in M6I7063 YI73ÜO3. 
86 1717386323 66P6N66N173 InK^. -- si 86 6V3IU6323 3I7i3 66 SUi>
OU17d3 Qt)1:ilUl1:3. 8317oinil6 2g, 2^ 86 0UNO8c: 8i P17in 1762OIV31763 
6OU3l7i6i 86 Od1:in6 vslc>31763 OON8l73Nl:6i â6 6OtliIit)I7U l7617inoâil13inio / /
L 80kimkuIui ionio, Kz.

o. LoisoLivitâLs si âFiniLâto.t13,36

In 8OtlimduI ionio, O0NO6p1:uI â6 86l6O^ivit73l76 86 176^6173 I3 
P176i6I7in^3 P6 03176 0 M3NÜ68^3 8Otlimt)3^017Ul P6N^I7U UN O3l7iON in 
O0MP3I73^i6 OU 3il7Ul, 13 O OOMPO2il7i 6 66 6OtliIit)I7U 63^3.

^kinil73^63 68176 UN O0NO6P^ OU 0 86MNiÜO3l:i6 ^6I7M06iN3MiO3
PâI7^i0Ul3I73, 6XpriM3l73 8Ud koi7M3 66 PO^6Nl7i3l6 otlimiO6 U, P6N17I7U 
k 1603176 O0MP0N6N^ impIiO3t7 in PI7OO68 .

Kkini^3l763 P03176 Ü 66Üni^3 O0NL017IN I76i3^i6i:

' ^1, (l/2g) (U^ ) (^)
61n d03î.6 
k326l6

In 03176:
osr.6 povon^iâlul otumio 3l OO.'N^,2NONl7Ului 3,'

68176 P0l76nl7i3lu1 okimio 31 OOMP0N6N17U Iui L, 13 6Otli1i- 
dnu.

BUPT



22

London relației (9) skini^alieL delines^e direolia äs sokimd 
ionic. ksn^rn os prooesnl deseris do rosoris I sâ deenr^â do is 
srânya Is dreapra, valoarea sliniraldi Credule sâ lio 
posi^ivâ; Is eetiilidru, valoarea Iui A. ss^s 2ero. In eonssein^s, 
leys^ura intere siini^Li:s si ensryia lidera de setiiind esds svidsn- 
da .

ksndru evaluarea sediindarilor eandidadivs Lpâruds in alura 
si P02idia i2odsrmslor de setiimd ionio la Varistis normalidadii 
dodale a soluției in eondaed eu 2eolidul, eonsdanda de setiilidru 
dermodinamie se exprima in innoxie de Lrsediile eekivslende si 
öz:

2^.MZ ^g.MZ
^3 - L 8 ' ^8 L 8 (10)

Lxx>i7imLi7es valorilor Mo si din relațiile (10) si 
inloonirea lor in relația (4)^ determina nrinâ^oat-ss expresie ^a 
oons^sn^ei de eokilidrn'^ermodinamio:

^(^.MZ^g.MZ)
--------------------------- )

8^ . ' o ' . 7 (11)

unde:

2 - ----------------------------------------------------- ------------------------- (12)
2^8 .(2^.INZ -»- 2g.mß)^ 2^8 (1^)^

-Idl liind normslirsres roralâ a solnriei:
/

1^ - ^g.MZ

?!7in u!7M3!7e mâi7imeâ tz depinde de veloces ssroiniloc oslion-
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Isdelul IO. Valori sis parametrului 2 pentru valori diferite ale 
sarcinilor oationioe.

-8 2
I I 1
2 I 1/2 .M
2 2
3 I 1/3. (M)"
3 2 8/9.IN
3 3 I

In funcție de normalitatea totala a soluției, fractis echiv­
alentă prezintă aceeași valoare pentru diferite valori ale 
coeficienților de activitate a celor doi ioni in fs2s solids.

kentru o valoare dsts, raportul coeficienților de activi­
tate in fass solida este independent de concentrația fs2si li­
chide, după cum reiese si din relatis (13):

(m?) .1^ 6^.------- .p S^.I" (X X_.8^L.k^
S -i, S c:^8 2 â 2 6^8^ 

----------- - ------------ - ------  - ------------  - ----------- -- c:^

r^- ^8
^8 

(rn)
--------

2 _2^
^^8.5^8 2 kS 2

Lantitâtiv, selectivitatea se exprima prin intermediul
factorului de separare u (13):

^8__
. m§

înlocuind in relația (14) expresia lui 8^:

(14)

dedusa din relația (3), rezulta:

a - stK s-^^m>8^ . (—--)
MZ

vaca 2^ -- 2^, se oddine:

(15)
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A. 2v
S^(1N)

^S . (mß)
2

^2 " ^8

. <MZ>

2^ 
^s (M)

-

linânâ SSsms oâ:

^2

âupâ inloonirss:

S^ - I -

in rsia^ia (16), rs2ul^â Expresia:

1 ^-Z

Din Liynrs 5, re^uILâ:

K?IK I 
o. -- ------ (lâ)

^1^ II

pentru 2^ - 2g, v in relația (13) ss^s uni^Li7, isr rspor-^ul 
^^8/8^^ lâ O V3l03I76 ââ^Z, POL^L VL^Iâ LU VL^ÎL^is 

8 8 '
conosn^rs^iei riumsi âseâ vârisLâ valoares i" -- 

" S
pentru soluții âiluL^s, I" pos^e Li Qonsiâsi7S^ spr-oxims^iv 

uniLsr, ca ui7msi7S psnLru o vsloars clsLâ, nu vor Lpârss mocliLi- 
câri in Lorms si po^iLis i^orsrmolor oarso^erisLios unui prooss 
snumiL.
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k'iyurs 5. I20tsrma äs sckimd Ionie.

vaca 2^ 2^, iâ o valoare data si valori ditsrits als
normalizărilor totale, si 1^2 < âin relatis (13) rs2ults
relația (19), in care ^-.8 si I, sa rerers la soluția carac-

teri2ata prin normalitates totala 'I'I>s^, iar ^82, L2 fi ^2 ^e 
reisrâ la soluția cu normalitstea totala M-,.

^81 - Oi ^§2- O2
--------------------- --- ---------------------------  constant (19)

-A.
(i-^^) .r, (1-^2> - ^2

k-odiiicarea normalizării totale a soluției, si
deci a parametrului L, presupune moâikioarss oorsspun2stosrs a 
raportului ^/(I-k^), âeoi mocliLioarea lui

?rin urmare, eancl 2^ 2^, i2orermsle cle sokiml) ionic sunt
ciepenâente âe normalitatea totala a soluției, ^sa cum se poate 
ol>LQiva clin litura 6, micșorarea concentrației soluției, tavori- 
.'ea2a sckimtul ionilor cu valența superioara, lapt exprimat si 
prin valoarea lactorului cle separare a (relatis 15). Ttectul este 
cunoscut sut> cienumirea <le "etect concentratie-valenta" .
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kigurs 6. Isoferms äs sckimb Ionie penfru sistemul:
2^3^ q-------^ : 2^ - 2, 2g - I (13 i
I-solufis 0,001 li- 2-solufis 0,01 li- 
3-solufis 0,05 li- 4-solufis 0,1 li.

d. dinetics sc/rimlrului ionic in ^soliți (38).

Lctiimdul ionic in 2solifi esfe un proces de frsnsisr de mess 
in sistem tisferogsn, es srs 1oe in msi mulfe sfsdii. In prs^snf 
esfe sccepfsfs Esoris pofrivif csreis procesele de difuzie defer— 
n-inL vir.Q2L glol-3 lâ 3 procesului de scbimb ionic.

VifsLs procesului de sckimb posfe Li dsfsrminsfs de diiu^is 
csfionilor prin iilmul limifs ce incon^osrs psrficuls de 2solif 
(difuzie sxferns) seu de diiu^is csfionilor in inferiorul sfruc- 
furii 2solifice (diluvie inferns).

Infrucâf diku^is prin iilm nu esfe deferminsfs de 
propriefsfile 2solifului 8i deoarece in condițiile infensiiicsrii / / / . 
regimului bidrodinsmic, siscful ei poafs ii anikilef, es conSid- 
srâ câ sckimlrul ionic S8fe confrolsf de diiu^is infsrnâ.

In cel msi simplu cer, in inferiorul cenelelor si 
csvifâfilor exisfâ douâ fipuri de csfioni de sckimd, cu dimensiu­
ni ionice diierife (si posibil si ssrcini diierife) ce conkers 
celor douâ fipuri de csfioni mobilifâfi diierife. In pre^enfs 
gredienri!or de concenfrefie in inferiorul refelei crisfsline, 
diLsrifels fipuri de cefioni se vor depless in direcfiile grâoi- 
euriior negâlivi de concenrrsrie, cu scopul egsli^ârii 
^.oncolN.rsriilor in roc siscsmul (scesr proces esie dsscrrs de 
primn lege 3 lui licK).

d^i-.nu. li.--- . - ... : â : i - ccn i i 202

concenrreriä mâi repede decâf cecionul mei lenc. Loncinuerse 
ncesr.ur proces conduce le o seoerere de sercinâ ce deferminâ 
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sparitis unui yrsdisnt de potentisl electric, odată eu deplsssres 
eslor doua tipuri de ioni, unul spre celalalt, in interiorul 
rețelei. /

In realitate, separarea äs sarcina nu Ltinys un yrsd semnit- 
icativ, in timp es yradientul de potential electric va acționa in 
sensul încetinirii ionului mai rapid si accelerării ionului mai 
lent.

?rin urmare, in cinetica sckimdului ionie tsrduis avut in 
vedere nu numai eliminarea yradientilor de concentrație prin 
ditusie, dar si adssnta csradientului potențialului electric in 
rstaua seolitica.

prima lsys a lui pick este redata de relatis:

yradL^ (20)
in ears: 

- este tluxul de eationi 
- este ditusibilitatsa eationului 
- concentrația.

pluxul de eationi poate ti exprimat si in tunctis de yrsdi- 
sntul de potential slectrie (ecuația Hernst-klanck):

- D^g grad - (2^.c^.p/pt) grad V (21)
in eare: 

- este coeficientul. de inter-ditusiune- 
p - este potențialul parada^;
V " oL>,c poUo n u US l u l. elscurl.c. /

Coeficientul de inter-difusis poate ti exprimat in cașul 
einstieii de sckimd ionie in seoliti, prin relația:

O^s 1/(2i(1 rXs^ci^nr - 22^2^12) (âlnai/de^) 
^2^2^22

^2^2^2 3 ) ) (22)

unâe:

^2^2(^2^22 ^1^121 ^2^12^ (23)

, t^z, t^2, ^iz si I^z - sunt eostieienti tsnomsnoloyiei;
- eosLieisnt pentru ionul I de sekimd, setimdat eu el insusi,' 

l.^2 eostieienii eonlisr si ionului I sctimtsl cu ionul 2;
1-1Z coolicisiit. conul sr ponUru ionul I sctimtst cu sps.

' -r'-is (22) " l'oiu c.-? c' csr.s ij^osr'oc.. iu --N '/ 
-noulâlc nu NUMS2. iscuouii caro iniluenteasL mobilitatea trseârui 

âe sokîmt) In I.^(^âlinr7Z ou oelâlâlîi, ol sl pe oer°e
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LI LU mociiLioârils In continui: Lis LisoLi7ui Lon âs sotiimd LSUPI7L 
apei oiin rsdsL.

vLSL SS nsyIi^sL2L oosLioisndii oond!7Li7i, rs2uIdL:

v^vgic222 (3lriL^/3luL^) (âlriS2/âlnL2) >
- -------------------- —H---------- ---------------------------------------------- (24) 

^I^I^ 0222^8

In osrs:
v^, ^8 " reprssindä oosLioisndii âs LudociiLu^iuns pendru 

Ionii si S.

I^slLdis (24) x>oLds Li inoä simpIiLiosLs, oonsiäsränä o 
oomponLsns icisLls 2 sokimdâLoi7uIui x»snLi7u Oi7ioe oompO2iLie. In 
aossL 0L2, Lsrmsnii âlns^/âlnc^ - I, isr- rslLdiL (24) clsvins:

viv; ((^2^ ci2^)
^I^i^ ^2^2^s

(25)

vLdsIs oinsLios odLinuLs ou L^udoi7ul LossLui modsl, xu7in 
osloul, âiLsnâ mulL äs cisLsIs odLinuLs sxpsrimsndLl. k^in ui7MLi7S, 
sossL mocisl oinsLio nu i76âL Liâsl x>i7oossul rsLl äs sokimd ionio.

Zodimdul ionio esLs oon^nolL^ äs cZiku^is ionului modii in 
in^enionul sNi?uodunii ^solidios si posde Li indsnpnsdLd si ou 
L^u"O77uI nolLdiei 3O^ci^^<i2MSOn (II):

0(-)-I - ( 6/»2 i/^2 ^bxp. (-n^ . S^) (26)
n I 

unde:

8 - ------------  Lrsovsnd2 02I720L.6I7isdi0L:

- oooLioienr, npLnsn^ âe cliLu^is in 2soli^,-
- N222 x)2ndioulei sLsnioe äs 2soIiL,-

L - Limpul äs sokimd;
n - NUM2I7UI cis P2ndiouls,'
0^'-<zn2<IuI äs Ldintzsns 2 sokilidnului l2 nimpul L.
U^no^neoinnZ soluviä Iscsii 2 äou2 2 lui ?iot^ osndnu sodimdul 

ionio indne ioni modili, in 02ns cZiiu2i2 esî:s sL2âiuI âsdermin2nL 
cis vidsrâ:

tts^^ —> diLu?is

Vsri2di2 
stenioe, ssde

oonoendi72diei osdionilor- modili Li in ovoncionede
âsdâ cie nelevie: /

c^i I
-- - vi(—-) 
3 k<2

3c^ 

ârr
(k? .

3
(27)

3k
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O este dstinit si äs scustis:

om-lco - c^/li-o - (28)

unde:
Lo - concentrația 101111017 din sctiimbator îs timpul rero; 

- concentrația ionilor din sctiimdator, îs timpult / 
- concentrația ionilor din sckimdstor îs ectiilidru.

ksntru partionis stsrice, yrsdul «le sctiimd in etapele 
inițiale, când concentrația ionnlni nn este constanta urmssrs / / 
relația: /

Or si 2-, - concentrația de ion sctiimdata la timpul t si la 
eckilidru,'

2g concentrația inițiala a ionului ds sckiml) in solutis/ 
8,V,R. - supratsta, volumul si rara psrticulsi ds rsolit.

8sspsctarss unei dspsndsnts liniare: O(t)-K v^t , contirms 
rolul determinant al diturisi in particula, in cadrul procesului 
de soiiimo ionic în reoliti. pentru dsrerminsrss coelicienoului ds 
diturie, se calculsara clin clamele experimentale valorile gradului 
cle sckimd v(t) oare se corelssrs ou valorile 8't , utilirsnd tads- 
lele lul keictisndsrp.

Reprezentarea yraLica S.t - t(t ), permite evaluarea lui 8, 
respeotiv a costicientului cle diturie v^, clin ecuația: .

0 alta metoda permite determinarea valorii din panta 
porțiunii initiale a curdei, H-t(^t ).

Oo^îicisnrul aparent de dilutis variata ou remperaturs 
conkorm eoustiei lui ^rrkenius:

- vg . exp(- Lâ/8'I') (30)

8epre2entarea tzrsiioa in coordonate 1nI)^-'I'"^, permite calcu­
larea energiei de activare Lâ» s procesului.

2eolitii pentru care raportul dintre rs22 cationului si 
diametrul terestrei de acces in canale nu este prea mic, respecta 
le^ea si sckimkul ionic este un proces simplu de ditu-
2ie. In cs2ul 2eolitilor cu dimensiuni mici ale terestrelor de /
acces sau in carul cstionilor voluminosi, tsctorul steric este 
preponderent. Lner^ia de activare creste rapid cu rara ionica. 
Lând tsctorul steric este neyliHsdil., sneryis ds sctivsre depinde 
de sarcins cationului si de starea de tiidrstare 2 reolitului. 
Valorile mai mici ale energiei de activare in carul in care
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^solidul SS sila Ln sdars kidrsdadâ, indica rolul apei de tlidrs- 
dare In modilidadsa cadionilor.

8. Hdili^ârile Lsolidilor nadurali. /

a. k/dili^ZrÄe^eoiidilor nadurali in procese de sc/iimdr ionic.

7eolidii nadurali ss udili^sa^â In procesul epurării apelor 
reziduale din indusdria ctiimics, Larmacsudics, alimendara, meds- 
luryics, precum si Is epurarea apelor U22de orssenesdi t^d-42^.

^psls reziduale de proveniende dideride si cu yrads de 
impuridicars diderids, condin candidsdi inssmnsde äs polusndi de 
nsdurâ orysnicâ si săruri anorganice, cu cadioni indsrsckimdaki- 
Ii: Lu^, kd^^, 2n^^, Ld^^, sic.

^solidul clinopdilolidic poade ii udili^ad pendru dradarsa 
in scop podadil 2 apelor cu condinud de icni amoniu si disr ^43- 
4b ?roolema indepardârii sau reducerii concendradiei amoniacu- 
Iui din apele residuale ssds sdrans lsgads de mendinerea sckili- 
drului ecologic. Selscdividadea deosedids a unor ssolidi nadurali 
pendru ionul amoniu, a permis udilisarea acesdora in procesul 
epurării apelor cu condinud de amoniac ^46-48).

2eolidii nadurali au capadad o larga udilisare in domeniul . . ( .r. -d.
epursrn i^oiopilor radioaciivi din apele re^idule: Ls , 3r^ ,
t^i^^ ^37,49).

d. l/Lili^ârile ^eoliiilor nsiurali rn procese de adsori»iie.

2eoliiul clinopiiloliiic pre^inia cspaciiaie ridicsiâ de 
sdsordiie peniru unii micropoluanii oryanici (scitii kumici), 
țapi care il recomanda in procesul de iraiars 2 apelor de supra- 
iais in scopul poiskili^ârii scesiors t50^.

!^c?o1 i i.inaiural i se uiil l^cnnn în seoararea comoonenielor / - 
amesiecurilor ^a^oass in scopul eliminării impuriiâiilor din 
yS2ele indusiriale si peniru uscarea avanssis a acesiors.

7.eoi ri' ? indlocn^, aiZi in iormâ nai.ura 12 câi si in iormâ K, 
r nspncl, !v !i, se u^ili^ea^â peninu adsorknis unor poluând! din aer 
(LO2, ^02, dMz, dlO^) câd si pendru puriiicars2 med2nului, prin
redinere2 «2^ (bl).

Llii^opdilolidul poade li udili^ad l2 S6p2rarsa 1^2 din 2mes- 
decurile «2-^2, prin 2dsorddie selecdivâ ^52). 2eolidii 2cdiv2di 
se kolosesc I2 deskidrederee elcoolilor si I2 sepersree msdenolu- 
lui de denren (5). Lsde posidilâ udili^eree ^solidilor nedureli 
in redinsree selecdivâ 2 unor specii y2202se poluende din y22ul 
de sindera ^33).

Liocsa^ul re?uld2d din de^ecdiile enimeliere consdiduis o 
aldern2div2 in oddineree unei surse de eneryie, cad si din punc- 
dul de vedere al reducerii poluării mediului. O modalidade necon- 
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venrionsls cie purilicsre s dioye^ului urili^ss^â ^eoliri nsbursli 
lS^

ZelecriviUäUSL cbebe^ibului psnuru O2 si l§2 luce posibile 
ubili^sree Iui in procesele be seperere s O2 si l^2 âin smesbecu- 
rile cu «2, si

c. Obiii^âri iu el Le domenii.

Irebsree 2solibului clinopbilolibic cu eci?i minerali,
permibe obbineree unui cosyulenb snorysnic complex cisnumib 
8110? âupe simbolul principalelor' elemente cbimice pe cere le 
convine si s meseriei prime (54). ^cesbe pre^inbe o lerye eplics- 
dilirebe in breberee si epurerse epslor, prin exbincieree pO-ului 
opbim âs biâroli^s âs le 5-11,5 (55).

?roprie^âi.ile <le sckimdsliOr âe ioni si âs ecisordenli ele / / 
^eolirului clinop^iloli^ic kec posibile ubiliserse ecesbuie ce 
meberiel lilbrenb in procesul âe pobedili^ere el epei (56).

2eolibii nsbureli pob consbibui inyreclienbi in procesul âe 
odbinere s kârbiei. ?ob ki kolosibi in inâusbris msberislelor 
ceremrce, ce meberisle cle consbrucbii si ce sâsos le krsns enr- / /
mslelor (9).

Leolibii nebureli micro^ni^ebi pob ii ubili^ebi le 
conâirionaree unor inyrssZminrs, in scopul prevenirii solomerârii 
(5).
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L^eiroiäii

HKKLKNIUrL OL SL2L LV UILK0LOLllL8LL

1. Imporisnis inosrassminislor eu mierosIsmenes

keniru erssisrsa si âs^voliarsa normala a planislor surii 
sssniials 17 slsmenis. Lardonul, tiiâroysnul, oxiysnul si o paris 
clin L2oi provin clin asr si diu apa. Rssiui L2oiului, preeum si 
iosiorul, poiasiul, ealeiul, suliul, maynssiul, dineul, manyanul, 
euprul, Lisrul, molibdenul. si elorul provin clin sol si clin 
inyrssäminis.

Llsmsnisls nuiriiivs minerale ss elasiiies asriel ^57):
-maeroelemenis primare: H, ?, K
-maeroslemenie secundare: La, 3
-mieroslsmsnis: Ls, I4n, S, Lu, 2n, l4o, Lo, LI.

Volumul Lisie al mieroelemenislor ssis mai redus ea al 
in^rasaminislor eonvsniionals. ^siisl daea dogele de inyrasâminis 
ekimies eu a^oi ss siiusa^a in ^ur de 200 ky/ka, esls pe da^a de 
2ine suni de 450-1000 y/tra, iar a inyrssâminislor ps ba^â de 
molibden in ^ur de 20 y/ba, dsei de 10000 de ori mai miei dseâr 
in eâ2u1 inyrasaminislor eu S2oi.

Oa nivelul anului 1990, pisia micronuirieniilor din Luropa 
aiin^sa 35 mii i 2n, 40 mii i S, 25 mii i Le, 13 mii i Lu si 
5 mii i No. Lirms 8L?^ din Lranis produce ees. 25 soriimenis 
inyrassminis ps dass de Lu, S, Le, l4o, 2n, in Lorms lictiida, 
pulbere si yrsnulais

kvanâ in vedere iapiul ea mieroslsmsnisls imdunsiaisse 
condiriile de asimilare a inyrssaminislor ckimics , asiyurând 
planielor elemeniele âe da^â, in^râsâminiele eu mieroelemenie 
eonsiiiuis premisa âe dass psniru odiinsrsa unor proâueiii mari 
si âs esliisis. /

In esle ee urmsLLL, va ii prs2snia^ sueeinr rolul mierosls- 
msnielor in eresiersa si âs^voliarsa plantelor.

2 Il^LVO

2lneul, mleroelemeni âekielrsr pe plan monâial esie impor- 
ianr ea kormon âs erssiere in âe^voliarsa semințelor si iormarea 
^r-âun^eloi'. vnele soluri suni lipsire rorsl âe ^ine, ea cls exem- 
olu Lo^.uri-Ie rnlc.'âroase (ptt > 7), nisipurile amesdeenie eu pie 
urlu, solurile sărace in sudsianre organice, ca si solurile cu con 
t. i nuu î na lr in sudsUsnrs organice. Lxcesul cle koslor poare clerer- 
mina clekicienra rincului. Aplicarea iosiarilor concenrrsri

uvli, iormâno iosiarul cle ^inc, ^reu solubil).
vierul si manpanul in exces sau cleiicir, por ii lacrori care
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contribuie la deticienta Zincului. Tincul este important In /
stadiul ä6 maturizare L plâNtei si în sinte2L proteinelor ^59). 
2incul este component al unor 6N2ime LU rol In respiratis si In 
același timp activează 6N2ime cu rol in transportul, izolarea si 
transtormares substanțelor. /

NâNOâtMb

llanganul este metalul predominant im metabolismul soirilor 
organici, activând reducerea azotatului si a tiidroxilaminsi la 
amoniao. Servește drept aotivator pentru o msre varietate de 
reacții en^imatice, oum ar ti oxidarea, reduoerea, bidroli^s.

^snyanul îmbunatstssts asimilarea ouprului si a magne^iului, 
mărește oontinutul in aoid ascorbic. vsticisnts de mangan, ou 
stsots negative asupra orsstsrii, se intâlnsste in solurile 
nisipoase si ou turba, in soluri sloslins (pH > 6,5), soluri ou 
conținut soâ2ut de substante organice. Lulturils susosptibile la 
deticienta msnganului sunt: tasolsa, soia, grânsle, pomii truc- 
titeri, steola de 2atiar ^58).

k'ierul provoacă tormarea olorotilsi, oare acționează in 
totosint62s sau in produosrea amidonului. Intluentea^s msoanismul 
sn^imei oare actionsa^â sistemul respirator din oelula vis si ars 
intlusnta asupra diviziunii si oresterii oelulsi.

k'isrul nu este ușor dislooat de la trun^els mature la oele 
nor, ssttel os este necesara o sursa constanta de tier in timpul 
întregului ss^on de creștere, ptt-ul inalt al solului si prezenta 
carbonatului de calciu liber produce cloro^a trun^elor si cbrar 
sub nivel inalt de tisr, acesta poate ti prezenta in planta.

vsticients de tisr steotsL2L creșterea plantei. Ismpsrstura 
scăzută a solului poate sa încetinească ritmul de creștere al 
sistemului de rădăcini al plantei, care mai departe împiedica 
absorbția tisrului din sol. /

In general dsticisnta de tier tinde sa se micșoreze cu 
creșterea temperaturii si umidității solului.

îmbunătățirea aerârii încurajează mult activitatea microbio­
logica, având ca rerultat creșterea rădăcinilor si disponidilita- 
<<a mârltâ Ia tierul din sol ^59^.
I ini! i: - ol o an 5 i or ae aplica direkt li'- cvl, in cantitate de 
4 -5 l<g/ks l57^.

BUPT



34

pot LI înlocuire ou ale nici unui alt element.
Idolul cuprului se rsflsctâ in metabolismul plantelor, in 

procesele de oxido-rsducsre, in sinteza clorotilsi si in fructi- 
ficars. cuprul este activator al unor sn2ims si constituie un 
component al unor sn^ims cu rol in respiratis si in fotosintesâ. 
In interacțiune cu No, ks, co, cuprul psrticipâ la procese 
diockimics ds fixars a azotului atmosferic ds către microorga­
nisme. împreuna cu alte microslemsnts (2n si Nn), mărește rezist­
enta plantelor la ger (59).

krs2snta cuprului intensifica mirosul, capacitatea ds dspo- 
Litars si calitatea pentru expediere a fructelor si legumelor si 
mărește conținutul de sabar a acestora. / /

îngrașamintele cu cupru se aplica fie in sol (o data la 3-5 
ani in cantitate de 15-20 kg cu/ka), fie prin stropirea pârtilor 
aeriene cu seama dordslesa 0,12, Lis prin infectarea pomilor cu o 
solutis 0,0254 sulfat ds cupru (57).

NOblSVLNVb

kunctia ds dasa a molibdenului consta in convertirea asotu- /
lui din planta in proteina, circa 904 din azotul folosit este 
extras ca asotat, ckiar daca este aplicat initial ca amoniac 
snkidru sau uree.

Iransformarea azotului in proteina ars loc numai daca pro­
teina este necesara plantei. In cas contrar spotul rămâne sub 
formâ ds asotat, existând pericolul creșterii rapide, cu 
sudtierss pereților celulei.

Molibdenul este singurul element nutritiv care prssintâ 
probleme ds dskicisntâ mai mult in solurile acide decât in cele 
alcaline (59).

Ingrâsâmintsls cu molibden se pot aplica in sol sau prin 
stropirea pârtilor aeriene. Ds asemenea semințele pot fi tratate 
cu o solutis 0,03-0,14 moliddat de amoniu (57).

Sorul influsntsssâ procesul de formare a organelor de repro­
ducere a plantelor, micsorsasâ toxicitatea unor elemente din sol, 
stimuleasâ activitatea diferitelor snsims. Sorul contribuie la o 
mal buna utili^sre a calciului, calciul favorizează reti neres / 
uan-irului si 2 amidonului in frunuâ, iar borul determi.nâ migrarea 
acestora de la Lrunsâ la fruct (59).

Sorul participa la metabolismul nidratilor de carbon, la 
asimilarea bioxidului de carbon, bipss borului sau insuficienta 
-lui provoacă clorona fruir^elor, ingalbenirea organelor vegeta­
tive, scade resistenta plantelor la boli. Lîicienta borului 
creste când este svlicst in cantitate micâ. Sorul in exces, /
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devius toxic, conduce Is scăderea pronunțata a recoltei de 
semințe si ds lructs. 

/ 5

coșarul,

Lodsltul este activator al unor entime (snolons si rilionu- 
cleo^a), intensilicâ lotosinte^a si este component al vitaminei /

2 - Looaltul este necesar in special pentru anumite culturi: 
cartoli, masare, spanac, stsclâ, lraci, căpșuni. Insulicisnts 
cokaltului ss combate prin aplicarea loliars a incrâssmintslor cu 
cobalt (57).

2. proprietățile îngrășămintelor

a. Lontinutul iu elemente nutritive

Lee mai importanta caracteristica a incrâsamintelor este 
conținutul in elemente nutritive seu substanța activa, exprimet 
convențional ca p?^,

b. //igroscopicitatea (60,61)

O caracteristicâ importantâ a incrâsamintelor este bicrosco- 
picitatea, sdica capacitates incrâsamintelor de a absorbi apa din 
stmoslerâ.

punctul Microscopic "b" se delineste conlorm relației:

p» O
2

b - -----------. 100 (31)* 
p» o 

2

ln cere: P^ o " presiunea vaporilor de apa deasupra soluției
2 saturate, la o anumita temperatura,-

o^- oreslunea vsvorrlor saturatl ce eoa, la acsrasl
2 temperatura.

Unln<zrâsâmint atsoarde apa din aerul atmoslsric atunci când 
umiditatea relativa a aerului (k^) este mai mare decât punctul 
Microscopic ^)- Deoarece la viteza de stsordtie a
apei este nuia, punctul ticroscopic poate ii delinit prin umidi­
tatea criticâ relativâ a aerului, punctul Microscopic repre^intâ 
valoarea msximâ a umidității serului la tsmperaturâ constanta, la 
care incrâsâmântul nu sdsoarde apâ.

Incrâsâmintele cu punct Microscopic ridicat pot li manipu- 
lâte in condiții stmoslerice delsvorsdile lsrâ pericolul 
aclomerârii. punctul Microscopic nu este o mâsurâ adsolutâ a 
^icroscopicitâtii . t4odul in care apa adsortits alectesrâ aylom- 
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eradilitatea ingrâssmântului, capacitatea de curgere, nu poate fi 
intuit din valoarea punctului higroscopic. kunctul higroscopic 
oferă informații asupra faptului ca în anumite condiții de dspo- 
titars, îngrășământul adsoarde sau nu apa din atmosferâ. lotuși, 
variatis In anumite limite a punctului higroscopic ou tempsratu- 
ta, oferă informații calitative asupra posidilitatii de modifi- 
care a proprietăților fitics als granulelor în urma ditolvârilor 
si rscristalitârilor succesive, datorate fluctuațiilor odisnuits 
de temperatura in timpul depozitarii îngrășământului.

o. tlspscitates de aglomerare.t60^

Ingrassmintels minerale prezintă dezavantajul de a se aglo- 
mers in timpul depozitarii si transportului, formând dlocuri sau 
agregate intsrgrsnulare rigide, ce împiedica curgerea lidera a 
îngrășământului si ii reduce capacitatea de încorporare in sol.

Lapacitatsa de aglomerare variata între lipirea ușoara a 
granulelor într-o masa friadila si cimentarea acestora într-un 
dloc rezistent la șocurile mecanice provocare in cursul 
operațiilor de manipulare.

äglomsradilitstsa îngrășămintelor minerale depinde de o 
multitudine de factori care actionesLâ in strânsa 
interdependenta. Influenta fiscârui factor in parte este dificil 
de exprimat cantitativ, deoarece in condițiile reale de depozi­
tare , este sesizata acțiunea insumstâ a tuturor factorilor. /

âglomeradilitstss îngrășămintelor granulate este asociata cu 
variația densității in vrac. Lrestsrsa lenta sau rapida a 
densității in vrac in cursul depozitarii, ars următoarele causs: 
fragmentarea granulelor, compscti^arss materialului, deformarea 
plastica si curgerea vâscoslastics.

Unul din principalii indici calitativi si îngrășămintelor cu 
microslsmsnts granulate este capacitatea de curgere lidera sud 
influenta forțelor gravitaționale sau a altor forte externe 
aplicate in procesul de transport si incorporare in sol.

kropristâtile de curgere sunt dependente de natura si supra­
fața contactelor dintre particule precum si de rezistenta mecani­
ca a fiecărui tip de contact individual, vin punct de vedere al 
naturii contactelor se dsossdesc:

conlacte de tip coe^iv ;
prin punți cri stal ins '

-contacte de tip coagulant.
OapacidaUsa de aglomerare este o caracteristica relativa 

frecarui tip de îngrășământ. ?iind o proprietate statistica 
datele odtinute pentru un anume lot nu pot fi generalitate nici 
măcar pentru sortimentele fsdricate în flux staționar, după o 
tehnologie standard, kluctuatii minore ale compoziției chimice,
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umidității, temperaturii, condițiilor ds deporitars, induc 
variații imprsviridile als capacității ds aglomerare. ^csst Lspt 
impune verificarea fiecărui lot in parte pentru caracterizarea 
calitativa a tuturor sortimentelor ds ingrâsamints granulate.

3. kosîdilitâtî ds odtinsrs a îngrășămintelor eu mi.croe1emente.

Introducerea microslsmsntslor in îngrasamintels ds da^a 
trsduis sâ aida in vsdsrs:

-nscssitatss încorporării uniforme a unor cantitati 
miei ds mierosIsmenae in îngrășământul ds dL2â^ 

-prevsnirsa ssgrsgarii după amsstscsrs/ 
-compatibilitatea microslsmsnt-îngrâsamânt ds dass; 

Incorporarea microslsmentslor in îngrsssmintels solide 
granulate se poate realiza prin mai multe procedee:

a. amestecarea uscata eu îngrașamintele granulate- 
amestecsre in vrac.

Diferența între dimensiunile particulelor componentilor 
determina separares particulelor si deci o neomogenitats a 

produsului odtinut. âcsasta nsomogsnitate poate determina concsn- 
tratii sie microel.smsntsl.or in soi ears sa depassasea limita ior 
de toxicitate.

b. âeopsrirsa granulelor îngrășămintelor de dass eu 
materiale ee conțin microslements. /

deoperires granulelor îngrășămintelor ds dass eu microsls- 
msnrs in korms kin divi^slis impisdies proessui ds ssyrs^srs 
menrionsr anterior. I^isn^ui uriii^sr in proessui seoperirii poare 
ki: apa, ulei minsrsi sau ds morosrs, smssrse ds parakinâ sau 
rășini, șuii ropir, soiurii spoass (70î 2,8î poiiiosiar
ds amoniu).

e. incorporarea mierosismsnrsior pe pareursui proessu- 
iui ds Ladriears a inyrasaminrsior ds ds2â.

Ineorporarsa mierosismsnrsior ss posrs Laes in diksrirsis 
Lars ds procesului de kadricars a inyrasaminrslor. ^srksl in 
carul inyrâsâminrslor complexe solide, incorporarea ss poars 
skscrua inainrss amonirarii, dupâ amonirsrs, prin smssrscsrs cu 
ssrsa porasics (inyrasâminrsls , insinrs ds yranulars 
< inyrassminrels 8-k>).

Incorporarea microelemenrelor inainres yranulsrii ssrs cel 
Mâi simplu proces.

^vâu' â'Q^u In<zrâLâmindcIor ds os^L cu uuul ssu mâi mul^e / 
mucroelemeur.L consd-âu in:

âpiicsrsâ inrr-o sinyurs opersrie â^âr 2 mscrosls- 
menr.e)or câr si s microelemenrelor,'

evicsrea lenomenelor ds revro^radars s microslemenrs- 
ior in sol, când scssr.es sunr Lolosire separare

^pâsrrares raporturilor adecvate intre macro si micr- 
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oelemsuts, svitându-se limita de toxicitate pentru culturile 
ssnsidile Ia acestea/

-iustslstii relativ simple de odtiuers.

4. lipuri de iugrâsâminte de da^a eu microelemeute

a. A-ZOl^lOd OL ^NONIO

dotatul de amouiu eu microelemeute (0,054 Nu si 2u, 0,24 S, 
0,0054 No, 34 8) se poate odtiue priu adaos de microelemeute sud 
forma de iugrasamiute primare iu diferite. fa2e ale odtinsrii 
acestuia: Ia nsutraliLarsa eu NUz licdid a NNOz 54-554 sau iu 
topitura de azotat de amouiu (62).

vu alt procedeu indieâ odtiusrsa azotatului de amoniu eu 
microelemeute, priu neutralizarea eu amouise a apelor reziduale 
eu conținut de N0^, provenite din industria sărurilor. Astfel de 
ape, pod rezulta la odtinsrsa sărurilor de Lo si Nn, constituind 
totodată si sursa de microelemente (63).

8imilsr, in proessul de prelucrare didrometalurgica a con- 
centratelor de moliddsn si codslt, rezulta ape reziduale eu 
conținut de No, Lo si Lu eare prin neutralizare eu amoniae eondue 
1a formarea azotatului de amoniu eu microelemeute (57).

^2otstul de amoniu eu coutinut de dor (3-54 820^) se poate 
odtiue priu neutralizarea amestecului de seid azotic si seid 
dorie eu amouise, sau prin neutralizarea eu amoniae a soluțiilor 
odtinute la deseompunersa doratilor eu seid scoție (57).

adaosul doratului de eupru, ea aditiv eu eontinut de dor in 
topitura de azotat de amoniu, asigura erestersa rezistentei si a 
stadilitstii tsrmiee a granulelor ea si erssteres eficientei 
agrocdimice a produsului (64).

Zgurile rezultate la topirea alamei eontin 48,64 2n si 7,34 
Lu. ?rin adaosul aeestor 2guri iu topitura de azotat de smouiu, 
are loe o soludlli^sre a Zincului in proporție de 38-824 si a 
euprului, in proporție de 21-624, eu Normarea de săruri dudls:

- ZnsdIOz)-, si - cu(^Oz)-,. produsul granulat se
caracterizează prin valori ridicate ale rezistentei mecanice si 
termice (65).

O sursa de microelsmsnte o constituie praful colectat de la 
filtrul de aer din procesul de odtiners al alamei, praf care 
conține 3-104 2n si Lu, 3-44 pe, sud'14 K, Ca, li, di si sud 10" 
^4 kd si Ld, in mare parte sud forma de oxisi. Acesta se poate 
valorifica ca atare priu adaos la topitura de azotat de amouiu 
(66, 67).

^pele reziduale de la fadricarea pulderilor feromagnetics cu 
grad mare de dispersie, conținând 17,6-19,0 g/1 psciz si 0,9-1,2 
g/1 coci2, dratate cu UaOtt sau K0tt, Nâ2c0z, Na^kV^, NazpO^, 

)2»k0^, ^2»k0^, duc 1a odtineres didroxi^ilor sau iosistilor 
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corespunzători os pot Li utilitati OL aditivi in pudrarsa a2Ots- 
tului äs amoniu.

2eolitii sintetici, odtinuti prin sinteza didrotsrmala L 
unor minereuri (piatra ponos) sunt utilitati Is pudrarsa unor 
incsrâsamints âe tip dUi^l^Oz si wkK. Li constituis sursâ de micr- 
oslsmsnts (ks^^) cs provin din minereul Lolosit in proossul 
2soliti?ârii si in pius prs^intä capacitate de retinere pentru 
ionii nui.riL.ivi principali (K^, ^4) din inyrasamant (69). Ü2ota- 
tul de amoniu a Lost amestecat in diLsrits proporții (60-904) ou 
2soiiL natural odtinându-se oompusi ou calitati ayroctiimics 
superioare azotatului de amoniu pentru anumite culturi (70).

In soopui stsdilirii sLectului microslsmsntslor asupra 
stadilitatii termice a azotatului de amoniu ia 200° si 220°0 / / 
scests a Lost amestecat ou (^«4)2^004, HzSOz, 2N8O4, HN8O4, 
^6804, LU8O4, 00804 si M18O4, in proporție de 0,5-14. 8-a consta- 
tat ca ^6804 si OU8O4 catalizează desoompunersa, osi mai dun 
stadili^stor Liind k4y80^. 00804 introdus in proporție de 0,54 in 
compo2itia L2otstului de amoniu LccslsrsL2s desoompunsrsa acest- 
uia, iar in proporție de 1,04 ars eLect indiditor asupra procssu- 
iui ds dssoompunsrs (71).

d.

8olutiile spoass ds urss, rsactionsL2L ou montmorilonita ou 
Lormsrss unui oryanominsrai ou didroLilicitats scâ2uta in compa- 
ratie ou a mineralului ds da2â. In contact ou soluții spoass 
conținând cstioni metalici in concentrație ds 0,03-0,4 mol/dm , I -l-
srstemul urss-montmorilomita adsoarde Oo^ , Ou^ sr 2n^ , capscr- 
LsLsa maxima ds adsordtis Liind ds 30 mmol/100 y (72).

Adaosul soluLiilor ds sulLat ds aluminiu si sulLsL ds ?ino 
in LopiLura ds urss, insinL^sa yranularii (240 PPM kl sr 360 PPM 
2n), oonLriduis la orss^erss rssis^sn^si msosnios a yrsnulslor ou 
604 (73).

vrssa rsaoLionsL2L ou S2o^a^ul ds Lisr, rsaoL^is având loo in 
sisLsm/ liokid-liokid, liokid-solid sau solid-solid, ini:rs 
0-70°0 si la ptt-1,2-1,8. krodusul rsLul^a^ (ks(lrOz) z. 600(^2)2 
ss oonosnLresra prin evaporare si se separa sud Lorma unor 
orisLals a1dasLrs-vsr2ui, prin raoirs (74).

Ursea Lormând oomdinarii oomplexe ou sărurile anoryanios 
laos posidils inL!7Oduosrsa mioroslemenLelor in sol inLr-o Lormâ 

i.:nj.) adi Iu de oâLre planLe .
sullaLul ds eupru ss poaLs inLroducs iit procesul ds 

odLlnsis 2 ursei, insinLe ds concenirâres acssLsia. In proces 
su^f.iLul ds cupru se LransLormZ in su)LnL dâ^ic <7u8O^ . Ou (Oii) 
i '> ' ! -

OaLele odLinuLe din sLudiul rssoLiilor ursei (57-13-6) ou / / 
suiraLi âi mioroslemenLelor, in sisLemul:
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) Z-AsLOg-UZO, kis iiind: Lu, 2n, La la diisrids dsmpsraduri 
(600, 70O gi 800(1) L sisodului mioroslsmsndslor asupra dsnsidsdii 
si s vssoo^ÜLdii dopidurii ds urss, os si a oinsdioii dssoompu- 
nsrii urssi, au permis sisdilirsa unui prooss detinoloyio psndru 
iadrioarsa ursei ou oondinud ds mioroslsmsnds (75).

kurnirori ds mioroslsmsnds pod ii si oxi^ii msdalioi: oxid 
ds 2ino 95-99î, ss poads oondins si 0,l-0,5tz L, oxiriii ds iisr 
msyns^iu si oaloiu. Hiilissii os pudrandi, oxi^ii msdalioi 
imdunadadsso proprisdsdils sdradului aoopsridor (57). La pudrând, 
poads ii iolosid si slamul rs2uldsd Is imdoyâdirsa minereurilor 
de manysn.

înylodarsa mioroslsmsndslor in oompo^idis uresi se poads 
iese si prin adaosul, insinds de oonosndrars seu insinds de 
yrsnulsre, in propordis de 1-5^ din mese uresi, a unui oomplsx pe 
daria de 22od (yuanidina, tisxamsdilsndsdramins), in oompo^idia 
oâruia sâ indrs mioroslsmsnds si seid suooinio sau oxalio. ?rs- /
2snda mioroslsmsndslor inoorporsds prin indsrmsdiul oomplsxulur, 
prsvins dssoompunsrsa urssi si oondriduis Ia oddinsrsa unui 
inyrssâmând ou soludilidads ridioada a mioroslsmsndslor.(76)

Lranularsa prin adomi^ars in oioloksxan a dopidurii ds urss 
ou 2î maynsLidâ si 0,2^ a dus îs oddinsrsa unor yranuls,
oomplsd lipsids ds iisuri. Aoopsrirss aossdor yranuls ou 1,4^ 
poliedilsns a oondus îs oddinsrsa unui inyrsssmsd ou soludili^sre 
oondrolads (dimp ds in^jumadadirs ds 12,5 2iis) (77).

Llinopdilolidul udili^ad indr-o prima siapâ in spurarsa 
apelor rsriduals ooniinând oaiioni msialioi (ds provsnisniâ 
minieră, msisluryioâ, sio.) ssie rsoomandai a ii uiili^ai psniru 
odrinsrsa in^rasâminislor minsrais oryanios. Adausul 2so1iiului 
naiural in oomponsnis urssi dsisrmina orssisrss siadiliiarii 
isrmios si inkids dssoompunsrsa urssi (78).

Adausul LuLOz.Lu(Ott)2.HzO in proossul ds yranulars a urssi, 
oonduos la odiinsrsa urssi ou ooniinui ds oupru (44,59î> H si 
1,45tz Lu) (79)/

o. 8vkL«r08rAr0I. 8H4?I,V

?rin dssoompunsrsa soidâ a rooilor iosiaiios, urmsia ds 
adaus de mioroslemsnis, neuiralirars si yranulare se poais odiins 
superiosisi ou ooniinui ds mioroelsmsnis (80).

8uperkosiarul simplu ou ooniinur ds dor se poais odiins prin

/
-..IU pliu âmesosoarea superloslLQului eu in^râsâmâne primar eu 
dor, re^uldad prin preluerarea dadoiidului.

^o^uriile re^idua^e aeide, vroven^re dln nroeese^Ie de dees- 
>, - ' dâN induseria lămpi lor eleerriee, oe oonrin 20^ I-î^ZO^, 2.5 V,

zor tt^k^oO^ si 25î por ii udili^are in prooesul de^ayre- 
clarii darolidului (81,82). 8olurra re-uleadâ din deseompunerea 
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dudolidului se 2d2Uy2 sup6rLosL2Luiui, in2iui62 yrunulârii.
^P6i6 äs sondâ oondinând 0,25-0,35 y/I ö 86 dr2d6222 ou

^2^0^, 1u O2id si se uLiÜ26222 îs desoompunereu spL^i^si I8Z^.
Indroduo6r62 docului iu inyrâ82inind6l6 ou Lo8Lor 86 po2d6 

r62Ü22 si prin udausui uuui miuers! ou oonOinud d6 doi? îs produ- 
sul r62uld2d prin d68oompun6r62 2oid2 2 rooii Lo8k2dio6, urin2d d6 
N6Udr2Ü22r6, yr2NUl2r6 si USO2r6 84 .

8up6rLo8L2duI ou oondinud d6 M2NY2N S6 PO2d6 oddin6 prin 
d68OOMPUN6r62 2oid2 2 L08L2diior, UriN2dâ d6 2d2U8 d6 oxi2i 2i 
M2NY2NUlui si 2i silioiului, yr2nul2r6 si u8O2r6 ^85^.

11721721762 pr6limin2râ 2 8l2muriior indu8dri2l6 ou oondinud d6 
d6 Oxi2i 2i M2NY2NUlui ou H2LO4 P6ndru 6Xdr2Odi2 M2NY2NUlui si 
UdiÜ22r62 L226i Iiotiid6 p6Ndru imdoyâdir62 8UP6rLosL2LuIui, 
M2176SO uiv6lui d6 3oludi1i22ro 2 M2uy2uuiui iu 2P2, iu produsul 
Linnl, pânâ 12 1,36-24» 186^.

K62iduuril6 r62uld2d6 I2 L2drio2r62 silioiu-1N2NY2NUlui 
OOUSLil7Ui6 d6 2S6M6N62 sursâ d6 miorO6l6M6Ul6 iu OdLinor62 super- / 
LosL2dului OU M2UY2N.

8oludül6 ou oondinud d6 sâruri 2I6 2iuoului r62uld2d6 iu / /
rndusdri2 L2rM2O6UdiO2 si 2n(Ott)2, produs 86ound2r iu prooosul 
oddinorii didionidului d6 sodiu, sund SUI7S6 P6ndru oddin6r62 
8up6rLosL2dului ou oondinud d6 2ino 1^87,88^.

^P6i6 1762idU2l6 1762ull72t76 iu x>170O6SUl x>176luoi7217ii IniU6I76UI7i- 
I017 d6 OUPI7U, oou^iu Lu, 2u, tiu si 2il76 6l61N6U^6 iu UI7M6. ^O6S176
2P6, 86 2M6St76O2 ou 2p2l7il72 iu k222 d6 d6SO0Mx)UU6I76 2 2O6Sl76i2 ou 
N2LV4 t69^.

8up617kosk2l7 OU oouliuui 17idioâl7 d6 ioskoi7 solukil iu 2PZ si 
1762isl76U02 imduuâi2l7il72 2 Y172uui6ioi7 P02O6 Li odoiuuo x>I7iu d6S- 
OOMPUU6I762 2oidâ 2 I70OÜ LosL20iO6, M217U172I762 produsului 1762ui- 
L.20, 2d2US d6 2dilivi ou ooul7iuu1 d6 M2U^2U, ^I72UUi2I76 si USO2176 
lSOj.

tioliddouul oou^iuu^ in solul7iil6 I762idU2l6 I762Ul^2^6 diu 
PI70O6S6I6 d6 d6O2p2I76 (4-6r tio, 20-30r MOz, 20-284» N28O4), P02176 
Li p!76oix)iL2L sud LOI7IN2 uuui ooinplox ou urodropiuâ si Udili22d 12 
oddiu6!762 sup6rLosL2duiui ou moliddou l91).

8ux>6rLosL2d ou ooudinud d6 moliddou 86 P02d6 oddiuo 8i priu 
d68O0MPUN61762 rooii Lv8L2diO6 ou 1^2LO4 iu PI7626Ud2 UU6i 8vludii 
06 ooudiu6 mo1idd6u l92Z.

Londinudul d6 molidd6n 28imil2di1 68d6 mârid prin d68oompun- 
or rooii 1osl2rio6 in,^>r626uLâ uuoi solurii oure provine din

d. 8v?k:nkO8k'^i'vd coucLuikki

8r.udiui oon'.porrârii r;uILâQiior rrior-.rc.-1en:enî-elor in s^.inrn 
de 5-.1 )-) ln si 1â 80°c? s osrmis srâdilireâ
unui proces ^eknoloyîo pen^r-u kâdr-ioâ^Sâ super-kOska^uIui âut)Iu 

BUPT



42

smoniseal, eu eonbinub de mieroslsmenbe s93).
LulLabii mieroelsmenbslor se inbrodue in HzkQ^ ubilirab 

pentru descompunerea LosLoribelor.
polosirsa apelor reriduals seids, eu eonbinub de săruri ale 

euprului es sursa de mieroslemsnbe, aeesleresrs deseompunsrsa 
LosLoribei si rsdues nsessarul de ttzkO^ eu eea 104. virolvares 
microelemenbelor iu eonbinsnd iu exess, Lormsara eom-
plscsi apoși ai smouiaeului, eare permis produesrsa supsrLosLabu- 
Iui dublu amoniaesl eu eonbinub de mieroelsmsnbs, ușor ssimila- 
dil.

ttidroxidul de rine si oxidul de sine rsrulbabi ea subproduse 
Is Lsdriearss bidrosulLibului de sodiu si diu albe surse, se pob /
ubilira Is obbinsrea superLosLabului simplu si eoneenbrab, eu 
eonbinub de rine ^94).

Oxirii de mangan, de rine si de Lisr pob Li amssbseabi iu 
proporție de 134 eu superLosLsb grsnulsb, inbr-un bambur robsbiv, 
iu prersnba uusi solubii LpvLse de 2,84 poliLosLab de amoniu 
l57).

6. rkl'WOk'OLk'LI?!

Obbinsrea nibroLosLabilor eu eonbinub de mieroslsmsnbs se l . / /
realirearâ priu inglodarsa ingrassmmbslor primsrs eu mierosle- 
msnbs in diLsribs Lars ale proessului de obbinsrs L ingrasaminbs- 
lor H-? si tl-p-k: Lara de abae nibrie s roeilor LosLabies, Lara /
de neubralirars eu amonise L soluțiilor ll-k, iu elorura de pobss- 
iu seu in Lara de granulare.

Inbroduesrsa materialelor eu microslemeute in topiturâ, 
iusinte de granulare este eel mei eeonomie proeedeu de Labrieatis 
L îngrășămintelor eu mieroslsmsnts, intrueât nu nsessita moditi- 
esrea instalației existente de obținere L îngrășămintelor tl-p si 
H-?-K si prin urmare ekslbuislils de invssbibii sunb minime.

Inyrâsâminbsle eomplsxs eu eonbinub variabil de rine (msx. 
V,5î 2n in proesdsul Linib) se pob odbins prin ubilirarsa LnLO^ 
sau a slamului de mina. In esrul ubilirarii slamului de mina 
inyrssLmrnbsls obbinubs eonbin in plus mieroslemsnbele manyau, 
Lisr si eupru. Lineul din inyrâssminbs se aLlâ inbr-o Lorma bobal 
solubila in eibrab de amoniu ^95, 96).

prin inbrodueeres in eomponsnLs niLroLosLsbilor de amoniu a 
0,?8^ c?o(U0z)2 ^^u 0,8bî cu80^, sre loe o eres^ere a dismerrului

<Zi.'LNulQlo!' dL! L 3,2 lL 3,6 :M respeeriv 3,7 IMN si 
rorodarâ uniLormirâres granulelor. Lonrinurul limiba de umidirare 
sub care granulele ingrasâmânbului nsbrabab nu se aglomerears, a 
kosr de 0,33î. Adaosul lugrssaminbelor primare eu mieroelemenbe 
lâ .l-!.'oiosr.abul de amoniu poabe cresre limita eorespunrâroare a 
umidirârii, după eum urmearâ: 0,9î penbru adaos de 0,85î LuLO^, 
0,90^ penbru adaos de 0,904 Cuciz,' 0,744 penbru adaos de 0,784 
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Lo(N0z)2 sä. 0,724 psnddu adaos ds 0,84 LoL0^. luylodadss 
aeslodssl Luydâsâmluds pdlmads eu mledoslsmsuds dsdsdmluâ 
mlesodsdss eapseldadll ds sylomsdsds sä. edssdsdsa ds^lsdsudsl 
mseaules s ydsuulslod äs la 3,1 la II (LuLO^); 7,5 ^cuLIz)/ 6,3 
(Lo(U0Z)2) sä. dsspsedlv 6 UkatLoZO^) (97).

UlddolosLadlä. eu mollddsn sä. ?lue ss okdlu x>dlu Lueodpodsdsa 
soludlllod eu eoudluud ds He sä. 2u (38-404) Lu masa ds dsaedls, 
Lualuds ds ydauulads, aslyudaudu-ss adad usesssdul cis mledosls- 
msuds Lu Luydsssmäud eâd sL dlsddldudla Ion omoysua (98).

ksuomsuul ds pdâlulds Lu dlmpul ydsuulâdll Lu^däsamludslod 
poads ll pdsvsuld pdlu adaosul La Luydssamludsls eomplsxs a 
sadudllod sau oxl^llod msdallel, Lu pdopoddls da 0,001-34. A^sd- 
lsl, adaosul da HuLO^ Lu pdoxroddls da 0,54 la masa da dsaedls a 
uuul Luydssamäud tI?K, usuddall^ada sL psddlsl eouesuddsda (la 
70°-90°L), dsdsdmluâ 0 mädlds a ds-lsdsudsl ^aduulslod eu 50-704 
(99).

luydäsämludsle I4-8-K eu mledoslsmsuds se pod oddlus sl pdlu 
Lueodpodadsa 2yudllod ds duduadodls (9-114 I4u) Lu Lutzdäsamaudul 
22-11-11, Lualuds ds ydauulsds (100,10I). kdodussls dS2uldads 
eondln tlu, ks sL mLel eaudldadl ds 2u, Lu, ^1 sl sl ss eadae- 
dsdl2SL2L x>dludd-o valoads a soludllldadll Lu elddad ds amoulu ds 
ees 204 psnddu I4u sL 604 psuddu k's.

lu^dasamludels eomplsxs eu eoudluud ds ?Lue, ss pod oddlus 
sl pdlu seopsdLdsa ydsuulslod eu amssdse ds 2uO sau 2u8O^ sl 
2yuds eu eoudluud de 2lue udlll^Lud ea llsud soludls ds polLlos- 
kad ds amoulu (57).

?dlu lueodpodLdss uusl sudss ds dod: seld dvdle, dsssudl eu 
eoudluud ds bod (5î 8,- 42,34 8l/ 15,64 La,- 5,84 14^0/ 174 ^1) Lu 
doplduuä ds sau dI-?-X ss oddln luydssZmlnds eomplsxs eu dod 
(0,34 8), Lu eads dodul ss alia lsyad sud lodmä ds msdadodad ds
amoulu sl msdadodad ds ealelu, usod aslmlladll ds eadds plauds. 
8odul Lds aedluus sdadlll^adoads asupds Luydsssmäudulul, madlud 
dsmpsdsduds ds dsseompuusds a sessdula (102).

L. rosori i ve ^rrorriv

vdspd sudss psuddu oddlusdsa LosLadllod ds amoulu eu 
eoudluud ds eupdu pod ssdvl eompusl al eupdulul (sadudl, oxl2l), 
Lyudlls dS2u1dads dln dlksdlds pdoesss dskuoloyles, esuuslls ds 
luovsnisueä mseaäuuyleä (103, 104, 105). 

/ /
1^ I. slo^rä dsa los 1udu.l es eupdu Lu ds 3-64,

eoi^ducs la oddlusdsa uuod «zdanuls eu podo^ldads cdsseuda, Lu 
eoiulldllls pâsddâdll uusä duus ds^lsdsuds mseauies sl s uuod

l I < ä er I'L l' l > l. e - l î .- ,

Lupdul eoueluud In esuuslls dS2uldads Lu luclusddls msdalud- 
^r.eä poaes li reeuoeuad udllleaud seld roslodle os exddacdls

BUPT



44

(20,74 k^O^). ^oesbe esbe neubreli^eb ou (Y) le p8 - 4,5.
k'OSLebul ds 2moniu ou oonbinub de oupru re^ulbeb esbs usoeb le 
95-I00°c 1^106).

kosleb de emoniu ou oonbinub ds oupru SS poebe obbine prin 
edeosul NeLbenebului de oupru, dupâ L222 ds nsubreli^ers 2 2oidu- 
lui Loskorio ou 2M0ni20. ^d2osul neLbenebului de oupru oonbribuis 
Iâ orssbsrs2 rs^isbsnbei yr2nulslor si l2 imdun2b2birs2 
proprisb2bilor Lsrbili22b02rs sie produsului. ?roporbi2 2d2osului 
r2porb2b Ia LosL2bul ds smoniu uso2b ssbs ds 0,01-0,75/0^107).

?rin 2d2osul sulLebului ds oupru 12 eoidul piroLosLorio 
(rspyrbul cur^Oz - 1:1) si nsubr2Ü22re2 smssbeoului ou tMz (9) 
lâ 200-250°e, SS Lorms222 un oompus osrs oonbins: 22,934 Lu, 
6,204 dMz si 52,784 Lompusul SS posLe ideuriLios oe Liiud
Lu (884 ) Nk^O-? si ubili^sres 1ui os iuyrsssmsub oomplsx s-s dovsdir 
2 Li Lo2rbe sîio2os (108).

l^eubr2li22re2 reziduurilor rs^ulbebe Is Ledrioerse lîzLO^ ou 
LL(ON)2, oonduos Ia Lormerse unui preoipibeb ou o oomporiibie 
deosebib ds oomplsxâ: 8,2-10,64 2n/ 1,2-3,84 Lu; 0,3-0,54 14n- 
0,1-3,74 ks; 1,6-3,14 dig,- 11-224 Ce- 29,3-39,74 864, oonbinubul 
de ^s si k" sibuându-ss sub limibe boxioibâbii. edeosul eoesbui 
preorpibeb, iu proporbis ds 2-44 dupâ L222 ds nsubr2li22rs 2 

âs exbrsobis ou lwlz, ooncluoS is obbinSi7SL uuui produs ou 
0,4-1,44 2n, 0,26-0,344 Ny, 0,05-0,34 Lu, 0,04-0,064 t4u. kroclusul 
SS 0S!7L0bSi7i2Sâ2â âs SSSMSNSL priu OLpsoibsbS LubibiyKrsoopioâ si 
LUbiLyIomSi7LUbâ mâribâ ti09).

?17in ^172^21762 ou Loiâ LosLoi7io L 2YUI7ÜOI7 âe ObSlâriS SS
p!7Oâuos sxbrsobis Liedului si msuysnului. l^Subi7sIi2si7SS ulbSr^ioâ- 
râ 2 soiubisi ou 2MOni2O, OONâuOS 12 odbiUSI7S2 LosL2biiOI7 âS 
MSLâlsmoniu: si k'SdM^kO^, 06 PO17 Li uLili-âUi 02 2U2r-S
S2U imprsuuâ ou iuyrâsânliubsis âs b222 t57).

?OsL2bui âS 2Moniu ou ooubiuub âS 2iuo, odbiuub p!7in 2MSSbS- 
O2I7S2 (HN4)2ttk04 ou 2n804.7tt2v iu proporbis âs 3-7:5-7, esbS uu 
inyrâsâmâub ubi1i22b ou prSoââSrS psubru ouiburils âs osi7S2iS, 
âsbeiTmiuâucl orssbsi7e2 ovubinubului âs M2bsi7iS uso2bâ ^110).

luyrâsâmiubs oomplexe se pob odbine si prin br2b2re2
ou lMz (cs) si inbroc1uoere2 iu produsul de rseobis 2 deșeurilor 
bidromsbeluryios ds le Lebrioerse molibdenului, oers oonbin 360- 
420 y/l 140-180 y/1 (^4)2864 si 0,5-2 g/1 mioroelemsnbs
l111).

în^iâsâmâno diu oissâ LOsiuLilo^ iioirnioi QsLo LosLsUul de
-'>!> . 'r ::uî„ d ' :i d-.- ' d 1 âO5i

06 umouiu. dondidiile opuims 06 obQin6i76 â produsului 
suur: reporu (UN4)^k^/Suc^ 1,025/1, ptt-6,4-7,3, LempereLurL 
65°L si durere: 45-60 min s112).

'oo . i 7 os ier i lor ou uor-ous i o. r l r.oul ur urine7.â oo 
7i6urre 1 lxei'6 071 (<^) si ^renulere, derermine obriueree unor
'oo!iLosrer7 d6 .'^r.o si^.ouiu, ou rooisronre ireosoios ridioerZ e
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yrsnulelor si Sd2dilid2ds ridiosdâ

y. 188808088^11 81818812^11 ov 8IO8O8I.L8881L

1srmoiosi2dii sindsri22di ou mioroslsmsnds ss oddin prin 
smssdsosrss unor compuși Losksdioi (8zkO4, 8282^4, 882^4) ou
oompusi o2rs rsyls222 soludilid2ds2 inyrâsâmândului (8280z, 
8z00z, 80l, 8208, 808, 0200z, ^rrnO^, 02(08)2), r2pordul äs
2mssdso2rs Liind äs 1: (0,42-0,66). In 2mssdsoul dopid I2 550- 
880°O ss inylods222 oompusi ou mioroslsmsnds (oxi2i âs Ou, 80, 
din, 2n, molidd2d äs ood2ld, m2ny2N2d äs pod2siu, in r2pord 
1: (0, i-0,55)). vupä 30-60 minuds, dopidur2 ss yr2nuls222 
(114,115).

d. I808â8â8I818 81X18 08 8I0808I.88881L

Inyrâsâmindsls mixis ou mioroslsmsnds ss pod oddins prin 
2mssrsosrs2 inyrâsâmindslor äs 1)222 ou inyr^sminds prim2rs ou 
mioroslsmsnds.

ksdisl un 2mssdso äs urss, (884)2804, 801, Losins äs o2loiu, 
0200z si oxid äs Lier ss inoâl2ssds pânâ I2 punodul âs dopirs 2I 
urssi. ämssdscul rs2uld2d ss yr2nuls22â prin pulvsri22rs, I2 
dimensiunile dorids (116).

1rsi oompisosi 2i urssi ou säruri 2nory2nioe: 
600(882)2.^1(^0z)z /600(882>2.^e(80z)z si 400(882)2-Un0l2, s^u 
ooyrenuled dupä oompeoders ou iosied monoosloio (80k.82O) ssu ou 
superLosied driplu (18k), I2 un repord 80k:urss - 1:2 (117).

On inyrâsâmând yrenuled oondinänd urss si Losied, imdoyädid 
ou mioroslsmende ss poede oddine prin sdeusul unui rs2iduu 
oddinur din indusdris iosiedilor I2 o soludis 2po2sâ ds urss. 
8ioroslem6ndels sund introduse in soludie ds urss, in proporție 
ds 0,1-5tz in produsul Lins! (118,119).

Inyrâsâmindsls mixde ss pol: oddine prin emssdsoeree unui 
inyrâsâmând ds d22â (urse, iosied diemonieoel, nidroiosied ds 
smoniu), ou oompusi poiimsrioi (ds l:ipul polis^ilsnsi ds in2ll:2 
ssu ^o2sâ prssiuns, 2 poiiprolilensi), sâruri ds Ou, 2n, 8n, Oo, 
2le soidului « 2mino-> ms1:il 1:iodul:irio (0,01-3^) si M2i:sri2l ds 
umplururâ (120).

On inyrâsâmLnl: mixd ou oon^inut: ridiosl: ds dor soludil in 
Qpâ, se posiie oddins prin âdsusul unui compus 2I dorului (8zS0z, 

- â uoidu' Loskorio inâii'.'^o^ smoni::Lrii soss^uin ( 121 j .
Iil^râsâinân!, mixt, ou oonrlnur oo inoliddsn se POLUL odrrne 

prin neudrâ1i22reâ unui smssdso os oondins 30î 82LO4, 13î 880z si 
4,05^ âoid moliddsnio, ou 88z, pânâ le ptt-4,5. Inyrâsâmândul 

U 7. 00nt. r!>.e 0 , o Ko (122). 
8'2 srudiâr si iniluendâ âdâusurilor de mioroelemende âsuprs 

oursoreriseioilor in<zrâsâmindeior «zrsnulsde, odLinude pe d222
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unor smssdsouri äs osrdsmids si oxsmids indrs /
rile de mioroslsmsnds (0,24 cu si 0,24 co), 
meosnios s yrsnulslor si permis oddinsrss unor 
sylomsresLS prin sdoosrs (69,70).

5 si 204. lldsosu- 
msrsso rsLisdsnds 
produse osre nu se

i. co niciroLdLNLr^k

vin rssodis sdosokiomsdrioâ s Hzkv^ 874 eu un smssdso de 
kidroxiosrdonsd de msyns^iu ou kidroxi osrdonsdi si miorosls- 
msndelor, se oddin Losksdi dudli de dipul:Ny^^Nn^(82^04)2-2»2O, 
^I-x^Hx^2^O4)2-2tt2O, ^l-x^xtH^^^ (x-0-1), osre
oondin: 0,1-15,74 NyO,- 0,1-24,24 NnO,- 0,1-274 2nO si 0,1-264 LoV. 
csloinsres ls 205-280°c oonduoe ls iormsres unor loslsdi oonden- /
SLdi linisr, oondinsnd lsnduri de 40 sdomi Losior. 

krin nsudrsli^srss smssdeoului soluțiilor ds didroxi- /
osrdonsdi ou 554, ls p8-2,8-3,2, ss oddin LosLsdi dudli:
^l-x^x^^^^V, ^Yi_^2n^ttk04.3tt20, N^i-x^x»?^. (x-v-1,'
0-0,1 si 0-0,2) soludili in oidrsd (123).

vdiliLsrss Lsolidilor nsdursli in oomponsnds inyrsssmindslor 
dsdermins orssderss ou 104 s rsndsmsndslor ouldurilor si 
miosorsrss pierderilor ds sudsdsnds nudridivs prin spâlsrs (124). 
vn asemenea produs ss oddine prin smssdeoarea unor in^rasaminde 
ds da^s ou sâruri sls mioroelsmendelor si ou 2solid lin msoinar 
si posds oondins: 804 2solid, 2,84 8, 1,64 ?20s, 2,44 82O, 0,044 
Nn, 0,024 2n, 0,014 cu si 0,024 s.

vn inyrasamând ps dass ds podesiu, ssimilsdil in dimp, s-s 
od^inud prin drsdsrss olorurii ds podesiu ou un lisnd ps ds2Z ds 
râsinâ ureo-kormLldsdidioâ os oondins cuZO^ in proprodis ds 
0,I-ir din mese xci (125).

?enrru dilsri^e culruri ss po^ uliili^â os sudsden^s ler^ili- 
rsdosre oompusi ds dipul sdiolsi Losisdios (126,127,128).

8s rsoomLndâ dssssmsnss udiliLsrss unor oompusi snorysnioi 
ps dL2â ds sdiolâ doradioâ, oxi^i si mioroslsmsndslor si sdidivi 
ou proprisdâdi Lerdilirsdosre. ^ossdi oompusi ss osraodsri2SL2L 
prin prsd ds oosd soâLud, simplidade in oddinsrs si siyursndâ in 
udilirsrs. Lomporidis lor varisrâ indrs: ö20z 13-324, 8^02 22-
404, ^l20z 2-84, si NS2V 5-114, NyO si cav 4-124, oxi^i si
mioroslsmsndslor 0-364 (129).

^mssdsoul liyninsi ou o prodsins sodivsds ls ptt nsudru si îs 
remo^r^riurs osmerei oonduoe Ie Odri.nere3 unul inyrâsâmâni: oom- /
u POS re '1 lmdc-^/ürr in oroe^ <.-:uenre, prin sdâOL oe

l', cu3O^ (l30).
Kesoris doro^ipsului ou rsridii ou oondinud de iosisri, 

ru.'u'ruîo ln procesele lndusrrlsle de prelucrare s rocilor los^s- 
conduce la odrlnerea loslarulul dlcalclc cu conrinur de 

dorar (131j.
/^mesrecul a 50-664 reziduu odrlnur ls Lsdrlcarea HO2 prin
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PI7OQeâSUl SUÜ2d eu 5-104 e227dOU2di 22. M6d2lslOI7 2le2liu0- /
pâMâN^OLSS si 10-454 M2d6I7i2i O27y2Uic eouâueS i2 Oddil1SI7S2 UUUi 
1nyi7Zsâmân^ Y!72uui2d es OON^ÎNS 3,5-64 14^0, 12-194 k'S(II), 
1-1,54 kw si 0,2-0,34 2n (132,133).

prin LââOSuI unei soluții eu eoudinud âs Uy(«0z)2, 
^(«Oz^. Ott^, ^12804.«26, 2u(«0z)2 si 0u(«Oz)2 ia o seludis
eoudinâuâ («I^^«?^, (««4)200z, ««401! «z«0z, (^«4)^07024.41120
si (««4)2804 SS odi^ins o soluție esi7s prin ^172^2276 eu 
02(«0z >2.6«20 kerMS222 un eoinpus eu o eomposi^iS ec>27Ssx>un22i7O227S 
2p2^ii:ei, eu eon^iuuli âs mieroSlsmen^S (134).

«u 2mss^se âs 0u804, ui7SS si ?soli^, yr-2uul2l7 sud p^ssiuus 
si iueâl2ii7S (20 H?2, 90°0), eoriâues I2 Lerin2r'62 unui iuyrâsâmâud 
eu 104 0u, 4,54 « si 9,04 Ny (135).
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kkkILA. L II-2 

cLkcLIKKI LXkLUI^L^I^L

c^i» 1101,111, III 

SIVVII ^8vkRL 2L0I,I1VI,VI ci,itk0kni,oi,iiic itkoiLL^

In 2O6SI7 LLpi^Ol 86 I7SâLU 06270617217116 62cp617llN6Nl72l6 06 LN
VI22I7 U1711122I762 26o11l7n1n1 oI1nox>t7llOl1l7lo 1nâ1y6N în PI70O6SNI 
d6 176^1n6176 P17ln 8ok1ind 1on1o 2 UNOI7 O2l7lon1 âln 2P6 â6 â1Î617ll76 
PI70V6Nl6Nl76 .

(161706172172.16 S6 176^6172 12 MO(1211^217116 â6 01768176176 2
O2P2O11721711 â6 soklmd 1on1o 2 26Ol1l7Nln1 N2t7N272l 1nâly6N PI71N
2Ol7lV2I76 OK1m1O2, 12 O2272Ol7617l3l7lo1l6 26Ol1l7Nlu1, 1768p6Ol7lv 12 
8l7Ucl1nI PI70O68Uln1 â6 8ok1ind 1on1o 2 UNOI7 O2^1oni ,
2n^^,

1. 8î7nâ11 2SUPI72 x>170O68Ulu1 â6 1mt)NN2l72l7ll76 2 O2p2o1l72^11 â6 
sodiilld ionio.

2. AoLÎV2^6â o/llmioâ.

In 061706^217116 6k6Ol7U2^6 S-2 lolosil: 26o1i1: N217UI721 Hin 2ON2 
I"l1l7s1<1 (32l2^j).

?^7Î-No1p2l6l6 O2172O^617isl7ioi w.1nei7LlOy1O6 s1 okim1o6 sunl7
176^2176 In V2t)6l6l6 11 s1 12 ^136).

l2t)6lul II. LOMPO2l^Î2 m1N6I72lOy1O2 2 260l1l7Uln1 â6 I4ll7Sl(I

Hl7. O17l7. L0MPON6N^1 Mln6172l0y1o1 r
I. ciinOp^11v1il7 20-80
2. L2lo6âonl6 64-10
3. cu2i7l: 5- 2
4. ?6lâLx)2^1,

- 017(001222. 4- 2
- Pl2yiool22i 2- I

. Slot:1l7 3- 2
6 . îlmonld Y60l7k1l7 0,5
7 . 36lââonl(7 I- 2
>.? (7-, 10; î- 'I (?

î Io:'.
. l.'. > ?Ii j 0,3 !

jtiUQlI, 11m6nlî7, 0P2I7I0 > UI7M6 1
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ladsiui 12. compO2iiia edimies 3 2sesmâniuiui ds 2soiii ds nirsid

wr. eri. componsnii

1. 8iO2 70,06
2. 11,77
3.

5)
^ 

o>
 cv c>
u k o U
I ( 0,67

4. 3,36
5. 0,55
6. 2,20
7. O s eO

 
M

l->-I 
Lk-« 0,40

8. 0,18
9. e.c. 10,61

Imdunaisiirss proprisisiiior ds sedimd ionie sie eiinopiiio- 
linului eoniinui In ssoiiiui naiursi ds 14irsid, a nsessiisi 
SeilVLrSL ckimieâ s sessiuia.

^eiivsrss edimies s-s rssii^si prin irsiamsni seid, irsis- 
msni sicsiin, irsiamsni seido-aiesiin si irsiamsni eu ssruri 
^137,138^.

- ^raismsni seid

2soiiiui s kosi irsisi eu e soiuiis ds uci 214, 1s ismpsrsiu- 
rs ds 20^c, sud syiisrs, iimp de 60 minuis.

vups sspararsa din soiuiia aeida, 2soiiiui s Losi spaiai eu 
apa disiiisis.

-tratament siesiin

2eoiiiui s ieși irsisi eu o soiuiis ds HsOU 214 Is ismpsrsiu— 
ra ds 20°L, sud syiisrs, iimp ds 60 minuis, vupa ssparsrs din 
soiuiis aieaiinâ, 2soiiiui s kosi spaiai eu apa disiiisis.

-^raLameni eomdinsi sseido-aiesiin)

censis in irsisrss Lsoiiiuiui inir-o prima sisps eu o 
soiuiie ds nci 214, iimp de 60 minuis, sud syiiars si spălare eu 
spâ disiilais/ in siapa urmsiosre, 2so1iiul seiivai seid se 
irsiss2s eu soluiie ds Haci 114 si ds UsON 114, ssis1s1is eondiiii 
kiind idsniies.

'1r<3 5 sms/^L-^ou ssruri

2so1iiu1 s kosi irsisi su o soiuiis ds Haci 114, rsspseiiv eu 
o soiuiis ds csci-, 114, Is 20°c, sud syiisrs, iimp ds 120 minuis, 

disiiisis.
'^soiiQuI ser.ivsi 2 kosi usesi in SLUVS, nimp de 16 ore, Is
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Lsmpsrsbura cis 105 "C si pasirsb in Llaoosns inotiiss.

d.lnFIllsnts mstockslor cis aotiivsrs oiiiwios asupra ospsoitatü 
cis sc7Üiwd a ^soliLuiui t188-140).

InLlusnbs msbocislor äs aobivars okimioä asupra oapaoibsbii 
äs sotiimd s 2so1ibului s-s svicisnbisb prin cisbsrminarsa 
oapaoibabii cis sokimb ionio in oonciibii sbabios, psnbru ionii UR^ 
si

In aossb soop, probe icisnbios cis 2Solib aobivabs in ciiLsribs 
varianas, an Losb msnbinubs in oonbaob ou volums icisnbioe cis 
solubis oonbinsnci ionnl Utt^, rsspsobiv ionnl tin^^, pana la sbin- 
ysrea sctiilibrului.

vupa separarea Larei solicie, s-a ciebsrminab oonosnbrabia 1s 
eobilibru a ionnlni Utt^, rsspsobiv kln^'''.

In badslul 13 sunb pre^enbabe rsLulbabele privinci oapaoiba- 
bsa cis scbimb Laba cis ionnl Uli^, psnbru 2solibul nabursl nsaobi- 
vab si aobivab obimio. /

Isdslul 13. Valori als ospsoi^ä1:ii cis sokiind psn^ru ionnl 
^iniîialâ - ^,0 cs kttl^/l- 
osn^iîars cis 2soli^ - 3,2 y/1- 
yrsnnlaria 2soliinlni: 200-250 nm).

Ur. 
prodei

lipul 2so1ibnlni Lspsoibabsa cis sotiimd 
tmvsli

1.
2.

2eolir neacrivsr
2solib sobivsb on solnrie cis

0,80

3.
caci2 in '
2eolir sovivav on solnris cis

0,94

4.
UaCI III '
Lsolib sobivab ou solubis cis

1,01

»CI 2t4 '
2eolib aobivsb on solubis cis

1,32

6.
UaOtt 2>! ' 
2solib aobivab oomdinsb 
(aoicio-aloalin)

1,52

1,70

Lompars^iv on protra cis rso1i^ nsso^iva^, ^oat:s prodsls cis 
Lsoliî ac^ivLv an prsrsn^si: valori supsrioars als oapaoi^a^ii cis 
sokimtr.

Valori sie oapaoirarii cis sokimd ssnsidil riciiosrs s-sn 
^^odsis ss^lvscs slcslln sl msi sles comdlns^.

krs2ulrar.sle privinci oapacilsrea cis sckimir lala cis ionnl 
penrrn rsolirul sorivav prin rra^amenvul aoici si comlrinal. 

sunr prs2snrars In rsdslul 14.
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ladslul 14. Valori als oapsoirârii âs sokiml) psnrru ionul Nn?^ 
- 90 my Un^/I;

granularia parrioulslor < 63 um/
oanrirare âs 2eolir: 7,5 g/l)

«r.
prodsi

lipul 2solirului Lspaoirsrs âs 
âs sotiimd 
tmvali

1. 2eolir sorivar 
oomtrinsr 0,14

2. Tsolir sorivar 
soiâ 0,09

Li in sossr os2, ss odrins o vsloars mai riclioarâ a 
ospaoirârii âs sotiimd in os2ul prodsi aorivarâ oombinar (âs oiroa 
1,6 ori mai mare âsoâr vsiosrsa odrinurâ pentru proba aorivsrâ 
soiâ).

krin urmare, ss oonsrsrâ os proossul âs sorivars oonânos Is 
sporirea oaapoirârii âs sobimb, eviclenriinâu-ss in mod clsossbir 
rrsrsmsnrul oombinsr. varorirâ soesrui kapr, in osrosrsrils 
privinâ proossul bs sotiimb ou âiisriri oarioni, s-s urili^ar 
Lsolirul aorivar oombinsr.

o. dsrsorsrixsrss struorurals ^141, 142)

krobsle âs 2solir sorivsrs ckimio su Losr snsli^srs srruo- 
rursl prin snsii^s rosnrgsnogrsiicâ-si prin spsoirosoopis in IU.

- Lruclii rösnrgsnogrsüos.

ksnrru sruciii rösnrgsnogrsüoe s-s urili^sr un spsrsr lvk. l-1- 
62, sokipsr ou un âiLrsoromsrru N26-3. S-s Lolosir rsâis^is Lo

viLrso^oyrsmsis prodsior so^ivs^s okimio si s prodsi nsso^i- 
vs^s suni: rsâs^s in Liyurs 7.

Aâsursrss ou prsoi^is s po^i^isi si in^ensii:â^ii liniilor 
spâru^s in speo^rsls âs âiLrsoi:is âs rs2s X, s permis iâsn^iLios- 
rss pe dara âs^elor exisi:sni:s in li^srs^urâ (14^-145) s olinop- 
i.iloli1:ului nsi:ursl os ks2s ms^jorii:srs si in osn1:ii:s1:s msi mios s 
sldirului si a-ousri:u1ui. / / .

In rskelul 15 sun^ sin^s^irsrs clarele privirosrs îs unykrul 
âo âltrscrio O, âlsrsnrs inrorolsnsrs ci, si inronsirZ-.iIs rols^ 
rive sls maximelor cis ciiiraorie, oaloulsre raporrsnci vslosres 
masuraia psnrru Lisesrs maxim ls invensirarsa maximului âe cii- 
5 raoî-. ie ^oresounxsroars oi anu. i u i -le inciioi pilier 400, oons icisra- / 
^âS cle rolerinrâ.
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k'ryurs 7. OiLrscboyrsmels probelor.
I .-proba nesorlvaba,' 2-proba brababâ sold/ 
Z.-proba rra^a^s sloslin,- 4-proba lirabs^s 
oomblnar (sorâo-aloalin).
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VsIor'Hs onyitiriuicle dikr-se^is 6, s âis^sri^Sl In^sr'pIâNLr'S â, s 
In^snsI^â^IIoi? !76lL^ivS S2. L inâicHOi' silier'. , /—

Ivtervsi 
S

krol)2 1 
I/I,

krods 7 krods 1 krolîs 4 
I/I,

----------------------------
Ltriduiri

6<L) I/I, âM I/I, dti Usterisi

5,O8-5,I4 10,14 70 10,00 8 8,88 18 10,00 27
5,72-5,78 8,87 85 8,84 80 8,88 87 8,80 85 020 ciisopt.
8,47-8,52 7,84 41 7,80 78 7,88 55 7,80 51 200 ciisopt.
7,58-7,82 8,78 17 8,75 70 8,74 70 8,75 18 2 Ol ciisopt.
7,72-7,78 8,88 17 8,87 11 8,80 12 8,81 12 001 ciisopt.
8,12 8,81 7 020 sldit
8,88-8,72 5,87 8 5,88 7 5,88 8 220 ciisopt.^
8,28 5,54 5 110 ciisopt.
8,84-8,88 5,71 17 5,71 70 5,71 17 5,20 17 11l ciisopt.

10,07-10,12 5,17 78 5.N 74 5,08 15 5,08 12 111 ciisopt.
11,O8-11,15
11,88-11,84
12,14-12,17

4,84 18 4,85 17 4,87
4.12

18 4,81 18 111 ciivopt.
4,14
4,75

11 4,17 11 14 4,12 12 401 ciiuopt.
18 4,75 18 4,24 75 4,24 11 100 s-cusrt

12,72-12,75 4,08 78 4,05 75 4,01 25 4,05 20 111 sidit '
12,04-12,08 1,88 100 1,85

1,88
100 1,85 100 2,85 100 400 ciinovt.

I2,ri-12,28 2.81 11 58 1,80 55 2,88 51 421 ciisopt.
12,50-12,55 1,81 14 1,81 15 1,87 14 2,82 11 221 cliuopt.
11,81 1,74 15 1,74 12 '241 ciinovt.^
11,87-14,04 1,70 10 1,70 8 1,88 11 2,70 8 l02 ciiuopt.
14,75 1,81 14 11'1,0'10 ciiiwvt.
14,58-14,81 1,55 15 1.55 15 1.54 17 2.54 17 ciioopt^
14,85-15,07 2.47 10 1,45 12 2,45 11 '511 ciisopt.
51,18-15,71 7,41 11 1.41 ! 78 1.41 14 2.41 12 22? clivopt.
15,10-15,17 1.18 77 1,18 î 70 1,18 28 2.27 22 211 cüuopt. ;
15,50-15,57 1.15 75 1,21 ! 15 24 2.22 50 101 j s-c^r ..
15^3-15,5) 1,17 17 ! 2.11 11 2,21 20 2.21 18 002 !ciinooi.',
18,81 1,77 7 20'2 sidit'
18,77 1,70 18 002 sidit
18,41-18,47 1,18 17 1,18 78 2.15 11 2,18 >100 422 ciiuopt.*

040,220 sidit
18,84-18,88 1.12 18 1.1? 22 2.11 1.7 2,10 20 411 ciinopt^

! 220 sidit
18,81-17,00 1,07 14 1,07 '-r 1,08 15 1,08 17 122 ciiiiopt.
17,50-17,81 7,87 2,85 25 2.85 45 2,88 44 151 ciinovt.
iL, 2,81 ÎI 510 cÜLLpü.
18,88-18,75
18,17-18,71
—

7,78 78 7,78 77 7,78 21 2,78 28 821 ciivopt.
7,77 11 7,77 8 7,77 11 2,72 15 802 ciisopt.

odservstie:
/

krods I - prods isitisis
krods 2 - prods sctivsts sciö
krods 2 - prods sctivsts slcslis
krods 4 - prods sctivsts coidisst
ciivoptiioiit lUZ>,- ciisoptiioiit^ 11441,-a-cusrt 1145,d>,- 

sidit iu;, s>.
ke bsrs âikrscîoorsselor obținute e-z iutocsit iiisyrsis âe 

rsre X ti^yurs 8>.
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k'iyura 8 . visyrama ra?S X
3-prods Standard (143,?); 0-prod>3 neac^ival^â;
1-proda ^rs^aliL acid; 2-prods ^rsis^â alcalin; 

3-proda ^ra^a^s comdinad (acido-alcslin).

Oupâ cum se odservâ, In urma ^rs^smsnlislor ckimioe nu int-.er- 
vin modiiicâri structurale esențiale, ei doar O anumita variație ... , ! .s rntensitatrr lrnrrlor din spectrele ds ra^s X, pe care o sxplr- 
câm prin variatis distribuției cationilor compensatori ds sarcina 
(146-148). .^stîel, lâ probs tratata acid, miosorares intensitZtii 
liniilor caracteristice clinoptilolitului este cauzata de proce- 
sul clo deouuioni^sre si de dssluminare psrtialâ 2 rețelei, pro- 
cese ce depind de concentrația acidului, ds liempS^L^ur-s si âs 
timpul de oon^Loi. (149).

I'rs^smsn^ul sl?slin si csl eoindinL^ si pradelor, ?onâu?s Ia 
c> crescere s yrsâului âs oris^alini^a^s, ilus^ra^ âs orss^srsL 
in^snsi^â^ii liniilor carLo^eris^ios olinop^ilOli^nlni (iiynrs 
8). Ores^SrsL yrsclulni äs oris^slini^a^e ss sxplioâ prin rsânosr- 
sa is2ei smorks âin insss Lsoli^ulni.

^oesl: prooss âs mârirs a ?ris^slini1:â^ii 2soli1:ului, oonisrâ 
produsului propris^â^i âe sokimd mai duns.

In prods ^rs^sî:â oomdinsi:, ss^s posidilâ âi^olvsres sldii^u- 
lui ou kormsre cie a-ousrd, osss os sr pu^es sxplios orssrsres 
româooâdilâ 2 maximului cis îs 3,16 (oadelul 15).

3e rsmsroâ âsasemenss aparivia sau clispsri?iâ unor maxime. 
^st'r.ol, liniile ald>luu1uj avanc) inclioii I4i11er 020 , 131, 030, 202 
o: o.uun o In speor.ru l prooei neaooivaus, dispar in urma r.r^ua^ 
mnn. Un! or.

In dikraoUoczrame1e prodelor sodlvare, se odservâ unele linii 
n '«» i nooi i lol i ru l u i do i n.rens i e mioZ, oare nu se odservau in 
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probn înîblelâ dîn osu^s superpo^ibîeî (130, 241, 511).

- §Ludll IS (141,142)

LpeoLrels eu losb înrsyîsbrLbs In domeniul 400-1400 om 1, ou 
speobromebrul LkLco^O 75 Ik, kolosînd metode pesbîlârîî în kör.

Lpsobrsls Ik sie probelor sunb rsdebs în kîyure 9, îsr 
maximele sdsordsnbsî sunb rsdabe în bedelul 16.

k'îyurs 9. Speobre
1-probs neeoriverâ,' 2-probe rrsbsbâ oombînsb-

3 pLo'ou r.r'âîiLQâ elo^Iin; 4-probs eold.
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lădoiul 16. Ro^idiils maximelor adsordandei (om âin spsodrele 
IU (Liyurs 9).

Hr. Haxim
prokei

A 6 c v 8 R 6

1 1050 780 716 663 597 506 455
2 1066 793 726 673 600 520 467
Z 1066 783 720 667 600 517 463
4 1066 793 726 673 606 520 460

§6 oonsdadâ os in urms drsdsmsndslor otiimios LU svud loo 
cieplsssri sie maximelor- spre numere cis uncia mai mari, oesa os 
inciios soscieres ssdepdsds a oondinudului in AI al redelsi.

pentru a urmări mai ușor variațiile in indsnsidsds ale 
maximelor âs sdsorddie, s-a indoomid ps ds2s spsodrslor, cirsyrsms 
spsodrslor IR., prsLsndsds in Licsurs 10.

^60

1,2

1.0

Ü.Ü

0.5

o,4

0.2

i 0123
1050

0123 0123
760 716

0123 0123 0123 1)

Rlyurs 10. Diagrama speodrelor IR. 
0-proda neaodivsda,. l-proks dradsdâ aolcl,- 
2-prods dradsdä sloalin; Z-prods drsdsds oomdinsd

A.-, ! n:x-nr; Ir.sios maximului prodo Io:' 4 6 0 om"^-
(maxi.m oaraoiooIsoIo)

' ' - . i' - â 7: .X '<->!>! ' o ci i 7'or ; 1 UNO2M: <ie uncia .
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In clisynsms suni ^spne^snisis inisnsiisiils msximslon r-spon- 
i2is Is inisnsiisiss msximului äs Is 460 em^^, Lpsr-iinsncj
incloirü Isysiu^ii 1-0, maxim Is eSI7S eONiZ7Üuis sisi msis^islul 
siiieie smor^L, eâi si esi erisisiin ^150).

Irsismsniui seid nu eonäues in yensi7sl is e erssisi?s 2 
inisnsiisiii msximsisr', pr-in inäsx>si7iLr'EL msisi7iLluIui Linosi. I4si 
âsyrsbs, irsismsniul Leid âsisrMinâ o usosrs sesäsiis s . . , / 
inisnsiisiii rslsiivs s msxiinsler' ansli^sis, âups euin rs2uiis äin 
eempsiSiSL lor psniiu piedsls 0 si I (Liyuis 10), es urMLis 2 
ässiuininsrii psriisls a isislsi si s âsesiioni^siii lI51).

Oissisiss inisnsiisiii islsiivs s msximsiei psniiu pr-odsls 
seiivsis sleslin si msi siss eembinsi sisis es irsisrss eoisspun- 
2siesis cleisimins ebiinsiss UNOI7 pieds eu eiisisliniisis msi 
msrs, esss es eenürins si eenelu^iiis rsissiis äin snsii^s 
iÖSNi^SNocsiLÜeS.

-I'i'opi'isiäiiis seicis als sup^sFsisi

ksniiu issisi7SL pispiisiâiilOi seiäs sls sux)i7sisiei, s-s 
u^ili^si sclsoi-d^is piriâinsi. ^cLser-d^is piniâinsi s-s siseî.us'd ps 
pss^ile ssli-supor-isis Okt:inu^s pr°in pr'sssr'ss msisrislului kin 
!^O 1 NI7N17, .

kiriclinL s Los-d sâsO^di^s Is ?s xirods sLIsUâ Is
I50°L, ^imp âs 1/2 OI7L. vsserd^is sxessului âs pir^âins s ies^ 
sisetius^s Is sessssi ismx>sr'L^ui7s.

8pseLnuI spseiiloi? âs rsmsss sâsoi7di^s Is supi7si3^s s 
kost^ înnsyis^nsl: (ksrs es pneks ss msi vinZ in een^se^ eu s^ines- 
Isns), i.1^^176 1400-1800 em^. LonesnNnsUls LUpLNÎieisIâ 2 seesno^ / . . 
specii s ros^ spneei2is clin insicims2 msxiineicn cansecenisU^ce, 
e2leul2nc1u-s6 M2i inl^âi 2dsoi7dii2 eorsspunLä^O^e si 2poi iole- 
sinâ eoeiieisnliii âs sxiine^ie âin Iiiei'2iui'2 V2isls/ / 
sxx>si7imsnl:Lls odiinu^s suni r°sâ2is in iiyui72 11.

Inisnsii2iss msxims1ei7 ssis âssiu! âs mies, esss es 
âovsâssis o slaba reiinsrs a piriclinsi, âaioriis âimsnsiunilor 
moleeulelor âe piriâina, mai mari âseLi âimsnsiunils eansisioi7 
2seiiiu1ui. 

ks ds2â âs eaieu! s-s sisdilii es eoneenii7LiiL esnii7iior' 
Sronsisâ ssis âs 0.42x10^0 osniri/yram, esss es ssis in eeneer'- 
âsnis eu dsisls sxisisnis in liisrsiurs ^153).
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k'i^ura 11. Lpscdrul IU al piriclinsi sâsordirs psndru proba 
rrababâ combinat: (sciclo-slcslin) .

â. eonoluxii

In yeneral se consbaba ca procesul âS aobivars cbimicâ 
conâuce la sporirea cspscibsbii âs scbimb ionic si SS sviâsnbis2s 
t.rat.amcnt:ul combinat:, prin csrc SL Odrin cele Mâi riâicabe valori 
âie capacirârii âs scbimb.

Lbuâiils rosnbyeno-sbrucburals sLecbuabe asupra Lsolibului 
nabursl nsacbivsb au permis iâsnbikicarsa clinopbilolibului os 
Lsrâ ma^oribsrs.

Lbuâiile rüsnbyenoyraiice araba ca brabsmsnbels ckimics nu 
inclus mocliLicari sbrucbursls esenbiale in rebsaus reolibicâ.

ksnomsnsie âs ctsoL^ionirare si âs âsaiuminsrs pLr^ialL s 
rebelei, ilus^ra^s prin micșorarea in^snsi^â^ii liniilor oarso- 
^eris^ios olinop^iloli^ului in äikrso^oyrams prodei ^rs^a^s aoiâ 
sun^ oonLirmLt:e si âs clamele clin li^ers^ura. ve slLksl, ușoara 
soââsre a in^ensi^â^ii relative a maximelor clin spectrul IU al 
prodei acrivadâ aciâ, conkirma rsruldadul anali^ei rösndyeno- 
^ralios.

ksnîru prodels cle 2solid scdivads alcalin si comdinsd, s-a 
cons^s^sd o cresdsrs a yrs^ului cle cris^alinids^s a1 redslsi, 
i.Iusî7i7âî: cis cresderes inQensivâdii liniilor in spsccrsle cls râ2s 
X SI Câre se poare explica prin reâucerea rar:ei amorke clin mare- 
rialul inirial. /

("icsrerea înrensirârii relative a maximelor sesizară in spec- 
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dreie Ik sie probelor scdivsds sicsiin si Mâi Lies 00MbiNLd, SSde 
In conooräsnds ou rs^uldsdul snsii^ei rösndpsnoyrsdios.

Issdsrss proprisdsdiior soiâs sis suprsdsdsi 2soiidios L 
probei sodivsds prin drsdsmsndui oomdinsd, s sviâsndisd sxisdsnds 
osndriior soi^i Sronsdsâ.

2. Lduâii ssuprs proossuiui âs sokimd ionio.

s. SsnsrsIidZdi

vdiÜLsrss 2soiiduiui oiinopdiioiidio in proosssis âs spu- 
rsrs svsnssds s unor sps rs^iâusis oondinâncl âiksridi osdioni, s 
impus siuoiclsrss sspsodsior isysds äs dsrmoâinsmios si oinsdios 
urmsdosrsior proosss âs sobimb ionio:

* »»4sol M42 <n

2»â; Cu2^ 2d,Z^ cu^ (2>

2r>2^ »--- 2dls^ol 2n^ <Z)

2,1. .; . »n2^ ----- 2^S^1 «nZ" <">

- soclul cls luoru

In âebsrminâriiS exporimenbele s-s ubiii^sb olinopbilolib 
nâ^.urâl sobivnb okimio prin rrsIiLMSNbuI oombinsb, oersoberi^sb 
IN ! NN ciiâmel'.nn msciin pnnii inn^i eior cik; ^0 um.

Lobilibrul si oineUies proceselor cis scbimb ionic s-eu 
sbuâisb Ie âiieriie bempereburi. kenbru âeberminsres i^obsrmeior 
âe sokimd, probe âe oâbs 25 mi ape sinbsbioe, oonbinânâ oebionii 
iuâbi in sbuâiu, 1s osre s-au Lââuyab oanbibâbi verisdiie âs 
Leoiib, su Losb msnbinubs ia bsmpersburâ oonsbsnbâ, sud Lyibsrs, 
pânâ is Lbinysres sobiiidruiui.

2soiibui s-a sspsrLb prin oenbrikuysrs, iar supsrnsbanbui s 
kosb LNLÜ2Lb, pendru äsberminsres oonoendradisi is sokiiibru.

ksndru sduâiui oinsdio si processior äs sokimd, prods âs 
oâde 25 mi sps sindsdios, oondinânâ osdionui psrdioipsnd is 
sobimb, is osre s-s s^su^sd osds 1,0 y 2soiid, su kosd msndinuds 
sub sprdsre, bursde de dimp ârieride. vupâ un dimp âederminsd, 
^eoiirul s-s sepsrsd prin cendriiu^sre, isr supernsdsndui s iosd 
snslÎ2Sd.

>îero<ie^e snsl ie.

Nerodele cis snsl i rs uL i li^nre «rund reâsde in dsbelul 17.
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l-sdelul 17. lls^oâe âs snsli^s.

rir.er^. Ls^ionul snsliLSl: l4e^oâs âe ansli^â Odssrvs^ii /
l. ««4 spee^rolo^ome^rie, 

81^8 8683 - 70
8?LKOI, LK-5

2. cu^ eomplexonomeirie ll54Z
Z. eomplexonomeirie t154^I
4. l4n^^ spee^roioi:omS^rie, 

8L^8 8662-70
8?L^0I, LK-5

- HelLt:ii âe esleul —

ken^ru s^uâiul procesului âe setiimb ionie exprime^ prin 
eoue^is: /

2^ 4---, 282^1 <b),

s-su U^ili22^ relâ^iile âe eâleul exis^en^e iu li^ers^urs 
lI55-I57^.

Lsleulul krneriilor eekivslen^e sle ionilor k4e^^ in soluție 
(^e^î si in ls2â soliâs (t4e^ s-s eleo^usl: pe l»s2s relsrlllor 
s40^:

»SZ^- ----d <Z2)
cg

in osre: c^^^-oonoen^rsiis eșalonului (r4e^^) ls eckilidru, 
mvs1i/1

^O^LOneei'.^rsris inlrisls s solurlel, mvsii/I.

_ nr. eekiv. esrioni âe sekiml» (mvsli I4e^^/^ 2eolir)
«SZ - ------------------------------------------------------------------------------------------------ <zz>

ciZ
in esre: eiL-reprerin^â eapsei^L^ss msxims âe sekimd s ^eoli^u- 

lui, mvsli/y Lsolit:.
^plieâncl leyes sesiunii mssslor sekilidrului âs setiimd 

repre^en^L^ prin resecis (5), pentru âe^erininsres eosiieien^ului 
rs^ionsl âe sslse^ivi^s^e:

2-^ 
respse^iv s eoekieisn^ului âe seleepivi^s^s eorse^s^:

2^- 
l)s^' ^62ulvs relsrllle:

---------- 2.,
(!4s^)' . l>Ie-

" 4
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in osrs: HâZ, - Lrscbiils sotiivslsnbs sie osbionului in
soluție rsspsobiv in Lass solidă

^-^sci* ^-«-14scl " oosücisnbii ds sobivibsbs si ssrurilor 
— — 2 in solutis, 1s sobilidru.

Losiicisntii ds sctivibsbs si sărurilor in solubis, s-su 
dstsrminsb cu rslsbis: /

^oy - - 0,505.2^_. 2,.^u (36)

in csrs: . 
2^., 2_ - sunb ssrcinils ionilor/ 
u - rsprs^inbs tsris ionios s ssrii, cslculsbs ou 

rslsbis: /
n

u - l/^i^.-l (37)

in csre: - concsntrstis componsnbului i, mol/l.
ksntru osloulul consbsntsi tsrmodinsmics ds sctiilibru K^/ se 

utilisesss relația: / 1

^uKâ - <-us--u-> <ZS>
o 

isr vslosres inrsyrslsi din membrul drspb si rslsbisi (38) se 
det-.SrmlnZ «zrsllo. 

ksnbru sbudiul oinsbio si proosselor ds sokimb, ss plssos ds 
îs rslsbis: / 20

6/n^) (1/n?) . exp(-n^.sr) (39)
N^l

Lsmniiiosriils bsrmsnilor su Losb prsLsnbsbs ls xrsyins 28 
Orskio (Sb-k(b)) ss dsbsrmins irsovsnbs osrsobsrisbios, 8. /

8s cslculss2s spoi ooslicisnrul spsrsn^ de dilutis (O^), osre 
depinde de rsmpersburâ:

vi - vg . expl-Lä/kl) (40)

Qrsklo (lnv^-L(1/1)) ss dsduos snsryis ds sobivsrs s proossului.

b. Studii ou privire ls prooosui do so/riwb si ionului amoniu.

kroossul ds sokimb ionic srs ls bs2s scustis: 
x»4r
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-L^uclU. i:srmoâlnsmlcs (158^

In sî.nâll1s sLsL^ns^S ssnprs sckllldrulnl In sis^smnl
Us^ un^ 2-2 U^ili22^ O solutis ds UH^Ll, cu cONSSNiirS^ls
^0 - 500 my Ukl^/I. Ossels sxpsrlmsniisls obi:lnni:6 snni: x»rs2SNi:2i:s
In ^Ldslnl 18.

Isdslnl 18. vâ^sls sxpsrlmsni:Lls sä. äs cslcul prlvlncl sctillldrnl 
In sls^smnl Us^ Ull^, Is älLsrli:s i:sinx»srsi:nrl.

Läpssi^ä^ss maxlmä cäs scklmd 2 2SOlli:nIul cäsi:srinlnai:ä sxpsr-

Ur. 
cri:.

L2ni:lt:2^s <äs
2SOll^, ^/1

LOncsn^r2i:l2 äs 
scklllbrus my Ull^/1

L2Ni:l^2l:s rsi:lnni:2, 
MV2l UIi^Z9

25°c

I. 1,000 467,60 1,80
2. 4,154 373,53 1,69
3. 9,054 265,25 1,44
4 . 17,448 160,90 1,09
5. 29,748 92,82 0,76
6. 48,702 60,00 0,50
7 . 59,786 46,76 0,42

Z5°L

I. 4,000 383,82 1,61
2. 9,534 261,76 1,39
3 . 18,774 158,82 1,01
4. 37,576 78,15 0,62
5. 48,627 63,24 0,49
6. 60,792 49,71 0,41

so°c
i. 4,106 385,29 1,55
2 . 10,675 264,71 1,22
3. 22,028 164,71 0,85
4. 36,364 103,53 0,61
5. 50,179 70,29 0,48
6. 67,791 57,65 0,36

lmsni:Ll sä. scämlsä In cslcnl ssi:s <äs 1,80 mvsll/y assili: (*).
ke d>222 cäsi:s1or <äln tadeln! 18, cn 2^jn^OrnI rsls^lllsr 

32-ZZ, S-2U cslculs^ krsci:ll1s scklvslsni:s 21s lcrnulul smonln 
In solnrls sl In 2so1l^ sl vslorlls snnL rs<äsi:s In l:st)s1nl 19. In / / ,
scelssl îstisl sunr rs<lsi:s sl vslorlls 82^ sl L2lsnl2^s ps
ks?s I7slädllIOI7:

- 1
(41)
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Iskelul 19. Vâlor-Hs Lrse^iilor- sis LL^lOnllOi?
, , . -t-

psi7^^c:2.x>sri^ Is x>i7oc:Ssu1 âe sâimd kls -»----^ .

Hr.prodâ ! »»4- »»48 I i! NâZ

25°L

2. 0,94 0,75 0,06 0,25
3. 0,80 0,53 0,20 0,47
4. 0,61 0,32 0,39 0,68
5. 0,42 0,19 0,58 0,81
6. 0,28 0,12 0,72 0,88
7. 0,23 0,09 0,77 0,91

35°c

1. 0,90 0,77 0,10 0,23
2. 0,77 0,52 0,23 0,48
3. 0,56 0,32 0,44 0,68
4. 0,35 0,16 0,65 0,84
5. 0,28 0,13 0,72 0,87
6. 0,23 0,10 0,77 0,90

so°c
1. 0,86 0,77 0,14 0,23
2. 0,68 0,53 0,32 0,47
3 . 0,47 0,33 0,53 0,67

0,34 0,21 0,66 0,795 ' 0,26 0,14 0,74 0,86
6. 0,20 0,12 0,80 0,88

?e Ks22 <12^61017 â1n i:sdSlu1 19, s-su oOns^rui^ l2o^si7M6le äs 
scdimd (k1yui7s 12).
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kiyurs 12. l2O^srMsIs äs sokimd procesul dlL^ ^--^»4,
Is ^omps^s^u^l.
1-25°c,- 2-35°c,- 3-50°c. 

tâlcului ooollolonuulul ^L^IonsI âe sslSc^lvl^L^L

K rososo^iv s oosLlolsn^uIui. de selsc^ivi^L^s 001760^2^ 

nK' 7^, L'2 lâouu conLo^m ^els^HIor 34-35, MOQUlLL^e OLN^I7Ul
Ns* '

Ionul

UN; _ ^42'
US*

_ X ulH ^?^Lci

Us* V ^«4^1

Vslorile od^inu^e sun^ preren^L^s Ln t^adslul 20.
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Isdslul 20. Vsloriis params^riioi? L2ieuiât:i.

817.
prodâ

«âtIx v 2l ^sci "2 In

25°c
2. 5,4087 0,8228 0,7153 6,2215 1,8280
3. 3,5713 0,7663 0,7544 3,6276 1,2886

>4. 3,2756 0,7267 0,8026 2,9663 1,0873
5. 3,2181 0,7048 0,8462 2,6804 0,9860
6. 2,8420 0,6951 0,8744 2,2592 0,8150
7. 3,0940 0,6914 0,8882 2,4084 0,8790

35°c
1. 2,6568 0,8295 0,7121 3,0948 1,1297
2. 3,0890 0,7652 0,7555 3,1288 1,1407
3. 2,7535 0,7259 0,8038 2,4870 0,9111
4. 2,8684 0,7004 0,8580 2,3418 0,8509
5. 2,6535 0,6961 0,8713 2,1199 0,7513
6. 2,6911 0,6922 0,8850 2,1049 0,7443

50°L
1. 1,8832 0,8304 0,7116 2,1975 0,7873
2 . 1,9003 0,7668 0,7542 1,9319 0,6585
3 . 1,3090 0,7280 0,8005 1,6451 0,49784 . 1,9461 0,7081 0,8383 1,6438 0,4970
5 . 2,2004 0,6982 0,8647 1,7767 0,5748
6. 1,9387 0,6945 0,8767 1,5357 0,4290

?s ks^s cjs^6loi7 c!in ^sdelels 19 si 20, s-L ds^srminL^ yi7Liio 
(ii-gU^L 1Z) VLloLLQL in^S^r-âlei si S-L CâlLUlâ^ LONS^LN^L âs 
6LkiIidru.

vLdsIs od^inu^S sun^ r-sclsîe in ^Ldsiul 21.
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diisr-i^s : 1-25°L,- 2-35°L/ 3-50^0.

Isdslul 21. VslO!7iIs InK^ Is diieri^s ^Empers^uri, psn^ru x>r7oes- 
sul äs sekimb tls^ v---»

l'smpsrs^ur-s, 298 Z08 323

In Q 1,1166 0,9137 0,5738

ks dâ2L dacelor din tabelul 21, eu L^u^OruI rslL^isi i:srmo- 
dinLm1.es eunoseu^s:

k^l?
/X O? - -------------------- . lnx_ (44)

s-L esleuis^ sn^Llpis iidsrL L proessului. va^sle od^inu^s suni: 
recisas in 1:Lds1uI 22.

Isdelul 22. Vslorils sni:slpiei lidsrs îs âiksrii:s i:empsi7Li:ui7i 
pentru sistemul kls''' ^----»

?e t>L2â dârelor din 1:â1>s1u1 21, yi7Lkie (iiyui7â 16),

l'emper-sr.ur'â, -X 298 308 323
/X^O ,^/MQl -2766,6 -2339,7 -1541,0

s-s
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sigura 14. Dependenta InKz âs 1/1.

Valoarea sntslpiei este /Xn^ - - 18,37 K^/mo1.
In continuare, ps da^a izotermelor äs sckimd (Liyurs 12), 

pentru o valoare bine dskinits a Lrsctisi eckivalents (UN;§ -
0,5), s-a determinat kactorul de separare cu relatis:

un; un;-, ua^
OL -------------------- (4d )

Uâ^ un;§. Uâ-

Valorile odtinute sunt redate in tabelul 23.
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1?st>Slu1 23. Vslorils isoiorului âs sspsrsrs « , pentru

^48 - 0,5, Ia âiisriis ismpsrsiuri.

lempsrsiurs, "x 298 308 323

^«4 
ksoiorul <ls sepsrsrs, a 3,55 2,85 1,86

ko^iiis i2oisrmslor âs sotiiind âsssuprs âiscsonslsi
(iiyurs 12), prsoum si vslorils suprsuniisrs sls isoiorului âs 
sspsrsrs (isdelul 23) inâios selsoilviisiss äsossbiis a ssoliiu-
Iui olinopiiloliiio psniru ionul tnH.

Vslorils nsysiivs sie snislpisi lidere sisnâsrcl 
siiniisiss ^solidului olinopiiloliiio peniru ionul ^84.

ooniirms
Vslosres

snislpiei srsis os proossul âe sokimd esis sxoisrm, osss 06 se 
ooniirms si prin miosorsres Lsoiorului âe sspsrsrs ou orssisrss 
ismpsrsiurii.

krin urmsrs ^solidul olinopiiloliiio posie ii uiili^si in 
proossels âs epurare svsnssds s unor spe reLiâusls ou ooniinui 
redus in ionul smoniu.

-8iudii oinsiios ^158)
In osrosisrils ds laborator s-s uiili^si o soluiis ds H84LI 

ou oonosnirsüs ^0-500 my H84/I si o osniiisis ds 2solii ds 
40 y/I.

8-s urmârii dspsndsnis ospsoiisiii ds reținere s ^solidului 
isrâ âs ionul in iimp, îs âiierirs rsmpsrsruri.

Osisls sxpsrimenisls odrinuis suni pre^snisis in isdslul 24 
si in Liyurs 15.
Isdslul 24. vsisls experimenisle si âs osloul.

lempersiurs, limpul, 
lmin)

Lonosnirsiis 
iinsls, ^mH/l)

Lspsoiisis âs 
rsiinsrs,tmvsli/9)

5 92,98 0,565
15 87,08 0,573

25 30 84,70 0,576
60 81,18 0,582

120 81,18 0,582

5 94,14 0,564
15 89,24 0,570

35 30 87,15 0,573
60 82,97 0,579

120 82,97 0,579

5 97,09 0,560
15 93,27 0,565
30 89,60 0,570
60 85,50 0,576

120 85,50 0,576
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k'iyurs 15.vspsnâsnts eapaeitätii cis sekimd äs timpul proeesului 
pentru sistemul dla^ Ia cliLsrits temperaturi.

I - 25°c,- 2 - Z5°c,- 3 - 50°c

Din (latele experimentale SS csIeuleaLS ^rsclul (le set^imO 
v(t), ou relatis:

v(t) - --- (46)
Soo . _ . . .

uncis: 0^ si teprs^inta'cantitatea cis ioni sckrmdatä ls trmpul 
t si la eckilidru. / 

vatele odtinute sunt: recisae in tadslul 25.

Ladslul 25. Valorile yraâului âs sokimd in Lunotis âs timp, la 
âiksrite temperaturi.

lemperaturâ, -c 25 35 50

^imp, min 4 10 22 5 12 25 4 12 26

v(t) 0,97 0,98 0,99 0,97 0,98 0,99 0,97 0,98 0,99

vin vadelele lui ksioksndsry (159), s-au âstsrminat valorile 
parametrului St (tadelul 26).

I'adelul 26. Valorile parametrului St Lunetis cie v(t).

U(t) 0,97 0,98 0,99

St 3,01 3,41 4,11

3s reprezintă yraLie parametrul St Lunetie cis timp pentru 
ciirerite temperaturi (Li^ura 16).
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k'îyurs 16. vspsnäsnlis psrLme^r'uluî 8î^ äs ^imx>, 1s âîksrî^s 
^smpsr-â^ui7Î. I-25°c; 2-35°c,- 3-50°c.

Oîn YN2ÎÎS SS cie^617mînâ vslo^ile îrssvsnneî SLI7LS^S^ÎSî:îc:e /
8. Oscele sddînulie sunî^ recisae în pedelul 27. /

ladslul 27.Valorils îrssvsn^sî sarss^sris^iss în kuns^îs äs ------------------ , / 
^SMPSI7L^NI7ä.

reMPEraLUra 
V.IO^,

25 35 50

1,0 0,925 0,833

ks t)L2L Vâlorîlor <7Oskic:ien^uIui s, SS sLlsu1sâ2â soskisisn^nl 
spsr-sn^ âe âiLurîs v^ su relsîis:

8.^2
Ol (47)

uncis: K-!7S2S pâi7l:isuleloi7 cie reolit:, sm.
Vâlo^ile obținuse sunS reciese în i^âdelul 28./
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Isdslul 28: vspsncisnrs cosiicisnrului spsreni: cis ciiiu^is cis 
lismpsrsIiurL.

lempsrs^urs, 298 Z08 323

v^.10^0, cm^.s^^ 2,28 2,11 1,90

kvânâ vsloriis cosiicisni:n1ui spsrsn^ cis ciiiusis îs ciiisri^s 
temperaturi si tolosinci relația (40), prin metocia yratica (tiyura 
17) se cistsrmina energia cis activare a procesului cis sckimd, care 
ars vsIosrsL Lz - 5,8 ^/moi.

Vslosrss miss s snsryisi cis ss^ivsrs srs^â sâ prosssul 
ciesurys cu virs^â insrs.

?1<zurs 17. Oepenciencs In v^ <is 1/1.
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o.Studii ou privire Is proossui de soüiwd si ionului oupru 

krooesul global ds sobimb al ionului oupru are Is ds2s eouatia:

2d>2; ->- CuZ^ ,---» cuZ^

-Studii termodinsmioe l142,16 0

In studiile eieotuate asupra sobilidrului in sistemul 
2rrs^ cu^^, s-a utilizat o solutis ou oonosntratia 
Lo - 512 my cu^^/1.

vatels experimentale odtinuts sunt prezentate in tabelul 29.

ladelul 29. vadele Experimentala si ds oaloul privind sobilidrul 
in sistemul 282* cu^^, la ditsrits temperaturi.

Ur. Cantitate ds conosntrstia ds ? . cantitate reținuta,
ort. 26Olit, y/1 sokilibru? my cu^^ mval cu^/y

25°c

1. 9,748 312,32 0,64
2. 15,780 204,80 0,61
3. 22,648 122,88 0,54
4. 31,280 81,92 0,43
5. 46,680 30,72 0,30

35°c
l. 9,56 248,32 0,91
2 . 12,192 204,80 0,79
3. 20,996 115,20 0,59
4. 30,748 71,68 0,45
5. 47,176 25,60 0,31

55°c

1. 7,640 271,36 0,98
2. 11,412 204,80 0,84
3. 21,536 104,96 0,59
4. 30,784 58,88 0,46
5. 44,940 23,04 0,33

ks bara datslor din tabelul 29, s-au oaloulat ou ajutorul 
relațiilor 32-33 irsotiile sobivalsnts ale ionului cu^^ in 
soluție si in 2eolit. Valorile obținute sunt redate in tabelul 
30. In soelasi tabel sunt redate si valorile kraotiilor eobivs- 
lente ale ionului Ha*, in solutis si in Lsolit.
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IsdeluI 3O.VslOrIIe krsetlllor eeklvslents sis est:lOnIlOr /
psrtlelpsntl Is proeesul äs sekimd, In soluble 
si IQ 260llQ.
/

Hr.prods ! ! !

25°c

1. 0,36 0,61 0,64 0,39
2. 0,34 0,40 0,66 0,60
3. 0,30 0,24 0,70 0,76
4. 0,24 0,16 0,76 0,84
5. 0,18 0,09 0,82 0,91

35°c
I. 0,51 0,49 0,49 0,51
2. 0,44 0,40 0,56 0,60
3. 0,33 0,23 0,67 0,77
4. 0,25 0,14 0,75 0,86
5. 0,18 0,07 0,82 0,93

55°c
I. 0,55 0,53 0,45 0,47
2 . 0,47 0,40 0,53 0,60
3 . 0,33 0,21 0,67 0,79
4 . 0,26 0,12 0,74 0,88
5 . 0,19 0,07 0,81 0,93. -- -- -- --- — - - ----------------—---- ---------------------------- /

tsdelul 30, s-su construit iLOterMSls deks ds2L âs^elor âln 
sekimb (Llyurs 18).

k^Iyurs 18.Izotermele cie soklmt» pentru procesul 2 Hs^ î-- Lu^^, 
Is cllkerlte temperaturi. 1-25°O,- 2-35°c,- 3-55°c.
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Calculul coeficientului rational äs selectivitate
Cu^^ Lu^^

si a coeficientului cis selectivitate corectat K' , s-a 
lis''' kss^

făcut conform relațiilor 34-35, avand la ds2s datele din tadslul 
30. Valorile odtinuts sunt prezentate in tadslul 31.

Vadelul 31. Valorile parametrilor calculați.

llr.
proda

Cu^^ 
Na* >tcn804

Cu^^ 
lla*

Lu^^ ln K' "
Na*

25°C
1. 0,2217 0,7986 0,5221 0,4094 -0,904
2. 0,7025 0,7565 0,5909 0,8709 -0,138
3. 1,4735 0,7312 0,6625 1,3123 0,271
4. 1,8324 0,7188 0,7169 1,3243 0,281
5. 2,4631 0,7091 0,7791 1,4470 0,369

35°C
I. 1,0621 0,7752 0,5552 1,6058 0,474
2 . 1,2627 0,7565 0,5909 1,5654 0,44 8

1,8950 0,7290 0,6709 1,6307 0,489
4 . 2,6 1 8 5 0,7 14 5 ' 0,7408 1,7404 0,550
5 . 3,3076 ,j 0,7065 jI 0,8024 1,8116 0,^94

55°c
1. I,1320 0,7811 ! 0,5457 1,8117 I! 0,594
2. . 1,5059 0,7565 > 0,5909 1,8668 ! 0,624
3 . 2,1847 0,7260 0,6830 1,7920 0,^83 !
4 . 3,0640 0,7132 0,7496 1,9778 0,682 j
5 . 3,5781 0,7065 0,8024 1,9597 0,673 I

ke dara datelor din tadele 30 si 31, s-a determinat grafic 
(figura 19) valoarea integralei si s-s calculat oonstanta de 
ecdilidru,
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Ou^ 

b'I«ZUI7L 19. I<z K' Luncile âs irsouiâ LodiiVâloNUL

Lu^, la (liierire rsmperaruri. 
I-25°c,- 2-35°c,- 3-55°c.

vadele odt:inu^s sun^ rsâsi:e in radelul 32. /

^adslul 32. Valori îs InK-^ la âiisri^s temperaturi, pentru proce­
sul âs sotiimd 2lra^ cu^^,' (Lug^ - 0,5).

lemperarurs,"X 298

-0,9451

308

-0,7269

323

-0,6455Inl^â

ks dâ2â âsrelor «lin radslul 32 ou a^urorul relației rermoâi- 
namios:

/Xo?'
îri 

----------------- . Inl<â
' ^Lu^^

(47')
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s-s eLleuisd endslpis liderâ s proessului. vLdels
oddinuie suirii reââde In dLdeluI 33. /

Isdeiul 33 .VLlei^ile sn^elpiei lidere sdLnclL^cl Is âiiei?ide _I_ -j-
dsmperLduri, pendru sistemul 2I1L Lu^

?6 dâ2L âLdeior clin dLdelui 32, yrLkie (iiyurL 20) S-L

lemperadura, 298 308 323

1170,8 930,7 880,1

âederminLd endLlpis proeesului äs sekimd.

-10^

k'i^ure 20. vepenclends 1nKâ âs 1/1.
VLloLnes en^Llpieâ. es^e /X^ - 3,9 K^l/mc>I.
In cc>ncinuLi7e, pe K22S i^o^er'melor' cle sekimd (ki^ui7L 18) 

penvru o vLloLre dine âskinidâ L kr7Lediei sedivLiends (LuZ^- 0,5) 
s-s âepsrminsd kLedcrruI âe seperare eu relsdis:

Ou^^ UâZ

dlL^ Lu^ . l^L^
(48)
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Velorile obținute sunt: pre2ent2te in tebslul 34.
Lu^

ledelul 34. Velorile lectorului de seperere 0( l2 Lu^^ 0,5 si 
1^2^

lâ diterits temp6172turi.

1emper2tur2, 298 308 328

cu^^
Cotorul de seperers, « .

H2^
0,54 1,04 l,17

k02iti2 izotermelor äs sckimd (lipure 18) indice prelerinte 
2solitului pentru ionul Lu^ cet si imposibilitetse etinyerii 
yrsdului msxim de scbimb detorite elsctului äs site ionice.

kentru Lu§^ - 0,5, lectorul de ssperers este subuniter îs 
25-c. I^s temperaturi mei ridicate, valorile lactorului de seps- 
rers sunt: supraunitare, 02 urmare 2 laptului 02 echilibrul de 
schimb devine lavorsbil cationului divalent.

Valorile pozitive 2le sntalpiei lidere standard indica 
âLinil72t:6â sledâ 2 2eolit:u1ui olinopliloli^ic: psnuu ionul Lu^ . 
Velosiee enlsloiei indioZ 02 oi7ooesul de sokimd est:6 ksvoii^st: de 
oresleieâ t:ompei7Li:uiii, Qspoo^ oe es^s oonliimst: si de oiost:oiSL 
teo^oiului de sepeieie 12 onsst:6i7e2 t:smx>si72^ui7ii.

-8î:udii oinsîioo

In oeioslânile de iLdoosooi s-s ut:iÜ2St: o soluție de Lu8O^ 
ou oonoenuosiis Lo 512 Lu^^/I si o osn1:it:3î:6 de 2so1it: de 
40,0 tz/I. 8-2 unmâiit: dependenta o2p2oit:2t:ii de ist^ineie 2 ?eoli- 
t:uiui i2t:â de ionul Lu?^ in ^imp, I2 dilsi7it:s ^empei72t:ui7i. vetiele 
experimentele odtinuts sunt prs2snt2te in tedelul 35 si in 
Liyure 21.
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Isdelul ZS. vstsls ExperimentsIe si de esleul.

lempersturs, °L limpul, Loneentrstis Lspseitste <ie
lmin) iinsls, (my/l) reținere,^mvsli/y)

10 211,28 0,235
20 182,48 0,258
40 155,60 0,278
60 138,88 0,292

25 90 128,88 0,299
120 118,0 0,308
180 106,8 0,317
240 96,0 0,325
300 96,0 0,325

10 191,2 0,251
20 168,4 0,268
40 140,8 0,290
60 122,0 0,305

35 90 106,8 0,317
120 91,6 0,328
180 78,8 0,338
240 71,6 0,341
ZOO 71,6 0,341

10 174,8 0,263
20 147,2 0,285
40 122,8 0,304
60 102,0 0,320

55 90 82,4 0,336
120 74,8 0,342
180 > 71,2 0, 3-4
240 66,0 0,348

j 300 ! 66,0 0,348
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k'i^urs 21. vspsnclsniiL OLpsoi^ä^ii cls sekimd cls timpul posossului, 
PSN^I7U sis^smul 2^2^ cu^^, 12 âiLs^H^s ^6mx>sr-L^ui7l.

I-25°c,- 2-35°c- 3-55°c.
vin âs^els expsr-im6n^2ls ss O2lculs222 cls ssiiimd v(1i)

Is cliksi7il-.s v.smpsos^ur?!, ou ^slsliis 46. /
vuuuls oVuiuuUs SUNQ POS2SNOL^S in iâvsiui 36.

'isdeiul 36. Vâioriis ^rsâuiui cls scliimd, in iuno^is cls viinp, iâ 
âiLsri^s i.smpei7L^ui7i.

/-----------------  
rsmpsraLui7L, 248 308

-----------------x 
328

rimp, min 10 12 IS 20 7 10 12 6 10 12

vlî) X----------------- 0,72 0,74 0,76 0,79 0,72 0,74 0,76 0,74 0,77 0,79
-----/

vin î^LdsIsIs Iui lrsicksndsi7y lI59), s-su âst:si7minL^ vLlorils 
psrsms^ruiui SL t^âdslui 37).

Isdelul 37. Vslorils pâi7âms^rului kunovie cls v(l^).

U(V) 0,72 ^0,74 0,76 0,77 0,79

SQ 0,798 j0,868 0,944 0,985 1,073
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8s 
diferite

reprezintă yrafic parametrul St funcție cis timp, 
temperaturi. (fiyura 22).

pentru

0,75

0^^300 ' 500 E 70g ' 900 1100 1200

?i^ura 22.Dependenta parametrului SI: de timp, la diferite 
temperaturi. 1-25°c,- 2-35°c- 3-55°C.

vin yrafio, se determina valorile frecventei caracteristice 
S pentru diferite temperaturi. Datele odtinuts surit redate iu 
tabelul 38.

'iabelul 38. Valorile frecventei caracteristice in functis de -------------------- , , 
temperatura.

?s dâ2L valorilor ooeîicientuliîS, se oaloulea^L ooelioienrul 
aparent de diku^ie D^, ou relația (47).

Valorile ottinute penrru coeficientul aparent de difuzie la 
diferite temperaturi, sunt redate in tabelul 39.

lemperatura, "!< 298 308 328

S.lO^, ssc"^ 4,66 O
 

i____ 5,85
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ladslul 39. Dependenda SOekieieNtuIui aparent de ditu^ie äs 
temperatura.

lemper-L^ur-L, 298 308 328

D^.I0^0^ om^.s-l 1,06 1,14 1,33

kvLnd valorile ooetioientului aparent de ditu^ie Ia diterite 
temperaturi si tolosind relația 40, prin metoda yrstios (ti^ura 
23) SS determina snsryis ds sotivare a prooesului ds sokimd, oare 
ars valoarea - 6,4 Ir^/mOl.

k'itzurs 23. Dependenta In D^ de 1/1.

VâLoaiea iuK^â L en^L<z^e2. oe LLQiva^e ind^Lâ 
sekimd deeui7<ze eu vive^Z mai7e.
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d. LLudii eu privire ia proeesui de se/rimd si ionuilli xine.

kroessul 
seus^ia:/

glokal de sekimd al ionului 2ine ars îs t>s2â

2^ 2n^

-Studii ^ermodiuamiee ^142, 160^

Iu studiile sieet:uL^s asupra sekilidrului în sistemul 
2Ha^ »--^2u^^, s-a ut:ili2st: o soluție de 2uLl^ eu eouesutra^ia 
Lo - 490 mg 2n^ /I. vaiele experimentale odtinuts surit: prezentate 
Iu tabelul 40.

labelul 40.Datele experimentale si de esleul privind sekilibrul 
iu sistemul 2^a* ^----r 2u^^, Is diferite temperaturi.

Ur. I Lant:it:L^e de Loneen^ra^is de , eant:it:Lt:s rs^inut^a, 
mval 2n^^/gert^. ?eolit:, y/l sekilidru? mg 2n^/1

25°c

1. 2,302 448,5 0,55
2 . 7,068 362,6 0,55
3 . 15,880 240,5 0,48
4 . 23,642 146,25 0,45

-i_. 35,132 81,25 0,36

35°C
I. 2,31 8 4 32,0 0,77
? 6,764 340,5 0,68
3. 15,964 165,0 0,62
4 . 23,144 113,0 0,50
5 . 34,024 54,8 0,39

55°c

1. 2,285 431,5 0,79
2. 6,813 327,5 0,74
3. 15,831 158,5 0,64
4. 22,728 106,6 0,52
5. 51,432 41,5 0,27

?e bs2s dârelor diu tabelul 40, s-su calculat eu ajutorul 
relațiilor 32-33, tractiils eckivslents ale iouului 2u^^ in 

5 ,
soluție si in ^eolit:, si respset^iv krse^iils sekiva1sn1:s ale
ionului dla^. Valorile odrinure sunt, redate in radelul 41.
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1?Lds1uI 41.VsIoi7Îl6 krscl:îîlvr sotiivLlen^s Lis Câ^îonîlor 
psr^ioipnn^i In sokiind, în solutis si în Leslie.

l^r. prodâ I 2N^ 2NZ* I !
25°c

1. 0,31 0,91 0,69 0,09
2. 0,31 0,74 0,69 0,26
Z. 0,27 0,49 0,73 0,51
4. 0,25 0,30 0,75 0,70
5. 0,20 0,16 0,80 0,84

35°c

1. 0,43 0,88 0,57 0,12
2. 0,38 0,69 0,62 0,31
3. 0,35 0,34 0,65 0,66
4. 0,28 0,26 0,72 0,74
5. 0,22 0,17 0,78 0,83

55°c

1. 0,44 0,88 0,56 0,12
2. 0,41 0,67 0,59 0,33
3. 0,36 0,32 0,64 0,68
4 . 0,29 0,22 0,71 0,78
5. 0,15 0,08 0,85 0,92

?e ds2L ân^elor âin ^sdelul 41, s-su oons^rui^ î^O^ermele âs
sckimd (iiyurs 24).

?i<zurs 24.I^oCermele cie sckrmd pentru procesul 2 dlâ''' 2n^^, 
îs âiîerire rempsrâ^uri.1-25^L/ 2-35°L/ Z-55^L.
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Sn^
Laicului coeficientului rational de selectivitate X , si a 

2n^* vla^'
coeficientului de selectivitate corectat K' s-a efectuat pe 

lla^
dL2L relațiilor 34-35, având la dL2L datele din tadelul 41.
Valorile odtinuts suni: redate in tadslul 42. /

tadslul 42. Valorile parametrilor cslculati.

l^r.
proda

ön^ 
k V 

tUaLl ^t2nLl2
Zn^ 

K' 
Na*

Sn^ 
In K' 

Na*

25°L

1. 0,0922 0,9198 0,7416 0,16208 -1,82
2. 0,4302 0,8926 0,7930 0,54758 -0,60
3. 0,7259 0,8836 0,8198 0,80314 -0,22
4. 1,2664 0,8739 0,8611 1,15668 0,145
5 . 1,4950 0,8697 0,8869 1,22604 0,20

! I ! » I

1,5254 0,8670 0,9084 1,1497 0,14

35°L

1. 0,1348 0,9221 0,7384 0,24190 -1,42
2 . 0,7033 0,8926 0,7928 0,89585 -0,11
3. I, 13 3 5 0,8820 0,8254 1,21980 0,198
4 . 1,3208 0,8767 0,8470 1,2841 0,25
5 . 1,4395 0,8728 0,8673 1,2804 0,247
6 . 2,0045 0,8660 0,9182 1,4563 0,37

55°L

1. 0,1605 0,9221 0,7384 0,2882 -1,24
2. 1,1269 0,8859 0,8120 1,2963 0,26
3. 1,5783 0,8782 0,8404 1,5817 0,458
4. 1,8010 0,8738 0,8611 1,6442 0,497
5. 1,9103 0,8683 0,8969 1,5049 0,41
6. 2,6604 0,8637 0,9498 1,7279 0,55

Lvalusrsa integralei (relatis 7) s-s realizat grafic, din 
dependenta: *

2n^^
IgK' ds fractls ecklvslsnts 2n^( figura 25) si s-s 

Us* 
calculat constanta de ectllidru.
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t 
?'iqurs 25. Osvsnosnds lyK' äs krsoi:1.2 eskivolsnrs l2

âiierive îempers^ur'i. 1-25OL/ 2-35°O; 3-55°L.

Varels odi:inu^e sun^ rsäs^S In ^sdslul 43. /

ladslul 43.Vslorils InK- la cliLeri^e temperaturi, pentru 
sistemul 2Ha* Ln^; (2n§^- 0,5).

ks dara âa^elor â2.n ^.sdelul 43 cu s^u^crul rsla^isi

lempers^urs,-K 298 308 328

1nKâ -1,0311 -0,9677 -0,9034

/X62 - ----------------------- . Inkz (49)

s-â Câlculâv en^âlpiâ Iit)si7â svLnâsrcj L procesului. vsrele 
o^uiirurs sunr rsâsue In Uâdslul 44.
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LadeIni 44 .Valorile sndslpisi lidere sdsncisrci îs âiierids 
demperadnri, pentru sisrsmnl v---^ 2n^^ .

lempersiura, °K 298 308 328

/X0?, -7/moI 1277,3 1239,0 1231,8

ke dL2L dadelor din tabelul 43, yraiio (ln^-1/l) s-s dsder- 
minad sndslpia proossnlni ds sokiind (dicsnra 26).

!

kiynrs 26. Dependenda 1n^ âs 1/r.

Valoarea sndalpisi ssds /X»o - 1,74 X^/mol.
?s dara irodsrmelor ds sokimd (diynra 24) pentru o valoare 

dine âsiinida a Lraedisi sotiivalsnds (2n^^- 0,5) s-a âedsrminsd 
ksodornl âs separare:

2n^^
urili^Lncl relaria: 

dls^

2n^^ 2n^. llLZ
--^-------- 2__ (50)
7.?^ .

Valorile odr.inui.e sunr. pre^enraee in Qsdelui 45.
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2n^^
ladelul 45. Valorile factorului âe separare « Is 2n§^- 0,5 si 

l^a^
la diferite temperaturi.

lemperatura, 298 308 328

2n^^
kactorul âs separare, « 

«a'''
0,41 0,59 0,64

Valorile ponitive sis entalpisi libere, arata afinitatea 
slaba L neolitului pentru ionului 2n^^. Aceste valori concorda ou 
forma izotermelor- de scbimd (figura 24), oare indica imposidili- 
tstes stingerii gradului maxim de sckimd datorita efectului de 
sita ionice, respectiv cu valorile factorului de separare. Valoa­
rea factorului de separare creste cu creșterea temperaturii, când 
scbilibrul de scbimb devine favorabil cationului bivalent.

Valoarea pozitiva a entalpiei arata ca procesul este endo- 
term.

-Ltuâii cinetice.

In cercetările de laborator s-a utilizat o solutis de LnLlz 
cu concentrația Lo 490 mg/1 si o cantitate âe 2solit âe 
40,0cs/1. " '

3-a urmărit bepenâenta capacității âs reținere a neofitului 
pentru fonul 2n^^ In tlmp, la clirerfte temperaturi. Datele exper­
imentale obținute sunt rebate in tabelul 46.
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radsinl 46. vs^sis sxpsi7iinsn^Lis si äs oslonl. /

rempsr-Ldurs, «'L 1impui, 
tmin^

Lonosn^rs^iL 
Linsiä,

LLPLSi^L^S äs 
rs^insrs. 
mvLÜ Ln^/y

10 353,6 0,105
20 316,8 0,133
40 270,0 0,169
60 236,4 0,195

25 90 209,2 0,216
120 200,0 0,223
180 180,8 0,238
240 173,2 0,244
300 168,8 0,247
360 168,8 0,247

10 313,2 0,136
20 276,4 0,161
40 238,4 0,194
60 214,8 0,212

35 90 185,6 0,234
120 168,8 0,247
180 150,4 0,261
240 144,0 0,266
300 142,0 0,268
360 142,0 0,268

10 262,4 0,175
20 242,8 0,190
40 204,8 0,219
60 178,8 0,239

55 90 153,6 0,259
120 136,0 0,272
180 118,4 0,286
240 110,8 0,292
300 106,0 0,295
360 106,0 0,295

Ospsnäsn^s espsoi^L^ii de rsiinsrs psn^rn ionul Tn^, in 
^imp 1s äiksri^s ^smpsrs^uri est:s rsâs^â in ücsni7L 27.
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k'iyurs 2 7. veperideu1:L äs sekimd äs timpul prosesului,
pentru sistemul 2dls^ -»---^ 2n^, Is dILer-il:s îemx>si7Ll:ui7i 

1-25°c,' 2-Z5°c,' 3-55°L.

Din desele experimeu^ele se ssleulee^â eu ^els^ie 46 yredul 
de sekimd 1s dikei:i1:6 t^emps^s^ur-i.

Dârele od^Inu^s sunt: I76ââ^s Iu Usdslul 47.

'1'ut^elul 47. Vâloi?ile credulul de se^imd, In Luue^ie de dimp, îs 
âiLe^I^s lismpsr-s^u^i.

Erempera^urâ, 298 308 328

limp, miu 4 19 24 6 12 16 5 9 12

0(1:) 0,44 0,53 0,58 0,44 0,53 0,58 0,44 0,53 0,58

Din ^sdslsls Iui ksisksndsry ^1591, s-su âS^siTmina^ vslorils 
psrsms^rului 81: (^âdslul 48).

I'âdelul 48. Vslorile psr-sms^rului 81: kunsLis âs

3e rsprs2inl:â yr^sLic: psrâmsîrul 8t^ Luncile de pentru
diLerids Lempers^ur'i. (Licsui7â 28).

U(^) 0,44 0,53 0,58

81: 0,222 0,348 0,438
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8iyura 28.Dependenta parametrului 8t de timp, Is diterite 
temperaturi.

1-25°c; 2-35°c,- 3-55°L.

vin yrskio, se determina valorile kreoventsi osrsotsristioe 
8 pentru diterite temperaturi. Datele odtinuts sunt redate in 
tabelul 49.

labelul 49. Valorile frecventei caracteristice in funcție de —— , ,
temperatura.

lempersturs.* k
8.10^, ssc^^

298 308 328

3,23 3,6 4,513

ks bara valorilor 
aparent ds dituris v^.

Valorile odtinuts

coeficientului, ss calculesLâ coeficientul

sunt redate in tabelul 50.

coeficientului aparent ds dikuris dsladslul 50. Dspsndsnta 
temperatura

Ismpsrsturs, "k 298 308 328
v^.10^0, c:m^.s^^ 0,73 0,82 1,03

kvând valorile coeficientului aparent de difuzie D^ la 
diferite temperaturi si folosind relatis 40, prin metoda grațios 
(kiyura 29) se determina eneryia âe aotivare a procesului âe 
sokimb, oare are valoarea 8^ - 9,52 k^/mol.
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1/NM

k'iHNns 29. vepsnâsn^s In v^ äs 1/1.

VâlOnnes soâ^u^â 3 snsnHisi cis sonivâns, snsdä LZ pnoossul 
cis öecunHs Lu vl^e^â nlâlcL^â.

e.Ltuc^ii ou p^ivi^s is p^oossui cks soüiwd si ionului wsnysn.

kroossul ylodal cis sokimd si ionului mLnysn si7s Is ds2ä 
sous^is: /

2tlL^ -»- 2^01^ UnZ*

-L^uclii î^srmoclinâmios (142, 160^

In s^uciiile ekso^us^e ssuprs eoililidr-ului in sistemul
?kl3^ s-ä ul-ili^s^ o solutis 6s k-nLl^, c:u oonosn^ns^iä

- 162 mH k-ln"'/!. Osseis sxpsnimsnNLls odNinucs sunr. pne-^sn^L^s 
ii^ l.äi>olul 61.
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Isdslul SI.vL^sIs expsi7imSN^LlS si âe esleul privinâ eekilibi-ul 
in sistemul 2»s^ iâ âiLeri^e temperaturi.

kkr. Lsntitste äs conesntrstis âs ? Lsnlii^L^e ie^inu^s, 
mvsl Hn^/yort. 2eo1it, g/l sekilidru^ my 14n^^/1

25°c

I. 1,377 145,75 0,43
2. 4,712 115,62 0,36
3. 10,768 87,81 0,25
4. 15,772 76,68 0,19
5. 24,036 43,75 0,18

35°c

1. 1,524 133,08 0,69
2. 5,800 87,81 0,46
3. 11,310 56,25 0,34
4. 16,024 43,75 0,27
5. 24,125 22,68 0,21

55°C

1. 1,575 115,02 0,99
2 . 3,763 87,48 0,72
3 . 10,872 50,00 0,37
4. 15,080 35,93 0,30
5. 20,382 21,37 0,25

?s ds2s clstslor âin tabelul 51, s-su esloulst eu scuterul . . ^-4- xrelstiilor 32-33, irsetiile ectivslente sis ionului Hn^ in 
solutis si in ^eolit.In tsdelul 52, sunt presentste vslorrle 
ottinute,slsturi âe esis sie krsetiilor sekivslente sie ionului 
Us^.
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52.Vs1oril6 6okivsl6n^6 als Qs^ionilor/ 
psr^ioipsn^i Is sckiind, in solutis si in 26o1i^.

?6 I)S2S ââ1:6lOi7 din ^sd6lnl 52, S-LN oONS^r-nii l2O^6i7M6ls äs

Hi7. probâ I Un^ I n-4 i!
25°c

I. 0,24 0,89 0,76 0,11
2. 0,20 0,71 0,80 0,29
3. 0,14 0,54 0,86 0,46
4. 0,11 0,47 0,89 0,53
5. 0,10 0,27 0,90 0,73

35°c
I. 0,39 0,82 0,61 0,18
2. 0,26 0,60 0,74 0,40
3. 0,19 0,35 0,81 0,65
4. 0,15 0,27 0,85 0,73
5 . 0,12 0,14 0,88 0,86

55°c
I. 0,60 0,71 0,40 0,29

. 0,40 0,54 0,60 0,46
3 . 0,21 0,30 0,79 0,70
4. 0,17 0,22 0,83 0,78
5 . 0,14 0,14 0,86 0,86

5;ckimk 30).

? -t-30.120^.6^616 cl6 sokimt) x»6Nil7U pr066su1 2 l^s An^ ,
Is cli.k6i7i^6 î^6mp6i7s1:nri.
I-25°c,- 2-35°c,- Z-55°c.
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caloulnl oostioisntulni äs sslsotivitsts R , si rsspsotiv a

ooskioientului äs sslsotivitsts oorsotat K' s-s stsotust ps
lis'''

da^a relațiilor 34-35, având la dL2â datele din tabelul 52.
Valorile obținute suni: redate in tabelul 53.

ladslul 53. Valorile parametrilor oaloulati.

l^r.
proba ^NaCl ^nnclZ Na",-

In k .
Ns^

25°c

I. 0,0057 0,920 0,614 0,006 -4,84
2 . 0,0370 0,928 0,631 0,046 -3,04
3. 0,0742 0,938 0,651 0,093 -2,38
4 . 0,0630 0,942 0,860 0,103 -2,28
5 . 0,2437 0,955 0,893 0,265 -1,26

35°c

I. 0,0525 0,923 0,822 0,060 -2,61
2.. 0,0718 0,931 0,637 0,092 -2,38
3 . 0,3496 0,948 0,879 0,415 -0,88

. 0,4098 0,966 0,893 0,478 -0,74
5 . 0,6186 0,955 0,923 0,913 -0,09_______

55°c

1 . 0,4751 0,928 0,830 0,616 -0,48
' > 0,2714 0,937 0,853 0,337 -1,08
3 0,5496 0,950 0,665 0,677 -0,39
4. 0,6824 0,959 0,903 0,783 -0,24
5. 1,0000 0,966 0,953 1,013 0,013

ks dara datelor din tabelele 52 si 53 s-a determinat ^ratio
(kigurs 31) valoarea integralei si s-a oaloulat oonstanta termo 
dinamioâ de sokilibru.
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31. OspsndenvL IgK' äe Lvsevls ecklvslenvä Is
-l-

c11.Lei7l.vS vSMPSVLVUvI. .
1-25°L/ 2-35°L,> 3-55°L.

vävsle odvinuvS suriv vsclLve In vsdelul 54.

^adelul 54.VslOrilS InK-^ Is äiLsrivs vempsrsvuri, psnvm 
sisvsmul 211s* «------» r4n^^.

ke dass äsvelor äin vstislul 54, eu sHuvorul relsviel. 
Vei7moc11.nsm1.c:e ounOseuve:

l'emperLvura, °« 298 308 328

InKz -2,72 -2,54 -2,34

K7 
/^6^ - ------------------------. InXz (b1)

s 'S Sâleulâv erivâlplâ I1.1)SI7â L PÎ7OSS2UI ul .
vâvele odvinuve sunv rsâsvS In vLd>sIuI 55.
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^adelul 55 .Valorile entalpisi lidere standard la diderits 
temperaturi, pentru sistemul 2rka^ .

ks ds2L dadelor din tadelul 54, yrstio (tiyura 32) s-s

lemperatura, 298 308 323
/^6^», IlI01 3367,87 3250,54 3189,05

determinat sntalpia prooesului de sodimd .

kiyura 32. dependenta ln^ âs 1/^.

Valoarea entalpisi este /Xn^ - 5,2 ^/mol.
?e dâ2â iLotermelor de scdimd (iiyurs 30), pentru o valoare 

dine definiră a rractiei echivalente (>!n^ - 0,5) c a cleter^niat 
kaotorul de separare ou relația:

kln^^ An^*' 
a - --d---------2__ (52)

îla^
Valorile odtinute sunt prezentate ln tadelul 56.
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Nn^
Vadslul 56. VslOi7ilS Lso^orulul âs ssx»3i73i76 « pentru dîn§-0,5

Vs3^
îs âlisnI^S ^emper-Lliu^i.

l'SMPSI'â^UrL, 298 308 328
Hn^^

kâo^Orul âs SSPLI73I76, cr 
H3^

0,15 0,32 0,59

Vslorils po2l1iivS 3ls sn^slpisi lidere, Inâioâ slsks 3i2.ni- 
i3ie 3 2eolliulul Uilll23i. peninu Ionului Hn^^.

An?*
k'so^or'ul âs SEps^Lr-o o. , 

iemvenLiuri, iu oonoonclLnNâ ou 
Nului psninu ionul I4n^^.

Vâlosnos oninlpisi inâioâ 
3SUP13 pnooosului sNuâiLU.

3NS vslori suduni^3276 ls oslo ^27si 

selsoilvli3i63 âiminusliâ 3 ^soll- 

Inilusniâ po^i^ivâ s ^empons^ur-ii

-Siuâii oinoiioe.

j n oor.'ooisi7ilQ <io lsl-or^^or- L-v3 unl?! irin^ o solutis «io

ou oono6Nlii?L^iL - 162 my Hn^^/1 si o osn^i^L^e âs 2SOlii âo 
40,0y/1.

8-3 unmârii âSp6n<loni3 o3p3oiiâiii âe neiinenS 3 26oli^ului 
fâv3 (lo lonul ^N^^ In î.Imp, 13 clllonl^o 1lSMpeN3^UNl.

O3^s1s 6XpSrIm6n03l6 odî:Inui:s suno x>n626N^3ie in i3l>olul 57 
si in IIYUI73 33.
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/
Isksiul 57. vs^sie sxpsr-imsri^slS si âs osloul.

lempeiis^urs, °c limxrul, 
finiri)

LONOSQ^^S^iL
Linslâ, smH/1)

LLpLci^âliS âs 
I7S^iriSI76 .
mvLli

25

10 
20
40
60
90 

120 
180 
240 
300

87,53 
76,92 
72,00 
67,00 
65,20 
63,27 
62,50
62,50 
62,50

0,068 
0,077 
0,082 
0,087 
0,088 
0,090 
0,090 
0,090 
0,090

35

10
20
40
60
90 

120 
180 
240 
300

76,68
63,88 
58,00 
52,80 
52,00 
51,20 
50,00 
50,00 
50,00

0,077
0,089
0,095
0,099
0,100
0,101
0,102 
0,102 
0,102

55

10
20
40
60
90

120
180
240
300

61,87
43,76
34,37
29,20 
27,00 
26,00
28,20
25,20
25,20

0,091 
0,107 
0,116 
0,121 
0,123 
0,124 
0,12 2 
0,124 
0,124
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33 .vspSNÄSN^s S2psoit:Zt:ii ÄS sodimb ÄS timpul pr-OOSsuIuI, 
psn^^u sisÄSMNl 2^2^ , lä ÄirSIlit:6 t:6MPSN2t:UI i

1 22^2' 22'"/ 2- 22 "(2.

Vin ds^sls SxpS!7imSni.2lS, SS SsiSnlSLLL yraÄNi ÄS sotlimt)
v(^), Is ÄÜSi7it:S ^emps^ä^nr-i.

V2lonile ob^inuÄS sunt: nSÄ2t:S în ÂsdSîuI 58. /

Isdeiul 58. VsIoi7ilS yrsÄuiui ÄS sekimÄ, in inno^is Äs t:imp, Is 
ÄÜSri^S t:smx>6i7Lt:ui:i.

lempers^urâ, 298 308 328

.rimp, min 5 7 10 4 6 10 6 8 11

O(^) 0,66 0,70 0,74 0,66 0,70 0,75 0,66 0,70 0,75

vin ^âdsIslS Ini k^SiokSNÄSry ^159), s-âu ÄS^ermins^ vsIorÜS 
x>âI7âM6^I7Niui (^SÄSluI 59).

1'âuslul 59. Vâloriie päNLMSÄ^uiui ZI: iunonie ÄS U(î:).

v(r) 0, 66 0,70 0,74 0,75

St: 0, 620 0,734 0,868 0,905
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8s repre^inda yrakio parsins^rul 81: Luneris âs 1:iinp, pentru 
<iiksri1:s temperaturi. (ticsura 34).

?iyura 34. vepsncienta parametrului 8t cis timp, Is ciiterite 
temperaturi.

1-25°<7,- 2-35°c,- 3-35°c.

vin yraiic, se cieterminâ valorile Frecventei caracteristice 
8 psn^ru ciiksrits temperaturi. Datele odtinuts suni: recists In 
tadelul 60.

ladelul 60. Valorile Frecventei caracteristice In Luneris cis -------------------- , , 
temperatura.

ke trars valorilor cosLicisntuiui8, se osloulsLLâ valorile 
cosLioisnruiuiapsrsnr cis <iiiU2is v^.

Valorile odrinure sunr recisae in radelul 61.

Ismpsrs^ura, * X 298 308 328

8.10^, sso"1 8,10 8,64 9,7

Isdsiui 61. I)spsnc1snî:â oosLislenvului sparend cie ciiku^ie cie 
demperadurs.

"emperadurs,"K 298 308 328

v^.10^0, om^.s-1 1,84 1,97 2,21
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kvsnâ vslorils coskicisnrului spsrenr âs âiiu^is îs cliisrire 
rsmpsrsruri si iolosinâ rslsris 40, prin msroâs yrskios (iiyurs 
35) se clerermins eneryis âe scrivsre s procesului <ie sekimd, csre 
sre vslosres - 5,43 tcO^/mol.

kiyurs 35. vspsnâsnrs In v^ âs 1/r.

Vslosrss mios s snsryisi âe sorivsrs, ne inclios os proessui
âe sotiimd âsourys ou virsss mare.

L. L7onolu2ii.

?enrru osrscrsrirsres prooesuiui âe sotiimd si ospionilor 
cu^^, 2n^^, Nn?* pe rsolirul olinop1:iloli1:io so1:ivsr okimio 

p!7in vrsrsmen^ul oomtrins^, s-s sieorusr un sruâiu rsrmoâinsmio si 
einedio cle^ells^, osre s permis Odrlneree unor inkorms^ii ou 
privire Ie mârimile os oerecreri^ee^â procesele sruâiere.

I^odermele cle scklmk odi:inure penrru procesul
lnâioâ seleorivireres rlsossdi^â e reolirului clinop^ilolirio 
penrru ionul evicjen^is^â «le siriei si prin vslosrss riâiosrs
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L inodorului äs sspsrars:

Ol -- 3,55 ls 25°c, psndru ^4Z- 0,5.
^s*

I^odsrmsls âs sodimd oddinuds psndru osdionii cu?* si 2n?*, 
similsrs es sspsod, inâioâ prslsrinds olinopdilolidului psndru 
esi âoi osdioni, oâd si imposidilidedes sdinysrii yrsclului msxiin 
âs sotiimd, âsdoridâ sksodului âs "sidâ ionioâ".

cu?*
Vslorils inodorului âs ssparsrs: « - 0,54 pentru cu?§--0,5

2n?* i^n*
si rsspsodiv « -0,41 psndru 2no^- 0,5 ln dsmpsrndurn âs 25 °c,
' lin*
inâioâ o sslsodividLde mâridâ pentru ionul cu?"'', oompnrndiv ou 
ionul 2n?*.

ksndru ionul lin?*, s-su oddinud i^odsrms âs sodimd cls dip /
sipo.-oiâLl, inclioLnâ âspsnclsndu selsodividâdii cls o^sâul cls 

kln?*
scdimd.Vnlonrsn isodorului cls sspsrsrs « - 0,15 psndru ^kn?^-0,5

din*
lâ 25°c, ssds inisriosrâ Vâlorilor oddinuds psndru osilâldi 
osdioni divslsndi sduclindi. / /

Vslorils inodorului <ls sspnrnrs, onloulnds ln 25°c, psndru o 
rrnodis sodivnlsndâ tts<- --- 0,5, oondursn^n urmndonrsn orclins 

sslecdividndii:
^»4 > cu?* > 2n?* >> t4n?*.

v2t7Sle LSUP^S one^yioi 1ikei76 sisnâs^â os osr-soisri^ss^Z 
or-oossul cZs sokimd Hs* ---r-- pe 2so1iiul olinopiiloliQio,
inclioâ skini^L^ss o1inOp^i1olii:u1ui peni^u ionul ^^4, sokimdul 
ionio Liinâ spon^sn. Lxplios^iâ sLini^âi.ii âsossdi^s pentru ionul 
smoniu rs^iäs in s^ruo^urs r-s^slsi 2so1ii:ios. ciinox>1:ilOli1:u1 
ssLs un 2soli^ silioios, osi7âoi:si?i2L^ prin^r-un oâmxr s1so^rosi7Ll:- 
io si rebelei slsd. cs s^srs, oon^ridu^ia L^rno^isi slso^ros^s- 
^ioe îs ensr7yis sotiimdului ssl^s rsâusâ. ksn^ru sokimdul ionio x>s 
2soli^ii <le soss^ ^ip prsvLlsarâ snsryia âs tiiära^srs a ionilor, 
Liinâ prsLsra^i ionii ou rars mari si mai puLin kiârsLâ^i. Ionul 
smoniu ss oLrso^sri2ss2â prin^r-o rs2â ionioâ msrs (1,43 A) si 
sni.âlpis lidsrâ âs kiârsrsrs ^ossâ (-309 ^3/^) (40^.

cum srs cis ssispisr, sLiniisrss olinopriloli^ului psnvru 
osiionii divslenri, exprimsrâ prin vslorile po^irivs sis snrslp- 
isi lidere sdsnâsrcl esds mai rsâuss. csdionii divslendi ss osreo- 
deri26L2â prin rL2s ionios mei mioi os els ionului ^^4, cler eu 
sndslpii <le dicirsdsrs mei msri. Valorils sudelpiilor lidsrs «le 
dlârâdsrs: -2084 KO/y psndru cu?* si -2026 psndru 2n?* (40^, 
sxplioâ dentinis âe dicîrsdsrs si 1usl:ii1oâ skinirsdes msi mios s 
olinoprilolidului psndru osi cioi oedioni. In plus, rs2sls ionilor 
klcliâdâdi (4,19 X pendru cu?* si 4,30 A psndru 2n?* (40^), oomps-
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Gâdile eu msrimss esnslelor de seess în rstesus elinoptilolitu- 
lui, sxplies deosebirile de stinitste sie elinoptilolitului 
pentru estionii Lu^^ si 2n^^, eompsrstiv eu ionul

Oesi ionii 2n^^ si Un^ nsbidrststi nu rs^e ionice spropiste 
(0,74 dups esuling si 0,83 A dups ^tirens pentru 2n^^, respectiv 
0,80 pentru t4n^^), eomportsres lor in procesul de scbimb ditsrs 
dstorits tendinței diferite de kidrstsrs. Ionul provine de 
le un mstsl trsn^itionsl si csrui ordinali d de pe nivelul 3 sunt 
semiocupsti eu s^, csss es explics msrss ss cspscitsts de com- 
plsxsre eu dipolii apei. Ionul Sn^ derivs de la un mstsl 
trsn^itionsl in csrs ordinalii d de pe nivelul 3 sunt complet 
ocupsti eu e^, svsnd sssdsr cspscitsts de bidrstsre msi mics es s 
ionului tln^ si rs2â ionies tiidrsrst:s inși mies. A.eesrs eonsider- 
sn^e sxplres gradul de sekimd mie resli^sr in es?ul ionului I4n^ .

8pre deosebire de sekimdul kls''' ^----^ penbru esbionii
bivslsnri s-s eonsbsbsr inîlusnbs ksvorsbils s rempersburii 
ssuprs proesssior do sebimb.

Liudiils eine^ies inbreprinse su sdus iniormstii eu privire 
Is msrimile es esrsetsri^ss^s proesssls din sesst punet de vs- 
dere: energia de activare si vslori ale eosiicisntului aparent de 
ditu^is.

Valorile mai ridieste sie eoetieientului spsrent de ditu^is 
si valosres ees msi mies s energiei de setivsre s-su obtinut 

?" ionul cIo concorda c^ i^.âr^roa ranel Ionica sn cu

vslosres ses^uts s entslpiei libere de kidrstsre.
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c^piroiâ iv

LIXIVII ^8IIPP^ PKOcL8VI>VI V8 OSIirsLPL A-LOI^IUbvI VL Lk4O^IV 
eu rriciroLbLkrLrriLbL: 2i»L 8i 8i c^ir^ciLkiL^LL A.cL8iviL,

I. Inbroducere

Obbineres unor producbii syricols mari, de cslibsbe sups- 
riosrâ rsclsms o YLML lsrys cis inyrsssminbe, sbrucbursrs csnbibs- 
i^iv si cslibsbiv in conkormibsbs eu nscesibabile Liecsrui sscbor 
producbiv din syriculburs.

Lonirunbarea indusbrisi inyrrsssminbelor minerale eu prob­
leme de ordin enerysbic si ecoloyic, s impus necesibabes 
crssberii siicisnbei soonomios s sorbimenbelor ds inyrsssminbs. 
In scesb sens ksbriosres sorbimsnbslor ds inyrsssminbs cbimics cu 
microslemenbe carsorsri^abs prin proprisbäri ii^ico-mecanice 
superioare, rsspunde exiyenrelor de ordin rsbnic si economic 
impuse. Lercerarile lacure ararâ câ Ie noi in rara esre necesara 
aplicarea in^râsâminrelor cu microslemenrs (S, 2n, ^ln, src. )
lI62).

Inrrucâr in procesele de epurare avansară a apelor reziduale 
ce conrin carioni rezulta ?eolir epuizat cu conrinur bine detinit 
âe microelsmente (2n^^, t4n^^, etc) s-eu electust cercetări pri­
vind nr.i^.i'zares scesruis in procesul de obrinero 2 scoNsrului de 
amoniu cu microelsmsnbs si cu proprisbâbi L^roctiimics superiosre.

krocsâsul âs odbinere e s^obebului âs amoniu cu microslsmsn- 
bele 2inc si menysn s-s reli^eb prin inyloberes ^eolibului nabu- 
rsl epui^.el: in bopibure be e^obeb âe emoniu.

In ecesb scop s-e lolosib insbalebis cie laborscor pre^enbabâ 
in litura 36.

O canbibsbe dine âsLinibâ âs L2obab cie amoniu a Losb bopibs 
la bsmsprabura consbanba (175°L). In bopibura âs srobab âe amon­
iu, s-s inbroâus sub syibars conbinua o anumibs csnbibabs cis 
2solib cu conbinub âsLinib cis 2n^^, rsspscbiv âs l4n?*.

lopibura omoysna s-s rscib brusc îs bemperaburs msciiului. 
vups mscinsre si sorbsrs probele s-su pssbrsb in klscosns 
incbiss.

produsele obbinubs s-su supus unui sbudiu complex, consbsnci 
din snslirs cbimics, anslirs röenb^snOyrskics, snsli^s bermo - 
tzrsvimc;i7rics si lermodikerenbisls, de evaluare a puncbului biyro- 
scopic si a capacirabii de sylomerare.

^nali2S cbimica privind conbinurul in ?inc si man^an s-a 
ekecbuab prin merode clasice (complexonomebric).

penbru analiza röenroenoorskica s-s uri1i^st7 un dilrscbome- 
rru IUP l4-6I, cu radiaris K^Lu.

penbru ansli^s rermoyravimercicâ si bermodilerenrisls s-a 
lolosir un derivaro<zrsi paulik-paulilc-Lrdel^.
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ladslul 62 dontinutul in 2solit 2-2n si in 2n^^ ai , , 
rnyrâsâmântului.

tir. proba 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10

rn^^.io^î 0 2,7 4,1 5,4

> 
« 

I! 
vo 

II I l î 
w 

ii

I 
I

! 
V
) 

I

I 
- 

I 
! 

S> 
I

I 
I

10,9 12,3 13,6

ladslul 63 Lompo2itia in 2eolit 2-I4n si in a 
inyrâsâmLntului.

tir. probă 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2-ttn, r 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nn?*.io?tz 1,9 2,8 3,7 4,7 5,6 6,5 7,5 8,4 9,4

Din aceste date rezulta câ azotatul de amoniu prelucrat cu 
2eolit natural cu conținut de 2inc ars o concentrație a Zincului 
cuprinsă intre (2,7-13,6).10^^^, iar cel prelucrat cu 2solit cu 
manyan convins (1,9-9,4).10"^^ manyan. Aceste concentrării cores­
pund necesarului de microelemeute pentru culturi, in raport cu 
cantitatea de azotat de amoniu tolosita ce in^râssmant (ky/ka).

3. studii röentqenoqraüce ^163, 165^

krodussls odtinuts au kost supuse studiului rösntyenoyratic. 
In kiyurils 37 si 38 sunt prezentate ditractoyrsmsls probelor de 
azotat de amoniu cu conținut de 2solit (c) comparativ cu ditrac- 
toyrams probei de azotat de amoniu pur (a) si a 2solitului (d) .
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37. viLrseLo<zi7smeis pendru s2oesv cis smoniu (s), 2soii^ 
nsr.ui7âl Indigen (d) si proclus eu eon^inuv cls 10r 2-2n (e).
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i'iczurâ .j 6 . 117Q cr^oor. SIE I(- veni,r-u 22Ol:2Q QL â^vniu (s),

Nâ0ui7âI Incilyon (d) si pr7c>cius ou continuo Lle lor 2-k^n (o)
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?s âiLi72c^oyi72inSloi7 s-s în^ocmi^ âi2yi72M2 äs 1722s X
pentru pr-oksls âs 220^2^ âs 2mcuiu cu 2iuc (kiyu^2 39) si cu 
M2NY2U (ÜYUI72 40).

Lomponent « e 7 S S '° 'i 12 13 14 15 1b 17 18 1.9 2() 21
^lOz

I I I . l 1

reo N i I 1 iI ! 11 I
!^^4^0Z»2°/o2-2n

I I I I l I I

^M^0^3°/° 2-2 n
î k I , 1 I I i ! _______ l___ 1____

___________

2-2 li l I I I I l I I

^^^OZ.S'/o 2-2 li , , . !l
t III I I I I I

^z,U0Z»k°/° 2-2n l l . 1 i i î i ! I «
^",.^0)^7°/° 2-2 li _______ ________ l____________ ___ i i»l l 1 I t ___________ I

""^vZ*tz°/° 2-2n I I I 1 § i i l I l

^^/.^09.9°/° 2-2N 1^1 i i i i i l > I I

^^^0Z^10°/o 2-2 n
â . i ___ I___ l i > 1 — ' ' ___________ l-

^i<ZUI-2 39. vi2y!72M2 âs 17226 X PSUil7U 22Oi2^uI âs 2mouiu cu

H Lomponeni^-—^^ 4 5 8 7 8 9 10 11 1.2 13 1.4 15 1b 1.7 16 19 20 21

I . I _____ I _ I
re 0 1 it __ ____I I 1______ 1 l I

t R I I I I ß I I 1 I__ >

^«4^0z^3"/°2-^n t « » I I ß I I I _________ l-

^«4^0Z^4°2»2-^n
1 L I L > 1 â > I I I _______

^IU/.^0^5°^^-"n l I I I ! I iii I I I 1 _______ l-
2-^1n ... I

I s 1 L I 1 1 l I

^/,^0-^ 7°/o 7

2-^n

____ 1_ I___ L_________ L _

____ _I I____ __________ I____
. L___ t

___ !___ I I 1

___

I I I ! 7 I

> >

______ I-

l 
!

I ' I t

^.-1____

! ,
I t I I

____ I___ I u I

l- .

. 1

___  . l !

j .„...7

k'iyur'â 40. Oi2YI72M2 cî6 17226 X P6N17I7U 22OC2^u1 â6 2MQNÎU cu 2-ttn.
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OiirLo^OyrsmSis pr^odsioi? obiinnpS pun In 6viâ6niâ âonâ ks^s: 
s^oisinl âs smonin si 26o1i^ni. liniile osnsoiS^isiios 32ois1:nini /
âs SMONiU SS I7SY2S6SO in âiîI7âOiOYI7âM6iS ^N^NI7O1 P^OdslOI? âs 

L2O^L^ âs LMONÎU ON OONiîNNi <ÎS 2SOÜi ON 2ÎNO, IQSPSOiiv <ÎS 

26OÜP on INLNYSN. IiiniÜS OLI7LO^6^is^iO6 2soii1inini, nu ss Svi- 
âsnt:is2â în în^r°6yim6, äsiorüZ snpr°2pun6i7iiOr' on liniile âs 
inpsnsii.s^s mai msi7s, osraoisris^ios s^ois^uini âs smonin.

Lviâsn^isi7ss 06101° âouâ is26 în dikrso^oyr-LinSlS p^sânsSlOi? 
spnâisns inâioâ oâ ÎNyIodLI76L LSOÎi^Nlui în pOpî^NI7L â6 L2O1^L^ â6 
2MONÎU oons^i^nÎS NN prsoSs kÎ2Îc:.

INyIod>2I76L 2soli^nluî on 2ÎNO, I°ssx)so^îv on MLNYLN în
S2Oiâ^uI <Î6 Linoniu, NN inoâîiîoâ Sî.I7NO^Ur'Z OI7ÎS^sIinâ sî okîmîoâ L 
sossiniâ.

4. sandii ^6rMocp7âviiv6^i7ic:6 si ^srivocliLsrsn^isIs t163, 165^

krodsls od^inuis sn îosi snpnss nnni s^nâin ^simooisvimsi- 
lio-^simOcliisisniiLl.

î'sr-moyismsls odiînnNs snni âssinânâ^osis peni^n ^os°ds pnod6Î6 
2NQ^1:<üiQ, PSN^^U L2oiL°d âs 2MONÎN cn ooniinni: âs 2-2n 
(Lî^niâ 41) oâi si pSnirn L2O^siui âs smonin on coniinni âs 2-l4n 
(kiynrs 42).
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kiyurs 41. Lu^dele 1, 16, /^l'l) si 016 pentru 22o^si:ul cie smoniu cu 
concinui: cie 1vr 2-2n.
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i^i^urs 42.

le
m

pe
ro

tu
ro

,

Lur^ele '?, I'L, si Ol^ psnd!7U S20i:sdui cie smoriiu cu 
convinuv cie 6r 2-ttn. /
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Vin interpretarea acestora, s-au odtinut valorile tsmpsratu- 
i°ilor se transformare politerms (tabelul 64).

ladelul 64 .temperatura se transformare a formelor polimorfe a 
azotatului se amoniu.

rrr. 
crt. krosusul

Lemperaturs

IV- III III- II III- I Il-lopiturâ încep. 
se 

sescom

1 40 85 125 169 190
2 2-2n 39 90 130 170 220
3 2-2N 40 90 130 170 210
4 lM4^0^-»-6r 2-2N 40 92 130 170 220
5 lrtt7lro^-»-8r 2-2n 38 90 130 170 220
6 lMzllo^ior 2-2N 40 90 130 170 220
7 l^lr7l10z-'-2r 2-kin 38 90 132 173 200
8 ^«4^0^-1-4 î 2-lin 38 90 130 170 200
9 Un7n0z-»-64 2-ün 39 90 130 172 200

10 2-Ml 38 90 130 172 200
11 l^tt^Oz^IOî 2-lln 40 90 130 170 200

Observatis:Normele cristaline als azotatului se amoniu 
(51): I-cudica/ Il-tetragonala- Ill-romdica/ 
IV-rombica dipiramisals.

Lfsctul termic: (tabelul 64) os apare la temperatura se 
aproximativ 40°L corespunse transformării formei cristaline (IV) 
rombica dipiramisals s s^otatului se amoniu, in forma cristalina 
rombica (III). Lfsctul termic corsspunLâtor temperaturii se 
aproximativ 90°L, corespunse transformării formsi cristaline 
rombics (III) in forma cristalina tetragonals (II). Lfsctul 
termic corsspunrator temperaturii se circa 130 "e corespunse 
temperaturii se transformare a formei cristaline tstragonals (II) 
in forma cristalina cudica (I). Lfsctul termic aferent tempera­
turii se circa I70°c corespunse trecerii formei cubice (I) in 
topiturL.

vin aceste sate rerulta ca introsucsres rsolitului practic 
nu mosikicL temperaturile se transformare politerms a azotatului 
se amoniu.

Inglodsrss rsolitului in azotatul se amoniu sstermina o 
imbunststirs a stabilității termice a prosuselor obținute (tabe­
lul 64). Astfel in cs2ul introsucerii acolitului cu ^inc, prosu- 
sale ^stabile sin punct se vesers termic până ls temperatura se 
220"O, respectiv aproximativ 200-^, in cs2ul ^eolitului cu 
msngsn.

Ltusiile termogrsvimetrice si termosiferentisle arata se 
asemenea câ inylobarea Lsolitului in topiturs se azotat se amon­
iu, nu este insotitâ se procese cbimics care sa inrautstessca 
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calitateaS2otstu1uids amoniu es inyrâssmânt.

5.Studii asupra tiiproscopicitâtii si a capacității de aplomerars.

a. Studii asupra üi^roscopicitatii ^163, 165)

pentru studiul diyroscopicitâtii L2otatu1ui ds amoniu cu 
microslsmsnts s-s utilizat metodica prezentata in literatura ds 
specialitate ^61).

vinamica sdsordtisi apei este caracterizata ds rslatia: 
S - k(kz - k) ' (53)

in csrs:
L - cantitatea de apa adsordita pe unitatea de supratata 

2 sudstantsi in unitatea de timp (y/100 om?. 3 ore)/ 
kâ - umiditatea relativa a serului,' 
d - punctul diyroscopic si sudstsntei studiate-
K - ooekioientul vitezei de sdsordtie s apei, os depinde 

ds temperatura, äs csracteristioile suprstetsi, de 
soludilitstes sudstantsi, de yrosimss stratului 
serului stadii dsssuprs sudstsntei.

vsosrscs constsnts de viteza depinde de o serie ds tsctori 
greu de svslust teoretic, viteLs ds sdsordtie mssursts este numai 
spsrsnt proportionsls eu suprststs spscitics si torts motrice de 
skssrd^ie. /

pentru deierminsrsâ puntului kiyrosespie ai produselor 
odrinuîie, aossrea se iniroduo inir-o a^moskerâ ou umidi^sie 
rslâiivâ ds^srmina^â si ss dsisrminâ vit^sLS ds adsord^is a apei. 
Umidirsisa nsosssrâ ss asiyurs inir-un sxioaror, deasupra unur 
sirau de soluiie de de oonosn^raUis ounoseuUâ.

presiunea de ssiura^is a apei deasupra soluțiilor de ^2^0^ 
ss^s mai mios dsoât: deasupra apei, vin aosas^â osu2â, aerul oe ss 
skls deasupra «2^04 in sxios^orul inokis, ars o umidi^Lt:s relati­
vă sud 100î. kraotio, pentru determinarea punotului tiigrosoopio 
sunt neossars doua sxioatoars ds aossssi mârims. Lonosntrstia 
soluțiilor ds «2^04 in osls doua sxioatoars trsduis ssttsl slssss 
inoât umiditatea relativa corespunzătoare a aerului sâ ditere ou 
6-12î si umiditatea relativa a serului dsssuprs oslui msi oonoen- 
trst sold ss depssessos presupusa valoare a punotului kiyrosoopio 
si sudstsntsi sdudists. In iieosre exiostor se introduc oâte dous 
! !.<îentic<; oe conțin sudstsnts studiata, reprezentând prode/ / 
paralele.
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l-plseâ x)S!7iOi72^â
2-piseâ âs ?d
3,4-Liols

k'lyu^s 43. Leksms âisx>o2ii.ivuiui pentru âs^srmiusi7SL puntului 
tiiyroseopie.

nivelul seiâuiui suIEurie t^eduis sâ cîspâsssseâ eu 2-3 mm 
plues ps^ier-aiZ si âis^au^L âs îs supr-sis^â plâeii Iu suxu7sisi:L 
predei, ur°sduis sâ iis sessssi Iu ies^e âs^sumiuâ^ils. ve sseme- /
nes, âislisu^s âiu^r-s kisis ^rsduis sâ iis s^slâ eu âis^sn^s 
âiu^i7e iiels si perenii sxies^oi7uiui. LxieLi.OLrsis iuetiiss ss 
in^i7oc1ue ^imx» âs 3 oi76 iu^r-uu ^si7most:s^ eu Lsr°, psu^ru ineLiTir-S 
1â 25°^1°c.

8uds^su^L sduâis^â eu âimsusiuni euxrriuss iu^r°6 1-3 mm, se 
iu^i70<iueS iu ps1ii7u kiols useslis, x>r-svâ2Ul:s eu espses.

vupâ eân^âr'ir'S Iu dâlun^s suuIitiieZ se isu espsesls si 
iielels ss iu^roâue rspicl iu sxies^osi7s. LxieL^esrsis se 1ssâ iu 
i.ei7mo8t:s^ t:imp âs 3 oi7S. vupâ sxpirsr^s timpului, iioisls ss ses^ 
rspsâs, ss puu espsesis si ss eâu^ârsse. Lsu^i^s^ss âs spâ sksOi'- 
di^â ^eprsLiu^ä cii^si7sui.s in^rs msss Liusiâ si msss iui^islâ s 
Lielsi.

VsioLi7S2 L ss âsi.6rmiuâ âiu rsiL^is:
L.180.100

in esrs:
s-âiksrsn^â iu^rs msss Linslâ si msss ini1:iâ1â s kiolsi, y/ / , ,
v-timpul äs s^â^iousrs 2 prodsi, miu- 

Z-supr-sLâ^â sse^iuuii Liosli, em^.

viksreudâ iu^us re2u11:2^sl6 s âeuâ pi7oi>s x>si7Lisis uu irsduis sZ 
âspâsssseâ 7î.

! n vulo^- i Ie ,^cii l 0^ bi e»sspuu2ât^OUI'L u:n^c11.<.L^1 leu

- 70î si k-, - 8Iî âiu esls âous sxies^ssue ss esleulss^â
I ' â„

uuner ^i tiiciroseop) ti:
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Lii-K

k - ------------- (55)
Ln Li

uncie: Li - reprezintă valoarea meclie a provelor paralele Li ^i

Li 7 clin exioatorul I/ 
2

1

Li7 clin exioatorul II.
2

vstsls experimentale si cle oaloul sunt rsclats in pedelul 65.

ladelul 65. vedele experimentele privincl punotul vi^rosoopio.

»7. 
crt.

?roâsu1 Vi-1 °>- vi «II, 0ll7 0?! kllvctul 
kioroscopic 

M

1 8Si«v, o,?ms o,?root o,?mr 1,78881 1,818S1 1.818L1 87,70
7 r-r° o,sr?ss O.SISU 0,)2Z0î 1,8)111 1,)1818 1,)0571 80,11
1 r-rv o.srozr o,?;i?( 0,7)751 1,80î01 1,8î11b 1,81171 87,77
1 r-r° o,«;;; o,8)80 0,87575 1,8587 1,)17b1 1,8)585 81,71
5 «s^o^8i r-r° 8,881? o,)ri5 0,)01b 1,858) 1,)15b 1,8)775 80,87
8 ^â^ioi r-rv 0,88?1 s,)8s;î 0,)7i81 1,7707 1,81170 1,8077 5),11
? li»4«o r-im o,88?;i 0,88175 0.885L1 1,7î111 1,77707 1,7707 5),88
8 r-«» o,siur 0,81771 0,87511 1,81î)) 1,81171 1,81110 80,81
) «sâ>8i r-uo 0,8?888 0,871)1 0,87î)b 1,8)808 1,)1b55 I,)M7 81,18

10 H8tlio;>s^ r-llll v,88îtt 0,8108b 0,8iZ10 1,8550) I,)70I1 1,88787 81,1)
ii
—-

88^0^10» r-^ll o,s;rs 0,Sr51i O,)1)O7 1,851)7 1,)177 1,)0M 5),)5 
--------------------7

vin aossts date rs2ulta os in limita erorilor experimentale, 
inylodarsa rsolitului ou oontinut cle 2ino sau manyan in azotatul 
cle amoniu, intluentes^â nsssmnitiostiv praotio punotul viyrosoop- 
io al inyrâsâmintslor odtinuts, oomparativ ou punotul kiyrosoopio 
al azotatului cle amoniu pur. Losâsrsa mios a punotului kiyrosoop- 
io Lata cle osl al azotatului cle amoniu ss datorează, prodsvil 
oapsoitatii cle sclsordtis a umiâitstii, cle oatrs rsolitul atlat in 
prova, ^oest luoru impisclica tormarss unei oantrtstr mar msrr cle 
soluție saturata la supralata particulelor cle azotat cle amoniu, 
ceea oe cleterminâ miosorarea kiyrosoopioitâtii, respeotiv a 
oapuo^ rar i. i oe aolomerarc- a proclusslor oouinu^e.
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d. studii asupra ospsoitätii de aglomerare. (ib^f 165^

pentru studiul capacitâtii de aglomerare s-L tolosit metodi- 
OL existenta în literatura (61).

pentru odtinersa dricdstslor din produsele sintetizate în 
ladorator, cca 2,5 9 prods, cu trsctia granulometrica cuprinsa 
între 1-3 mm, s-au introdus într-o matrita de tormâ cilindrica cu 
diametru de 20 mm sî înălțimea de 50 mm. rraterislul L tost com­
primat: sud o presiune de 1,53.10^ pa, timp de 8 ore, Ia tsmpsrs- 
tura de 42"e.

Sricdstsls au tost răcite lent, în sdssnta umidității atmos- 
terics, Lpoî su tost extrase cu precauție din dispozitivul de 
presare, asa încât sa nu se producă deformări sau tensionări în 
timpul manipularii, pentru determinarea capacității de aglomerare 
a tost măsurata rezistenta la starâmars a drictietslor, 
utilÎ2ându-ss o mașina universala de tracțiune 5000H, tip 101.

Lspacitates de aglomerare s-a determinat: cu relația: 
p

x - --------- (56)
8

unde:
p - reprezintă rezistenta la comprimare a drictietslor,
8 - supratsta secțiunii prodsi, m^/
x - capacitatea de aglomerare, pa.
In cercetările experimentale s-s studiat intluenta 

conținutului de Lsolit (2-2n, 2-din) si a presiunii asupra capaci- 
tatii de aglomerare.

-dontinutul de 2solit /
datele experimentale privind influenta conținutului de 

2eolit asupra capacității de aglomerare sunt redate în tadelul 
66.

tadelul 66. Valorile tortei de starâmars si ale capacitâtii de 
aglomerare (presiunea de comprimare: 1,53.10^ pa).

l^r. 
crt.

produsul KS2istsnta la 
stsrsmarL - (li)

Lspscitstes de 
aglomerare,' (10 ka)

1 
2 
Z
4 
5
6 
7
8 
9

10 
11

c 
c 

i

k>4 eo eo e-4 
I 
7: L

 L
 L 

i 
< 

I 
1 

I 
I N 

! 
1 

I n 
I!

<B> 
I

or^^cO-—
' 
i 

-»->-»--1-4-- -»->>> 
1

ŝ
<̂
>ŝ

><*11 
OOOOOOt

 2OOO 
> 

LSLL2LÄ22L2
I1

301 
283 
241
214
178 
139

250 
209
176
148

9,6 
9,02
7,65
6,77 
5,69 
4,41 
o , 3'
7,95 
6,67
5,59 
4,71
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Conkorm dacelor clin ^adelul 66 resul^â os inylodarsa 2eoli- 
^ului in SLO^a^ul de amoniu determina sosdersa oapaoii^ârii de 
aglomerare. Losderes OâpLoi^ârii de aglomerare est:e OU a^âî^ Mai 
aoosn^ua^a OU oâr ooni^inui^ul de 2SOli^ in proda esîs msi Mâne. 
kî.s2uli:L^s1s od^inu^s suni: Iu oonoordan^a ou oonolu^iils reieșite . . ,
drn s^udrrle ou privire îs punoi:ul kiyrosoopio. Loniorm aoss1:ora,
ospaoi^a1:sL de adsord^is a umidi^a1:ii, oarsoi:sris^ioâ 2soli^ului / /
impisdios Formarea soluției ssFuraFs la suprskaFs psrFioulelor, 
ceea os determina miosorarea tiiyrosoopioiFäFii, respeoFiv a 
OLPSOiFsFii de aglomerare.

- presiunea de oomprimare

ladelul 67. Valorile oapaoiFâFii de aglomerare, la diisriFs 
valori ale presiunii de oomprimare.

Din classis experimenrals ss oonsFaFa o oresrere a 
oapaoiFaFii de aglomerare ou marires presiunii sxsroiFsFa asupra 
prodelor. Lresderes presiunii determina oresFerea supraiersi de 
oon1:ao^ dintre yrsnuie, având oa skeol: obținerea unor syiomsrst:6 
ou reris^sn^â mai mare.

krodusul ?resiunea de oomprimare 
t10 ka^

Lapsoi^aiea de a^lom. 
tio ?a^

0,87 3,5
llN^Oz-i-ior 2-2n 1,53 4,4

2,40 5,3

0,87 3,8
^»4«Oz-«-10r 2-din 1,53 4,7

2,40 5,4

6. Lonoiurii

krsLsnLa osior două ia^s, llli^Oz si seoli^ in in^rasamin^sie 
od^inu^e, indioâ os inylodares rsoli^ului in ^opi^urs de aLO^at: 
de amoniu oons<:i^uis un prooes kirio.

Inylodarea 2soii^u1ui ou oon^inul: de 2n^ rsspso^iv de k4n 
in sroLa^ul de amoniu, nu modiiios sîruo^ura oris^slins si okimi- 
os a soes^uis.

Inoorporsrsa 2so1i^uiui in S2o^a^u1 de amoniu nu 
inkluendesLâ semniiioariv rempersrura de rranskormare po1it:6rms a 
a^o^^dului. de amoniu.

In^roduoerea ?.eo^ icului în dopi^ura de s^o^ad. de amoniu 
determina imdunânâu inea suaoniir.âuii uermioe a produselor/ / 
odt-.inure.

Valorile punodului kigrosoopio (la 25"L) oduinure penrru 
produsele sl.udiare nu diierâ esențial de punorul triyrosoopio a1 
arodarului de amoniu pur. Le oonsrarâ o ușoara soaders a punoru- 
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lui kiyroscopic, dsioriis cspaciiaiii âs sdsordiis a umidiisiii 
ds cairs Lsoliiul din proba, ^cssi lucru impisdics Lormarss 
scluoiei ssiursie la ^orsksis 

yrsnulslor äs inyrsssmâni ossa os dsiermina micșorarea 
kiyroscopiciisiii.

Lapaciiaiea ds aylomsrsre scade odaiä cu cresierss 
coniinuiului äs 2so1ii epuizai inylodai in inyrasamani.

2eoliiu1 epuizai cu coniinui ds 2n^^ sau ds poabs ü
ubili^ab in procesul ds Ladricars a a^obabului ds amoniu cu 
microsismsnbsis 2inc sau msnysn si dsbsrmins imbunäbabirsa pro- 
prisbabilor syrockimics als acssbuis. ks ds alba paris, prs^snia 
^solidului cs aiars ssiyurs o asimilare mai siicieniâ a ionilor 
ds si din sol ds cairs planis ps inirsays psrioada ds 
vsysiis.
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?S d222 d2delor 6XPSriMSNp2le oddinude, SS propUNS prvSSSUl 
psdnol0yiS (Üyur2 44) äs epurere 2 2pslor rs^iduele SU SONdinup 
äs S2dioni SU 2ZUdorul ^solidului N2pur2l indiySN si Udili22rs2 
Leolidului Spui22p in prOSSSUl pednoloyiS äs oddinere 2 220d2du-
Iui de 2moniu SU mieroelemeude, produs de S2lip2pe SUperioerZ.

^solidul uedurel se supune prooesului de 2SdiV2re SdimioZ-iu 
prime 6d2p2, eu O soludie de licl 2N, ier Iu 2 II-2 edepâ SU o 
soludie «îs N20H 1^l si de H2LI 114.

2eolidul 2SdiV2p esps 2poi upili^ep iu prooesul de epurere 
SVSUSZPZ s Apelor re^idusle SU couiinup de S2dioui (Zn?"*", 14u^^/ 
SpS. ) .

Suspensie de 2S0lip iu âpâ, dUP2 6PUi22rS2 2S6SiUi2, SSiS 
supuse prooesului de deoenpere. Apele se rsoirSuls iu prooesele 
pednoloyioe seu pop ii deversede iu emiser.

2eolipul epui22p âeS2up2p, se supuue uuui ppOSes supiimeuie^ 
âs slimiu2i7e 2 2pei ppin kilii^pe. kilpr2pul se reSii7Sul2 iu 
proees seu se âeve^see^â, ier- -eoliiul spui^ei, âupâ iiIpr-2176 se 
supuue procesului câe usee^e.

2soiipul epui^ep usS2p se smesiecâ iuir--o pr-opouSie oiue 
cisiinipâ SU popipui72 ^e 220P2P âe emouiu, âupâ S2i7e se 
tzr2UUleâ22.

A20P2PUI de 2inouiu SU miS!7O6l6menps Y!72uul2p se supuue 
sorpâr-ii. k'reSpiuuee 1-4 nm, dupâ râSire sud 32°L, SouspiUuie 
produsul Liuip. ?r-2Spiuue2 mei mere de 4 mm dupâ mâSiusre se 
reciroulâ I2 soriere, ier ireepiuuee sud 1 mm se rsoirSulâ I2 / 
yrsnulsre.

ASSSp proces peduoloyic âsiyurâ epurerse 2V2US2P2 2 2pelor 
re2idu2ls ou Soudiuud de S2dioui si iu 2Sel2si dimp, vsloriiios- / / / .
res Lsolidului epuissd in proossul de oddiuere 2 220p2dului de 
âmouiu SU miSroelemeude, de Sâlirepe supsriosrs. LI se iuSâdre222 
in S2pecsori2 proSsselor Sednolo^iSS uspoluende si esiyurâ o 
propecpie 
corespuu22poâre 2 mediului.
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^0I_H

Î^I6^8^^7 cu 
^ic5röci_c^^7L

. fluxul te^ologic ol ps-ooeLului de epurase a apelor 
^eriduole si de odtisiei'e o orototut^i de amoniu 
cu micfoelemente
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2so1itilor ustursli. /
Lspitolul II este eonsserst inyrsssmiutelor äs ds2L eu 

microelemeute si eupriude espeete Istețe de posidilitstile de 
obtinere s in^râssmintelor eu mieroelemente, est si tipurile cls 
inyrsssmints de bs2â eu mieroelemente.

psrtes s II-S 3 te^ei euprinde eereetsrile experimentele 
întreprinse.

Lspitolul III, eonsserst studiilor' ssuprs ^eolitului elinop- 
tilolitie indiysn, euprinde metodele de eetivsrs etiimies tsststs 
si date esrs evidentis^s influenta sesstors ssuprs espseitstii ds 
sekimd ionie. Ps2u1tstsls odtinuts sunt eorslsts eu eonelu^iils 
desprinse clin snsîi^s röentysno-struetursls si prin speetroseopie 
iu Ik s probelor ds 2solit setivste.

Iu eontinusre sunt redste studiile termodinsmiee si einstiee 
eu privire Is proessul ds setiimb si estionilor Lu^^, 2n^ si 
l^n^ PS 2Solrtu1 elinoptilolitie setivst priu trstsmentul eombr- 
ust.

Lspitolul IV si te^ei euprinde studii ssuprs proeesului ds 
obținere s s^otstului ds smoniu eu mieroslementele 2ine si man- 
yen. 8s eieetU6S2s O smpls esrseteri^srs 3 produselor obținute, 
eonstsnd diu studii rösntysno-struetursls, studii ds snsli^s 
termoyrsvimstries si tsrmodiisrsntisle, prseum si studii 3supr3 
biJroseopieitstii si 3 espseitstii ds sylomsrsrs.

?e bs^s re^ultstelor ekiiuu^e, iu e3pi1iolui V se propune 
proessul î.ekuoloyie de od^iuere 3 32o1:3^ului de emouiu eu mier- 
oeismsu^s, esrs vslorikieâ 2soiil:u1 eliuop^ilolit^ie iudiyeu.

Lepiroiui VI cupriuds eonelu^iils desprinse in urms 
eereel^ârilor experimentele etsetusts.

Ks2u1t3ts1s esrestârilor întreprinse tse odisetul unui numâr 
ds 11 luersri pudliests (7 luerâri pudlieste si 4 luerâri in eurs 
de pudlieere) si luerâri es su tost comunieete le eontsrints si 
simpozioane ustiouels.

Oereeterile presentste in seesste ts2â evidentisLS 
urmstoersls eoutridutii ds usture tsorstieâ si eplieetive:

1.Studiul rösntysuoyrskie sksetust esuprs 2solitului ueturel 
utili^et in esreeteri e psrmis idsntiticerss elinoptilolitului es 
Lere msHoritere, sleturi ds eers s-eu identiiieet slditul si a- 
eusrtul. /

2.In vsderse erssterii eeepeitstii ds sekimd s elinoptiloli­
tului, su kost tsststs diisrite metode de setivsre ekimies. lrs2ul- 
tutulo esis mu i suiis s-su oduinut prin uolisersu trutemsntu I n. 

somkinet de ustivars (seido-sieeiin).
3.5>nud^.^^s i -'i'^ut^suocz: si pr : n s^rssteo.-'.snsis .ü '

asupra ^soi itului setivst, eu ursest eä trstemsntsls etumies 

eplieste nu due 1s modikiesri struetursle me^ore.
4.pentru orodsle ds ?solit setivste sleslin si eomtriust, s-s 

eonststst o erestere s gradului de eristslinitsts s rețelei, 
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ilustrai: äs crsstsrss intsnsitstii liniilor din spsctrsls ds rs2s 
X precum si prin creșterea intensității relative s maximelor, 
evidențiate prin spectroscopie in Iir si explicata prin reducerea 
ta^ei amorte din materialul initial.

âceasts explica valoarea sensibil ridicata a capacitatii de 
scbimb ionie odtinuts in cs2ul probelor de 2sol.it activate alca- 
lin si mai sles combinat. /

b.ksntru csrsctsri2area procesului ds sckimb al cstionilor 
Lu^^, 2n^^, ttn^ ps 2solitul clinoptilolitic activat prin 

tratamentul combinat, s-s stsctuat un amplu studiu termodinamic 
si cinetic, oare a permis determinarea, mărimilor 
corespun2Ltoars.

6.l2otermele de scnimb obținute pentru procesul lia -^--- llri^, 
indicâ selectivitatea deosebita a clinoptilolitului pentru ionul 
^4, evidențiata si ds valoarea ridicară a ^actorului ds sspa- 
rsre: UlH

« - 3,55 pentru 0,5 la temperatura ds 25
l^a^

7.l2otsrmsls ds scbimb obținute psntru cationii Lu^^ si 2n^^ 
sunt similare ca sspsct si indica prstsrinta 2solitului psntru 
csi doi cationi, car si imposibilitatea atingerii gradului maxim 
ds sckimb datorita etectului ds "șira ionica". Valorile tactoru- 
lui ds ssparsrs :

cu?-'- 2n^^
a - 0,54 pentru Lu^- 0,5 si respectiv -0,41 

kls''' '
2 -4-pentru 2n^ - 0,5 la 25°L, indica o sslscrivrrars mai marș psnrru 

ionul Lu^* comparativ cu ionul 2n^^.
8 .ksntru ionul tln^^ s-au odtinut irotsrms ds tip siymoidal, 

indicând dspsndsnts sslsctivitatii ds yrsdul ds sckimtr. Valoarea 
iactorului ds ssparsrs:
Nn^

vc - 0,15 psntru 14^^ -- 0,5 ls 25^c, sste 
Us*

mult intsriosrs valorilor odtinuts psntru ceilalți cationi divs- 
lenti studisti,

9 .Valorile ^actorului de separare conturează următoarea 
ordine a selectivității:

UN4 > Cu^^"> 2n^^ >> k4n^^.
lO .Oatele asupra eneryisi lidere standard ce caracterizează 

pro^'-:!/u ! de sedii'id dlâ r>s c I inopt i Iol l tu I natural,

lndicâ akinltstea acestuia pentru ionul scllimtul ionic liind
'^-1^ I .. i s- ' O''. . .r ^'â.-

/ / 
în n.tl'uctura rrn>.-îei N'..-oll ti ce. î inoprilolltul -nuce nu r.nol.i 
silicios, caracterizat printr-un câmp electrostatic al rețelei 
slsd. Os atare, contributis atracției electrostatice la energia / / ...
sckimbului sste redusa. ?entru sctimbul ionic pe 2solit.i1 de 
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sossd dip prevalsa^a snsryia äs kiârsdare a ionilor, kiinä pre- 
Lersdi ionii on ra^e mari si mai pudin tiiclradadi. Ionul so
osrsodSri^eSXL prindr-O 17223 mare (1,43 si sndalpie lidera äs 
biclradars ^ossä (-309 k^s/y) l^o^.

11 .^dinidadsa olinopdilolidului pendru oadionii bivalendi, 
sxprimsdä prin valorile po^idive sie endalpiei libere sdanclsrcl, 
esiis mâi rscluss. Lanionii bivalendi ss osraodsri2SL2L prin ra^s 
ionioe mâi mioi os ale ionului clar su endslpii cls biclradsre 
Mâi mari. Valorile endslpiiîor libere (le biclradars: -2084 
psndru ionul Lu^^ si -2026 psndru ionul 2n^^ (40), sxpîioa 
dsnclinds cls biclradars si Husdidioâ adinidadss mai mioâ s olinop- 
dilolidului psndru oei cloi oadioni. In plus, radele ionilor 
biclradi (4,19 psndru Lu^^ si 4,30 A psndru 2n^^ (40)), oompara- 
bils ou mârimsa osnslelor cls scces in redeaua olinopdilolidului 
explios clsossbirils cls adinidads sie olinopdilolidului psndru 
oadionii Lu^^ si 2n^^, oomparadiv ou ionul

12 .vesi ionii 2n^^ si dln?^ nskiclrsdsdi su rs2e spropiade 
(0,74 clupâ ksuliny si 0,83 clupâ A^brens pendru 2n^, rsspeodiv 
0,80 psndru lln^), oompordares oelor boi ioni in proossul cls 
sobimb âiiers, probabil cladoridâ dsnclindsi clidsride cls biclradars. 
Ionul Hn^ provine <le îs un msdal drsn2idional si oârui orbidalr 
ci cle pe nivelul 3 sund ssmiooupadi ou s^, osss os sxplios msrss 
ss ospsoidads cls oomplsxsre ou clipolii spsi. Ionul Tn^ clsrivâ cls 
îs un medsl drsn2idionsl in osrs orbidalii cl cle pe nivelul 3 sund 
oomplsd ooupadi cu s , svâncl sssclsr ospaoidade cle biclrsbsrs msi 
mios os s ionului si probabil rs2â ionioa biclrababa mai 
mioâ. ^oesbe oonsiclerenbe explios yrsclul cle sobimd mio resli2sl7 
in os2ul ionului

13 .8prs clsosebire <ls sobimbul kls^ penbru osbionii
bivalsnbi s-a oonsbsbab inklusnba Lavorsdils s bsmpsrsburii 
ssuprs proossslor cle sobimb.

14 .8bucliils oinsbics inbrsprinss au sclus iniormabii ou 
privire îs msrimiîe oe osrsobsri2ss2s proosseîe clin sossb punor 
cls vsclsrs: snsryis cls acbivars si valori als oosiioisnbuîui 
Lparsnb cls cliiu^is. Valorile oels mai riclioabs ale oosiioienbului 
sparend cle cliku^ie si valoarea oes mai mioâ a energiei cle sodi- 
vsre s-au obdinud pendru ionul si oonoorcls ou marimea ra^ei 
ionios si ou valoarea endslpisi libere cle biclradare.

15.0di1i2srea reolidilor ou oondinud cle ioni medaliei in / /
prooesul cle obdinere a a^odsdului cle amoniu ou mioroelemende, /
pr'i n î nqlobare î n dopidura cle inainde cle granulare,

kx>nsc lduie o non^sde pendru inclusdris 5n<zrZssmindQlor ou mior-

Ii^loosrQQ ^eoirdului in cliieriue proporu^T. in oomponenus 
â2Odâdului cle smoniu pretindă urmsdoarele avanda^je:

-ssiczurâ oondinudul cle mioroelemende in in^rasâmandul cle
bâ2â;
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-produsele obdinuds ss 02r20dsri2S222 prin proprisdâdi 
syrookimios supsriosrs-

-dsdoridâ O2p2oid2dii ds sokimd Ionio, ^solidul ssds ospsdil 
sâ preis oedionii si din sol, impisdioend leviyeree 2oss- 
dore. krinoipelele oondridudii re^uldede din oeroedârile sisodu- 
2de pe eosesdâ demâ sund:

16.8-2 oddinud 22od2d ds smoniu ou ooni7inud ds 2^-10^ 2solid 
ou 2n^- , rsspsodiv ou , O6S2 OS oorsspunds I2
(2,7^13,6^).10^^r Ln?^, rsspsodiv (1,9^9,4) . lO^^îi dln^^.

17.8dudiils rÖSNdySN0yr2ÜOS sisodU2de 2SUpr2 produselor 
okdinuds, 2U pus in svidsndâ douâ i226: 22Od2d ds smoniu si 
2solid. Inylol)2rs2 ^solidului in dopidurs ds 22od2d de smoniu 
oonsdiduie un prooss Ü2io, oe nu 2ieode222 sdruodure orisdslinâ 
2 22vd2dului de smoniu.

1S.^N2Ü22 dsrmioâ 2 2râd2d 02 inyloderes 2eolidului ou 
mioroelsmsnds in 22od2dul ds smoniu, determine o iml)un2d2dirs 2 
sdskilidâdii dermioe 2 produselor okdinude. Ismpersdurs de dss- 
oompunere 2 22od2dului ds smoniu oresde ou 20-40°L, in innoxie de 
oodinudul de seolid din produs.

19.8dudiile eleodusde ssuprs tiiyrosoopioidsdii si 
ospsoidsdü ds sylomsrsre su 2172^2^7 02 inyiot)217S2 2soli^uiui on 
mioi7oslsmsni7s in 22o^2^ui ds 2moniu dsi:si7min2 o imbnn2l72i:ii7s 2 / 
PI70x)I7isl72^i1oi7 tii^!7osoopios. ^20t72l7Nl ds smonin on mioi7oslsinsn^s 
PI7S2inî72 O US02I72 diminn2176 2 pnnoiuini Kiy17OS ooxrio i2^2 ds 
220l72l7Ui ds 2inoniu x>NI7, d2ll017il:2 O2p2Oil72^ii ds 2ds017t)i.is 2 
nmidil72^ii, ds O2^I7S 2S0li^uI iny1od2^7, OSS2 os dS^S17MiN2 
miosoi72i7S2 Kiyi7osoox)ioii:2^ii.

20.8l7Ndiiis siSOi7N2i7S 2SNPI72 O2p2Oil72t7ii ds 2yiOMS172I7S 2N 
2172i.2i. 02 2OS2S172 ss InioSO17S222 o d2^2 on O17SSi^S17S2 ooniinniinlni , / / 
dS 2S0ii^ in inyI72S2M2N^.

21.2so1il7u1 ou oont7inu^ ds 2n^^ L2U ds t4n^^ PO2176 ii uiili- 
22L in proossui dsokiinsrs 2 220i.2iuiui ds 2moniu ou mioi7osismsn- 
ie1s 2n^^ 82U k4n^^ si dsiSITMinâ imi)UN2i2l7il7S2 PI70x>I7isi2iilOI7
2yrookimios 2le 2OSSiui2. ks ds 2Ü2 P21717S, PI7e2SNi2 2S0iiiuiui 
02 2i2re 2siyui72 o 2simil2!7s M2i siioisniâ 2 ionilor si 
din sol, ds oâirs pl2nis, PS inire2y2 psriosdâ ds vsysisiis. 

22.ks t)222 rs2u1i2isloi7 ot)iinuis, s-2 propus un proooss 
isknoloyio osrs ouprinds: 2oiiv2rs2 okimioä 2 Lsoliiului N2iur2l, 
spursrs2 2V2ns2i2 2 2pelor rs2idu2ls ou oonünui ds osrioni si 
udili7!2rs2 ^solidului epuirsi 12 odiineres s^oisiului de smoniu 
ou oonvi nur. ds mror-oo 1 emende, de oslidâds superionrn.
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