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Prin tema abordatd, lucrarea se inscrie in frontul actiunilor din ce in ce mai
largi privind protejarea si conservarea mediului. Contributiile originale teoretice gi
practice sunt de mare actualitate. Ele vizeazd elaborarea de procese nepoluante,
care au ca obiective, pe de o parte, depoluarea solului contaminat cu compusi ai
mercurului, iar pe de altd parte, protectia mediului.

Unul dintre factorii poluanti ai mediului il constituie mercurul. Acesta poate fi
toxic, atat sub forma elementard, cat si sub forma combinatiilor anorganice si mai
ales organice. Combinatiile anorganice se elimina din organism, afectand ins&@ unele
organe interne cum sunt ficatul si rinichii, dar compusii organici ai mercurului nu se
elimind. Ei se acumuleaza in organism, iar efectul lor cumulativ devine evident dupa
cativa ani. De aceea se fac studii asupra mecanismelor de actiune a mercurului. Este
importanta stabilirea unor procedee de depoluare a mediului deoarece s-a constatat
o tot mai mare acumulare a compusilor cu mercur, care reprezintd un real factor de
risc. .

In aceastd lucrare se stabilesc conditiile optime de extractie a compusilor
cu mercur dintr-un sol contaminat folosind diversi reactivi, printr-un procedeu
discontinuu si printr-un procedeu continuu. Solutiile rezultate la extractia mercurului
au fost purificate..

In cazul procedeului discontinuu cercetarile experimentale efectuate au avut
drept scop stabilirea conditiilor optime ale procesului de eliminare a mercurului din
sol, respectiv realizarea unui grad maxim de extragere a mercurului (decontaminare
optima), folosind in acest scop solutii de concentratii bine definite de: Na-EDTA,
Na,S,0s, KI acidd, KI neutra si KI bazica. Extractia mercurului din sol se bazeaza pe
capacitatea acestor reactivi de a forma combinatii complexe.

In cazul procesului continuu s-a folosit o coloand in care s-a introdus sol
contaminat cu mercur. Pentru decontaminarea solului s-a folosit o solutie de KI
0,1M cu un pH bine definit. Din solutia colectatd s-au luat probe, determinandu-se
concentratia mercurului extras. Analiza s-a efectuat prin spectrofotometrie de
absorbtie atomica folosindu-se un spectrofotometru VarianSpectrAA 110.

In final apele rezultate de la decontaminarea solului au fost purificate cu
ajutorul schimbatorului de ioni.

Pe baza datelor experimentale s-a propus schema tehnologicd a unui proces
nepoluant care asigura, pe de o parte, depoluarea solului contaminat cu compusi ai
mercurului, iar pe de altd parte, protectia mediului in scopul pastrarii echilibrului
ecologic.

Timisoara, iunie 2008

Ing. Mihaiela Andoni
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Rezumat:

In aceasta lucrare se stabilesc conditiile optime de extractie a

compusilor cu mercur dintr-un sol contaminat folosind diversi reactivi,
printr-un procedeu discontinuu si printr-un procedeu continuu. Solutiile
rezultate la extractia mercurului au fost purificate.
S-a recoitat sol de tip cernoziom cambic din orasul Timisoara. Acesta a
fost contaminat in laborator cu cantitdti variabile de mercur sub forma de
HgCl; tindnd cont de ordinul de marime al concentratiilor de sol contaminat
aflat in zone poluate cu mercur cum ar fi zona Ramnicu-Valcea.

Depoluarea solului s-a efectuat cu ajutorul unui procedeului
discontinuu si a wunui procedeu continuu. Cercetdrile experimentale
efectuate au avut drept scop stabilirea conditiilor optime ale procesului de
eliminare a mercurului din sol. In acest scop s-a stabilit dependenta
concentratiei mercurului extras si a graduiui de extractie, in functie de:
dimensiunea particulelor de sol, natura solutiilor de extractie utilizate,
timpul de agitare si raportul L : S.

In final apele rezuitate de la decontaminarea solului au fost
purificate cu ajutorul schimbatorului de ioni.
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INTRODUCERE

Termenul de poluare desemneazd orice activitate care, prin ea insasi sau
prin consecintele sale, aduce modificdri echilibrelor biologice, influentand negativ
ecosistemele naturale si/sau artificiale cu urmari nefaste pentru activitatea
economicad si starea de sandtate a speciei umane. Factor poluant poate fi considerat
orice element al mediului aflat in cantitdti ce depdsesc anumite concentratii.

Conferinta Natiunilor Unite pentru Mediul Inconjurdtor, tinutd la Stockholm
in anul 1972 [1], definea poluarea ca ,modificare a componentelor naturale sau
prezenta unor componente straine, ca urmare a activitatii omului si care provoaca
prin natura lor, prin concentratia in care se gasesc si prin timpul cat actioneaza
efecte nocive asupra sanatatii”. A

La Conferinta pentru Mediul Inconjurator organizatd de ONU la Stockholm
in anul 1972 se aratd [2] ca: ,Protectia mediului ambiant a devenit pentru
umanitate o problemd esentiald actuald de care depinde viitorul omenirii. Exista
largi perspective pentru imbunatatirea calitatii mediului ambiant si faurirea unei vieti
fericite” . A fost discutatd problema gestiondrii resurselor naturale ale mediului, a
evaludrii factorilor poluanti, asigurarea calitatii mediului.

Functiile mediutui sunt:

- loc de trai si protectie pentru toate fiintele vii;

- rezervor si furnizor de resurse naturale.

La Conferinta Mondiala pentru Mediu si Dezvoltare din 1-12 iunie 1992 de la
Rio de Janeiro [3], 125 de state au subliniat necesitatea de asociere pentru o
colaborare in domeniul dezvoltdrii economice cu respectarea normelor juridice de
protectie si conservare a ecosistemelor globale ale mediului.

Monitorizarea este procesul de supraveghere-observare a evolutiei globale a
mediului nepoluat sau a calitdtii mediului in legdturd cu factorii poluanti si efectele
acestora.

Unul dintre factorii poluanti ai mediului il constituie mercurul. Acesta poate fi
toxic, atat sub forma elementard, cat si sub forma combinatiilor anorganice si mai
ales organice. Combinatiile anorganice se elimind din organism afectdnd unele
organe interne cum sunt ficatul si rinichii, dar compusii organici ai mercurului nu se
elimind. Ei se bioacumuleazd in organism, iar efectul lor apare dupd o perioad3
lungd@ de timp. Compusii organici ai mercurului se acumuleaza in organism la fel ca
si alte toxine deosebit de violente cum sunt dioxinele, al caror efect cumuiativ
devine evident dupa cativa ani. In acelasi mod in care s-a incercat elaborarea unor
mecanisme care sa explice actiunea toxicd a dioxinelor [4,5], atat asupra
organismului uman, cat si asupra mediului inconjurdtor, tot asa se fac studii asupra
mecanismelor de actiune a mercurului.

In aceastad lucrare se stabilesc conditiile optime de extractie a compusilor cu
mercur dintr-un sol contaminat folosind diversi reactivi, printr-un procedeu
discontinuu si printr-un procedeu continuu. Solutiile rezultate la extractia mercurului
au fost purificate.

Este importantd stabilirea unor procedee de depoluare a mediului deoarece
s-a constatat o tot mai mare acumulare a compusilor cu mercur, care reprezintd un
real factor de risc.
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CAPITOLUL 1 )
MERCURUL SI MEDIUL INCONJURATOR

1.1. ISTORICUL MERCURULUI [6-10]

Extragerea si intrebuintarea mercurului au fost descrise inca din antichitate.
Folosirea Iui la fnceputul mileniului 2 i.Hr. in Egipt a fost sugerata, dar nu
autentificatd, deoarece se foloseau sinonime in scrierile vechi, obscure, ale anumitor
scriitori, dar extragerea cinabrului - cel mai rdspandit minereu al mercurului - a fost
in mod cert descrisa in secolul al IV-lea i.Hr.

In China se intrebuintau pomade cu mercur la vindecarea leprei cu 3000 de
ani 1.Hr. Arheologii au descoperit intr-un mormént din Egipt un vas plin cu mercur,
care pare sa dateze din secolul al XVI-lea sau al XV-lea i.Hr. Teophrast (300 i.Hr.)
mentioneazd despre “argintul lichid” (hydro arghyros) pe care il obtinea din cupru.
Romanii extrageau cinabrul din minele din Almaden (Spania), pe care-l foloseau la
prepararea pigmentilor si a produselor cosmetice.

Alchimistii din China incercau sd foloseasca mercurul in transformarea
metalelor Tn aur, la Tnceputul secolului al II-lea i.Hr. Si scriitorul roman Pliniu cel
Batran a scris in secolul I despre obtinerea mercurului prin distilare si condensare,
premergatorul metodelor moderne de tratament metalurgic

Mercurul, prin starea lichidda, culoarea argintie strdlucitoare si prin
volatilitatea care 1l caracterizeaza, i-a impresionat in mod deosebit pe alchimisti,
considerandu-i un component al tuturor metalelor.

Deoarece folclorul mentiona mercurul ca avand puterea de a feri oamenii de
spiritele rele si de a vindeca diferite boli, a fost folosit in scop terapeutic si agricol.
Catre secolul al XVI-lea, cuptoarele primitive de tratare a cinabrului prin distilare si
condensare au cunoscut o crestere a cererii mercuruliui, folosit in medicind si pentru
amalgamarea minereurilor de aur si argint.

La Tnceputul secolului al XVII-lea, dezvoltarea stiintei si tehnologiei au adus
o crestere continud a cererii de mercur, folosit la fabricarea termometrelor, a
barometrelor si a altor aparate electrice.

Putin s-a stiut despre prezenta mercurului in mediul inconjurdtor datorat
aparatelor electrice, chimice, bateriilor, pana in secolul al XX-lea, cand medicii de
boli profesionale si agentiile guvernamentale au inceput s3 evalueze uzinele si
modul lor de functionare.

Natura metalicd a acestui element a fost mult controversatd, pana in anul
1759, cand J.A.Braun a reusit sa-| solidifice. Alchimigtii reprezentau mercurul prin
acelasi simbol cu al planetei Mercur, de unde ii provine si denumirea.

1.2. RASPANDIREA MERCURULUI IN MEDIU

Mercurul se gdseste in scoarta terestrd in medie cam 0,08g/tona de piatra.
Mercurul nativ apare in picaturi izolate si ocazional in mase fluide mai mari, de
obicei ca cinabru, in apropierea vulcanilor sau a izvoarelor termale. Metalul liber a
fost gdsit in Spania (la Almaden); in Serbia (muntele Avala), in Slovenia (Idrija), in
Germania (Moschellandsberg) si in SUA (Terlingua - Texas, Almaden -
California).[11-15]
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12 Mercuru!l si mediul inconjurator - 1

Foarte rar, mercurul a fost gasit ca moschellandsbergit (cu argint), potartite
(cu palladium) si amalgam cu aur.

Cel mai important mineral al mercurului este cinabrul, HgS, care reprezintd
aproape unica sursa de obtinere a mercurului.

Mercurul este extras prin arderea cinabrului in aer, urmat de condensarea
vaporilor de mercur.

Mercurul natural se giseste sub forma a sapte izotopi stabili: ***Hg (0,15%),
19815 (10,02%), *°Hg (16,84%), 2°°Hg (23,13%), °'Hg (13,22%), *°*Hg (29,80%)
si 2%“Hg (6,85%). Pentru experimente de mare precizie este folosit mercurul pur
(Hg-198) din punct de vedere izotopic, obtinut prin bombardarea cu neutroni a
aurului pur (Au-197).[16].

Cinabrul se recunoaste usor dupa culoarea rosie strdlucitoare, greutate
specificd mare (~8g/cm>) si duritate micd (2-2,5 pe scara Mohs). Principalele
zdcdminte de cinabru se gdsesc in Spania (Almaden), Italia, Serbia, SUA
(California), Mexic, Canada, Peru, Chile, Argentina, China, Japonia. In tara noastra
se gasesc minerale de mercur in Muntii Apuseni.[17-20].

Depozitele de mercur sunt mici si neregulate, cel mai adesea sub forma de
filoane. Cea mai obisnuitd metoda de descoperire a zacamantului este sdparea
subterand, cu freze conventionale si dinamitare, urmate de incdrcare mecanica in
vagoane speciale pentru transportul minereurilor.

Mercurul se gdseste in cantitati mici si in atmosferd, unde patrunde mai ales
sub form& de vapori. El patrunde in atmosferd si prin eruptiile vulcanice, prin
izvoarele fierbinti, din emanatiile gazoase, prin arderea carbunelui de pamant, a
lemnelor si a diferitilor combustibili, deoarece el este intotdeauna prezent in
substantele organice. Cantitati mari de mercur patrund in atmosfera si prin
prelucrarea metalurgica a minereurilor.

1.3. COMBINATIILE MERCURULUI [21-25]

1.3.1. Combinatiile mercurului in stare de oxidare +1 (combinatii
mercuroase) [26]

Clorura mercuroasa (calomelul), Hg,Cl,, se formeaza pe cale uscatd, prin
incadlzirea unui amestec intim de clorura mercurica, HgCl, si Hg. Pe cale umeda, se
obtine prin tratarea unei solutii de azotat mercuros cu ioni Ci" sau prin reducerea
unei solutii de clorura mercurica, cu SO,. Calomelul obtinut prin sublimare se
prezintd ca o masa cristalind alba, lucioasa; cel precipitat din solutie, ca o pulbere
alba. Solubilitatea calomelului n apd este mica (2 mg la litru). Intr-o solutie de
NaCl se dizolv3 putin mai mult. Calomelul sublimeaz3 la 380°, fir3 a se topi; topirea
(p.t. 525°) nu poate fi observatd decdt in vase inchise, sub presiune. Expus la
lJuming, calomelul se innegreste cu timpul, probabil prin trecerea in Hg si HgCl..
Numele de calomel (kalos= frumos, melas=negru) se datoreazi reactiei cu
amoniacul, care precipitd clorura amidomercurica, [HgNH]C! si mercur fin divizat,
datorita cdruia precipitatul apare negru.

In cristalul clorurii mercuroase se disting motecule liniare Cl-Hg-Hg-Cl, dar
fiecare atom de mercur este destul de apropiat de patru atomi clor ai altor molecule
Hg,Cl,, in asa fel incat in cristal fiecare atom Hg are configuratie octaedrica
deformata.

Azotatul mercuros, Hg;(NO;3),-2H,0, incolor, se obtine prin dizolvarea
mercurului luat in exces, in acid azotic de concentratie mijlocie. in apa se dizolva
usor, cu reactie slab acida, din cauza hidrolizei. Prin diluarea solutiei se depune un
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1.3 - Combinatiile mercurului 13

azotat bazic, Hg;(NQO3)(OH), galben; hidroliza aceasta este impiedicatd de un exces
de HNOj;, in solutie. Azotatul mercuros este un agent reducator puternic; pentru a
evita oxidarea la aer, solutia apoasa se conserva peste Hg metalic. Cercetarea cu
raze X a cristalelor de Hg,(NO;),- 2 H,0 a dovedit prezenta ionilor [Hg,(H,0),]%" .

Alte combinatii mercuroase sunt sulfatul mercuros, Hg,SQ,, cristalizat,
incolor, care se obtine prin precipitarea din solutie de azotat cu acid sulfuric diluat.
La fel se formeazad carbonatul mercuros, Hg,CO3, galben, insolubil, prin precipitarea
din solutie de azotat cu un carbonat alcalin. Carbonatul mercuros se descompune
usor, cand este incalzit, in Hg, HgO si CO,.

1.3.2. Reactiile sarurilor mercuroase [27-30]
Hidroxizii alcalini precipitd oxidul mercuros negru:

(HgX + 2NOJ ) + 2(K*+OH') = Hg,0 + H,0 + 2(K* + NO; )

Hidroxidul de amoniu, NH,OH, adaugat la o solutie de azotat mercuros,
formeaza un precipitat compus din azotat oxiamido-mercuric si mercur metalic.
Precipitatul este negru, culoarea fiind datorata mercurului metalic, decarece amina
este un precipitat alb.

Hg.Cl, + 2( NH; +OH") = HgCINH, + ( NH, +CI') + 2H,0 + Hg

Carbonatul de sodiu, Na,C0;, formeazad la inceput un precipitat galben de
carbonat bazic, care prin fierbere se transforma repede intr-un precipitat cenusiu de
mercur metalic gi oxid mercuric.

(Hg: +2NO; ) + (2Na* +COZ™ ) = Hg + HgO + CO,+ 2(Na* + NO; )

Hidrogenul sulfurat, H,S, determina aparitia unui precipitat negru, format
din sulfura mercurica si mercur metalic.

(Hg2' +2NO; ) + (2H*+5%) = HgS + Hg + 2(H" + NO; )

Acidul clorhidric, precipita la fel ca orice clorurd solubild, clorura
mercuroasa, sub forma unui precipitat alb.

(Hg2' +2NO5 ) + 2(H*+Cl) = Hg,Cl + 2(H*+ NO; )

Cromatul de potasiu, K,CrO,, precipitd la fierbere cromatu! mercuros rosu
aprins:

(Hg2* +2NO; ) + (2K*+ CrO}” ) = Hg,CrO, + 2(K*+ NO; )

BUPT



14  Mercurul si mediul inconjurator - 1

Iodura de potasiu, KI, precipitd iodura mercuroasd verde, care se dizolva in
exces de reactiv, formandu-se tetraiodomercuriatul de potasiu si separand mercur
metalic:

(Hg2* +2NO; ) + 2(K*+I) = Hgol, + K* + NOj

Hg.I, + 2(K*+T') = 2K* + [ HgI4J* + Hg

Cianura de potasiu, KCN, precipitd mercur metalic, formand in acelasi timp
cianura mercurica.

(Hg? +2NO; ) + 2(K*+CN°) = Hg(CN), + Hg + 2(K*+ NO; )

O reactie sensibild pentru ionul mercuros este reactia cu nitrit de sodiu si
nitrat de argint. Este o reactie de dismutatie:

(Hg,” +2NO; ) + 2 (Na*+ NO; ) = (Hg**+2NO, ) + Hg + 2 (Na*+ NO; )

O reactie sensibild, comuna ambilor ioni, mercuros si mercuric, este reactia
cu difenil-carbazida CgHs-NH-NH-CO-NH-NH-CgHs, care produce o coloratie albastra
sau violeta. Reactia se poate executa pe héartia de filtru sau pe placa de portelan

1.3.3.Combinatiile mercurului in stare de oxidare +2 (combinatiile
mercurice) [{31-36]

Oxidul mercuric, HgO, se obtine sub forma unei puiberi cristaline rosii, prin
oxidarea directa a mercurului sau incalzirea slabd a azotatului mercuros sau
mercuric:

ng(N03)2—> 2 HgO + 2 N02
Hg(NO3), - HgO + 2 NO;, + 2 0;

O alta modificatie, galbena, a oxidului mercuric se obtine prin precipitarea
clorurii mercurice sau a azotatului mercuric, cu un hidroxid alcalin:

Hg?* + 2 OH — HgO + H,0

Cele doua modificatii ale oxidului mercuric au aceeasi structura cristalina si
se deosebesc numai prin starea lor de diviziune. Oxidul mercuric formeaza in cristal
catene infinite, in formd de zigzag, in care legdturile O—Hg—O sunt aproximativ
coliniare, In apa, oxidul mercuric este extrem de putin solubil, totusi apa este slab
bazica. In acizi se dizolva usor, formand sadruri mercurice. Oxidul mercuric se
descompune in Hg si O,, la incalzire. Este un agent oxidant slab.

Sulfura mercurica, HgS, prezinta dimorfism. Ambele forme se gasesc in
naturda. Forma rosie, cinabrul, mineralui comun de mercur, cristalizeaza cu o retea
hexagonalda, de un tip special; forma neagra, mult mai rard, metacinabaritd,
cristalizeazd in reteaua blendei. Aceste doua modificatii sunt in raport de
monotropie. Stabild la orice temperatura este modificatia rosie.
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Prin introducerea unui curent de H,S in solutia unei sari mercurice, se
depune HgS neagrd. Din cauza solubilitatii ei extrem de mici in apd, sulfura
mercuricd se precipita in modul acesta, din toate combinatiile mercurice, chiar din
cele complexe, precum si din combinatiile mercuroase. Sulfura mercuricd neagra se
obtine si pe cale uscata, prin sublimare sau prin tratarea unei polisulfuri alcaline.
Prin acest procedeu din urm3d se obtine un cinabru de culoare mai deschisa, mult
apreciat in picturile cu ulei.

Sulfura mercurica nu este solubila in acizi tari, nici chiar concentrati. Numai
apa regald o dizolvd usor, formand HgCl, si sulf. Sulfura mercurica se dizolva in
sulfurilte metalelor alcaline in prezenta de hidroxizi alcalini si da tiosaruri, de
exemplu K;[HgS,]-5H,0. Nu se dizolva in sulfurd de amoniu, concentratia ionilor in
sulfurd fiind prea mica. Sulfura mercurica rosie este mai putin solubilda in sulfurile
alcaline, decédt cea neagra. Asa se explica transformarea acesteia din urma in
cinabru sub actiunea sulfurilor alcaline.

Clorura mercuricd (sublimatul), HgCl,, se obtine cel mai usor prin
combinarea directd a clorului cu mercurul. O veche metoda de preparare consta in
incdlzirea unui amestec de sulfat mercuric, HgSO,4, cu NaCl; clorura mercurica, ce ia
nastere, sublimeazd. Se mai formeaza prin dizolvarea oxidului mercuric in HCI.
Obtinutd pe cale uscatd, prin sublimare, clorura mercuricd se prezintda sub forma de
cristale albe.

Clorura mercuricd se dizolva relativ ugor in apa rece, foarte usor in apa
calda. Solubilitatea creste in prezentd de NaCl sau NH4Ci, prin formare de complecsi.
Solutiile apoase de clorurd mercurica sunt stab acide, prin hidroliza. Cu timpul se
descompun, dand calomel. Prezenta clorurilor alcaline le stabilizeaza. Clorura
mercurica se dizolva n alcool, eter si benzen.

In solutie apoasd, clorura mercuricd este extrem de putin ionizatd.
Concentratia ionilor Hg?*, in solutie saturatd de HgCl, este de 10°%ioni-gram/L, mai
mica decét concentratia ionilor H* in apa curatd. Caracterul acesta de combinatie
covalentd se manifestd in multe reactii ale clorurii mercurice. Acidul sulfuric
concentrat nu dezlocuieste acidul clorhidric din HgCi,, La fierbere cu H,SO,
concentrat, clorura mercuricd sublimeaza faréd descompunere. De asemenea,
azotatul de argint nu precipitd clorul decat incomplet, din solutia HgCl,. Clorura
mercuricad formeazd cu halogenurile metalelor alcaline complecsi usor sotubili, cu
formulele generale M![HgCls] si M';[HgCl,].

Bromura mercurica, HgBr,, are proprietati mult asemanatoare cu ale clorurii.

Iodura mercuricd, Hgl,, se obtine fie prin combinarea directd a elementelor,
intr-o modificatie rosie fie prin precipitarea din solutii de clorurd mercuricd, cu
cantitatea calculatd de KI, intr-o modificatie galbend. Iodura mercuricd formeaza
usor halogenocomplecsi.

Cianura mercuricd, Hg(CN),, se obtine din solutia apoasda a acidului
cianhidric sau din sdruri mercurice si cianura de sodiu. Cianura mercuricd formeaza
cristale incolore, solubile in apd. Este o combinatie covalentd; ionizarea in solutie
este atdt de mica incét hidrogenul si iodura de potasiu nu dau in aceasta solutie nici
un precipitat. Hidrogenul sulfurat precipitd insa HgS, solubilitatea acestui compus
este atdt de mica, Tncat produsul lui de solubilitate este atins la concentratie, extrem
de mic3, a ionilor Hg?* din solutie. Cianura mercuricd se combind, in solutie apoasa,
cu oxid mercuric, dand o sare bazicd, oxicianura de mercur, Hg(CN), - HgO, de
asemenea solubila in apa. Prin incdlzire peste 300°, cianura mercuricd se
descompune in mercur si cian. Cianura mercurici are o tendintd de a forma
combinatii complexe de tipul M,'[Hg(CN),].
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16  Mercurul si mediul inconjurator - 1

Azotatul mercuric, Hg(NOs),'H,0, se obtine sub forma de cristale incolore,
prin dizolvarea mercurului intr-un exces de acid azotic si evaporarea solutiei. In
solutie apoasd, azotatul mercuric este puternic hidrolizat; diludnd muit solutia se
poate realiza o descompunere completd in HgO si HNO3. Solutia este insa stabila in
prezenta unui exces de HNOs;. Azotatul mercuric serveste drept materie prima
pentru cele mai multe dintre combinatiile mercurului.

Sulfatul mercuric, HgSQO,, se obtine prin incalzirea repetata a mercurului
sulfuric concentrat pand la uscare sau din oxid mercuric si acid sulfuric.

Combinatii complexe. lonul mercuric are o tendintd mare de a forma
complecsi. Unele combinatii complexe in care liganzii sunt halogeni, CN" sau S% au
fost mentionati mai inainte. Se cunosc de asemenea un numar mare de complecsi
mercurici, in care liganzii sunt SCN’, NO,, NO;, SO;%*, amine, tioeteri, fosfine,
arsine etc.

Interesante sunt reactiile compusilor mercurici cu amoniacul. Din saruri
mercurice si solutie saturatéa de azotat de amoniu se obtine o tetraamina,
[Hg(NH3)4(NO3),. Prin tratarea cu amoniac a unei solutii de clorurd mercurica,
contindnd multa clorura de amoniu, se obtine aga numitul precipitat alb, fuzibil,
cristalizat, care este o diamind, [Hg(NHs);]Cl,. In acest complex, legaturile N—Hg—N
sunt coliniare. In absenta clorurii de amoniu, se obtine in aceasta reactie precipitatul
alb, infuzibil, cu formula [HgNH,]Cl, care este o amidoclorura mercurica. Aceasta
contine, lanturi cationice infinite asemanatoare celor din HgO si ioni de clor.

Compusi organomercurici. Compusi organici ai mercurului,R;Hg, au
caracterul unor substante stabile neionice. Compusii dialchilici si diarilici simpli se
obtin din halogenuri de alchil si amalgam de sodiu sau din compusi organo-
magnezieni si clorurd mercurica:

RMgX + HgCl, — RHgCl +MgXCl
RMgX + RHgCl— R,Hg + MgXCl

Compusii aril-mercurici se obtin si din diazo-derivati aromatici. In afard de
aceasta metodd este caracteristicd pentru acesti compusi mercurarea directd, atat
prin aditie cat si prin substitutie.

Etena, alchenele superioare si numerosi alti compusi organici nesaturati
reactioneaza usor cu saruri mercurice, cum sunt clorura si azotatul. In solutie
apoasa se aditioneaza grupele HO™ si HgX™, obtindandu-se compusi de tipul:

HO-CH»-CH-OH  si  XHg-CH,-CH,-O-CH,- CH>-HgX
in solutie alcoolicd se formeazs, in mod similar, eteri mercurati:

RO-CH,-CHy-HgX

Sinteza aldehidei din acetilena si o solutie apoasd sulfuricd de sulfat
mercuric, decurge prin urmatoarele stadii:

Hg?*+HC=CH—"*Hg-CH=CH*—*Hg-CH=CHOH—*Hg-CH,-CHO—Hg?* +CH3-CHO
Mercurarea nucleuiui aromatic se face prin incdlzire cu saruri de mercur, iar

deosebit de usor cu acetat de mercur in solutie de acid acetic, benzenul trece in
acetat de mercur-benzen:
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1.3 - Combinatiile mercuruiui 17

C6H6'H9(OOCCH3)2—* C6H5-HgOOCCH3 + CH3;COOH

La fel reactioneaza toluenul si ceilalti omologi ai benzenului, precum si alti
compusi aromatici, cum sunt nitrobenzenul, fenolii etc.

Desi se obtin atat de usor, compusii organici ai mercurului au relativ putine
utilizéri in sinteze, din cauza reactivitati lor reduse. Acesti compusi sunt stabili fata
de ap3, fiind descompusi numai de acizii tari, de exemplu:

(CH3),Hg + HCl — CHsHgCl —CH3HgCl + CH,

Compusii organomercurici, ca, metilmercurul (CHsHg"), dimetilmercurul
(CH3),Hg, sau etilmercurul (C,HsHg'), se obtin in urma procesului de metilare,
proces care se produce in apd si mai ales in sedimente datoritda activitatii
microorganismelor. Dintre acesti compusi organomercurici, dimetilmercurul e slab
solubil in apa, este foarte volatil, se degaja usor din apd; in atmosfera sub influenta
radiatiilor UV se transforma in forma metalicd. Acesti compusi nu reactioneaza cu
cetonele, reactioneaza foarte greu cu clorurile acide, dar ugor cu halogenii:

CszHgC/ + Bf'z — CszBI’ + HgC/Br
Si cu unele halogenuri anorganice:
CoHsHgCl + AsCls— CyHsASCl, + HgC/z

Compusi organo-mercurici, in special alchil-mercurici volatili, ca de exemplu
(CHs);Hg, sunt foarte toxici.

1.3.4. Reactiile sarurilor mercurice [21]

Hidroxizii alcalini formeaza, cu sarurile mercurice, un precipitat galben,
oxidul mercuric :

(HG?*+ 2CT') + 2(K*+ OH) = HgO + H,0 + 2(K*+ CI)

Hidroxidul de amoniu, NH,OH, formeaza cu ionul mercuric, intr-o solutie
mercurica, un precipitat alb, clorura amidomercurica:

(Hg?*+ 2Cr) + 2( NH; + OH') = HgCINH; + ( NH + CI') + 2H,0

Carbonatul de sodiu, Na,COs, precipita cu o solutie rosie mercuricd, o sare
bazicd rosie-bruna, care prin fierbere cu apa, nu trece in oxid mercuric galben;
dintr-o solutie de azotat mercuric precipita la rece un carbonat bazic care prin
fierbere, se transforma in oxid galben de mercur, cu degajare de bioxid de carbon :

4(Hg**+ 2NO; ) + 4(2Na* + C032' ) = 20Hg - CO3- 2HgO + 3CO,+ 8(Na* + NO; )
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18  Mercurul si mediul inconjurator - 1

Cromatul de potasiu, K,CrQ,, precipitd, atat din solutii de clorura mercurica,
cat si din azotat, un precipitat galben de cromat mercuric, care dupa un timp se
transforma ntr-un precipitat rosu, datorita formarii unei sari bazice:

(Hg?* + 2CT) + (2K*+ CrO.”) = HgCro, + 2(K*+ Cr)

Bicromatul de potasiu, K;Cr,0;, formeaza numai cu solutiile de azotat
mercuric un precipitat galben-brun; in solutiile de clorurd mercurica, precipitarea nu
are loc.

Hidrogenu! sulfurat, H,S, formeaza cu o solutie de clorurd mercuricd un
precipitat alb care se innegreste, trecand prin galben si brun .

3(Hg?*+ 2CI) + 2(2H*+ S%) = HgsS,Cl; + 4(H* + CT)

Iodura de potasiu, K1, formeaza cu solutiile sarurilor mercurice, un precipitat
de iodura mercurica.

(Hg** + 2Cl') + 2(K*+I') = Hgl, + 2(K* + CI")

Sulfatul feros, FeS0,, reduce sdrurile mercurice, ta mercur metalic.
3(Hg”*+2NO; ) + 6(Fe?* +35S0)7) = 2 (2Fe®* +350} ) + 2(Fe&** +3NO; ) +
3Hg

Clorura stanoasa, SnCl,, se oxideazd in prezenta ionului mercuric, care se
reduce in doud etape si anume: initial in clorurd mercuroasa si final in mercur

metalic, sub forma de pulbere cenusie; aceasta fiartd cu acid clorhidric, se
transforma in picaturi de mercur .

2(Hg?*+ 2Cr) +( Sn?*+ 2Cr') = Hg,Cl, + ( Sn**+ 4Cr)
Hg,Cl, + ( Sn?*+ 2CI) = 2Hg + ( Sn**+ 4Cl)

Daca in solutia sarurilor de mercur se introduce Cu, Zn sau Fe metalic, se
obtine un precipitat cenusiu de mercur. Reactia se mai poate executa, in special cu
cupru, dacd se pune o picatura din solutia sarii de mercur pe o lama de cupru, se
obtine mercur metalic:

(Hg?* + 2CT') + Fe = Hg + (F€** + 2Cl)
(Hg?* + 2CI') + 2 Cu = Hg + (Cu* + 2CI")
Activarea aluminiului, este cea mai sensibila si specificd reactie pentru

mercur. Pe o tabld de aluminiu se pune o picaturd din solutia cu mercur, se supune
electrolizei pentru a depune urmele de mercur pe placa de aluminiu.
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1.4. PROPRIETATI FIZICE SI CHIMICE ALE MERCURULUI [37-45]

Mercurul este un metal alb-argintiu, stralucitor, singurul metal lichid la
temperatura obignuitda. Sub punctul de congelare mercurul devine un metal alb,
maleabil.

Desi fierbe la 356,9 °C, mercurul emite vapori chiar si la -40°C. Din aceasta
cauzd atmosfera atelierelor care lucreazd cu acest metal este intotdeauna saturatd
cu vapori de mercur. Viteza de evaporare a mercurului este mai mare decét viteza
de formare, asa se explicd volatilitatea lui ridicatd. In fazd gazoasa mercurul este
monoatomic.

Mercurul are proprietatea de a dizolva multe metale, dand nastere la aliaje
numite amalgame. Unele amalgame se formeaza la rece, prin contactu! direct dintre
metalul compact si mercur. Altele se obtin numai prin actiunea mercurului asupra
metalului fin divizat si eventual incalzit. Deosebit de usor formeazd mercurul
amalgame cu Na, K, Au, Ag, suficient de usor cu Pb, Sn, Zn, Cd si mai greu cu Cu.
Mercurul nu se aliaza cu Mn, Co, Fe si Ni. A

Nu se volatilizeaza la temperatura obignuita in aer uscat. In aer umed,
mercurul se acopera cu o peliculd cenusie de oxid de mercur (I). Incalzit in aer sau
in oxigen, pana aproape de punctul de fierbere, se oxideaza usor, trecand in oxid
rosu de mercur (II), care, incdlzit mai departe, se redescompune in elemente.

Halogenii ataca mercurul la rece formand halogenuri, iar sulful se combina
cu Hg, prin simpla mojarare, trecand in HgS care se dizolva numai in acizi oxidanti.

Reactivitatea mercurului este explicata prin potentialul sdu de ionizare care
este mai mare decadt al aurului si al argintului, el fiind “mai nobil” decdt aceste
metale.

Potentialul de ionizare mare al mercurului determind multe dintre
particularitatile lui chimice, cum este de exemplu, inertia fata de o serie de reactivi
chimici din natura (oxigen, acizi).

1.5. METODE DE OBTINERE A MERCURULUI
1.5.1. Obtinerea mercurului din surse primare de mercur [46-51]

Cel mai important mineral de mercur si singurul utilizat pentru obtinerea
acestui metal este cinabrul, HgS.

Prelucrarea minereurilor de mercur se poate face prin procedee
pirometalurgice sau hidrometalurgice.

In procedeul pirometalurgic cinabrul este exploatat subteran sau la suprafata

Rafinarea minereurilor se face de obicei in minele in care se exploateaza si
este altd sursa de contaminare. Minereurile sunt incdlzite in retorte sau cuptoare in
prezenta oxigenului sau a varului. In aceste conditii minereurile elibereaza mercurul
ca vapori, care sunt colectati in condensatoare. Gazele respective sunt trecute prin
spdlatoare gi apoi sunt degajate in atmosferd [52]

In procedeul hidrometalurgic lesierea minereului se face prin percolare sau
agitare timp de 2—3 h. Se folosesc solutii cu 4% Na,S. Solutia decantata si filtrata
se supune cementdrii cu strunjituri de aluminiu. Dupd cementare solutia se
decanteaza de mercurul precipitat. Dupd filtrare mercurul se usucd si se supune
unei noi filtrdri pentru a se separa de praful rezultat, praf format din amalgam de
aluminiu si mercur. Acest praf se distila intr-o retortd mic3, iar mercurul se extrage
in proportie de 95%. [53]
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1.5.2. Obtinerea mercurului din surse secundare

Indepartarea si recuperarea metalelor din solutile obtinute in urma
solubilizarii deseurilor solide prin lesiere sau din solutii reziduale rezultate din diferite
procese tehnologice industriale, se poate realiza prin mai multe procedee: complexarea
ionilor metalici, eliminare prin schimb ionic, procese de adsorbtie pe diferite materiale
sau separarea electrochimica [54-56].

1.5.2.1. Recuperare prin complexare

Prin complexare se inlatura ionii metalici din solutii apoase prin transformarea
lor in compusi insolubili sau solubili care sunt apoi indepartati prin metode fizice.
Solubilitatea produsilor de complexare si, implicit, gradul de eliminare a metalelor grele
din apa uzata depinde de valoarea pH-ului [57], concentratia initiald a ionilor metalici
in apd, natura agentului de complexare precum si de natura si concentratia celorlaltor
substante din solutie [58-59] .

Complexarea mercurului din solutii apoase se poate face prin adaugarea unor
agenti de complexare, care formeazd complecsi cu mercurul. Ca agenti de
complexare pentru mercur se pot folosi: compusi cu sulf, mercurul avand o afinitate
deosebitd fata de sulf cu care formeazad legaturi chimice, compusi cu fosfor, Na-
EDTA, KI si alte substante mai speciale.

In cazul compusilor cu sulf, pe 1angd substante obignuite cum sunt tiosulfatii
se pot folosi gi substante de tipul 1,3-imidazol-2-tiona care formeaza cu mercurul un
complex (figura 1)

H H
Cl I
N ’ N
>—S-- ~ Hg s~<
N | N
Cl
H H

Figura 1. Complex al mercurului cu 1,3-imidazol-2-tiond

Se pot folosi si enzime pe baza de sulf, cum este de exemplu enzima MerB
[60], care poate distruge compusi organici ai mercurului cum sunt compusn
alchilmercurici (figura 2). in prima etapa se formeaz o legaturd Hg-S si apoi inca
trei. Se distruge alchilmercurul
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Figura 2 Formarea unui complex al mercurului cu o enzima pe baza de sulf

Existd si compusi ai fosforului care formeazd complecsi cu mercurul [61]

(figura 3).

Fo-g!
Loy,

Figura 3 Complexul mercurului cu tribenzil fosfina
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Na-EDTA formeazd cu mercurul un complex (figura 4) [62]:

Figura.4. Complexul mercurului cu EDTA

Ca agent de complexare se mai poate folosi KI care formeaza cu mercurul
un complex colorat [63] de forma Hgl,> care constituie baza pentru reactivul
Nessler folosit la determinarea unor mici cantitati de ioni de amoniu.

Agenti de complexare maj speciali [64-67] sunt:
dietilditiocarbamat (DDC) (figura 5 ) si 1,3-benzendiamidoetanetiol (figura 6)

Na*
S. - .S

\T/
N
HZC/ \CH2

/

HaC CH,

Figura.5. Dietilditiocarbamat

Acestia formeazda complecsi cu mercurul datoritd prezentei sulfului care
leaga ionii de mercur.

H
N

)

Figura 6. Structura complexului ligand-metal pentru 1,3-benzendiamidoetanetiol
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Alegerea reactivului de precipitare trebuie facutd tindnd seama de o serie de
factori, cum sunt: compozitia chimica si concentratia apei reziduale, domeniul optim al
pH-ului pentru precipitarea mercurului, precum si modul de tratare si prelucrare
ulterioard a namolului rezultat.

1.5.2.2. Recuperare prin schimb ionic [68 - 73]

Schimbatorii de ioni, ionitii sau rasinile schimbatoare de ioni sunt substante
cu caracter de polielectroliti, insolubili in mediul de reactie si capabili sa-si schimbe
jonii mobili, cu ioni de acelasi semn din solutie, in cantitati echivalente.

Schimbul ionic are loc, in conditii de modificare continud a concentratiei si
repartitiei contraionilor, intre mediul de reactie si schimbatorul de ioni.

Exemple de schimbatori de ioni folositi pentru separarea mercurului sunt:
polistiren clorometilat, Duolite Gt-73 sau Purolite S920 care contin gruparea
functionald S-H

Reactia de schimb ionic este in general reversibild si poate fi reprezentata
prin ecuatiile

2R-SH + Hg?* — R-S-Hg-S-R + 2H*
2R-SH + Hgl' — R-S-Hg-Hg-S-R + 2H*

1.5.2.3. Recuperare prin procese de adsorbtie pe diferite materiale [74 - 86]

Adsorbantii sunt materiale solide, poroase, cu suprafata specificd mare,
capabile s3 retind prin adsorbtie alte substante. Pentru a fi un bun adsorbant,
materialul folosit in acest scop trebuie sa fie caracterizat de: suprafata specificd mare,
selectivitate ridicata pentru substanta ce face obiectul adsorbtiei, viteza de adsorbtie
mare, viteza de desorbtie mare si fara sa implice conditii de lucru deosebite, retinere
reziduald (dupa desorbtie) scazuta a substantei adsorbite, pentru a putea face posibila
reutilizarea adsorbantului, rezistenta mecanica ridicata.

Metoda se poate folosi pentru adsorbtia mercurului pe suprafata silicagelului
cu grupe functionale (amine, hidroxizi, dioli). Se sintetizeaza noi faze de silicagel
care incorporeaza, prin intermediu! grupelor functionale; caracteristicile selective ale
acestora, utilizate ulterior la separarea mercurului. Rezultatele releva o afinitate
mare a derivatilor ditioacetati imobilizati in silicagel pentru a adsorbi sarurile
mercurice in prezenta altor ioni.

1.5.2.4.Recuperare prin metode electrochimice [87- 92]

Electroliza reprezinta un procedeu de extractie si rafinare a metalelor din
solutii de electrolit, larg raspandit in metalurgia metalelor neferoase. Ca metoda de
obtinere, se aplicd cu precadere pentru acele metale a caror obtinere pe cale
pirometalurgica este costisitoare si intdmpina dificultati tehnologice.

Electroliza, ca metodd de recuperare a metalelor din apele reziduale, in
forma sa conventionald se preteaza, in general, pentru valorificarea solutiilor uzate
relativ concentrate. Pentru separarea metalelor din solutii foarte diluate, in conditii de
eficientd economicd acceptabild, este nevoie de electrolizoare de constructie speciala
sau de preconcentrarea solutiei pentru unul dintre procedeele de concentrare
cunoscute in domeniul tratarii apelor reziduale in industria galvanotehnicd, precum
schimbul ionic, electrodializa, extractia cu solventi, osmoza inversa, evaporarea etc.
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24  Mercurul si mediul inconjurator - 1

In combinatie cu aceste procedee, electroliza poate reprezenta o treapta de
tratare importantd in sistemele complexe de tratamente de suprafatd cu reziduuri
minime sau fara reziduuri.

Metodele electrochimice folosite pentru separarea compusilor cu mercur
utilizeaza electrozi de carbon modificati cu policationi ionomeri cum este polimerul
policationic Tosflex. Acesta este utilizat pentru prepararea electrozilor modificati,

capabili de preconcentrarea si detectarea anionului complex Hgle‘ , raspandit sub

formad anorganica in apa de mare si alte medii cu clor. Studiul schimbului de ioni
dintre complexul tetracloromercuros la Tosflex indica o eficientd ridicata a
incorporarii complexului in stratul polimeric; respectiv o capacitate remarcabild in

reducerea potentialului HgClj_ la HgP.

O altd metoda de recuperare a urmelor de mercur, electrochimic, se bazeaza
pe oxidarea ionilor de mercur cu L-tirozind. In timpul procesului s-a observat
modificarea anumitor parametri, cum ar fi valoarea potentialului, pH-ul si
concentratia tirozinei. Formarea complecsilor cu ioni mercurici este posibilda cu
ortodifenol si cu alti aminoacizi.

1.6. UTILIZARILE MERCURULUI [93-105]

Mercurul este folosit la producerea pe cale electroliticd a sodei caustice si a
altor substante folosite pe scara industriala., la prepararea unor fungicide folosite in
agriculturd@ precum si la prepararea unor medicamente.

Clorura mercurica HgCl,, cunoscutad sub denumirea de sublimat coroziv, se
utilizeaza in medicina ca antiseptic si dezinfectant de uz extern.

Compusii insolubili sunt relativ netoxici. Calomelul, Hg,Cl; se intrebuinteaza
ca purgativ si vermifug.

Mercurul este folosit de asemenea la construirea unui mare numar de
aparate ca: barometre, manometre, termometre, densimetre, areometre, pompe de
vid.

Cantitdti importante de mercur sunt folosite la obtinerea amalgamelor.
Aceste amalgame sunt pe baza de sodiu, zinc, aluminiu, cadmiu, aur, argint, staniu,
plumb, cupru, etc.Amalgamul de argint sau de staniu, care la inceput este plastic si
dupd cateva ore se intdreste, este folosit in tehnica dentara.

In prezent se cautd inlocuirea amalgamului de argint folosit la punerea
plombelor dentare cu alte materiale, pentru cd s-a demonstrat cd mercurul din
plombele dentare poate migra in organism, depunandu-se in oase si astfel
provocand boli foarte periculoase.

Mari cantitati de mercur se consuma si la fabricarea fulminatului de mercur,
utilizat in lucrarile miniere, ca exploziv.

Conductibilitatea electrica bund a mercurului il face foarte folositor in
industria electrotehnica.

Descarcarea electrica prin vapori de mercur produce o stralucire alb3struie
bogatd in unde ultraviolete, fenomen exploatat in I[3mpile cu ultraviolete,
fluorescente si de mare presiune a vaporilor de mercur.

Conductibilitatea termicd bund face ca mercurul sa fie folosit ca invelis si
“racitor” al reactoarelor nucleare.

Compusii mercurului, sub forma de acetat de fenil mercur, metoxietiimercur,
sunt utilizati ca fungicide, pentru protejarea semintelor contra ciupercilor, ceea ce a
produs numeroase accidente in masa.
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CAPITOLUL 2
POLUAREA CU MERCUR

2.1. SURSE DE POLUARE [106, 107]

Sursa naturald majord de mercur o reprezintd scoarta terestrd, de unde
mercurul se elibereazd sub forma gazoasd in proportie de 25000-150000 tone de
mercur/an si unde se gaseste sub forma de zdcdaminte de cinabru (HgS).. O alta
sursa o reprezintd precipitatiile datoritd carora anual ajunge la suprafata
padmantului o cantitate de aprox 30000 tone de mercur. Alte surse naturale
semnificative de mercur le constituie gazele provenite de la vulcani si evaporarea
apei din oceane. S-a constatat cad apele care se gdsesc langa zacamintele de cinabru
pot contine pand la 80 ug/L, comparativ cu 0,1 ug/L din apele necontaminate.

Sursele antropogene de mercur reprezinta 99 % din mercurul eliberat in
mediul inconjurator. Dintre industriile care folosesc mercur si care apoi este eliminat
in mediul Tnconjuradtor se pot aminti: industria producatoare de clor si alcalii, in
proportie de 25 %, echipament electric 20 %, picturd 15 %, sisteme de masurad si
control (termometre, tensiometre) 10 %, agriculturd 5 %, amalgame dentare 3 %,
laboratoare 2 %, alte ramuri industriale (industria hartiei, industria farmaceutica,
cosmetice) 20 %. Se mai elibereazd mercur in atmosferd prin arderea
combustibililor fosili, rafinarea si arderea petrolului si a gazelor naturale si la
productia de otel si fosfati.

2.2. EFECTELE MERCURULUI

Mercurul este o substanta care se concentreaza din ce in ce mai mult in
mediul nostru natural. E! are un potential neurotoxic cu o tendinta de bioacumulare
si biomarire in lantul alimentar si ca o consecintd, este o amenintare potentiald
pentru sandtatea umana si ecologica.

2.2.1.Efecte asupra omului
2.2.1.1. Studii epidemiologice [108 -115]

Acestea aratd cd semnele si simptomelor datorate intoxicarii cu vapori de
mercur elementar, intoxicare numitd mercurialism sau hidrargirita (tremuraturi,
perturbari mentale, gingivite), apar frecvent la muncitorii care lucreaza in atmosfera
ce contine vapori de mercur peste 0,1 mg/m>. Alte simptome ale intoxicarii cu
mercur caracteristice pentru o afectiune numitd ,sindromul astenic-vegetativ” sunt:
marirea tiroidei, puls labil, tahicardie, schimbdri hematologice si eliminarea
mercurului prin uring.

In principal este afectat sistemul nervos central, de asemenea sunt atacati
rinichii producénd proteinuria. Cea mai mare parte a vaporilor de mercur elementar
absorbit (aproximativ 80%) este retinut in plaméani. Odata absorbit in sistemul
sanguin, mercurul este oxidat la mercur ionic. Simptomele intoxicarii cu mercur apar
abia dupd un an de expunere la vapori cu mercur si atunci se fac analize ale urinei si
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sangelui care indicd gradul de intoxicare. Studiile indicd cd pot aparea tulburari ale
sistemului nervos chiar si la concentratii foarte mici ale mercurului in atmosfera.

Riscul intoxicarii cu metilmercur este demn de luat in seamd, pentru ca mii
de oameni s-au intoxicat cu acesta prin consumul de alimente contaminate cu metil
mercur. S-a constatat cd cea mai mare acumulare de metil mercur este in pesti sau
produse din pegte si Tn alimente tratate cu fungicide pe bazd de mercur. In acest
sens trebuie mentionat un accident ecologic care a survenit in golful Minamata, in
Japonia in anul 1956 [116-120] si care are repercursiuni pana in zilele noastre. Acel
accident ecologic a fost cauzat de deversarea metil mercurului in apele reziduale
industriale de catre Chisso Corporation, o fabricd de produse chimice. Aceastd
deversare a avut loc intre 1932 si 1968. Astfel metil mercurul s-a bioacumulat in
pesti si in scoici in Golful Minamata. Pestii au fost consumati de populatia din zonda si
astfel a intervenit intoxicarea cu metil mercur. De-a lungul a 30 de ani oamenii
continud sd moard din cauza intoxicarii cu metil mercur in acea zona. Astfel s-a
stabilit si un sindrom care se numeste sindromul Minamata, care este un sindrom
neurologic. Acesta presupune ataxia, paralizia méiqilor si picioarelor, o slabire
generald a muschilor, tulburdri ale vederii si auzului. In cazuri extreme s-a ajuns la
dementd, paralizie, coma si, in cele din urm&, a survenit decesul persoaneior
afectate In cazul acestui dezastru s-au constatat si afectiuni congenitale ale fetusilor
in uterul matern.

Studiile efectuate ca urmare a unei bioacumulari timp de zece ani a metil
mercurului au aratat cd doza minima acceptabild pentru organism este de 5 pg/kg
corp.

Cu toate cd nu exista foarte multe date s-a aratat ca si etilmercurul precum
si alti compusi alchilmercurici cu catend scurtd pot provoca pertubari in organism.
Cu toate acestea s-a constatat c3 etil mercurul se transformad mai repede in mercur
anorganic decat metilmercurul si astfel este eliminat mai repede din organism.

Mercurul anorganic este mai putin toxic pentru organism pentru cd se
elimind mai repede si nu apuca sa atace organele interne daca doza nu este foarte
mare. S-a constatat cd doza permisa de mercur in organism este de 0,01 mg/kg
corp.

2.2.1.2. Studii clinice [121-130]

Incercarile de a trata intoxicatiile cu mercur in general implcd antidoturi care
reduc cantitatea de mercur din tesutul tint3, fie prin formarea unor complecsi cu
mercurul, complecsi care sunt inactivi, fie prin favorizarea eliminarii mercurului din
tesuturi. Asemenea antidoturi sunt folosite impreund cu un tratament medicamentos
adecvat. Ideal este ca doza de antidot folosita sa nu fie toxica pentru organism, deci
sa aiba o mare afinitate pentru mercur astfel incat sa fie necesare doze cat mai mici,
netoxice, de antidot. Chelatii cu mercur care se formeaza trebuie sa fie netoxici si
s3 fie eliminati rapid. Antidotul trebuie sa fie metabolic stabil astfel incat dozele sa
nu fie prea frecvente si preferabil s3 poatd fi administrat pe gura. Aceste antidoturi
sunt cu atat mai eficiente cu cat sunt administrate rapid dupa expunerea la
intoxicatia cu mercur.

Un antidot eficient este 2,3-dimercaptopropanol (Antilewisit,BAL) (figura 7)
[131]. Este un compus care contine sulf, un ditiol, care are o mare afinitate pentru
mercurul ionic divalent. Acest compus salveaza viata celui intoxicat cu HgCl,,
calmeaza durerile extremitatilor, provocate de intoxicatia cu mercur. Pentru
intoxicare cu alchilmercur, BAL este contraindicat pentru cd determind cresterea
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nivelului de mercur in creier. De asemenea BAL nu remediaza tulburarile neurologice
cauzate de expunerea la vapori de mercur.

HS

OH
HS

Figura 7. 2,3-dimercaptopropanol (Antilewisit,BAL)

Unitiotul, 2, 3-dimercaptopropansulfonat, DMPS [132], este un derivat al
BAL, derivat care este solubil in apa si care pare sa fie mai eficient in eliminarea
mercurului. In plus unitiolul nu produce redistribuirea mercurului in creier. Unitiolul
este eficient in tratamentul mercurialismului.

Alte antidoturi sunt reprezentate de penicilamine [133] si anume: D-
penicilamina (figura 8) si N-acetil-DL-penicilamina

SH

CH3 — C — CH — COOCH

CH; NH

Figura 8 D-penicilamina

Sunt eficiente in cresterea excretiei mercurului dupa expunerea la vapori de mercur
si la calmarea durerilor cauzate de aceastd intoxicatie. Penicilaminele sunt eficiente
si in intoxicatia cu metilmercur. Se pare cd penicilaminele sunt mai putin toxice si
mai eficiente decat BAL, in intoxicatiile provocate de vapori de mercur si
alchilmercur dacd sunt administrate imediat dupa expunere.

Tioacetamida (figura 9) [134] creste excretia urinard a mercurului in
intoxicatiile cu HgCl,. Dar aceasta crestere a excretiei se poate datora si exfolierii
celulelor renale.

S
/U\NHZ

Figura 9. Tioacetamida

Un alt antidot este mercaptodextranul folosit cu succes la tratamentul
intoxicatiei cu HgCl,. El favorizeazd eliminarea mercurului fard redistribuirea lui in
creier. Dar, eficienta lui este afectatd de rapiditatea administrarii acestuia dupad
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intoxicare. Dac3 a trecut mai muit de doud ore de la intoxicare atunci acest antidot
nu mai are nici o eficientd, pe cdnd BAL inca este eficient [135].

Un antidot eficient in intoxicarea cu alchilmercur este polistiren care contine
grupdri sulfhidril si care favorizeazd eliminarea mercurului prin excretie, fara
redistribuire [136].

S-a mai aratat cd poate avea loc o eliminare a mercurului prin excretia
biliard cu ajutorul fenobarbitalului [137]

O altd metodd de eliminare rapidd a mercurului din organism este prin
hemodializd [138]..

2.2.1.3. Patologia intoxicatiei cu mercur [139-145]

Semnele i simptomele intoxicdrii acute cu mercur si anume, tulburdri
severe gastrointestinale, colaps cardiovascular, tulburdri renale grave in urma
acumuldrii unor doze mari de mercur divalent si iritatii pulmonare dupd inhalarea
unor doze masive de vapori de mercur reflectd faptul c3 toti compusii cu mercur
sunt reactivi chimici care denatureaza proteine, inactiveaza enzime sgi distrug
membrana celulard ducand la moartea celulelor si distrugerea oricaror tesuturi cu
care vin in contact in concentratie suficientd. Efectele patologice ca urmare a unei
expuneri pe termen lung la doze mici de compusi ai mercurului sunt mai subtile si
depind de tipul de compusi cu mercur la care este expus subiectul.

Cercetarile patologice au aratat ca metil- si etilmercurul sunt in principal
compusi neurotoxici care produc leziuni ale sistemului nervos. Principala
particularitate patologica constd in distrugerea celulelor nervoase in cortex mai ales
in regiunea vizuald a cortexului occipital, iar in cerebel diferite grade de distrugere a
stratului granular. Au loc si distrugeri ale nervilor periferici .

Afectiunile pshiatrice si neurologice care pot sa apard ca urmare a intoxicarii
cu vapori de mercur sunt: insomnie, nervozitate, sfiald, ameteala si foarte frecvent
pierderea autocontrolului, iritabilitate si excitabilitate, depresie. In cazurile cele mai
severe se poate descrie aparitia deliriumului cu halucinatii, melancolia suicidala sau
chiar psinoze maniaco-depresive

Aparitia tremurului este unul dintre cele mai caracteristice simptome pentru
mercurialism si urmeaza unul din simptomele descrise mai sus. Cu cresterea duratei
expunerii la vapori de mercur tremurul devine tot mai intens, iar in cazul incetarii
expunerii la vapori cu mercur, tremurul dispare treptat.

Cele mai obisnhuite semne si simptome care apar in cazul intoxicarii cu metil-
sau etilmercur sunt furnicaturi ale pielii, pierderea simturilor in extremitati si in
jurul gurii, ataxia (neregularitati in miscarea mugchilor), restrdngerea campului
vizual , deteriorarea auzului. In cazul dezastrului Minamata intoxicatia cu
alchilmercur a fost ireversibila.

Expunerea la vapori de mercur poate avea efecte asupra vazului. Apar pete
gri-maro sau galbene pe suprafata anterioar@ a lentilelor ochiului. Aceste efecte
apar dupa o expunere indelungata la vapori de mercur .

Ca urmare a expunerii la compusi alchilmercurici apare o restrangere a
cadmpului vizual, iar in cazul continudrii expunerii poate avea loc orbirea completa.

Efectele asupra rinichilor in cazul expunerii la vapori de mercur constau in
aparitia proteinuriei. Aceasta dispare treptat in cazul incetdrii expunerii. Implicatiile
renale in cazul expunerii la aichilmercur sunt rare.

In cazui expunerii la alchilmercur si la vapori de mercur pot s3a apara
schimbari ale pielii si mucoaselor. Dermatitele apar la contactul direct cu
alchilmercur, dar si la ingerarea metil- sau etil mercurului
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2.2.2. Efecte asupra mediului inconjurator [146]

Contaminarea cu mercur are un caracter global si afecteaza, atat mediul
terestru, cat si cel acvatic. Datorita activitatii umane, nivelul global al contaminarii
cu mercur este in crestere. Cea mai mare parte a mercurului provenit din activitatea
umana se degaja in atmosfera, prin migrare si transfer el ajunge in mediul acvatic,
unde se acumuleazd mai ales in organisme sub forma unor produsi foarte toxici.
Intoxicatii cu mercur se produc frecvent Tn urma utilizarii fungicidelor
organomercurice [147].

Compusii naturali si industriali sunt antrenati de cursurile de apa spre ocean.
S-a evidentiat rolul bacteriilor din namolurile bentonice de a produce transformarea
oricarei forme de mercur (metalic, compus organic sau mineral) la dimetil mercur,
volatil, care trece in atmosfera [148].

Hg° _ Hg?* _ CH3;Hg' _ (CHs);Hg
2.2.2.1. Efecte asupra mediului acvatic [149]

Compusii organomercurici sunt mult mai toxici pentru plantele acvatice
decat mercurul anorganic. Unele plante acvatice au capacitatea de a acumula prin
absorbtie mercuru! fie in radacini, fie in alte parti ale plantei. Expunerea la mercur
duce la scaderea continutului de clorofila, proteine si creste producerea de
aminoacizi liberi. Celulele apicale sunt cele mai sensibile la actiunea compusilor cu
mercur si prezintd caracteristici nucleare si mitotice aberante la concentratii mai
mici de mercur decat cele care afecteaza radacinile plantei. In cazul radacinilor este
afectat meristemul acestora mai ales de prezenta metilmercurului [150].

Cel mai adesea mercurul se gaseste in tesutul pestilor in forma metilata care
patrunde in tesutul acestora la o viteza mai mare decat formele anorganice. S-a
observat cd cea mai mare concentratie de mercur este absorbitd de masculi si de
asemenea de indivizii maturi mai mult decat de cei tineri. Peretele intestinal la pesti
reprezintda o adevarata barierd pentru HgCl, dar este permeabil pentru metilmercur
care se acumuleaza in tesutul muscular. De asemenea, s-a constatat c& acumularea
de mercur este favorizatd dacd pH-ul mediului este scdzut. Acumularea de mercur la
pesti este influentatad si de duritatea apei. Daca concentratia de CaCO; este scazutd
este favorizatd absorbtia mercurului (deci in ape mai putin dure) [151].

In cazul mamiferelor marine cum sunt focile si delfinii, s-a constatat ca cea
mai mare acumulare de mercur are loc in ficat. De asemenea, s-a constatat
prezenta seleniului in ficatu! acestor mamifere si s-a ajuns la concluzia cd seleniul
are un rol protector asupra ficatului fatd de toxicitatea mercuruiui. S-au facut studii
asupra acumularii mercurului In mamifere marine in functie de varsta acestora si s-a
constatat c3 odata cu varsta apare o acumulare a mercurului si in oase [152].

2.2.2.2. Efecte asupra mediului terestru {153]

Acumularea mercurului in plantele terestre creste cu cresterea concentratiei
de mercur in sol. Tipul de sol are o influentd considerabild. De exemplu, un continut
mare de materie organicad duce la scaderea acumularii mercuruiui in plante.

In general, cea mai mare concentratie de mercur se gaseste in radacini, dar
este posibil s3 se gadseasca si in alte organe ale plantei. In contrast cu alte plante,
este cunoscut ca mugchii preiau mercurul din atmosfera.
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S-a constatat cd cea mai mare concentratie de mercur in plante se afla in
vecinatatea unei surse de mercur, dar chiar si la 25 km depéartare incd s-a gasit un
nivel ridicat al mercurului in plante. In cazul metilmercurului, acesta s-a gasit doar
in urme in plante [154]

Expunerea la mercur reduce fotosinteza si transpiratia, absorbtia apei si
sinteza clorofilei la plante. in cazul molizilor (Picea abies), la puietii expusi la mercur
si metilmercur, schimbarile in fotosintezd si transpiratie au fost puse pe seama
mercurului acumulat Tn r8dacind mai mult decat pe actiunea directd a mercurului
asupra frunzelor. in portiunile tinere ale radacinilor efectul mercurului este mai
pronuntat decat in portiunile mature de ré@dacind. Expunerea la mercur organic gi
anorganic se reflectd in pierderea de potasiu, magneziu si mangan si in acumularea
de fier. Au loc schimbari in structura celulelor radacinii plantei. Aceasta inceteaza sa
mai creascd. S-a concluzionat cd schimbdrile in radacinile plantei sunt mai mult de
naturd metabolicd. Si alti factori contribuie la cresterea acumuldrii mercurului n
plante si anume, aciditatea solului si activitatea microbiana. .

In cazul pasarilor expuse la contaminarea cu mercur, acesta a fost gdsit in
cea mai mare concentratie in ficat si rinichi. Metil mercurul se absoarbe preferential
fatd de mercurul anorganic. Apare o acumulare de mercur si in oudle pasarilor si
anume metilmercurul se gaseste in albus, iar mercurul anorganic in galbenus. S-a
constatat cd si in cazul pasarilor mercurul organic este mai toxic decat cel anorganic
influentdnd si capacitatea reproducatoare a pasariior [155].

in cazul mamiferelor mercurul se comportd ca o neurotoxina. Si aici metil
mercurul este mai toxic decat mercurul anorganic si are efecte ddundtoare asupra
animalelor datorit@ lipsei de bariere externe si de sisteme interne de detoxifiere.
Efectele intoxicarii cu mercur se observd doar dupa un interval de timp, in urma
acumularii acestuia in organism [156]

2.3. PROCESE DE DEPOLUARE A MEDIULUI INCONJURATOR CONTAMINAT
CU MERCUR

2.3.1. Izolarea zonei contaminate [157-160]

1zolarea se poate face folosind bariere de otel, cement, bentonita si pereti
tencuiti, care pot fi plasati atat orizontal cat si vertical. Aceastd izolare a zoneior
contaminate se face si pentru a reduce infiltrarea apelor ce contin mercur in zone
unde poate contaminarea nu a patruns inca.

Barierele verticale reduc migcarea apelor de adancime contaminate cu
mercur sau impiedicd patrunderea apelor de addncime necontaminate in zone
contaminate. Pentru a preveni transportul compusilor cu mercur prin barierd aceasta
trebuie sa fie acoperitd cu un clei sau cu un strat cu permeabilitate scdzutd. Dacs
aceastd barierd nu poate fi amplasatd este necesar un sistem de extractie al apelor
de addncime pentru a evita trecerea compusilor cu mercur prin barierd. Se folosesc
pereti de ndmol, geomembrane si pereti cu mai multe straturi. Cei mai folositi sunt
peretii de namol fiind cel mai usor de obtinut si cei mai ieftini.

Barierele orizontale nu sunt incd foarte folosite si incd nu le-a fost
demonstrata eficienta. In orice caz aceste bariere orizontale pot fi folosite ca linii de
demarcatie pentru zona contaminata astfel incadt s& nu mai fie nevoie de excavatie

Tehnologiile de solidificare a solului contaminat sunt destul de mult folosite.

Solidificarea constd Tn incapsularea fizicd a compusilor cu mercur intr-o
matrice solidd, solidificarea fiind precedata de reactii chimice care reduc mobilitatea
contaminantilor. Solul poate fi tratat in situ dupa excavare. Se prefera procedeele ex
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situ Tn care se folosesc statii pilot unde pot fi tratate pand la 100 de tone de sol
contaminat pe zi. Procedeele in situ se folosesc in cazul unei contaminari la
suprafata.

Vitrificarea este un procedeu de solidificare a solului care necesitd energie
termicd. Implica inserarea unor electrozi in sol. Prin acesti electrozi trebuie s3 poata
sa treacd curent electric, iar solidificarea are loc prin racire (figura 10 ).

Fritd de grafit i

A sticla
Electrod
Sol contaminat
B tasare Electrod
‘ /
. N
[
C Monohit vitrificat

Figura 10. Procesul de vitrificare: (A) insertia electrozilor si plasarea fritei de grafit si sticld cu
rolul de a initia procesul de vitrificare; (B) tasarea solului in timpul vitrificarii; (C) obtinerea
monolitului vitrificat

2.3.2. Procedee de separare [161-165]

Separarea mecanic@ este necesara pentru clasificarea particulelor de sol in
functie de dimensiunea lor. Particulele de dimensiune mai mare sunt mai curate in
timp ce particulele de dimensiuni mici sunt cele mai poluate datoritd suprafetei lor
mari de contact. De aceea trebuie separate particulele de dimensiuni mai mici de
cele de dimensiuni mai mari. Pentru realizarea acestei separdri se folosesc:
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hidrocicloane care separ3 particule de dimensiuni mai mari de 10-20 um prin forta
centrifugd, de particulele de dimensiuni mai mici, separarea printr-un pat de
fluidizare in care particulele de dimensiuni mai mici de 50 pm se gdsesc in partea
de sus a patului fluidizat si sunt extrase in contracurent intr-o coloana verticalg,
separare gravitationald prin flotatie procedeu care se bazeazd pe separarea sub
actiunea cadmpului gravitational terestru, a particulelor cu densitate medie mai mica
decat a apei, separarea magneticad care se bazeaza pe proprietdtile magnetice ale
metalelor poate fi folositd pentru separarea de materialele feroase.

Metodele de separare mecanica sunt tot mai mult folosite, mai ales ca
metode premergatoare celor de decontaminare a solului. Acestea pregéatesc
particulele de sol, le grupeazd, le clasificd in asa fel incat sa poata fi apoi aplicate
procedee de decontaminare specifice.

Separarea pirometalurgicd foloseste cuptoare cu temperaturd naltd in care
mercurul este volatilizat din solul contaminat. Acest procedeu este aplicabil la
solurile cu concentratii mari de mercur. Mercurul este apoi recuperat. Se pot folosi si
cuptoare rotative. In urma procesului se formeaza o zgurd n care se gasesc si alte
metale grele care pot fi astfel recuperate. Uneori este necesar si un pretratament
pentru a reduce volumul de sol care urmeaza sa fie supus separarii pirometalurgice.

Separarea chimicd este aplicata, fie pentru detoxifiere fie pentru reducerea
mobilitatii ionilor de mercur. Metoda este de obicei folositd in cazul apelor reziduale.
Ionii de mercur sunt supusi unor procese de reducere. Aceste tratamente chimice
pot fi facute in situ prin injectarea de reactanti in apele de adancime, dar existd
riscul introducerii altor contaminanti.

Separarea folosind aditivi este o metodd folositd de separare a compusilor
cu mercur. Se pot folosi zeoliti naturali care constitue o clas@ importantd de
aluminosilicati naturali. Acestia au capacitate mare de a inldtura compusii cu
toxicitate ridicata. S-au efectuat experimente pe soluri contaminate cu mercur, gi
apoi tratate cu zeoliti. In urma experimentelor s-a constatat ca la tratarea solurilor
cu zeoliti cantitatea compusilor toxici scade cu pénd la 80%. Reducerea
concentratiei de mercur este atribuitd capacitatii zeolitilor de a imobiliza ionii de
mercur avand rolul de schimbatori de ioni naturali

Un alt aditiv important pentru soluri si ape in scopul inl&turdrii mercurului o
reprezintd cauciucul uzat. Cauciucul este un material care contine sulf. Metoda se
bazeaza pe afinitatea ridicatd pe care o au compusii sulfului fatd de mercur. S-a
aratat ca particulele de cauciuc uzat au capacitate mare de adsorbtie fata de Hg (II)
mai ales in mediu acid. De aceea cauciucul uzat poate fi folosit pentru imobilizarea
ionilor de mercur in solurile contaminate. S-a constatat cd este nevoie de o cantitate
mica de particule de cauciuc uzat datoritd capacitatii mari de adsorbtie a acestuia.
Procedeul este foarte simplu necesitand o simpld amestecare a solului contaminat cu
particulele de cauciuc. Cauciucul uzat poate fi folosit si in cazul apelor contaminate
cu ioni de mercur, adsorbtia avand loc in acelasi mod prin amestecarea particuielor
de cauciuc cu apele contaminate.

2.3.3.. Remedierea electrochimica [166-171]

Procesul electrochimic implicd trecerea unui curent de intensitate scazuta
intre un anod si un catod implantati Tn solul contaminat. Ionii si particulele mici
incdrcate impreund cu apa de adancime sunt transportate intre electrozi. O diferentd
de potential aplicatd intre electrozi initiazd procesul Cand curentul electric trece
direct prin sol ionii vor migra spre cei doi electrozi, cationii la catod si anionii la
anod. Acest efect este folosit in remedierea electrochimicd Dacd se foloseste o
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membrand schimbdtoare de ioni procesul se numeste electrodializa. Principiul
metodei este prezentat in figura 11.

.« AN CAT

«—HgCl> Hg¥*—»

"0 G

Figura 11. Principul remedierii solului contaminat cu mercur prin electrodializa
AN = mebrana anion schimbatoare; CAT = membrana cation schimbatoare

Cationii sunt reprezentati de H* si Hg?*, iar anionii sunt reprezentati de OH"
si HgCl,. Solul contaminat este plasat intre mebrana schimbdtoare de anioni si
membrana schimbatoare de cationi. Eficienta remedierii depinde de densitatea de
curent In timpul procesului electrodialitic ionii de mercur se misca dintr-o parte a
solului contaminat in alta formdnd un front ionic. Acest procedeu se aplicd cu
precadere in solurile nisipoase

2.3.4. Remedierea fotocatalitica [172-175]

Fotocataliza heterogend reprezintda o metoda promitatoare pentru
remedierea apelor reziduale cu un continut ridicat de mercur.TiO, este cunoscut ca
un fotocatalizator cu ajutorul cdruia mercurul este indepartat din solutiile apoase.
Toate procesele de remediere in prezenta TiO, se efectueazd in absenta oxigenului.
Mecanismul de reactie este urmatorul:

TiO, + hv —» 2e + 2h*

Hg**(aq) 1 Hg’*(ads)
Hg?*(ads) + 2e” — Hg°(ads)
2H,0 U 2H* + 20H"

20H + 2h* = H,O + %2 O,

Reactia totald:  Hg**(aq) + H,O0 —™ 3 Hg’ads) + 2H* + ¥2 O;
7702
Se pot folosi agenti de complexare pentru mercur, care permit extractia

acestuia si dacd este prezent oxigenul in solutie. Reactia poate avea loc chiar sub
actiunea razelor solare.(figura 12)
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Figura 12. Remedierea fotocataliticd a mercurului din ape contaminate
prin expunere la razele solare

2.3.5. Remedierea prin procese biochimice [176-180]

Tehnicile de extractie a metalelor cu microorganisme includ bioextractia,
biosorbtia si procesele de oxidare/reducere.

Bioextractia se face prin intermediul unor microorganisme cum este ciuperca
Aspergillus niger care poate produce acid citric si acid gluconic. Acestia pot functiona
atat ca acizi si regleazad pH-ul cat si ca agenti de complexare pentru mercur.

Biosorbtia reprezintd un tratament biologic in care are loc adsorbtia
mercurului in biomasa reprezentatd de alge si celule bacteriale care pot fi vii sau
moarte )

Procesele de oxidare/reducere .sunt realizate tot de microorganisme. In

cazul mercurului existd bacterii sulfat-reducdtoare (SRB) care formeaza sulfura de
mercur insotubild, conform reactiilor:

CH3COOH + SO}” — 2HCO; + HS™ + H*

H,S + Hg?* — HgS + 2H*

2.3.6. Fitoremedierea [181-185]

Plante cum sunt Thlaspi, Urtica, Chenopodium (figurile 13-15) sunt capabile
sa acumuleze mercur si pot fi considerate ca fiind o metoda de tratare a solurilor

contaminate. Metoda este potrivitd pentru solurile care nu contin concentratii mari
de mercur
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Figura 13. Thiaspi Figura 14. Urtica

Figura 15. Chenopodium

Schematic procesul se petrece astfel (figura 16):
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Atmosferd Fitovolatilizare
I
Planta Fitoacumulare
|
-,
Sol Fitostabilizare

Ap3 de adancime ¢ r/v

Figura 16 Diagrama schematica a procesului de fitoremediere
a solurilor contaminate cu mercur

Mercurul se localizeazd in principal in rédddcini, dar poate fi gasit si in alte
organe ale plantei. Aceasta in urma acumularii mercurului moare si va fi incinerata,
iar mercurul recuperat prin diverse tehnici. Principalul dezavantaj al metodei il
constituie timpul indelungat necesar pentru remedierea solului

2.3.7. Remedierea solurilor prin spalare cu diversi agenti [186-190]

Solutiile folosite pentru extractie sunt infiltrate in so! folosind inundarea la
suprafatd, irigatie prin aspersiune, bazin pentru infiltrare etc. Se foloseste apa cu
diversi aditivi. In cazul mercurului acestia sunt compusi cu sulf (de exemplu
Na,S5,03), EDTA, alti agenti de complexare . Schema procesului este prezentatd in
figura 17:

Sol contaminat

|

Injectie Pompa

Surfactant
Apd de adancime
/

{ Zond cu permeabilitate scizutd
Figura 17. Schema procedeului de remediere prin spalare cu diversi agenti
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CAPITOLUL 3
STUDII PRIVIND PROCESUL DE ELIMINARE A
MERCURULUI DIN SOL PRINTR-UN PROCEDEU
DISCONTINUU

Mercurul face parte din categoria metalelor grele foarte toxice. Din punct de
vedere neurologic mercurul reprezintd o neurotoxind foarte puternicd ce are
tendinta s3 se bioacumuleze si, in consecintd, reprezintd o potentiald amenintare
pentru sdndtatea omului si a mediului ambiant. Mercurul se poate gasi in aer, in
apa sau se poate acumula in sol [191 - 195].

Cercetdrile experimentale efectuate au avut drept scop stabilirea conditiilor
optime ale procesului de eliminare a mercurului din sol, respectiv realizarea unui
grad maxim de extragere a mercurului (decontaminare optima), folosind in acest
scop solutii de concentratii bine definite de: Na-EDTA, Na,S$,0s, KI neutra, KI acida
si KI bazica. Extractia mercurului din sol se bazeaza pe capacitatea acestor reactivi
de a forma combinatii complexe.

3.1. MODUL DE LUCRU

S-a folosit sol de tip cernoziom cambic din orasul Timisoara. Principaiele

caracteristici ale solului analizat sunt:
s reactia este slab acida sau neutri, pH = 6,7 -7,2;
humus H= 3 - 4 %;
azotul total Nt = 0,173 %;
fosforul mobil 24ppm P;
suma bazelor schimbabile SB = 20,6 mE/100g sol;
capacitatea totala de schimb cationic T = 21,4 mE/100g sol;
aciditatea de schimb SH = 0,8 mE/ 100g sol;
e gradul de saturatie in baze V = 96,3

Acest sol a fost contaminat cu HgCl,. Solul a fost sitat si impartit in trei
fractiuni: fractiunea I cu dimensiunea particulelor intre 0,5 =+ 0,1 mm, fractiunea 1I
cu dimensiunea particulelor intre 1,6 + 0,5 mm si fractiunea III cu dimensiunea
particulelor intre 2,0:1,6mm Probele de sol din cele trei fractiuni au fost
mineralizate cu apa regala, iar concentratia initiald a mercurului s-a determinat prin
spectrofotometrie de absorbtie atomica, utilizand un spectrofotometru VARIAN
SpectrAA110 [ 196 - 200].

Ca agenti de extractie ai mercurului s-au folosit solutii de concentratie 0,1M
[201] de Na-EDTA, Na,S;03, KI cu pH = 6,9, KI cu pH = 1,5 si KI cu pH = 13. pH-ul
a fost reglat cu solutii de HCI, respectiv solutii de NaOH de concentratii 0,1M. pH-ul
a fost masurat cu un pH-metru Denver 250. Probele de sol din fiecare fractiune au
fost tratate cu volume bine determinate de solutie de extractie in raport lichid : solid
(L : S) bine definit (5:1, 6:1, 7:1, 8:1 si 10:1). Probele au fost supuse agitarii, intr-
un shaker MTA Kutesz Tip 609/A, |la duratd determinatd (15 min., 30 min., 1h, 2h si
5h). Dupa agitare probele au fost filtrate, iar in solutiile rezultate s-a determinat
concentratia mercurului
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Pentru stabilirea conditiilor optime de indepartare a mercurului din sol s-a
stabilit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie, in
functie de raportul L : S, de timpul de agitare, de dimensiunea particulelor de sol si

de natura solutiiior de extractie utilizate.

3.2. REZULTATE EXPERIMENTALE [202 - 205]

3.2.1. Analiza probelor de sol

Datele experimentale privind concentratia initiald a mercurului din probele
de sol, separate pe cele trei fractiuni, sunt prezentate in tabeiul 1.

Tabelul 1. Continutul initial al Hg®* in solul de diferite dimensiuni

Nr.crt. Fractiunea Dimensiunea particulelor Continutul initial al
de sol, mercurului,
[mm] [mg/1g substantd uscata]
1. I 0,5-0,1 3,88
2. II 1,6 -0,5 2,63
3. II1 2,0-1,6 2,46

Din datele experimentale se observd ca cea mai mare concentratie a ionilor
de mercur se gadseste la fractiunea de sol cu dimensiunea cea mai micd, intrucat
aceasta fractiune se caracterizeaza prin suprafata specificd cea mai mare.

3.2.2. Studii privind eliminarea mercurului din sol utilizind solutie de Na-EDTA 0,1M

Studiile au urmarit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului
de extractie a mercurului pentru cele trei fractiuni de sol in functie de timpul de
agitare, la diferite rapoarte L : S.

3.2.2.1. Influenta timpului de agitare

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la
raport L:S = 5:1 pentru fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in tabelele 2-4 si
figurile 18 si 19.

Tabelul 2. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 5:1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 125,0 19,77
2. 30 138,0 22,43
3. 60 160,0 25,47
4. 120 197,5 31,93
5. 300 215,0 32,31
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Tabelul 3. Dependenta concentratiei mercurului extras si a graduiui de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L : S =5 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 104,5 17,46
2. 30 118,5 17,78
3. 60 135,5 19,58
4. 120 169,5 25,45
5. 300 171,0 27,70

Tabelul 4. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L : S =5 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 35,0 7,11
2. 30 43,5 8,53
3. 60 57,5 11,38
4. 120 100,5 20,32
5. 300 123,5 25,08
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Figura 18. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de timpul de agitare la raport L: S =5 :1.
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Gradul de extractie, %
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Figura 19. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de timpul de agitare la raport L: S =5 :1.

Din datele experimentale se observa cd laraportul L : S =5:1, pana laun
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona ca

timpul optim de agitare este de 120 min.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie in functie de timpul de agitare la raport L : S = 6 : 1 pentru

fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in tabelele 5-7 si figurile 20 si 21.

Tabelul 5. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a

acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L : S5 = 6 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 164,0 28,13

2. 30 185,0 35,74

3. 60 199,0 44,86

4. 120 221,0 49,42

5. 300 232,0 50,57
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Tabelul 6. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L: S =6 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 123,5 25,36

2. 30 158,0 28,60

3. 60 198,0 30,61

4. 120 217,0 34,17

5. 300 222,0 35,87

Tabelul 7. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 6 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 60,5 14,25
2. 30 90,5 21,95
3. 60 105,5 25,73
4. 120 119,0 29,02
5. 300 127,0 30,97
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Figura 20. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de timpul de agitare la raport L : S = 6 :1
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Figura 21. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de timpul de agitare ia raport L:S =6 :1.

Din datele experimentale se observa cd laraportulL: S =6 :1, pandlaun
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dup@ care cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 120 min. Se observd in cazul fractiunilor I si II c3
pentru un timp de agitare de 60min si 120min valorile pentru concentratia
mercurului extras sunt comparabile, dar coreland cu valorile corespunzatoare ale
gradului de extractie se observa o diferentd netd, in sensul cd un grad mai bun de
extractie se obtine pentru fractiunea I de sol.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie in functie de timpul de agitare laraport L : S =7 : 1 pentru
fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in tabelele 8-10 si figurile 22 si 23.

Tabelul 8. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L:S =7 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 268,5 74,11
2. 30 275,5 76,04
3. 60 305,5 82,88
4. 120 345,0 88,91
5. 300 358,0 92,26
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Tabelul 9. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L:S =7 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 195,0 69,20

2. 30 207,0 71,00

3. 60 218,0 78,60

4. 120 220,0 83,65

5. 300 226,0 85,93

Tabelul 10. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L:S =7:1 pentru fractiunea III de sol

Timpul de agitare, min

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 125,0 50,81
2. 30 169,0 68,69
3. 60 188,0 76,42
4. 120 193,0 78,45
5. 300 199,0 80,89
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Figura 22. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de timpul de agitare la raport L : S =7 :1
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Figura 23. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de timpul de agitare laraportL: S =7 :1

Din datele experimentale se observd cd la raportul L : S =7 : 1, pana la un
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dup@ care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 120 min. Se poate observa cd in cazul acestui raport
L : S gradul de extractie al mercurului se apropie de 90% pentru toate cele trei
fractiuni de sol a timpul de agitare de 120 min.. $i aici la fractiunea I de sol gradul
de extractie este mai mare, dar nu mai existd diferente asa de mari intre cele trei
fractiuni.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie in functie de timpul de agitare la raport L:S = 8:1 pentru
fractiunile I, I1 si III de sol sunt prezentate in tabelele 11-13 si figura 24 si 25

Tabelul 11. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 8:1 pentru fractiunea I de sol

Nr. Timpul de agitare, Concentratia mercurutui Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 264,2 52,85

2. 30 274,0 57,41

3. 60 279,0 69,58

4. 120 312,0 73,38

5. 300 325,0 75,66
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Tabelul 12. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L : S =8 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%)]
[ma/L]

1. 15 174,0 50,92

2. 30 189,0 54, 47

3. 60 229,5 57,52

4. 120 241,5 64,32

5. 300 249,0 67,01

Tabelul 13. Dependenta concentratiei mercurului extras gi a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 8 :1 pentru fractiunea III de sol

Timpul de agitare, min

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. {min] extras, {%)]
[ma/L]
1. 15 113,0 36,58
2. 30 157,0 50,81
3. 60 178,0 57,72
4. 120 189,0 61,38
5. 300 214,5 69,75
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Figura 24. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de timpul de agitare la raport L : S = 8 :1
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Figura 25. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de timpul de agitare la raportL : S =8:1

Din datele experimentale se observa cd la raportul L : S =8 : 1, pana la un
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 120 min. Se observa ca in cazul acestui raport L : S
gradul de extractie pentru fractiunile II si III are valori comparabile, neexistand
diferente semnificative. De asemenea se obseva ca fatd de raportul L : S =7 : 1,
valorile gradului de extractie scad.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie in functie de timpul de agitare la raport L : S = 10 : 1 pentru
fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in tabelele 14-16 si figurile 26 si 27

Tabelul 14. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L: S =10 :1 pentru fractiunea I de soi

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, (%]
[mg/L]
1, 15 209,0 53,86
2. 30 186,0 55,51
3. 60 212,0 66,53
4. 120 235,0 71,10
5. 300 247,0 71,48
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Tabelul 15.Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 10 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min} extras, [%]
[mg/L]
1. 15 127,0 47,93
2. 30 146,0 48,28
3. 60 175,0 54,63
4. 120 187,0 60,56
5. 300 188,0 63,69

Tabelul 16. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de timpul de agitare ta raport
L:S =10 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare, Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, {%]
[ma/L]
1. 15 85,0 34,55
2. 30 111,0 45,12
3. 60 135,0 54,87
4, 120 147,0 59,75
5. 300 163,0 66,26
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Figura 26. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de timpul de agitare la raport L : S = 10 :1
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Figura 27. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de timpul de agitare laraport L : S = 10 :1

Din datele experimentale se observd cd la raportul L : S = 10 : 1, pana la
un timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 120 min. Se observa ca si in cazul acestui raport L :
S, gradul de extractie pentru fractiunile II si III are valori comparabile, neexistand
diferente semnificative. De asemenea se obseva ca fatd de raportul L : S =7 : 1,
valorile gradului de extractie scad.

3.2.2.2. Influenta raportului lichid : solid (L : S)

Studiile au urmarit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului
de extractie a mercurului pentru cele trei fractiuni de sol in functie de raportul L : S
la diferiti timpi de agitare

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L:S la un
timp de agitare de 15 min pentru fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in
tabelele 17-19 i figurile 28 si 29.
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Tabelul 17. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA
0,1M in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 15 min pentru fractiunea I
de sol.

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1 5:1 135,5 19,77
2 6:1 164,0 28,13
3 7:1 268,5 74,14
4 8:1 264,2 52,85
5 10:1 209,0 48,28

Tabelul 18. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA
0,1Min functie de raportul L : S la un timp de agitare de 15 min pentru fractiunea II
de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[ma/L]
1 5:1 104,5 17,46
2 6:1 123,5 25,36
3 7:1 195,0 69,20
4 8:1 174,0 54,47
5 10:1 127,0 53,86

Tabelul 19. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 15 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 35,0 7,11
2 6:1 60,5 14,75
3 7:1 125,0 50,81
4 8:1 113,0 36,58
5 10:1 85,0 34,55

BUPT



52  Studii privind procesul de eliminare a mercurului din sol - 3

—a—- Fractiunea
—-o— Fractiunea il
280 = Fractiunea Il

—

240
220
200 4

180 Ty
160 4 \\\

1407 / \\'

120 ~ e
100 >
80
60
40

4
20

Concentratia Hg extras, mg/L

-

T T T L T T
5 6 7 8 9 10
Raportul L:S

Figura 28. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in
functie de raportul L : S la un timp de agitare de 15 min
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Figura 29. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 15 min
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Din datele experimentale se observd cad la un timp de agitare de 15 min
pand laun raportL : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datorita cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ¢cd raportul L : S
optim in acest caz este 7:1.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportut L:S la un
timp de agitare de 30 min pentru fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in
tabelele 20-22 si figurile 30 si 31.

Tabelul 20. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de

agitare de 30 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L: S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[ma/L]
1. 5:1 138,0 22,43
2. 6:1 185,0 35,74
3. 7:1 275,5 76,04
4. 8:1 274,0 57,41
5. 10:1 186,0 55,51

Tabelul 21. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de

agitare de 30 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 118,5 17,78
2. 6:1 158,0 28,60
3. 7:1 207,0 71,00
4. 8:1 169,0 52,72
5. 10:1 146,0 47,93

Tabelul 22, Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de

agitare de 30 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1. 5:1 43,5 8,53
2. 6:1 90,5 21,95
3. 7:1 169,0 68,69
4. 8:1 157,0 50,81
5. 10:1 111,0 45,12
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Figura 30. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA 0,1M
In functie de raportut L : S la un timp de agitare de 30 min
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Figura 31. Dependenta graduiui de extractie al mercurului cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 30 min

Din datele experimentale se observad ca la un timp de agitare de 30 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Aceasta scadere poate avea loc datorita cresterii

~

gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ¢a raportul L : S
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optim Tn acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare de la 15 min la 30 min nu
a dus la o crestere semnificativd a gradului de extractie, de aceea se va mari
intervalu! de crestere al timpului de agitare de la 15 min la 30 min

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L:S la un
timp de agitare de 60 min pentru fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in
tabelele 23-25 si figurile 32 si 33

Tabelul 23. Dependenta concentratiei mercurului extras si @ gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 60 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 152,0 25,47
2 6:1 198,0 44,86
3 7:1 305,5 78,60
4 8:1 279,0 66,78
5 10:1 212,0 65,53

Tabelul 24. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 60 min pentru fractiunea II de sol

Nr, RaportulL : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1 5:1 135,5 19,58
2 6:1 198,0 30,61
3 7:1 229,0 69,58
4 8:1 218,0 57,52
5 10:1 175,0 54,63

Tabelul 25. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 60 min pentru fractiunea III de sol

Nr, RaportulL : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[ma/L]
1 5:1 57,5 11,38
2 6:1 105,5 25,73
3 7:1 188,0 76,42
4 8§:1 178,0 57,72
5 10:1 135,0 54,87

BUPT



56  Studii privind procesul de eliminare a mercurului din sol - 3

320
300
280
260 -]
240
220
200
180 -}
160 -]
140
120 3
100 -

80 -

60 -]

40 4

—a— Fractiunea |
—eo--- Fractiunea Il
Fractiunea Il

Concentratia Hg extras, mg/L

J
1

v T T T T T d T
5 6 7 8 9 10

Raportul L:S

Figura 32. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 60 min

80 ~

70 A [ J
{ ]
X // \
- 60 / N
% ] / T &
© 504
j Sy
. /
o 207 -
° —ua— Fractiunea |
3 309 / —e— Fractiunea |l
© i a .
4 +  Fractiunea Il
5 204 R actiunea
10 &
1 M T T 1 v ] M ) M T
6 7 8 9 10
Raportut L:S

Figura 33. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 60 min

Din datele experimentale se observad ca la un timp de agitare de 60 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritad cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare de la 30 min la 60 min
nu a dus la o crestere semnificativd a gradului de extractie, deci marirea intervalului

BUPT



3.2 - Rezuitate experimentale 57

de crestere a timpului de agitare cu 30 de min nu a fost suficientd, de aceea se va
madri intervalul de crestere al timpului de agitare de la 30 min la 60 min

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de
raportul L:S la un timp de agitare de 120 min pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 26-28 si figurile 34 si 35

Tabelul 26. Dependenta concentratiei mercuruiui extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de

agitare de 120 min pentru fractiunea I de sol

Nr, RaportuiL: S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 197,5 31,93
2. 6:1 221,0 49,42
3. 7:1 345,0 88,91
4. 8:1 312,0 73,38
5. 10:1 235,0 71,10

Tabelul 27. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S fa un timp de

agitare de 120 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1. 5:1 169,5 25,45
2. 6:1 217,0 34,17
3. 7:1 241,5 83,65
4. 8:1 229,0 64,32
5. 10:1 187,0 60,56

Tabelul 28. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de

agitare de 120 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 100,5 20,32
2. 6:1 119,0 29,02
3. 7:1 193,0 78,45
4. 8:1 189,0 61,38
5. 10:1 147,0 59,75
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Figura 34. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na-EDTA 0,1M
In functie de raportul L : S Ia un timp de agitare de 120 min
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Figura 35. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de Na-EDTA 0,1M
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 120 min

Din datele experimentale se observa ca la un timp de agitare de 120 min
panad la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritad cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ¢a raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare de la 60 min la 120 min
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a dus la o crestere semnificativd a gradului de extractie. (pana la 88,91%). Pentru a
vedea dacd gradul de extractie creste semnificativ la o crestere a timpului de
agitare la 300 min s-au continuat determinarile.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
gradul de extractie cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L:S la un timp
de agitare de 300 min pentru fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in tabelele
29-31 si figurile 36 si 37.

Tabelul 29. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de

agitare de 300 min pentru fractiunea I de sol

Nr, RaportulL : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 215,0 27,70
2. 6:1 232,0 35,87
3. 7:1 358,0 92,26
4. 8:1 325,0 67,01
5. 10:1 247,0 63,69

Tabelul 30. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a

acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de

agitare de 300 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 171,0 32,31
2. 6:1 222,0 50,57
3. 7:1 249,0 85,93
4. 8:1 235,0 75,66
5. 10:1 188,0 71,48

Tabelul 31. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na-EDTA 0,1M in functie de raportul L : S ia un timp de

agitare de 300 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului n de extractie
crt. extras [%]
[mg/L]
1. 5:1 123,5 25,08
2. 6:1 127,0 30,97
3. 7:1 214,5 80,89
4. 8:1 199,0 69,75
5. 10:1 163,0 66,26
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Din datele experimentale se observad cad la un timp de agitare de 300 min
pand laun raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd@ care ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datorita cresterii
gradului de dilutie al amestecuiui L : S. Deci se poate concluziona cd raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Mdrirea timpului de agitare la 300 min nu a dus la o
crestere semnificativd a gradului de extractie fatad de valoarea obtinuta la un timp de
agitare de 120 min. Cresterea de 3,35% (92,26 - 88,91 = 3,35 %) nu justifica
marirea timpului de agitare la 5 ore.

3.2.3. Studii privind eliminarea mercurului din sol utilizind solutie de
Na,S$,0; 0,1 M

Studiile au urmarit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului
de extractie @ mercurului pentru cele trei fractiuni de so! in functie de timpul de
agitare la diferite rapoarte L : S

3.2.3.1. Influenta timpului de agitare

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na,S,03 0,1M in functie de timpul
de agitare la raport L : S = 5 : 1 pentru fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate
in tabelele 32-34 si figurile 38 si 39.

Tabelul 32. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na,S$S,05 0,1M in functie de timpul de agitare la raportL : S =
5 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 236,5 38,75

2. 30 266,0 41,05

3. 60 315,0 48,66

4. 120 385,0 53,05

5. 300 398,0 53,94

Tabelul 33. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na,$,05 0,1M in functie de timpul de agitare la raport L : S =
5 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, (%]
[mg/L]

1. 15 199,0 30,41

2. 30 215,0 34,27

3. 60 251,0 41,46

4. 120 271,0 51,28

5. 300 289,0 51,98
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Tabelul 34. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
acestuia cu solutie de Na,S,03 0,1M in functie de timpul de agitare la raport L : S =
5 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 101,0 27,05

2. 30 119,0 30,75

3. 60 155,0 39,85

4. 120 215,0 49,45

5. 300 221,0 50,95
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Figura 38. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na,S,0; 0,1M
in functie de timpul de agitare laraport L : S =5 :1
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Figura 39. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de Na,S,05; 0,1M in

Gradul de extractie, %
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functie de timpul de agitare la raportL: S =5 :1

Din datele experimentale se observa cd la raportul L : S =5 : 1, pandlaun
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de

extractie, dupa care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 120 min.

Datele experimentaie privind dependenta concentratiei mercurului extras si

a gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na;S$,03 0,1M in functie de timpul

de agitare la raport L:S = 6:1 pentru fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in
tabelele 35-37 si figurile 40 si 41.

Tabelul 35. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a

mercurului cu solutie de Na,S,03 0,1M in functie de timpul de agitare la raport L : S
= 6 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 325,0 50,25
2. 30 368,5 58,50
3. 60 379,0 59,95
4. 120 407,5 62,88
5. 300 411,5 63,40
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Tabelul 36. Dependenta concentratiei

mercurului

extras si

a gradului

de

extractie a mercurului cu solutie de Na;5,05 0,1M in functie de timpul de agitare
laraport L : S = 6 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 225,0 42,58
2. 30 243,0 46,00
3. 60 279,0 52,85
4. 120 296,5 56,27
5. 300 312,0 59,31
Tabelul 37. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de

extractie a mercurului cu solutie de Na,$,03 0,1M in functie de timpul de agitare
laraport L : S = 6 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 129,0 31,30
2. 30 138,0 33,33
3. 60 215,0 52,43
4. 120 277,5 54,47
5. 300 306,0 58,39
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Figura 40. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na,5,;0; 0,1M
in functie de timpul de agitare la raportL : S =6 :1
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Figura 41. Dependenta gradului de extractie a mecurului cu solutie de Na,S;0; 0,1M
in functie de timpul de agitare la raport L : S = 6 :1

Din datele experimentale se observa ca la raportul L : S =6 : 1, pandlaun
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpu! optim de agitare este de 120 min. De asemenea se observa in cazul fractiunii
III de sol un salt in cresterea gradului de extractie al mercurului la un timp de
agitare de 60 min.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na;$,05 0,1M in functie de timpul
de agitare la raport L:S = 7:1 pentru fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in
tabelele 38-40 si figurile 42 si 43

Tabelul 38. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de
extractie a mercurului cu solutie de Na,;5,05 0,1M in functie de timpul de agitare
la raport L : S = 7 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 415,7 75,00

2. 30 437,6 84,02

3. 60 465,8 89,94

4. 120 498,7 97,93

5. 300 523,2 98,86

BUPT



66  Studii privind procesul de eliminare a mercurului din sol - 3

Tabelul 39. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S,03 0,1M in functie de timpul de agitare la raport L : S
= 7 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 193,5 51,33

2. 30 226,0 60,07

3. 60 246,0 65,39

4, 120 263,5 69,96

5. 300 292,5 77,56

Tabelul 40. Dependenta concentratiei mercurului extras si @ gradului de extractie a
mercurului cu solutie de Na,5,03 0,1M in functie de timpul de agitare la raport L : S
= 7 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 101,0 27,05
2. 30 119,0 30,75
3. 60 155,0 41,85
4. 120 215,0 53,45
5. 300 286,0 68,95
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Figura 42. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na,S;0; 0,1M
in functie de timpul de agitare la raportL : S = 7 :1
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Figura 43. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de Na,S,0; 0,1M
in functie de timpul de agitare la raport L : S =7 :1

Din datele experimentale se observd cd la raportul L : S = 7 : 1, pana la un
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dup@ care cresterea este nesen]niﬁcativé. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 120 min. In cazu! fractiunii III de sol se observa o
cresterea ceva mai mare a gradului de extractie la 300 min. Se poate observa cad in
cazul acestui raport L : S gradul de extractie al mercurului se apropie de 100%
pentru fractiunea I de sol, iar in cazul celorlaltor doud fractiuni creste fatd de
rapoartele analizate anterior..

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
gradul de extractie a mercurului cu solutie de Na,S,05 0,1M in functie de timpu! de
agitare la raport L:S = 8:1 pentru fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate in
tabelele 41-43 si figurile 44 si 45.

Tabelul 41. Dependenta concentratiei mercurului extras si gradul de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S,03 0,1M in functie de timpul de agitare la raport L : S
= 8 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 359,0 73,96
2. 30 405,5 83,50
3. 60 415,0 85,56
4, 120 456,0 93,81
5. 300 465,0 94,15
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Tabelul 42. Dependenta concentratiei mercurului extras si gradul de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S$,05 0,1M In functie de timpul de agitare la raport L : S

= 8 :1 pentru fractiunea 1I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 159,0 48,28

2. 30 164,5 49,80

3. 60 198,5 60,07

4. 120 217,5 69,42

5. 300 238,0 72,24

Tabel 43. Dependenta concentratiei mercurului extras si gradul de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S,05 0,1M in functie de timpul de agitare la raport L : S

= 8 :1 pentru fractiunea III de sol

Timpul de agitare, min

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 77,5 25,20
2. 30 87,0 28,04
3. 60 135,0 43,90
4. 120 177,0 57,31
5. 300 206,8 67,07
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Figura 44. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na,S,0; 0,1M
in functie de timpu! de agitare la raport L : S =8 :1
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Figura 45. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na,;S,05 0,1M
in functie de timpul de agitare la raport L : S = 8 :1

Din datele experimentale se observa ca la raportul L : S =8 :1, panalaun
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 120 min. In cazul acestui raport de amestecare L:S
se observa diferente mari Tntre valorile gradului de extractie pentru fractiunea I de
sol fatd de gradul de extractie in cazul fractiunilor II si III, in sesnul cd pentru
fractiunea I de sol gradul de extractie este mult mai mare.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercuruiui extras si
2 gradului de extractie al mercurului cu solutie de Na,$,03; 0,1M in functie de timpul
de agitare la raport L : S = 10 : 1 pentru fractiunile I, II si III de sol sunt prezentate
in tabelele 44-46 si figurile 46 si 47.

Tabelul 44. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de
extractie al mercurului cu solutie de Na,5,03 0,1M in functie de timpul de agitare
la raport L : S = 10 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 268,0 69,07

2. 30 277,0 71,39

3. 60 316,0 81,44

4. 120 325,0 83,76

5. 300 334,0 86,08
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Tabelul 45. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al

mercuruiui cu solutie de Na,$,03 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 10 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 106,0 40,30

2. 30 116,0 44,10

3. 60 118,0 44,86

4. 120 126,0 47,90

5. 300 146,0 55,51

Tabelul 46. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al

mercurului cu solutie de Na;S,0; 0,1M in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 10 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 59,0 23,98
2. 30 65,0 26,42
3. 60 85,0 34,55
4. 120 115,0 46,74
5. 300 138,0 56,09
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Figura 46. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de Na,S$,0; 0,1M

in functie de timpul de agitare la raport L : S = 10 :1
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Figura 47. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de Na,S,0; 0,1M
in functie de timpul de agitare la raport L : S = 10 :1

Din datele experimentale se observd cd la raportul L : S = 10 : 1, pana la
un timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dup@ care cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 120 min. Si in cazul acestui raport de amestecare
L:S se observa diferente mari intre valorile gradului de extractie pentru fractiunea I
de sol fatd de gradul de extractie in cazul fractiunilor II si III, in sesnul cd pentru
fractiunea I de sol gradul de extractie este mult mai mare.De asemenea se observa
cd gradul de extractie pentru fractiunile II si II are valori comparabile la timpi de
agitare de 120 min si 300 min

3.2.3.2. Influenta raportului lichid : solid (L : S)

Studiile au urmarit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului
de extractie al mercurului pentru cele trei fractiuni de sol in functie de raportul L : S
la diferiti timpi de agitare.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras gi
gradul de extractie a mercurului cu solutie de Na,$,05; 0,1M in functie de raportul
L:S la un timp de agitare de 15 min pentru fractiunile I, II si III de sol sunt
prezentate in tabelele 47-49 si figurile 48 si 49.
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Tabelul 47. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al
mercurului cu solutie de Na,S,0s; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 15 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mag/L]
1 5:1 236,5 48,28
2 6:1 325,0 51,33
3 7:1 415,7 86,08
4 8:1 359,0 73,96
5 10:1 334,0 75,00

Tabelul 48. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S5,;0s; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de15 min pentru fractiunea 11 de sol

Nr, RaportulL : S Concentratia Grad de extractie,
crt. mercurului extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 199,0 30,41
2 6:1 193,5 50,25
3 7:1 241,1 54,75
4 8:1 225,0 42,58
5 10: 1 159,0 38,75

Tabel 49. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de Na,;S$,03 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 15 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[ma/L]
1 5:1 101,0 27,05
2 6:1 129,0 31,30
3 7:1 172,2 34,95
4 8:1 107,5 25,20
5 10:1 89,0 21,98
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Din datele experimentale se observd cd la un timp de agitare de 15 min
padnd la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datorita cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim in acest caz este 7:1.

De asemenea se observd o mare diferenta Tn gradul de extractie pentru
fractiunea I fatad de fractiunea III la raportul L:S = 7:1.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
gradul de extractie a mercurului cu solutie de Na,S,03 0,1M in functie de raportul
L:S la un timp de agitare de 30 min pentru fractiunile I, II gi III de sol sunt
prezentate in tabelele 50-52 si figurile 50 si 51

Tabelul 50. Dependenta concentratiei mercurului extras si gradul de extractie a
mercurului cu solutie de Na,$,0s; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 30 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1 5:1 266,0 41,05
2 6:1 368,5 59,95
3 7:1 465,6 84,02
4 8:1 405,5 83,50
5 10:1 316,0 81,44

Tabelul 51. Dependenta concentratiei mercurului extras si gradul de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S,0s; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de30 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia Grad de extractie,
crt. mercurului extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 215,0 34,27
2 6:1 243,0 46,00
3 7:1 298,0 67,68
4 8:1 164,5 49,80
5 10:1 126,0 47,90

Tabelul 52. Dependenta concentratiei mercurului extras si gradul de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S$S,03 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 30 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1 5:1 119,0 30,75
2 6:1 138,0 33,33
3 7:1 210,0 42,68
4 8:1 87,0 28,04
5 10:1 65,0 26,42
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Din datele experimentale se observd cd la un timp de agitare de 30 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de

extractie, dupa care ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datoritd cresterii
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gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim in acest caz este 7:1.
Se observd o scidere mai bruscd a gradului de extractie a mercurului in cazul
fractiunilor II si III de sol.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras gi
a gradului de absorbtie a mercurului cu solutie de Na,$,0; 0,1M in functie de
raportul L:S la un timp de agitare de 60 min pentru fractiunile I, II si III de sol sunt
prezentate in tabelele 53-55 si figurile 52 si 53,

Tabelul 53. Dependenta concentratiei mercurului extras si a graduiui de absorbtie a
mercurului cu solutie de Na,5,05; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 60 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1 5:1 315,0 48,66
2 6:1 379,0 58,50
3 7:1 498,8 89,94
4 8:1 415,0 85,56
5 10:1 277,0 71,39

Tabelul 54. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de absorbtie a
mercurului cu solutie de Na,S;0s; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 60 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 251,0 40,46
2 6:1 279,0 52,85
3 7:1 315,6 71,86
4 8:1 198,5 60,07
5 10:1 146,0 55,51

Tabelul 55. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de absorbtie a
mercurului cu solutie de Na,S,0; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 60 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 155,0 41,85
2 6:1 215,0 52,43
3 7:1 275,5 55,69
4 8:1 135,0 43,90
5 10:1 85,0 34,55
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Din datele experimentale se observd cd la un timp de agitare de 60 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datoritd cregterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Cea mai eficienta extractie este n cazul
fractiunii I de sol unde gradul de extractie ajunge la 90%. In cazui fractiunilor II si
III gradul de extractie este mai mic

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras gi
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na;S;0; 0,1M in functie de
raportul L:S la un timp de agitare de 120 min pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 56-58 si figurile 54 si 55.

Tabelul 56. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S$,0; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de

agitare de 120 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[ma/L]
1. 5:1 385,0 53,45
2. 6:1 407,5 67,47
3. 7:1 543,2 97,93
4. 8:1 456,0 93,81
5. 10:1 325,0 83,76

Tabelul 57. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercuruiui cu solutie de Na,S,0s; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de

agitare de 120 min pentru fractiunea II de sol

Nr, RaportulL : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 271,0 51,05
2. 6:1 296,5 62,88
3. 7:1 344,0 74,90
4. 8:1 217,5 57,31
5. 10:1 116,0 46,74

Tabelul 58. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S,0; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de

agitare de 120 min pentru fractiunea III de sol

Nr, RaportulL : S Concentratia Grad de extractie,
crt. mercurului extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 215,0 49,48
2. 6:1 277,5 56,27
3. 7:1 328,7 69,91
4, 8:1 177,0 49,42
5. 10:1 115,0 44,10
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Din datele experimentale se observd ca la un timp de agitare de 120 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dup3 care ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datorita cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Cea mai eficientd extractie este in cazul
fractiunii I de sol unde gradul de extractie ajunge la 98%. In cazul fractiunilor II si
111 gradul de extractie este mai mic si scade foarte mult spre raportul L:S =10 : 1

Datele experimentaie privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na,S,0; 0,1M in functie de
raportul L:S la un timp de agitare de 300 min pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 59-61 si figurile 56 si 57.

Tabelul 59. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S,0s; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 300 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[ma/L]
1 5:1 398,0 68,95
2 6:1 411,5 74,39
3 7:1 437,8 80,98
4 8:1 361,0 74,22
5 10:1 268,0 69,07

Tabelul 60. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de
extractie a mercurului cu solutie de Na;S,;03 0,1M in functie de raportul L : S la
un timp de agitare de 300 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 301,0 53,14
2 6:1 312,0 63,40
3 7:1 355,0 78,86
4 8:1 238,0 72,24
5 10:1 106,0 40,30

Tabelul 61. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de Na,S,0; 0,1M in functie de raportul L : S la un timp de
agitare de 300 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia Grad de extractie,
crt. mercurului extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 286,0 51,28
2 6:1 306,0 59,31
3 7:1 373,9 76,01
4 8:1 206,8 67,07
5 10:1 138,0 56,09
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Figura 57. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de Na,S,0; 0,1M
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 300 min

Din datele experimentale se observa cd la un timp de agitare de 300 min
pana la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritd cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Se observad o crestere mai mare la
fractiunea I, dar si la celelalte fractiuni dupa care scade la valori mici.
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3.2.4. Studii privind eliminarea mercurului din sol utilizind sokutie de KI 0,1M la pH acd

Studiile au urmarit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului
de extractie a mercurului pentru cele trei fractiuni de sol in functie de timpul de
agitare la diferite rapoarte L : S

3.2.4.1. Influenta timpului de agitare

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras i
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH acid (pH = 1,5) in
functie de timpul de agitare la raport L:S = 5:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 62-64 si figurile 58 si 59

Tabelul 62. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 5:1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. {min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 256,6 39,15

2. 30 289,0 42,47

3. 60 395,0 61,23

4. 120 402,0 62,66

5. 300 415,0 62,87

Tabelul 63. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport
L:S =5:1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 221,0 31,56

2. 30 235,0 35,29

3. 60 268,0 50,15

4. 120 285,0 52,47

5. 300 309,0 53,69

Tabelul 64. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport
L:S =5:1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia Grad de extractie,
crt. [min] mercurului extras, [%]
[mg/L]

1. 15 109,0 28,47

2. 30 129,0 31,93

3. 60 207,0 42,57

4. 120 230,0 51,35

5. 300 245,0 52,29
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Din datele experimentale se observd cd la raportul L: S =5 : 1, pana la un
timp de agitare de 60 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 60 min.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH acid (pH = 1,5) in
functie de timpul de agitare la raport L:S = 6:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 65-67 si figurile 60 si 61

Tabelutl 65. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport
L: S =6 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 335,0 51,35

2. 30 379,7 59,25

3. 60 395,0 61,15

4. 120 427,5 61,85

5. 300 435,6 62,39

Tabelul 66. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie deKI 0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport
L :S = 6 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia Grad de extractie,
crt. {min] mercurului extras, [%]
[mg/L]

1. 15 239,0 43,69

2. 30 262,0 47,91

3. 60 298,0 53,46

4, 120 319,0 54,39

5. 300 331,0 58,15

Tabelul 67. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport
L:S =6 :1 pentru fractiunea 1II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, (%]
[mg/L]

1 15 135,0 32,62

2. 30 151,0 35,15

3. 60 229,0 53,29

4 120 311,0 54,19

5 300 336,0 57,42
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in functie de timpul de agitare la raportL : S =6 :1

Din datele experimentale se observa cd la raportul L : S =6 : 1, pana laun
timp de agitare de 60 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care cregterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 60 min. In cazul fractiunii III de so! se observad o
crestere bruscd a gradului de extractie la timpul de agitare de 60 min.
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Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH acid (pH = 1,5) in
functie de timpul de agitare la raport L:S = 7:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 68-70 si figurile 62 si 63.

Tabelul 68 Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercuruiui cu solutie de KI10,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport

L:S =7 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia Grad de extractie,
crt. [min] mercurului extras, (%]
[ma/L]

1. 15 421,5 76,20

2. 30 449,2 85,15

3. 60 501,5 98,85

4. 120 515,0 98,27

5. 300 529,5 99,15

Tabelul 69. Dependenta concentratiei mercurului extras si @ gradului de extractie a
0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la

mercurului cu solutie de KI
raport L : S = 7 :1 pentru fractiunea 1I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. {min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 201,2 75,23

2. 30 235,0 77,39

3. 60 271,0 83,95

4. 120 278,0 84,39

5. 300 305,0 85,47

Tabelul 70. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport

L:S = 7 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 111,0 51,68
2. 30 125,0 69,15
3. 60 221,0 77,49
4. 120 230,0 78,69
| 5. 300 248,0 79,15
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Figura 63. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu soiutie de KI 0,1Mla pH = 1,5

in functie de timpul de agitare taraportL : S =7 :1

Din dateie experimentale se observa cd la raportul L : S =7 : 1, pandlaun
timp de agitare de 60 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie pand la o valoare semnificativd (98,85%), dupd care cresterea este
nesemnificativda. Deci, se poate concluziona ca timpul optim de agitare este de 60

min. Se remarcd un grad de extractie mare pentru toate cele trei fractiuni de sol.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH acid (pH = 1,5) in
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functie de timpul de agitare la raport L:S = 8:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 71-73 si figurile 64 si 65.

Tabelul 71. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M Ia pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 8:1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia Grad de extractie,
crt. [min] mercurului extras, [%]
[ma/L]

1. 15 367,0 74,25

2. 30 4158 84,15

3. 60 461,0 93,25

4. 120 4710 94,15

5. 300 488,0 95,21

Tabelul 72. Dependenta concentratiei mercurului extras si @ gradului de extractie a
mercuruiui cu solutie deKI 0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare ia raport
L:S = 8:1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpu!l de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%a]
[mg/L]

1. 15 168,0 49,75

2. 30 175,2 51,35

3. 60 212,5 61,27

4. 120 231,2 62,85

5. 300 255,0 63,25

Tabelul 73. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 8 :1 pentru fractiunea I1II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, (Y]
[mg/L]

1. 15 81,0 26,32

2. 30 98,0 29,15

3. 60 171,0 44,91

4. 120 195,0 45,15

5. 300 231,7 46,81
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Figura 64. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH
in functie de timpul de agitare fa raportL : S = 8 :1

1,5

95
90 -
85 1 —u— Fractiunea |
80

] —e— Fractiunea ll
75 -

70 = Fractiunea ill
65

60
55 - /
504 e—
45 3 B
40
35
30

v
v 1 v 1 T 4 i 1 I
O 30 60 90 120 150 180

Timpul de agitare, min

—_—0

Gradul de extracie, %

v T —rT— 7T
210 240 270 300

Figura 65. Dependenta graduiui de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5
in functie de timpul de agitare la raportL : S =8 :1

Din datele experimentale se observa cd la raportul L : S =8 : 1, pand laun

timp de agitare de 60 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie pand la o valoare dupa care cresterea este nesemnificativa. Deci, se poate
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concluziona cd timpul optim de agitare este de 60 min. Se remarca un grad de
extractie mare pentru fractiunea I de sol comparativ cu fractiunile II si III.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH acid (pH = 1,5) in
functie de timpul de agitare la raport L:S = 8:1 pentru fractiunile I, II i III de sol
sunt prezentate in tabelele 74-76 si figurile 66 si 67

Tabelul 74. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport

L:S =10 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 278,0 70,11

2. 30 291,0 72,41

3. 60 323,0 83,45

4. 120 332,0 84,67

5. 300 338,0 85,18

Tabelul 75. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie deKI 0,1M la pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport

L: S = 10:1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 119,0 41,49

2. 30 125,0 45,21

3. 60 137,0 46,87

4. 120 141,0 47,91

5. 300 149,0 48,15

Tabelul 76. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI0,1M ia pH = 1,5 in functie de timpul de agitare la raport

L:S =10 :1 pentru fractiunea I1I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [{min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 61,0 24,75

2. 30 74,0 27,65

3. 60 125,0 45,69

4. 120 130,0 47,81

5. 300 139,0 49,15
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Figura 67. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5

Din datele experimentale se observa ca ta raportul L : S = 10 : 1,

in functie de timpul de agitare la raport L : S = 10 :1

pana la

un timp de agitare de 60 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie pan3 la o valoare dupa care cresterea este nesemnificativa. Deci, se poate
concluziona ¢d timpul optim de agitare este de 60 min. Se remarcd un grad de
extractie mare pentru fractiunea I de sol comparativ cu fractiunile II si III, iar
acestaea din urm3 au valori comparabile in cazul gradului de absorbtie.
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3.2.4.2 Influenta raportului lichid : solid (L : S)

Studiile au urmarit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului
de extractie a mercurului pentru cele trei fractiuni de sol in functie de raportul L : S,
la diferiti timpi de amestecare

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH acid (pH = 1,5) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 15 min pentru fractiunile I, IT gi III
de sol sunt prezentate in tabelele 77-79 si figurile 68 si 69.

Tabelul 77. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 15 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1. 5:1 256,6 31,56
2. 6:1 335,0 51,35
3. 7:1 421,5 76,20
4. 8:1 367,0 74,25
5. 10:1 278,0 70,11

Tabelul 78. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare del5 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 221,0 39,15
2. 6:1 239,0 43,69
3. 7:1 241,2 52,43
4, 8:1 168,0 49,75
5. 10:1 119,0 41,49

Tabelul 79. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 15 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/t]
1. 5:1 109,0 28,47
2. 6:1 111,0 32,62
3. 7:1 135,0 51,62
4. 8:1 81,0 26,32
5. 10:1 61,0 24,75
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Figura 68. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1Mla pH = 1,5
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 15 min
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Figura 69. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 15 min

Din datele experimentale se observa ca la un timp de agitare de 15 min

pana la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Aceasta scadere poate avea loc datorita cregterii
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gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ¢d raportul L : S
optim in acest caz este 7:1.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH acid (pH = 1,5) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 30 min pentru fractiunile I, IT i III
de sol sunt prezentate in tabelele 80-82 si figurile 70 si 71.

Tabelul 80. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 30 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mag/L]
1. 5:1 289,0 42,47
2. 6:1 379,7 59,25
3. 7:1 449,2 85,15
4. 8:1 4158 84,15
5. 10:1 291,0 72,41

Tabeluk 81. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un

timp de agitare de 30 min pentru fractiunea 11 de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia Grad de extractie,
crt. mercurului extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 235,0 35,29
2. 6:1 245,0 47,91
3. 7:1 262,0 77,38
4. 8:1 175,2 51,35
5. 10:1 125,0 45,21

Tabelul 82. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 30 min pentru fractiunea III de sol

Nr, RaportulL: S Concentratia mercurului | Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1. 5:1 129,0 31,93
2. 6:1 125,0 35,15
3. 7:1 151,0 69,15
4. 8:1 98,0 29,15
5. 10:1 74,0 27,65
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Figura 70. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,i1Mla pH = 1,5
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 30 min
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Figura 71. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1Mla pH = 1,5
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 30 min

Din datele experimentale se observd ca la un timp de agitare de 30 min
pana la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercuruiui extras si gradul de
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extractie, dupa care ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritd cregterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona cd raportul L : S
optim in acest caz este 7:1.

in cazul fractiunilor 11 si III se observd o scidere bruscd a gradului de
extractie dupd raportul L:S = 7:1

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH acid (pH = 1,5) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 60 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 83-85 si figurile 72 si 73.

Tabelul 83. Dependenta concentratiei mercurului extras si @ gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 60 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia Grad de extractie,
crt. mercurului extras, (%]
[mg/L]
1. 5:1 330,0 54,66
2. 6:1 395,0 68,59
3. 7:1 481,5 98,85
4. 8:1 431,0 94,15
5. 10:1 323,0 84,67

Tabelul 84. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 60 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 268,0 53,69
2. 6:1 259,0 63,85
3. 7:1 298,0 84,39
4. 8:1 212,5 71,45
5. 10:1 137,0 48,91

Tabelul 85. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 60 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 167,0 50,29
2. 6:1 167,0 57,39
3. 7:1 229,0 79,69
4. 8:1 151,0 58,15
5. 10:1 99,0 47,81
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Figura 72. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 60 min
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Figura 73. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 60 min
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Din datele experimentaie se observd cd la un timp de agitare de 60 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Gradul de extractie este mare (98,85%) in cazu!
fractiunii I de sol. Si in cazu! fractiunilor II si III gradul de extractie are valori
semnificatice, dar scade foarte muit dupa acest raport L:S.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH acid (pH = 1,5) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 120 min pentru fractiunile I, II gi III
de sol sunt prezentate in tabelele 86-88 si figurile 74 si 75.

Tabelul 86. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al
mercurului cu solutie de KI §,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 120 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 402,0 50,15
2. 6:1 427,5 61,15
3. 7:1 515,0 90,27
4. 8§:1 471,0 86,25
5. 10:1 332,0 82,45

Tabelul 87. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 120 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L. : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 278,0 42,57
2. 6:1 285,0 53,46
3. 7:1 319,0 83,95
4. 8:1 231,2 61,27
5. 10:1 141,0 46,87

Tabel 88. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 120 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[ma/L]
1. 5:1 230,0 41,35
2. 6:1 253,0 53,29
3. 7:1 311,0 77,49
4. 8:1 195,0 44 91
5. 10:1 130,0 35,69
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Figura 75. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 120 min
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Din datele experimentale se observa cd la un timp de agitare de 120 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dup3d care ambele scad. Gradul de extractie este mare in cazul fractiunii
I de sol si nu variaza foarte mult nici la celelalte rapoarte L:S care urmeaza. Si in
cazul fractiunilor II si III gradul de extractie are valori semnificatice, dar scade
foarte mult dup@ acest raport L:S.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH acid (pH = 1,5) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 300 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 89-91 si figurile 76 si 77.

Tabelul 89. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 300 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1. 5:1 4150 61,23
2. 6:1 435,6 65,39
3. 7:1 509,5 91,15
4. 8:1 488,0 90,21
5. 10:1 338,0 85,18

Tabelul 90. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 300 min pentru fractiunea II de sol

Nr, RaportulL: S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1. 5:1 305,0 55,87
2. 6:1 309,0 61,15
3. 7:1 331,0 86,47
4. B:1 255,0 73,25
5. 10:1 149,0 52,15

Tabel 91. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 300 min pentru fractiunea III de sol

Nr, RaportulL: S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L}
1, 5:1 245,0 52,47
2. 6:1 248.,0 53,12
3. 7:1 336,0 81,15
4. 8:1 231,7 68,21
5. 10:1 139,0 49,15
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Figura 76. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 300 min
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Figura 77. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 1,5
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 300 min

Din datele experimentale se observa ca la un timp de agitare de 300 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care ambele scad. Gradul de extractie nu variazd foarte mult la
cele trei fractiuni pand la raportul L:S = 7:!, dupd care diferentele apar, in sesnul ca
avem un grad de extractie mai mare la fractiunea I fatd de celelalte doud fractiuni

de sol.
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3.2.5.Studii privind eliminarea mercurului din sol utilizdnd solutie de KI
0,1M la pH neutru

Studiile au urmarit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului
de extractie a mercurului pemtru cele trei fractiuni de sol in functie de timpul de
agitare la diferite rapoarte L : S

3.2.5.1. Influenta timpului de agitare

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI0,1M la pH neutru (pH = 6,9) in
functie de timpul de agitare la raport L:S = 5:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 92-94 si figurile 78 si 79.

Tabelul 92. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu sofutie de KI0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la raport
L: S =5:1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia Grad de extractie,
crt. [min] mercurului extras, [%]
[ma/L]

1. 15 375,7 51,00

2. 30 414,2 53,28

3. 60 512,5 63,20

4. 120 378,5 66,55

5. 300 362,8 67,26

Tabelul 93. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la raport

L:S = 5:1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 178,5 41,82
2. 30 215,0 52,47
3. 60 278,6 58,93
4. 120 282,8 60,83
5. 300 244,2 55,13
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Tabelul 94. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la raport

L :S =5 :1 pentru fractiunea III de so!

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, {%]
[mg/L]
1. 15 31,4 34,55
2. 30 37,3 46,74
3. 60 51,2 50,81
4. 120 54,8 52,03
5. 300 60,1 53,25
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Figura 78. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
in functie de timpul de agitare la raportL: S =5 :1
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Figura 79. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
in functie de timpu! de agitare la raport L : S =5:1

Din datele experimentale se observd cd la raportul L : S =5 : 1, pand la un
timp de agitare de 60 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 60 min.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH neutru (pH = 6,9)
in functie de timpul de agitare la raport L:S = 6:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 95-97 si figurile 80 si 81

Tabelul 95. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al
mercuruiui cu solutie de KI0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la raport
L:S =6 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 396,0 68,00

2. 30 4120 74,74

3. 60 490,5 92,46

4. 120 516,5 75,28

5. 300 522,5 65,46
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Tabelul 96. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie ai
mercurului cu solutie deKI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la raport
L : S = 6 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 220,0 47,52

2. 30 276,0 57,03

3. 60 310,0 74,14

4. 120 320,0 68,29

5. 300 290,0 65,01

Tabelul 97. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al
mercurului cu solutie de KI0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la raport
L:S =6 :1 pentru fractiunea III de sol

Timpul de agitare, min

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercuruluj n de extractie
crt. [min] extras [%]
[mg/L]
1. 15 170,0 37,39
2. 30 230,0 51,21
3. 60 250,0 54,87
4. 120 256,0 60,16
5. 300 262,0 61,38
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Figura 80. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
in functie de timpul de agitare la raport L : S =6 :1
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Figura 81. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
in functie de timpul de agitare la raportL: S =6 :1

Din datele experimentale se observad ca laraportul L : S =6 : 1, pana la un
timp de agitare de 60 min creste concentratia mercuruiui extras si gradul de
extractie, dupa care gradul de extractie scade si apoi se mentine relativ constant. In
cazul fractiunii III nu are loc o scadere a gradului de extractie dupa timpul de
agitare de 60 min, dar cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona
ca timpul optim de agitare este de 60 min.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH neutru (pH = 6,9)
in functie de timpul de agitare la raport L:S = 7:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 98-100 si figurile 82 si 83.

Tabelul 98. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la
raport L : S = 7 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[ma/L]
1. 15 471,6 72,93
2. 30 530,2 81,95
3. 60 620,0 95,87
4. 120 582,0 89,94
5. 300 569,0 87,88
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Tabelul 99. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie al
mercurului cu solutie deKI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la raport
L:S = 7 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercuruiui Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 236,6 53,99

2. 30 293,3 66,92

3. 60 355,0 80,98

4. 120 336,6 76,80

5. 300 306,6 69,96

Tabelul 100. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la
raport L : S = 7 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mag/L]
1. 15 191,6 46,74
2. 30 250,0 60,97
3. 60 306,6 74,79
4. 120 281,6 68,69
5. 300 265,0 64,63
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Figura 82. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9

in functie de timpul de agitare ia raport L : S = 7 :1

BUPT



108 Studii privind procesul de eliminare a mercurului din sol - 3

100
95 -
90 —
4 L
°\° 85 —.
g 80 S
i3] 1 / T
© 75 S -
g P14/ T
s 704 / °
h ®
S 654
3 604 7 —m— Fractiunea |
© h .
) 554 ¢ —e— Fractiunea Il
50 Fractiunea lll
45
1 M 1 v 1] M 1 r T

. — T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Timpul de agitare, min

Figura 83. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
in functie de timpul de agitare laraportL: S =7 :1

Din datele experimentale se observd cd la raportul L : S =7 :1, pandlaun
timp de agitare de 60 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care gradul de extractie scade si apoi se mentine relativ constant.
Deci se poate concluziona ca timpul optim de agitare este de 60 min. Se
observa c3 in cazul acestui raport L:S se obtine un grad de extractie foarte bun
(95,87%) pentru fractiunea I de sol.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH neutru (pH = 6,9) in
functie de timpul de agitare la raport L:S = 8:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate n tabelele 101-103 si figurile 84 si 85.

Tabelul 101. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la
raport L: S = 8 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, (%]
[mg/L]
1. 15 237,5 49,00
2. 30 293,7 60,56
3. 60 392,8 80,92
4. 120 307,5 70,72
5. 300 297,5 61,34

BUPT



3.2 - Rezultate experimentale 109

Tabelul 102. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie deKI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la

raport L : S = 8 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 122,5 37,26

2. 30 156,5 47,52

3. 60 233,7 71,10

4. 120 232,5 63,40

5. 300 206,2 62,73

Tabelul 103. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la

raport L : S = 8 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 97,5 31,70
2. 30 121,2 39,43
3. 60 148,7 48,37
4. 120 158,7 51,62
5. 300 168,7 54,87
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Figura 84. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9

in functie de timpul de agitare la raportL : S = 8 :1
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Figura 85. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
in functie de timpul de agitare la raportL : S =8 :1

Din datele experimentale se observa ca la raportul L : S =8 : 1, pana la un
timp de agitare de 60 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care gradul de extractie scade si apoi se mentine relativ constant.
Deci se poate concluziona ca@ timpul optim de agitare este de 60 min. Se
observd valori destul de apropiate ale gradului de extractie pentru fractiunile I si II,
dar mult mai mici pentru fractiunea III.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH neutru (pH = 6,9)
in functie de timpul de agitare la raport L:S = 8:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 104-106 si figurile 86 si 87.

Tabelul 104. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la
raport L : S = 10 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 147,0 38,00
2. 30 178,0 45,87
3. 60 256,6 65,97
4. 120 231,0 65,01
5. 300 229,0 60,83
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Tabelul 105. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie

al mercurului cu solutie deKI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la
raport L : S = 10 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]
1. 15 89,0 33,84
2. 30 115,3 43,72
3. 60 165,0 62,73
4. 120 171,0 59,53
5. 300 160,0 59,02

Tabelul 106. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de timpul de agitare la
raport L : S = 10 :1 pentru fractiunea III de sol

Timpul de agitare, min

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, (%]
[mg/L]
1. 15 75,0 30,48
2. 30 86,0 34,95
3. 60 98,0 39,83
4. 120 108,0 43,90
5. 300 121,0 49,18
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Figura 86. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,i1Mla pH = 6,9

in functie de timpul de agitare la raportL : S = 10 :1
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Figura 87. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
in functie de timpul de agitare la raportL : S = 10 :1

Din datele experimentale se observa cd la raportul L : S = 10 : 1, pand la
un timp de agitare de 60 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dup@ care gradul de extractie scade usor si apoi se mentine relativ
constant. Deci se poate concluziona ca timpul optim de agitare este de 60 min.
Se observd@ valori foarte apropiate ale gradului de extractie pentru fractiunile I si II,
dar muit mai mici pentru fractiunea III.

3.2.5.2. Influenta raportului lichid : solid (L : S)

Studiile au urmarit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului
de extractie a mercurului pentru cele trei fractiuni de sol in functie de raportul L : S,
la diferiti timpi de amestecare

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH neutru (pH = 6,9)
in functie de raportul L:S la un timp de agitare de 15 min pentru fractiunile I, II si
I1I de sol sunt prezentate in tabelele 107-109 si figurile 88 si 89
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Tabelul 107. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un
timp de agitare de 15 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 375,7 51,00
2 6:1 396,0 68,00
3 7:1 471,6 72,93
4 8§:1 237,5 49,00
5 10:1 147.,0 38,00

Tabelul 108. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un
timp de agitare del5 min pentru fractiunea 11 de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 178,5 41,82
2 6:1 220,0 47,52
3 7:1 236,6 53,99
4 8:1 1225 37,26
5 10:1 89,0 33,84

Tabelul 109. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un
timp de agitare de 15 min pentru fractiunea III de so!

Nr, RaportuiL: S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 131,4 34,55
2 6:1 170,0 37,39
3 7:1 191,6 46,74
4 8:1 97,5 31,70
5 10:1 75,0 30,48
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Concentratia Hg extras, mg/L

Figura 88.

Grad de extractie, %

Figura 89. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M |a pH = 6,9
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Din datele experimentale se observa ca la un timp de agitare de 15 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datoritd cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim in acest caz este 7:1.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH neutru (pH = 6,9) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 30 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 110-112 si figurile 90 si 91.

Tabelul 110. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 30min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 412,0 53,28
2. 6:1 414,2 74,74
3. 7:1 530,2 81,95
4. 8:1 293,7 60,56
5. 10:1 178,0 45,87

Tabelul 111. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de30 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportui L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 215,0 52,47
2. 6:1 276,0 57,03
3. 7:1 2933 66,92
4. 8:1 156,5 47,52
5. 10:1 115,3 43,72

Tabelul 112. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 30 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurutui Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 180,0 46,74
2. 6:1 230,0 51,21
3. 7:1 250,0 60,97
4. 8:1 121,2 39,43
5. 10:1 86,0 34,95
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Concentratia Hg extras, mg/L

Figura 90.
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Figura 91. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
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Din datele experimentale se observd ca la un timp de agitare de 30 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care ambele scad. Aceasta scadere poate avea loc datoritd cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona cad raportul L : S
optim in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare de la 15 min la 30 min nu
a dus la o crestere semnificativd a gradului de extractie, de aceea se va mari
intervalul de cregtere al timpului de agitare de la 15 min |la 30 min

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH neutru (pH = 6,9) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 60 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 113-115 si figurile 92 si 93.

Tabelul 113. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp
de agitare de 60 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportui L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 490,5 63,20
2. 6:1 512,5 92,46
3. 7:1 620,0 95,87
4. 8:1 392,8 80,92
5. 10:1 256,6 65,97

Tabelul 114. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 60 min pentru fractiunea 11 de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mag/L]
1. 5:1 278,6 58,93
2. 6:1 310,0 74,14
3. 7:1 355,0 80,98
4. 8:1 233,7 71,10
5. 10:1 165,0 62,73

Tabelul 115. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 60 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mag/L]
1. 5:1 192,8 50,81
2. 6:1 250,0 54,87
3. 7:1 306,6 74,79
4. 8:1 148,7 48,37
5. 10:1 98,0 39,83
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Din datele experimentale se observa cd la un timp de agitare de 60 min
pand laun raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datoritd cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare de la 30 min la 60 min
a dus la o crestere semnificativd a gradului de extractie. (pana la 95,87%). S-au
continuat determindrile cu o crestere a timpului de agitare cu 60min pentru a vedea
dacd@ mai are loc o marire semnificativd a gradului de extractie.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH neutru (pH = 6,9) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 120 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 116-118 si figurile 94 si 95.

Tabelul 116. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 120 min pentru fractiunea I de sol

Nr, RaportulL: S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[ma/L]
1. 5:1 378,5 66,55
2. 6:1 516,5 75,28
3. 7:1 582,0 89,94
4. 8:1 307,5 70,72
5. 10:1 2310 65,01

Tabelul 117. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 120 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 282,8 60,83
2. 6:1 320,0 68,29
3. 7:1 336,6 76,80
4. 8:1 232,5 63,40
5. 10: 1 171,0 59,53

Tabelul 118. Dependenta concentratiei mercurului extras si a graduiui de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 120 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 2114 52,03
2. 6:1 256,0 60,16
3. 7:1 281,6 68,69
4. 8:1 158,7 51,62
5. 10:1 108,0 43,90
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Figura 94.

Figura 95. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
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Din datele experimentale se observa ca la un timp de agitare de 120 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datoritd cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ¢ raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Cregterea timpului de agitare la 120 min nu a dus la
o crestere a gradului de extractie fatd de timpul de agitare precedent, de 60 min,
(89,94% la 120min fatd de 95,87% la 60min).

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si a
gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH neutru (pH = 6,9) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 300 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 119-121 si figurile 96 si 97.

Tabelul 119. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp
de agitare de 300 min pentru fractiunea I de sol

Nr, RaportulL : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 362,8 65,46
2. 6:1 522,5 67,26
3. 7:1 569,0 87,88
4. 8:1 297,5 62,73
5. 10:1 229,0 60,83

Tabelul 120. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 300 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, {%]
[ma/L]
1. 5:1 244,2 55,13
2. 6:1 290,0 65,01
3. 7:1 306,6 69,96
4. 8:1 206,2 61,34
5. 10:1 160,0 59,02

Tabelul 121. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 300 min pentru fractiunea III de sol

Nr, RaportulL : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 215,7 53,25
2. 6:1 262,0 61,38
3. 7:1 265,0 64,63
4. 8:1 168,7 54,87
5. 10:1 121,0 49,18
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Figura 96. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 300 min

90 -
85
R 80 —a— Fractiunea |
-% 75 —e— Fractiunea Il
g 1 »  Fractiunea i
X 70 . /
B 654 T e
= | e .
3 o0.] e . s-
e ] // .
o . N
50 R
L T v L] 1 f 1
5 6 7 8 9 10
Raportul L:S

Figura 97. Dependenta gradului de extractie al mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 6,9
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 300 min

Din datele experimentale se observd ca la un timp de agitare de 300 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datorita cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ¢a raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare la 300 min nu a dus la
o crestere a gradului de extractie fatd de timpul de agitare precedent, de 120 min,
(87,88% la 300min fatd de 89,94% la 120min). Se observa cd@ cel mai grad de
extractie este la un timp de agitare de 60 min (95,87%) dupd care gradul de
extractie al mercurului scade.
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3.2.6. Studii privind eliminarea mercurului din sol utilizand solutie de KI
0,1M la pH bazic

3.2.6.1. Influenta timpului de agitare

Studiile au urmarit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului
de extractie a mercurului pemtru cele trei fractiuni de sol in functie de timpul de
agitare la diferite rapoarte L : S.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurlui cu solutie de KI 0,1M la pH bazic (pH = 13) in
functie de timpul de agitare la raport L:S = 5:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate n tabelele 122-124 si figurile 98 si 99.

Tabelul 122. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la
raport L : S = 5 :1 pentru fractiunea I de sol.

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 141,7 16,56

2. 30 146,0 18,98

3. 60 163,7 21,23

4. 120 215,2 27,15

5. 300 230,0 29,18

Tabelul 123. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurlui cu solutie deKI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la raport
L:S =5 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 111,5 20,85

2. 30 127,0 23,71

3. 60 146,5 26,45

4. 120 183,2 32,89

5. 300 195,1 33,56

Tabelul 124. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la
raport L : S = 5 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercuruiui Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 39,0 8,19

2. 30 48,7 9,75

3. 60 69,5 12,35

4. 120 115,2 27,55

5. 300 137,5 31,15
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Din datele experimentale se observd cd la raportulL : S =5 : 1, pand laun
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 120 min.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradul de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH bazic (pH = 13) in
functie de timpul de agitare la raport L:S = 6:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 125-127 si figurile 100 si 101,

Tabelul 125. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradul de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la raport

L:S =6 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. (min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 175,0 29,42

2. 30 198,0 36,15

3. 60 223 ,0 45,21

4. 120 254,0 50,62

5. 300 272,0 52,15

Tabelul 126. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradul de extractie a
mercurului cu solutie deK10,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la raport L

: S = 6 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 132,5 26,15

2. 30 171,0 29,32

3. 60 221,0 31,65

4. 120 239,0 35,87

5. 300 251,0 36,68

Tabelul 127. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradul de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la raport

L:S = 6 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 62,3 15,67

2. 30 95,5 22,39

3. 60 111,2 26,97

4. 120 1240 31,05

5. 300 139,0 33,21
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Din datele experimentale se observa cd ia raportul L : S = 6 : 1, pdnala un
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpu! optim de agitare este de 120 min. De asemenea se observa pentru fractiunea
I de sol un grad mai mare de extractie decat pentru fractiunile II si IiI.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercuruiui cu solutie de KI 0,1M la pH bazic (pH = 13) in
functie de timpul de agitare ia raport L:S = 7:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 128-130 si figurile 102 si 103.

Tabelul 128. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la
raportL : S = 7 :1 pentru fractiunea 1 de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 272,7 70,10

2. 30 283,1 72,25

3. 60 325,5 79,61

4. 120 366,0 89,90

5. 300 371,0 91,15

Tabelul 129, Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 Tn functie de timpul de agitare la
raport L : S = 7 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[ma/L]

1. 15 207,0 52,43

2. 30 221,0 61,15

3. 60 232,0 66,28

4. 120 245,0 71,39

5. 300 259,0 78,69

Tabelul 130. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la
raport L : S = 7 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului n de extractie
crt. [min] extras [%]
[ma/L]

1. 15 131,0 28,15

2. 30 178,0 31,65

3. 60 201,0 42,87

4. 120 219,0 79,69

5. 300 231,0 70,15
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Din datele experimentale se observa ca la raportul L : S =7 : 1, pandlaun
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona c3
timpul optim de agitare este de 120 min.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH bazic (pH = 13) in
functie de timpul de agitare la raport L:S = 8:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 131-133 si figurile 104 si 105.

Tabelul 131. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a2 mercurului cu sotutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la

raport L : S = 8 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 275,0 53,15

2. 30 289,0 58,89

3. 60 301,0 71,15

4. 120 327,0 74,57

5. 300 341,0 76,85

Tabelul 132. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie deK10,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la raport

L:S = 8 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 181,0 51,61

2. 30 197,0 55,49

3. 60 241,0 58,75

4. 120 262,0 65,41

5. 300 271,0 70,86

Tabelul 133. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la

raport L : S = 8 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, (%]
[mg/L]

1. 15 119,0 37,15

2. 30 169,0 51,75

3. 60 187,0 58,68

4. 120 199,0 62,51

5. 300 2320 68,21
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Din datele experimentale se observa ca la raportul L : S = 8 : 1, pana fa un
timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca
timpul optim de agitare este de 120 min. Se observa valori practic identice ale
gradului de extractie pentru fractiunile II si III la un timp de agitare de 60 min

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH bazic (pH = 13) in
functie de timpul de agitare la raport L:S = 10:1 pentru fractiunile I, II si III de sol
sunt prezentate in tabelele 134-136 si figurile 106 si 107.

Tabelul 134. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la
raportL: S = 10 :1 pentru fractiunea I de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. {min] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 199,0 48,69

2. 30 211,0 54,15

3. 60 229,0 67,15

4. 120 248,0 72,35

5. 300 251,0 72,96

Tabelul 135. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie deKI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la raport
L:S =10 :1 pentru fractiunea II de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. fmin] extras, [%]
[mg/L]

1. 15 132,0 49,31

2. 30 159,0 56,63

3. 60 186,0 56,09

4. 120 199,0 61,62

5. 300 211,0 63,32

Tabelul 136. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de timpul de agitare la
raport L : S = 10 :1 pentru fractiunea III de sol

Nr, Timpul de agitare Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. [min] extras, (%]
[ma/L]

1. 15 91,0 35,61

2. 30 129,0 45,25

3. 60 138,0 55,71

4. 120 159,0 60,15

5. 300 175,0 62,31
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Din datele experimentale se observd cé la raportul L : S = 10 : 1, pana la
un timp de agitare de 120 min creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona cd
timpul optim de agitare este de 120 min. Se observd valori foarte apropiate ale
gradului de extractie pentru fractiunile II si III.

3.2.6.2. Influenta raportului lichid : solid (L : S)

Studiile au urmarit dependenta concentratiei mercurului extras si a gradutui
de extractie a mercurului pentru cele trei fractiuni de sol in functie de raportul L : S,
la diferiti timpi de amestecare

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH bazic (pH = 13) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 15 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 137-139 si figurile 108 si 109.

Tabelul 137. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp
de agitare de 15 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[ma/L]
1. 5:1 141,7 20,85
2. 6:1 175,0 29,42
3. 7:1 275,0 70,10
4. 8:1 262,7 56,15
5. 10: 1 211,0 51,61

Tabelul 138 Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
2 mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare del5 min pentru fractiunea II de sol

Nr, RaportutL: S Concentratia Grad de extractie,
crt. mercurului extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 111,5 16,56
2. 6:1 132,5 26,15
3. 7:1 207,0 53,43
4. 8:1 181,0 52,15
5. 10:1 132,0 49,31
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Tabel 139. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie a
mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 15 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 39,0 8,19
2 6:1 62,3 15,67
3 7:1 131,0 37,15
4 8:1 119,0 35,15
5 1i0:1 91,0 28,61
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Figura 108. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 13
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Figura 109. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 15 min

Din datele experimentale se observa ca@ la un timp de agitare de 15 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritd cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim n acest caz este 7:1.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de etxractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH bazic (pH = 13) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 30 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 140-142 si figurile 110 si 111.

Tabelul 140. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp
de agitare de 30 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportui L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[ma/L]
1 5:1 146,0 23,71
2 6:1 198,0 36,15
3 7:1 2890 72,25
4 8:1 283,1 58,89
5 10:1 211,0 56,63
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Tabelul 141. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de30 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 127,0 18,98
2. 6:1 171,0 29,32
3. 7:1 221,0 61,15
4, 8:1 197,0 55,49
5. 10 : 1 159,0 54,15

Tabelul 142. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 n functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 30 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1. 5:1 48,7 9,75
2. 6:1 95,5 22,39
3. 7:1 178,0 51,75
4. 8:1 169,0 46,25
5. 10:1 129,0 31,65
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Figura 110. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 13
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 30 min
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Figura 111, Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 30 min

Din datele experimentale se observda ca la un timp de agitare de 30 min
pdnd la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dup@ care ambele scad. Aceasta scadere poate avea loc datoritd cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim in acest caz este 7:1. Se observa o variatie simetricd a gradului de extractie
pentru cele trei fractiuni de sol.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH bazic (pH = 13) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 60 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 143-145 si figurile 112 si 113,

Tabelul 143. Dependenta concentratiei mercurului extras i a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S fa un timp
de agitare de 60 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 163,7 26,45
2 6:1 2210 45,21
3 7:1 327,0 79,61
4 8:1 315,5 67,15
5 10:1 229,0 66,28
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Tabelul 144. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp
de agitare de 60 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 146,5 21,23
2 6:1 223,0 31,65
3 7:1 241,0 71,15
4 8:1 232,0 65,41
5 10:1 186,0 55,71

Tabelul 145. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp

de agitare de 60 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 69,5 12,35
2 6:1 111,2 26,97
3 7:1 201,0 58,68
4 8:1 187,0 56,09
5 10:1 138,0 42,87
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Figura 112. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 13
in functie de raportul L : S Ia un timp de agitare de 60 min
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Figura 113.Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 60 min

Din datele experimentale se observda ca la un timp de agitare de 60 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 cregte concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care ambele scad. Aceasta scddere poate avea loc datorita cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim in acest caz este 7:1.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH bazic (pH = 13) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 120 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 146-148 si figurile 114 si 115

Tabelul 146. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp
de agitare de 120 min pentru fractiunea I de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 215,2 32,89
2 6:1 279,0 50,62
3 7:1 366,0 89,90
4 8:1 327,0 72,35
5 10:1 248,0 69,39
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Tabelul 147. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportui L : S la un timp
de agitare de 120 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, (%]
[mg/L]
1 5:1 183,2 27,55
2 6:1 234,0 35,87
3 7:1 272,0 74,57
4 8:1 245,0 65,41
5 10:1 199,0 61,62

Tabelul 148. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp
de agitare de 120 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 115,2 27,15
2 6:1 124,0 31,05
3 7:1 219,0 62,51
4 8:1 199,0 60,15
5 10: 1 159,0 54,63
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Figura 114. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 13
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 120 min
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Figura 115. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 120 min

Din datele experimentale se observd c3 la un timp de agitare de 120 min
pand la un raport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupd care ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datoritd cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona cd raportul L : S
optim Tn acest caz este 7:1. Se observd o crestere bruscd a gradului de extractie la
raportul L:S = 7:1 pentru toate cele trei fractiuni de sol.

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras si
a gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH bazic (pH = 13) in
functie de raportul L:S la un timp de agitare de 300 min pentru fractiunile I, II si III
de sol sunt prezentate in tabelele 149-151 si figurile 116 si 117.

Tabelul 149. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp
de agitare de 300 min pentru fractiunea I de sol

Nr, RaportulL: S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[ma/L]
1 5:1 230,0 33,56
2 6:1 263,0 52,15
3 7:1 371,0 93,15
4 8:1 341,0 78,21
5 10:1 261,0 72,96
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Tabelul 150. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp
de agitare de 300 min pentru fractiunea II de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 195,1 31,15
2 6:1 251,0 36,68
3 7:1 272,0 78,69
4 8:1 269,0 76,85
5 10:1 2110 65,86

Tabelul 151. Dependenta concentratiei mercurului extras si a gradului de extractie
a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13 in functie de raportul L : S la un timp
de agitare de 300 min pentru fractiunea III de sol

Nr, Raportul L : S Concentratia mercurului Grad de extractie,
crt. extras, [%]
[mg/L]
1 5:1 137,5 29,18
2 6:1 139,0 33,21
3 7:1 231,0 70,15
4 8:1 212,0 67,31
5 10:1 175,0 44,32
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Figura 116. Dependenta concentratiei mercurului extras cu solutie de KI 0,1M la pH = 13
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 300 min
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Figura 117. Dependenta gradului de extractie a mercurului cu solutie de KI 0,1M la pH = 13
in functie de raportul L : S la un timp de agitare de 300 min

Din datele experimentale se observa ca la un timp de agitare de 300 min
pand launraport L : S = 7 : 1 creste concentratia mercurului extras si gradul de
extractie, dupa care ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datoritd cresterii
gradului de dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim in acest caz este 7:1. Se observd o crestere brusca a gradului de extractie la
raportul L:S = 7:1 pentru toate cele trei fractiuni de sol. Se observa un salt mare la
gradul de extractie al mercurului de la raportul L:S = 6:1 la raportul L:S = 7:1.
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3.2.7. Studii comparative privind eliminarea mercurului din sol utilizand
solutii 0,1M de Na-EDTA, Na,S,0;, KI in mediu neutru, KI in mediu acid si
KI in mediu bazic

Studiile au urmarit dependenta cantitdtii de mercur extrasa si a gradului de
extractie a mercurului pentru cele trei fractiuni de sol, in functie de timpul de agitare
si de raportul L:S. Prelucrarea datelor experimentale s-a facut cu ajutorul
programului ,Table Curve 3D”. Acest program a permis stabilirea expresiilor
matematice ale dependentelor cantitdtii si gradului de extractie a mercurului in
functie de parametrii procesului.

3.2.7.1. Studii pentru fractiunea I de sol

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras in
functie de timp si de raportul L : S in cazul utilizarii pentru extractie a solutiilor 0,1M
de Na-EDTA, Na,S,03;, KI In mediu neutru, KI in mediu acid si KI in mediu bazic
pentru fractiunea I de sol sunt prezentate in tabelele 152 - 161 si in figurile 118 - 127

Tabelul 152. Dependenta cantitdtii de mercur extrasd in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie
0,1M de Na-EDTA

Raport 15 min | 30 min ] 1h | 2h | 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa,
[mg/1g substantd uscatd]]
5:1 0,67 0,69 0,76 0,98 1,075
6:1 0.98 1,11 1,18 1,32 1,39
7:1 2,68 2,75 3,05 3,45 3,58
8:1 2,11 1,97 2,23 2,49 2,60
10 :1 2,09 1,86 2,12 2,35 2,47

Tabelul 153. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie
0,1M de Na-EDTA

Raport 15 min | 30 min | 1h [ 2h | 5h
L:S Gradul de extr?cti]e a mercurului,
%
5:1 19,77 22,43 25,47 31,93 27,70
6:1 28,13 35,74 44,86 49,42 35,87
7:1 74,14 76,04 78,60 88,91 92,26
8:1 52,85 57,41 66,78 73,38 67,01
10 :1 48,28 55,51 65,53 71,10 63,69
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Tabelul 154. Dependenta cantitatii de mercur extrasd in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu soiutie
0,1M de Na25203

Raport [ 15min |  30min | 1h [ 2 h I 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa
[mg/1g substantd uscatad]]
5:1 1,18 1,33 1,57 1,92 1,99
6:1 1,95 2,21 2,27 2,44 2,46
7:1 2,91 3,26 3,49 3.80 3,06
8:1 2,87 3,24 3,32 3,64 2,88
10 :1 2,75 2,89 3,24 3,57 2,68

Tabelul 155. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie
0,1M de Na,S,0;

Raport | 15min | 30 min_ | 1h l 2h [ 5h
L:S Gradul de extractie a mercurului,
[%]
5:1 48,28 41,05 48,66 53,45 68,95
6:1 51,33 59,95 58,50 67,47 74,39
7:1 86,08 84,02 89,94 97,93 80,98
8:1 73,96 83,50 85,56 93,81 74,22
10 :1 75,00 81,44 71,39 83,76 69,07

Tabelul 156. Dependenta cantitdtii de mercur extrasd in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea I n cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu neutru (pH = 6,9)

Raport| 15min |  30min | 1h | 2h ] 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa
[mg/1g substantd uscatd]]
5:1 1,98 2,06 2,45 2,58 2,61
6:1 2,34 2,57 2,95 3.05 3,25
7:1 2,83 3,18 3,72 3,49 3,41
8:1 2,73 2,85 3,44 3,16 3,10
10 :1 2,57 2,68 2,96 3,01 2,99

Tabelul 157. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu neutru (pH = 6,9)

Raport [ 15min | 30min | 1h | 2h 1 5h
L:S Gradul de extractie a mercurului,
[%]
5:1 51,00 53,28 63,20 66,55 65,46
6:1 68,00 74,74 92,46 75,28 67,26
7:1 72,93 81,95 95,87 89,94 87,88
8:1 49,00 60,56 80,92 70,72 62,73
10 :1 38,00 45,87 65,97 65,01 60,83
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Tabelul 158. Dependenta cantitdtii de mercur extrasd in functie de timpul de
agitare si de raportu! L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie

0,1M de KI in mediu acid (pH = 1,5)

Raport | 15min | 30min | 1h | 2h [ 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa
[mg/1g substantd uscatd]
5:1 2,05 2,26 2,56 2,66 2,81
6:1 2,48 2,67 3.05 3.25 3,42
7:1 2,95 3,29 3,81 3,68 3,53
8:1 2,84 2,95 3,63 3,27 3,22
10 :1 2,67 2,77 3,11 3,06 2,91

Tabelul 159. Dependenta gradului de extractie a mercuruiui in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie

0,1M de KI in mediu acid (pH = 1,5)

Raport| 15min | 30min | 1h [ 2h [ 5h
L:S Gradul de extractie a mercurului,
[%]
5:1 31,56 42,47 54,66 50,15 61,23
6:1 51,35 59,25 68,59 61,15 65,39
7:1 76,20 85,15 98,85 90,27 91,15
8:1 74,25 84,15 94,15 86,25 90,21
10 :1 70,11 72,41 84,67 82,45 85,18

Tabelul 160. Dependenta cantitdtii de mercur extrasd in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie

0,1M de KI in mediu bazic (pH = 13)

Raport| 15min | 30min | 1h | 2h 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa
[mag/1g substantd uscata]
5:1 0,57 0,62 0,66 0,87 1,075
6:1 0.88 0,99 1,08 1,26 1,39
7:1 2,57 2,65 3,15 2,87 2,98
8:1 2,01 2,11 2,21 2,39 2,50
10 :1 1,86 1,99 2,02 2,25 2,37

Tabelul 161. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie

0,1M de KI in mediu bazic (pH = 13)

Raport | 15min | 30 min_ | 1h [ 2h | 5h
L:S Gradul de extractie a mercurului,
[%]
5:1 20,85 23,71 26,45 32,89 33,56
6:1 29,42 36,15 45,21 50,62 52,15
7:1 70,10 72,25 79,61 89,90 93,15
8:1 56,15 58,89 67,15 72,35 78,21
10 :1 51,61 56,63 66,28 69,39 72,96
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z=a+ bix05+ wx + dinx/x2 + e/x2
12 =0.99832616
2=95815.933 b=1349.9131 ¢=-24950 665
4=-118525.59 e=328162.35

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata
Cantitatea de Hg exlrasa. mg/1g substanta uscata

Figura 118 Dependenta cantitatii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie 0,1M de Na-EDTA

2=a+bx05+cy?S+dinyly
12 = 09772348
2=4013 8935 b=11.913031
¢=-706.41786 d=-7544 8502

Gradul de exlractie a mercurului, %
Gradul de extractie a mercurului, %

Figura 119 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare i de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie 0,1M de Na-EDTA
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z=a+bx+oly+dx2+eiy2+ iy
12 =0 28025223
43-0 23830321 =0.35931719 ¢=55.5565C7
d--0 11854192 =.250 49303 1=2 1207621

Cantitatea de Hg extrasa . mg/1g substanta uscala
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Figura 120 Dependenta cantitatii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie 0,1M de Na,S,0;

7=a+bx+ ciny+dx2+e(Iny)2+ xIny

12 = 0 9BOSTESS
2=.545.09734 b=26 875629 ¢=G77 07178
d=-2 6212001 e7-158 83515 =11 010537
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Figura 121 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie 0,1M de Na,S,05
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z=a+bix+cy+dylrey3
12 = § 8543557
2=-11 985116 b=-0.17178541 c=5.5361298
d=.0 64726954 e=0 024349686

Ty

|

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata
Cantitatea de Hg extrasa mg/tg substanta uscala

Figura 122 Dependenta cantitdtii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie 0,1M de KI la pH = 6,9

z=a+binx+c(inx)2+dly+efy2+iry3
12 = 0.96290548
a=11 232518 b=6 0402961 c=6.1021414
d=275.34092 =8274 0084 1=-38632 034
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Figura 123 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I Tn cazul extractiei cu solutie 0,1M de KI la pH = 6,9
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Z=a+bix+cly+dly?
2 = 0 93997989

3=16.994507 b=-0 1740458
c=-1.6715621 d=-49 741434

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata

de 39'\\8(9 .

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata

TimpW!

Figura 124 Dependenta cantitdtii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie 0,1M de KI la pH = 1,5

Z=a+hix+Cly+dly2
2 = 0 93997989
2=1.7038003 b=-4 7476251
€=1485.8981 d=6160.5651

Gradul de exlractie a mercurului, %
Gradul de extractie a mercurului, %

Figura 125 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie 0,1M de Kl la pH = 1,5
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Cantitatea de Hg exirasa, mg/1g substanta uscata
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Figura 126 Dependenta cantitdtii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie 0,1M de KI la pH = 13

z=a+be+¢clny+diy0S+elnyly
12 = 0.90843181
2=163.03304 b=-27.018009 c=290647.01
d=-802304.16 @=553258 67

*® 100 - 3 > X
3 91 S 3
g e B RS 3
§ 131 et s S0 5
S 1 g R :
e 551 ,,—4,)(1.% ; %’/\\,\‘%‘ °
5 46 75 ) I{’/‘/(/‘j)(,-v\. A\!>( < \‘)/;”'. -\\‘ g
© ?‘ 7 .\"\\’\\‘\/.v\\.\.x" '\'4\\\.;- Y g
A N s 3

28 T ORI o
© h V/\\X(":" 4 AN L a
8 o SRR e $
3 10 SRS o™ 0 3
i YUK h% YT e e 2
'G) [ ‘ '/“*‘ S T T g O

Raﬂonu/L T ) 1’;}7" T 2 aghe®”
S 555/0’ . 7 f\ﬂ\w\

Figura 127 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I in cazul extractiei cu solutie 0,1M de KI la pH = 13
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3.2.7.2. Studii pentru fractiunea II de sol

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurutui
extras in functie de timp si de raportul L : S in cazul utilizarii pentru extractie a
solutiilor 0,1M de Na-EDTA, Na,S,0;, KI in mediu neutru, KI in mediu acid si KI in
mediu bazic pentru fractiunea II de sol sunt prezentate in tabelele 162 - 171 si in

figurile 128 - 137

Tabelul 162. Dependenta cantitatii de mercur extrasd in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie

0,1M de Na-EDTA

Raport | 15min | 30min | 1h | 2h 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa,
[mg/1g substantd uscatad]]
5:1 0,52 0,59 0,67 0,84 0,85
6:1 0,74 0,94 1,18 1.30 1,33
7:1 1,95 2,07 2,18 2,2 2,26
8:1 1,39 1,51 1,83 1,93 1,99
10 :1 1,27 1,46 1,75 1,87 1,88

Tabelul 163. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S pentru sol de fractiunea II In cazul extractiei cu solutie

0,1M de Na-EDTA

Raport | 15min | 30min | 1h | 2h 5h
L:S Gradul de extractie al mercurului,
[%]
5:1 17,46 17,78 19,58 25,45 32,31
6:1 25,36 28,60 30,61 34,17 50,57
7:1 69,20 71,00 69,58 83,65 85,93
8:1 54,47 52,72 57,52 64,32 75,66
10 :1 53,86 47,93 54,63 60,56 71,48

Tabelul 164. Dependenta cantitdtii de mercur extrasd in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie

0,1M de Na,$,03

Raport | 15min | 30min | 1h | 2h 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa
[mg/1g substanta uscatd]
5:1 1,09 1,11 1,25 1,36 1,39
6:1 1,12 1,21 1,39 1,48 1,56
7:1 1,44 1,78 1,89 1,97 2,13
8:1 1,27 1,31 1,58 1,30 1,90
10 :1 1,18 1,26 1,46 1,16 1,06
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Tabelul 165. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie
0,1M de Na,S,0;

Raport | 15min [  30min | 1h | 2h | sh
L:S Gradul de extractie al mercurului,
(%]
5:1 30,41 34,27 40,46 51,05 53,14
6:1 50,25 46,00 52,85 62,88 63,40
7:1 54,75 67,68 71,86 74,90 78,86
8:1 42,58 49,80 60,07 57,31 72,24
10 :1 38,75 47,90 55,51 46,74 40,30

Tabelul 166. Dependenta cantitdtii de mercur extrasa
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu neutru (pH = 6,9)

in functie de timpul de

Raport | 15min | 30 min | 1h | 2h | 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa,
[mg/1g substanta uscatd]
5:1 1,10 1,38 1,55 1,55 1,54
6:1 1,25 1,45 1,87 1,87 1,79
7:1 1,42 1,76 2,13 2,13 1,84
8:1 1,34 1,55 1,98 1,98 1,75
10 :1 1,15 1,35 1,75 1,75 1,60

Tabelul 167. Dependenta gradului de extractie al mercurului in functie de timpul

de agitare si de raportul

L:S, pentru sol de fractiunea II

soiutie 0,1M de KI in mediu neutru (pH = 6,9)

in cazul extractiei cu

Raport | 15min [ 30 min | 1h l 2h [ s5h
L:S Gradul de extractie a mercurului,
[%]
5:1 41,82 52,47 58,93 60,83 55,13
6:1 47,52 57,03 74,14 68,29 65,01
7:1 53,99 66,92 80,98 76,80 69,96
8:1 37,26 47,52 71,10 63,40 61,34
10 :1 33,84 43,72 62,73 59,53 59,02

Tabelul 168. Dependenta concentratiei mercurului extras in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu acid (pH = 1,5)

Raport 15 min | 30 min [ 1h | 2 h | 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa
[mg/1g substantd uscata]
5:1 2,21 2,35 2,68 2,78 3,05
6:1 2,39 2,45 2,59 2,85 3,09
7:1 2,41 2,62 2,98 3,19 3,31
8:1 1,68 1,75 2,12 2,31 2,55
10 :1 1,19 1,25 1,37 1,41 1,49
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Tabelul 169. Dependenta gradului de extractie a mercuriui in functie de timpul de
agitare si de raportut L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu acid (pH = 1,5)

Raport | 15min | 30min | 1h 1 2h | 5h
L:S Gradul de extractie a mercurului,
[%]
5:1 39,15 35,29 53,69 42,57 55,87
6:1 43,69 47,91 63,85 53,46 61,15
7:1 52,43 77,38 84,39 83,95 86,47
8:1 49,75 51,35 71,45 61,27 73,25
10 :1 41,49 45,21 48,91 46,87 52,15

Tabelul 170. Dependenta cantitdtii de mercur extrasa
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu bazic (pH = 13)

n functie de timpul de

Raport| 15min | 30min | 1h | 2h | 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa,
[mg/1g substantd uscatd]
5:1 1,11 1,27 1,46 1,83 1,95
6:1 1,32 1,71 2,23 2,34 2,51
7:1 2,07 2,21 2,41 2,72 2,72
8:1 1,81 1,97 2,32 2,45 2,69
10 :1 1,32 1,59 1,86 1,99 2,11

Tabelul 171. Dependenta gradului de extractie a mercurlui Tn functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu bazic (pH = 13)

Raport| 15min | 30min | 1h [ 2h [ 5h
L:S Gradul de extractie a mercurului,
[%]
5:1 16,56 18,98 21,23 27,55 31,15
6:1 26,15 29,32 31,65 35,87 36,68
7:1 53,43 61,15 71,15 74,57 78,69
8:1 52,15 55,49 65,41 65,41 76,85
10 :1 49,31 54,15 55,71 61,62 65,86
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Inz=a+b/x0 S+c/y+diy) @
2= 0 82420171
2=-4. 3566278 b=-0 18542812
c=122 44891 d--227 80593

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata
Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata

Figural28 Dependenta cantitdtii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I1 in cazul extractiei cu solutie 0,1M de Na-EDTA

2=a+bx05+cy05+dinyfy
2= 09772348
2=4013.8935 b=11.913031
©=-708.41786 d=-7544.8502

Gradul de extractie a mercurului, %
Gradul de extractie a mercurului, %

Figura 129 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu sol 0,1M de Na-EDTA
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z=a+b/iny+cinyly?
12 = 094438126
a=-32 777833 b=102.93449

=465 61318

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata

Figura 130 Dependenta cantitdtii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie 0,1M de Na;5,0;

Rank 108 Eqn 154 z=a+b/x+cy+dyZ+eyd+fyd
1220 58910204 DF Ag) 12=0 45213606 FItStdEr=11 573774 Fstat=5 4480382
3=119.35914 b=-7 2773622 c=106 2682
d=35 269033 e=—4 1402 1=0 16136667

- 100

Figura 131 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea 11 in cazul extractiei cu sol 0,1M de Na;S,;0;
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Inz=a+b(lnx)2+clnx+dfiny+ety! 5
r2 = 0 93234662
a=-8 3984696 b=-0.10523322 ¢=0 13172086
d=26 988504 e=-88 656649

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata
Cantitatea de Hg extrasa. mg/1g substanta uscata

Figura 132Dependenta cantitdtii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie 0,1M de KI la pH = 6,9

2=a+bx0 S+ciHOS+dy0 S+eey
12 = 0.92794522
27213.12703 b=-17.178774 ¢=-32 110358
4=-33 625809 e=-4223 5619

Gradul de exlractie 8 mercurului, %
Gradul de extractie a mercurului, %

L ore, n
<input 98 aghe’
3

Figural33 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu sol 0,1M de KI la pH = 6,9
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z=a+binx+c/ytd(inx)2+efy 2+ ({inx)ly
12 = 0 91930076
a=-8 2206629 b=0 078820277 c=107 05662
d=-0 013114652 0=-315 29036 f=1 2006275

Cantitates de mercur extrasa. mg/1g substanta uscata

Cantitatea de mercur extrasa, mg/1g substanta uscata

Figura 134 Dependenta cantitdtii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie 0,1M de KI la pH = 1,5

2=a+biny+clny/y?
12 = 099211679
a=-1780 6141 b=5537 5494
c=25109 78

-
[=]
[=]

Gradul de extractie a mercurului, %

°3B88888388

Gradul de extractie a mercurului, %

Figura135 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu sol 0,1M de KI la pH = 1,5
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Z=a+beXecey

2 = 0.90075328
2=2.6089132 b=1,1209589
c=-83.114185

F-S

«
N

Cantitatea de mercur extrasa, mg/1g substanta uscata

Cantitatea de mercur exirasa, mg/1g substanta uscata

Figura 136 Dependenta cantitdtii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu solutie 0,1M de KI la pH = 13

©=158.09341

g
%

Gradul de extractie a mercurului, %

Gradul de extractie a mercurului,

Figura 137 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea II in cazul extractiei cu sol 0,1M de KI la pH = 13
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3.2.7.3. Studii pentru fractiunea III de sol

Datele experimentale privind dependenta concentratiei mercurului extras in
functie de timp si de raportu! L : S In cazul utilizarii pentru extractie a solutiilor 0,1M
de Na-EDTA, Na,S5,03, KI in mediu neutru, KI in mediu acid si KI in mediu bazic
pentru fractiunea III de sol sunt prezentate in tabelele 172 - 181 si in figurile 138 -
147.

Tabelul 172. Dependenta cantitdtii de mercur extrasd in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu solutie
0,1M de Na-EDTA

Raport | 15min | 30min | 1h | 2h l 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa,
[mg/1g substantd uscatd]]
5:1 0,175 0,21 0,28 0,50 0,617
6:1 0,363 0,54 0,633 0,714 0,762
7:1 1,25 1,69 1,88 1,93 1,99
8:1 0,90 1,25 1,42 1,51 1,716
10 :1 0,57 0,83 0,938 1,09 1,155

Tabelul 173. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu solutie
0,1M de Na-EDTA

Raport | 15min | 30min | 1h | 2h | sh
L:S Gradul de extractie a mercurului
[%]
5:1 7,11 8,53 11,38 20,32 27,70
6:1 14,75 21,95 25,73 29,02 35,87
7:1 50,81 68,69 76,42 78,45 92,26
8:1 36,58 50,81 57,72 61,38 67,01
10 :1 34,55 45,12 54,87 59,75 63,69

74. Dependenta cantitatii de mercur extrasd in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu solutie 0,1M de
NaZSZO3

Raport | 15min | 30min | 1h [ 2h | 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa
Img/1g substantd uscata]
5:1 0,69 0,78 1,11 1,53 1,59
6:1 0,77 0,82 1,29 1,66 1,83
7:1 0,86 1,05 1,37 1,72 1,87
8:1 0,62 0,69 1,08 1,41 1,65
10 :1 0,59 0,65 0,85 1,15 1,38
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Tabelul 175. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu solutie
0,1M de Na25203

Raport | 15min | 30min | 1h [ 2 h Ji 5h
L:S Gradul de extractie a mercurului,
(%]
5:1 27,05 30,75 41,85 49,48 51,28
6:1 31,30 33,33 52,43 56,27 59,31
7:1 34,95 42,68 55,69 69,91 76,01
8:1 25,20 28,04 43,90 49,42 67,07
10 :1 21,98 26,42 34,55 44,10 56,09

Tabelul 176. Dependenta cantitatii de mercur extrasad in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu neutru (pH = 6,9)

Raport | 15min | 30 min | 1h | 2h | 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa,
[mg/1g substantad uscata]
5:1 0,85 1,15 1,25 1,28 1,31
6:1 0,99 1,31 1,57 1,6 1,49
7:1 1,15 1,50 1,84 1,69 1,59
8:1 0,78 1,25 1,49 1,51 1,52
10 :1 0,65 0,96 1,23 1,28 1,21

Tabelul 177. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea II1 in cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu neutru (pH = 6,9)

Raport [ 15min [  30min | 1h | 2h | 5h
L:S Gradul de extractie a mercurului,
[%]
5:1 34,55 46,74 50,81 52,03 53,25
6: 1 37,39 51,21 54,87 60,16 61,38
7:1 46,74 60,97 74,79 68,69 64,63
8:1 31,70 39,43 48,37 51,62 54,87
10 :1 30,48 34,95 39,83 43,90 49,18

Tabelul 178. Dependenta cantitdtii de mercur extrasd in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu acid (pH = 1,5)

Raport [ 15min | 30min | 1h | 2h [ 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa,
[mg/1g substantd uscata]
5:1 1,09 1,29 1,67 2,30 2,45
6:1 1,11 1,25 1,67 2,53 2,48
71 1,35 1,51 2,29 3,11 3,36
8:1 0,81 0,98 1,51 1,95 2,31
10 :1 0,61 0,74 0,99 1,30 1,39
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Tabelul 179. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu solutie
0,1M de K1 in mediu acid (pH = 1,5)

Raport| 15min | 30min | 1h | 2h | 5h
L:S Gradul de extractie a mercurului,
[%]
5:1 28,47 31,93 50,29 41,35 52,47
6:1 32,62 35,15 57,39 53,29 53,12
7:1 51,62 69,15 79,69 77,49 81,15
8:1 26,32 29,15 58,15 44,91 68,21
10 :1 24,75 27,65 47,81 35,69 49,15

Tabelul 180. Dependenta cantitdtii de mercur extrasd in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea III n cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu bazic (pH = 13)

Raport [ 15min |  30min | 1h | 2h I 5h
L:S Cantitatea de mercur extrasa,
[mg/1g substantd uscatd]
5:1 0,39 0,48 0,69 1,15 1,37
6:1 0,62 0,95 1,11 1,24 1,39
7:1 1,31 1,78 2,01 2,19 2,31
8:1 1,19 1,69 1,87 1,99 2,12
10 :1 0,91 1,29 1,38 1,59 1,75

Tabelul 181. Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare si de raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu solutie
0,1M de KI in mediu acid (pH = 1,5)

Raport | 15min | 30 min | 1h | 2h | 5h
L:S Gradul de extractie a mercurului
[%]
5:1 8,19 9,75 12,35 27,15 29,18
6:1 15,67 22,39 26,97 31,05 33,21
7:1 37,15 51,75 58,68 62,51 70,15
8:1 35,15 46,25 56,09 60,15 67,31
10 :1 28,61 31,65 42,87 54,63 44,32
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Inz=a+b/x0 S+cry+diy? ©
€= 082420171
3=-4 3566278 b=-0.18542812
©=122 44501 d=-227 80593

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata

po”U/ L-'S T

Cantitatea de Hq extrasa, mg/1g substanta uscata

Figural38 Dependenta cantitatii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea I1II in cazut extractiei cu soiutie 0,1M de Na-EDTA

2=a+bx0 5+cy0 Sedinyty
2 =0.9772348

2=4013.8935 b=11.913021
©=-708.41788 d=-7544.8502

;

2 - 100 ®
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Figura 139 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu sol 0,1M de Na-EDTA
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z=a+/iny+ciny/y?
2 = 094438126

a=-32.777833 b=102 93449
¢=-465 61316

Canltatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata

apqu/ L 1 N 2 2ghe®
S L 68
50 At

Cantitatea de Hg exlrasa, mg/1g substanta uscata

Figura 140. Dependenta cantitatii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si
de raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu solutie 0,1M de Na,5,0;

Rank 108 Eqn 154 z=a+b/x+cy+dy2+ey3+fyt
1220 58910204 OF Ac) r2=0 45213606 FASIIEr=11 573774 Fstat=5 4480362
8=119 35914 b=-7.2773622 c=-106 2682
d=35 269033 e=-4 1402 1=0 16136667

5 g

Figura 141 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de
agitare de raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu sol 0,1M de Na,S,0;
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Inz=a+b(inx)2+ cinx+dfny +ely? S
12 = 0,.93234662

2=-8 1984696 b=-0.10523322 c=0 13172086
d=26 988504 e=-88 656649

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata

o agiere "

Cantitatea de Hg extrasa, mg/1g substanta uscata

TV

Figura 142Dependenta cantitatii de mercur extrasd in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea 1II in cazul extractiei cu solutie 0,1M de KI la pH = 6,9

z=a+bx05+c/x05+dy0 S+eey
12 = 0.92794522
2=213 12703 b=-17.178774 =32 110358
¢=-33.625809 e=4223.5619

Gradul de exiractie a mercurului, %
Gradu! de extractie a mercurului, %

Figura143 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu sol 0,1M de KI la pH = 6,9
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z=a+binx+¢/yrd(inx)2+ely2+1(inx)hy
12 = 0 31930076
a=-8 22065629 b=0 078820277 c=107 05662
d=-0 013114652 6=-315 29036 =1 2006275

Cantitatea de mercur extrasa, mg/1g substanta uscata

Cantitatea de mercur extrasa, mg/1g substanta uscata

Figura 144 Dependenta cantitatii de mercur extrasa in functie de timpul de agitare si de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu solutie 0,1M de KI la pH = 1,5

2=a+biny+clnyfy?
1?2 = 099211679
a=-1780 6141 b=5537 5494
€=-25109 78
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Figura 145 Dependenta gradului de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare de
raportul L:S, pentru sol de fractiunea III in cazul extractiei cu soi 0,1M de KI la pH = 1,5
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3.3. CONCLUZII

Cercetarile experimentale efectuate au avut drept scop stabilirea conditiilor
optime ale procesului de eliminare a mercurului din sol, respectiv realizarea unui
grad maxim de extragere a mercurului (decontaminare optimad), folosind in acest
scop solutii de concentratii bine definite de: Na-EDTA, Na,S,0;, KI acida, KI neutra
si KI bazicad. Extractia mercurului din sol se bazeaza pe capacitatea acestor reactivi
de a forma combinatii complexe.

S-a folosit sol contaminat cu HgCl, . Solul a fost sitat si impartit in trei
fractiuni: fractiunea I cu dimensiunea particulelor intre 0,5 + 0,1 mm, fractiunea II
cu dimensiunea particulelor intre 1,6 =+ 0,5 mm si fractiunea III cu dimensiunea
particulelor intre 2,0:1,6mm Probele de sol din cele trei fractiuni au fost
mineralizate cu apa regaia, iar concentratia initiald a mercurului s-a determinat prin
spectrofotometrie de absorbtie atomicd, utilizdnd un spectrofotometru VARIAN
SpectrAA110 .

Ca agenti de extractie ai mercurului s-au folosit solutii de concentratie 0,1M
de Na-EDTA, Na,5;03; KI cu pH = 1,5, KI cu pH = 6,9 si KI cu pH = 13. pH-ul a fost
reglat cu solutii de HCI, respectiv solutii de NaOH de concentratii 0,1M. pH-ul a fost
madsurat cu un pH-metru Denver 250. Probele de sol din fiecare fractiune au fost
tratate cu volume bine determinate de solutie de extractie Tn raport lichid : solid (L :
S) bine definit (5:1, 6:1, 7:1, 8:1 si 10:1). Probele au fost supuse agitarii, intr-un
shaker MTA Kutesz Tip 609/A, la durata determinatd (15 min., 30 min., 1h, 2h si
5h). Dupd agitare probele au fost filtrate, iar in solutiile rezuitate s-a determinat
concentratia mercurului

Pentru stabilirea conditiilor optime de indepdrtare a mercurului din sol s-a
stabilit dependenta concentratiei mercurului extras in functie de raportul L : S, de
timpul de agitare, de dimensiunea particulelor de sol si de natura solutiilor de
extractie utilizate.

S-a constatat cd@ extractia mercurului din sol se face cel mai bine la un
raport L:S = 7:1 in toate cazurile, deci pentru toate tipurile de solutii folosite.
Timpul de agitare optim este de 120 min pentru toate solutiile folosite cu exceptia
KI in mediu acid si neutru, unde timpul optim este 60 min. Cea mai buna extractie
se face in cazul particulelor din fractiunea I cu dimensiunea cea mai mica si care au
, deci, suprafata cea mai mare. Iar in ceea ce priveste tipul de solutie de extractie
folosita cea mai buna s-a dovedit a fi solutia de KI in mediu acid.
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CAPITOLUL 4
STUDII PRIVIND PROCESUL DE ELIMINARE A
MERCURULUI DIN SOL PRINTR-UN PROCEDEU
CONTINUU
4.1. INTRODUCERE
Anterior s-a stabilit c@ mercurul poate fi extras din sol in mediu acid cu
ajutorul solutiei de KI 0,1M.(pagina 169)

Se cunoaste ca mercurul in solutie formeaza o serie de specii ionice a caror
compozitie depinde de pH-ul solutiei (figura 148) [205-210]}

100 S
'HQZ* \ Hg(O—1,
o

!
BQ

a0} , |

20 ‘ Hg(OH !
Hg(OH)3~ '
0

0 2 4 6 8 10 12 14
pH
Figura 148. Distributia speciilor pentru mercur in solutie, functie de pH

Cercetarile au avut drept scop stabilirea conditiilor optime ale procesului continuu
de eliminare a mercurului din sol folosind ca agent de extractie solutie de KI 0,1M.

4.2. MODUL DE LUCRU

Figura 149. Schema instalatiei experimentale pentru extragerea mercurului din sol
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S-a folosit o coloand cu diamentrul interior de 2 cm si indltimea de 30 cm.
In coloand s-au introdus 20g de sol contaminat cu mercur (pentru fiecare tip de
solutie). Din rezervor s-a trecut peste sol, cu viteza constantd, 1L de soiutie de KI
0,1M cu un pH bine definit. Din solutia colectatd s-au luat probe din 10 in 10 ml,
determinandu-se concentratia mercurului extras . Analiza s-a efectuat prin
spectrofotometrie de absorbtie atomicd folosindu-se un spectrofotometru
VarianSpectrAA 110.[196-200]

4.3. REZULTATE EXPERIMENTALE

Datele experimentale obtinute sunt redate in tabelele 182-184 si figurile
150-152
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Figura 150. Dependenta concentratiei de Hg extras
in functie de volumul solutiei de KI la pH = 1,5
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Concentratia de Hg extras, mg/L

Concentratia Hg extras, mg/L
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Figura 151. Dependenta concentratiei de Hg extras
in functie de volumul solutiei de KI la pH = 6,9
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Figura 152. Dependenta concentratiei de Hg extras
in functie de volumut solutiei de KI la pH = 13
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Tabelul 182 Dependenta concentratiei mercurului extras in functie de volumul

solutieide Kl lapH = 1,5

Nr.crt. Volumu! de solutie analizata, Concentratia mercurului in solutie,
ml mg/L
1. 10 5290,0
2 20 5180,0
3 30 4700,0
4 40 2500,0
5 50 478,5
6 60 369,2
7 70 224 ,4
8 80 191,7
9 90 183,7
10 100 152,2
11 110 145,2
12 120 187,7
13 130 113,2
14 140 216,8
15 150 164,0
16 160 95,2
17 170 87,5
18 180 81,2
19 190 83,5
20 200 82,9
21 210 71,5
22 220 54,9
23 230 100,2
24 240 68,2
25 250 75,3
26 260 78,2
27 270 74,3
28 280 75,1
29 290 63,5
30 300 68,5
31 310 75,1
32 320 63,5
33 330 75,1
34 340 66,3
35 350 73,1
36 360 44,7
37 370 45,9

BUPT



4.3 - Rezuitate experimentale

173

38 380 51,3
39 390 57,7
40 400 82,9
Tabel 182 continuare

41 410 67,8
42 420 38,0
43 430 33,7
44 440 41,1
45 450 36,1
46 460 44,7
47 470 36,6
48 480 28,2
49 490 29,3
50 500 37,5
51 510 32,9
52 520 28,8
53 530 26,9
54 540 36,3
55 550 56,6
56 560 42,9
57 570 43,8
58 580 45,4
59 590 32,1
60 600 12,4
61 610 17,0
62 620 11,9
63 630 11,0
64 640 19,7
65 650 19,4
66 660 24,4
67 670 15,1
68 680 10,3
69 690 10,2
70 700 9,8
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Tabelul 183 Dependenta concentratiei mercurului extras in functie de volumul
solutiei de KI la pH = 6,9

Nr.crt. Volumul de solutie analizata, Concentratia mercurului in solutie,
ml mg/L
1. 10 1390,0
2 20 1300,0
3 30 890,0
4 40 428,0
5 50 418,0
6 60 399,5
7 70 372,0
8 80 339,2
9 90 322,4
10 100 310,0
11 110 264,0
12 120 201,5
13 130 194,8
14 140 172,4
15 150 144.,8
16 160 133,4
17 170 123,2
18 180 95,7
19 190 80,3
20 200 85,7
21 210 86,9
22 220 78,1
23 230 74,3
24 240 62,9
25 250 65,9
26 260 60,6
27 270 59,0
28 280 55,9
29 290 49,5
30 300 54,4
31 310 53,9
32 320 52,3
33 330 52,7
34 340 52,1
35 350 50,8
36 360 52,0
37 370 56,5
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38 380 57,3
39 390 58,5
40 200 28,0
a1 210 39,9
a2 420 36,2
a3 430 32,4
a4 440 30,1
45 450 31,6
46 460 28,7
47 470 26,6
48 480 27,0
49 490 22,8
50 500 21,7
51 510 20,9
52 520 20,1
53 530 19,5
54 540 19,1
55 550 18,6
56 560 17,9
57 570 17,2
58 580 16,5
59 590 15,9
60 600 15,2
61 610 14,9
62 620 14,4
63 630 13,8
64 640 13,1
65 650 12,5
66 660 12,1
67 670 11,9
68 680 11,1
69 690 10,9
70 700 10,7
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Tabelul 184 Dependenta concentratiei mercurului extras in functie de volumul

solutiei de KI la pH = 13

Nr.crt. Volumul de solutie analizata, Concentratia mercurului in solutie,
ml mg/L
1. 10 1095,0
2 20 1010,0
3 30 925,0
4 40 815,0
5 50 406,8
6 60 350,4
7 70 347,6
8 80 166,0
9 90 189,6
10 100 185,6
11 110 149,2
12 120 192,4
13 130 169,0
14 140 146,2
15 150 116,0
16 160 99,7
17 170 95,3
18 180 89,5
19 190 86,9
20 200 79,4
21 210 75,3
22 220 65,4
23 230 56,0
24 240 48,0
25 250 42,5
26 260 37,9
27 270 34,9
28 280 35,5
29 290 30,6
30 300 21,6
31 310 19,5
32 320 17,3
33 330 15,9
34 340 15,8
35 350 15,9
36 360 14,9
37 370 14,2
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38 380 13,8
39 390 14,3
40 400 13,9
41 410 14,8
42 420 24,7
43 430 22,5
44 440 22,2
45 450 21,5
46 460 22,7
47 470 20,9
48 480 19,8
49 490 19,5
50 500 18,6
51 510 18,1
52 520 17,7
53 530 17,4
54 540 16,3
55 550 16,1
56 560 15,8
57 570 14,5
58 580 13,9
59 590 13,7
60 600 12,9
61 610 12,1
62 620 11,8
63 630 11,1
64 640 12,5
65 650 12,8
66 660 11,5
67 670 10,9
68 680 10,7
69 690 10,4
70 700 10,2
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4.4. CONCLUZII

Din datele experimentale rezultd c@ odatd cu cresterea volumului de
extragere concentratia solutiei se micsoreaza brusc, tinzand catre o valoare minima.

Pentru acelasi volum initial de solutie, concentratia mercurului depinde de
pH-ul solutiei.

Cu cat pH-ul solutiei este mai scdzut, cu atat concentratia mercurului in
solutia initiald este mai mare. Aceasta este in concordantd cu speciile mercurului
existente in functie de pH-ul solutiei folosite (figura 148).

Tonul iodurd joaca un rol foarte important in extractia mercurului din solutie

a A ~ . 2-
la pH < 2 intrucét formeaz& cu mercurul complexul solubil Hgl, ™.

Prin urmare procesul de eliminare a mercurului din sol cu solutie acida de KI
reprezinta o posibilitate eficienta de curatire a solului contaminat cu Hg.
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CAPITOLUL 5
STUDII PRIVIND ELIMINAREA MERCURULUI DIN
SOLUTII APOASE FOLOSIND RASINI
SCHIMBATOARE DE IONI

Cecetarile experimentale au urmdrit s3 stabileasca conditiile optime ale
procesului de indepartare a mercurului din solutii cu ajutorul schimbatorului de ioni
[211-219] de tip PUROLITE $S920
Principalele carateristici ale acestui schimbator sunt redate in tabelul 185

Tabelul 185 Principalele caracteristici ale rasinii schimbatoare de ioni de tip
PUROLITE $920 [220]

Structura polimerului Stiren-divinilbenzen macroporos
Forma fizicd a polimerului Granule sferice

Grupe functionale Tioronice

Forma ionica H*

Capacitatea totald 1,6 eq/L min

Umiditate 48 - 54 %

Marimea granuielor 0,3-1,2mm

Densitatea 700 - 730 g/L

Temperatura max de lucru 60 °C

Domeniul de pH 1-9

5.1. MODUL DE LUCRU

Intr-un recipient de laborator s-au introdus 25 ml solutie de mercur de
concentratie stabilitd, la care s-a adaugat o cantitate anumita@ de schimbator de ioni.
Probele astfel pregatite au fost supuse agitarii perioade de timp bine definite intr-un
shaker MTA Kutesz Tip 609/A. Dupd agitare in solutie s-a determinat concentratia
mercurului  rezidual prin spetroscopie de absorbtie atomica, folosind wun
spectrofotometru de tip Varian Spectr AA110. [196-200]

5.2. REZULTATE EXPERIMENTALE

Datele experimentale privind dependenta concentratiei reziduale a
mercurului in functie de cantitatea de schimbator de ioni la diferite concentratii
initiale ale solutiilor si diferiti timpi de agitare sunt redate in tabelele 186-189 si
figurile 153-156.
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Tabel 186

Dependenta concentratiei reziduale de Hg in functie de cantitatea de

schimbdtor de ioni la diferiti timpi de agitare, in solutie de concentratie imitiala

100mgHg/L

Cantitatea de

Concentratia reziduala a Hg, mg/L

schimbator de 15 min 30 min 45 min 60 min
ioni, g

0,4 58,5 19,0 18,8 1,5
0,8 24,6 11,4 6,0 1,1
1,2 14,3 10,7 5,5 1,0
1,6 8,3 4,2 2,1 0,9
2,0 54 3,1 1,9 0,8
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S 50 < —a— 15 m!n
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() .

T 40 4 45 min
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p ]
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(@] - - - a\.
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0,0 0,4 0,8 1,2 16 2,0

Cantitatea de schimbator de ioni, g

Figura 153. Dependenta concentratiei reziduale de Hg in functie de cantitatea de
schimbator de ioni la 0 solutie de concentratie initiald de 100 mgHg/L

Tabel 187 Dependenta concentratiei reziduale de Hg in functie de cantitatea de
schimbator de ioni la diferiti timpi de agitare, in solutie de concentratie imitiald

200mgHa/L
Cantitatea de Concentratia reziduala a Hg, mg/L
schimbator de 15 min 30 min 45 min 60 min

ioni, g

0,4 111,8 94,3 57,9 53,4

0,8 62,5 16,2 13,6 13,1

1,2 17,8 12,0 4,3 2,0

1,6 12,4 3,3 2,0 1,0

2,0 10,6 2,1 1,5 0,9
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5.2 - Rezultate experimentale 181

¢ ncentratia reziduala de Hg, mg/L
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Figura 154 Dependenta concentratiei reziduale de Hg in functie de cantitatea de
schimbator de ioni la o solutie de concentratie initiala de 200 mgHg/L

Tabel 188 Dependenta concentratiei reziduale de Hg in functie de cantitatea de
schimbator de ioni la diferiti timpi de agitare, in solutie de concentratie imitiald

300mgHg/L

Cantitatea de

Concentratia reziduala a Hg, mg/L

schimbator de 15 min 30 min 45 min 60 min
ioni, g
0,4 190,2 142,6 94,3 14,9
0,8 61,7 19,2 17,2 17,0
1,2 47,8 38,6 2,7 1,7
1,6 7,4 3,7 0,5 0,4
2,0 6,9 3,5 0,5 0,3
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Concentratia reziduala de Hg, mg/L
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Figura 155. Variatia concentratiei reziduale de Hg in functie de cantitatea de
schimbator de ioni la 0o solutie de concentratie initiald de 300 mgHg/L

Tabel 189 Dependenta concentratiei reziduale de Hg Tn functie de cantitatea de
schimbator de ioni la diferiti timpi de agitare, in solutie de concentratie imitiald

500mgHg/L
Cantitatea de Concentratia reziduald a Hg, mg/L
schimbator de 15 min 30 min 45 min 60 min
ioni, g
0,4 237,5 213,5 183,0 168,0
0,8 150,5 52,0 50,2 49,5
1,2 106,3 58,1 1,6 7,9
1,6 26,1 5,0 1,6 1,3
2,0 26,8 1,4 0,8 0,5
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Figura 156. Dependenta concentratiei reziduale de Hg in functie de cantitatea de
schimb&tor de ioni la 0 solutie de concentratie initiald de 500 mgHg/L

5.3. CONCLUZII

Din datele experimentale rezultd ca, concentratia reziduald a mercurului in
solutii scade odatd cu marirea cantitatii de schimbdtor de ioni pentru acelasi volum
de solutie si acelasi timp de agitare.

La aceeasi cantitate de schimbdtor de ioni concentratia reziduald a
mercurului Tn solutie se micsoreazd odatd cu cresterea timpului de agitare pentru
toate concentratiile solutiilor initiale.

Pe baza datelor experimentale s-au stabilit conditiile optime ale procesului
de eliminare a mercurului cu ajutorul schimbdtorului de ioni PUROLITE S920.
Indiferent de concentratia initiaida a mercurului din solutii, conditiile optime pentru
realizarea unei concentratii reziduale sub 1 mg/L sunt: cantitate de schimbator de
ion 1,6 g/L, timpul de agitare circa 45 min.

Apele reziduale cu un continut de mercur de aproximativ 1 mg/L pot fi
deversate fara a prezenta pericol de poluare a mediului.
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CAPITOLUL 6
PROCES TEHNOLOGIC

Din rezultatele experimentale obtinute pe parcursul activitdtii de cercetare in
faza de laborator, s-au selectat date pentru a construi un flux tehnologic universal,
care sa stea la baza unui proces tehnologic, pentru decontaminarea solurilor
impurificate cu mercur. Schema tehnologica este prezentatd in figura 157:

Solutie Sol

Y
Extractie

v

Filtrare
i Sol
- Schimbator
Solutie I de ioni

Agent Adsorbant

? i y
Precipitare Adsorbtie | Schimb ionic J
Y

Iui;le Precipitat Solut Adsorbant Solutie | | Schimbator
cu Hg ‘——J + Hg L— cu Hg

Prelucrare ‘ Desorbtie

Rezuduu

Solutie

Regenerare

Solutie

N
/
[ ol

[ " ]

Figura 157 Schema tehnologicad pentru decontaminarea solurilor contaminate cu
compusi ai mercurului

BUPT



6 - Proces tehnologic 185

Procesul tehnologic se caracterizeazd prin mai multe faze. In prima faza
solul contaminat se supune procesului de extractie a mercurului cu solutia agentului
de extractie. Masa rezultatd se supune procesului de filtrare cand se separd solul
decontaminat si rezultd o solutie ce contine mercurul extras.

Aceasta solutie se poate prelucra prin procedee de precipitare, adsorbtie sau
schimb ionic.

In cazul procedeului de prelucrare prin precipitare a solutiei rezultate in
urma extractiei mercurului din solul contaminat principalul agent de preciptare
folosit este ionul sulfura cu care mercurul formeaza un precipitat stabil.

In cazul procedeului de prelucrare prin adsorbtie a solutiei rezultate in urma
extractiei mercurului din solul contaminat se pot folosi duversi agenti adsorbanti. Un
exemplu ar fi silicagelul cu grupe functionale (amine, hidroxizi, dioli). Se sintetizeaza
noi faze de silicagel care incorporeazd, prin intermediul grupelor functionale;
caracteristicile selective ale acestora, utilizate ulterior la separarea mercurului.
Rezultatele relevd o afinitate mare a derivatilor ditioacetati imobilizati in silicagel
pentru a adsorbi sarurile mercurice in prezenta altor ioni.

In urma procedeului de prelucrare prin precipitare si adsorbtie a solutiei
rezultate in urma extractiei mercurului din solul contaminat rezultd ca produs finit
mercur.

In cazul procedeului de prelucrare prin schimb ionic a solutiei rezultate in
urma extractiei mercurului din solul contaminat, in cadrul acestei lucrari s-a aratat
ca se poate folosi un schimbator de tip PUROLITE S920. In urma schimbului ionic se
obtin solutii cu un continut sub 1 mg/l de mercur, care nu prezintd pericol de
poluare

In faza finald ca produs finit in cazul precipitarii si adsorbtiei rezultd
mercurul, iar in cazul procedeuiui cu schimb ionic rezultd ca produs final HgCl,.

Procesul de decontaminare propus este nepoluant si asigurd o protectie a
mediului Inconjurator in scopul pastrarii echilibrului ecologic.

Avantaje:
- procesul tehnologic propus poate fi utilizat pentru:
- diferite sortimente de sol, privind granulatia: in intervalul
0,5-2,0mm, dar intervalul ar putea fi extins.
- diferite concentratii de mercur .
- procesul tehnologic propus, pentru decontaminarea solurilor impurificate cu
mercur, aflat in forma de HgCl,, poate fi extins cu un minim efort la alte cazuri
in care mercurul se gaseste in alte combinatii chimice .
- procesul tehnologic ofera mai multe variante de prelucrare a solutiei rezultate
in urma extractiei si oferd astfel posibilitatea alegerii variantei optime in functie
de produsul final dorit sau in functie de posibilitatile de prelucrare existente.

BUPT



CAPITOLUL 7
CONCLUZII FINALE

Unul dintre factorii poluanti ai mediului il constituie mercurul. Acesta poate fi
toxic, atat sub forma elementard, cat si sub forma combinatiilor anorganice si mai
ales organice. Combinatiile anorganice se elimind din organism, afectand insa unele
organe interne cum sunt ficatul si rinichii, dar compusii organici ai mercurului nu se
elimind. Ei se acumuleaza in organism, iar efectul lor cumulativ devine evident dupa
cativa ani. De aceea se fac studii asupra mecanismelor de actiune a mercurului. Este
important@ stabilirea unor procedee de depoluare a mediului deoarece s-a constatat
o tot mai mare acumulare a compusilor cu mercur, care reprezinta un real factor de
risc. )

In aceasta lucrare se stabilesc conditiile optime de extractie a compusilor cu

mercur dintr-un sol contaminat folosind diversi reactivi, printr-un procedeu
discontinuu si printr-un procedeu continuu. Solutiile rezultate la extractia mercurului
au fost purificate.
S-a recoltat sol de tip cernoziom cambic din orasul Timigoara. Acesta a fost
contaminat in laborator cu cantitdti variabile de mercur sub forma de HgCl, tindnd
cont de ordinul de ma@rime al concentratiilor de sol contaminat aflat in zone poluate
cu mercur cum ar fi zona Ramnicu-Valcea.

In cazul procedeului discontinuu cercetdrile experimentale efectuate au avut
drept scop stabilirea conditiilor optime ale procesului de eliminare a mercurului din
sol. In acest scop s-a stabilit dependenta concentratiei mercurului extras si a
gradului de extractie, in functie de:

- dimensiunea particulelor de sol;

- natura solutiilor de extractie utilizate;

- timpul de agitare;

- raportulL: S

4+ Dimensiunea particulelor de sol
Solul contaminat cu mercur a fost impartit in trei fractiuni cu dimensiunea
particulelor intre 0,5 si 2,0 mm (Tabelul 1 pagina 35). S-a constatat cd gradul cel
mai mare de extractie a mercurului are loc la fractiunea de sol cu dimensiunea
particulelor cea mai mica, unde suprafata specifica este mare.

4+ Natura solutiilor de extractie utilizate
Pentru extractia mercurului din sol s-au folosit solutii 0,1M de Na-EDTA,
Na,S,03, KI acida, KI neutrd si KI bazica. S-a constatat ca gradul cel mai mare de
extractie se obtine pentru solutia de KI in mediu acid. Cu cat pH-ul solutiei este mai
scazut, cu atat concentratia mercurului extras este mai mare. Aceasta este in
concordantd cu speciile mercurului existente in functie de pH-ul solutiei folosite
(figura 148). Ionul iodura joacd un rol foarte important in extractia mercurului din

. a A ~ . 2-
solutie la pH < 2 intrucat formeaza cu mercurul complexul solubil Hgl, .

4+ Timpul de agitare
Probele de sol impreund cu solutia de extractie au fost supuse agitarii la
duratd determinatd (15 min, 30 min, 1h, 2h si Sh).
m Solutia de Na-EDTA:
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-la raportul L:S =5:1, pand la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd care
cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona ca timpul optim
de agitare este de 120 min.

-laraportul L : S =6 :1, panad la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona cd timpul optim
de agitare este de 120 min. In cazul fractiunilor I si II pentru un timp de
agitare de 60 min si 120 min valorile pentru concentratia mercurului extras
sunt comparabile, dar coreland cu valorile corespunzatoare ale gradului de
extractie se observd o diferentd netd, in sensul cd un grad mai bun de
extractie se obtine pentru fractiunea I de sol.

-laraportul L : S =7 :1, pandla un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dup@ care
cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona ca timpul optim
de agitare este de 120 min. Se poate observa ca in cazul acestui raport L : S
gradul de extractie al mercurului se apropie de 90% pentru toate cele trei
fractiuni de sol la timpul de agitare de 120 min.. Si aici la fractiunea I de sol
gradul de extractie este mai mare, dar nu mai existd diferente asa de mari
intre cele trei fractiuni.

-laraportul L : S =8 : 1, pand la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona c¢d timpul optim
de agitare este de 120 min. Se observd cd in cazul acestui raport L : S
gradul de extractie pentru fractiunile II si III are valori comparabile,
neexistand diferente semnificative. De asemenea se obseva cad fatd de
raportul L : S = 7 : 1, valorile gradului de extractie scad.

-laraportulL : S =10 : 1, pand la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupad care
cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona ¢d@ timpul optim
de agitare este de 120 min. Se observa ca si in cazul acestui raport L : S,
gradul de extractie pentru fractiunile II si III are valori comparabile,
neexistand diferente semnificative. De asemenea se obseva cd fata de
raportul L : S = 7 : 1, valorile gradului de extractie scad.

m Solutia de Na,S,03:

-lavaportul L : S =5 : 1, pand la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd care
cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca timpul optim
de agitare este de 120 min.

-laraportulL : S = 6 : 1, pana la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa@ care
cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona cd8 timpul optim
de agitare este de 120 min. De asemenea se observa in cazul! fractiunii III
de sol un salt in cresterea gradului de extractie al mercurului la un timp de
agitare de 60 min.

-laraportulL: S =7 :1, pana la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd care
cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona cd timpul optim
de agitare este de 120 min. in cazul fractiunii III de sol se observd o
cresterea ceva mai mare a gradului de extractie la 300 min. Se poate
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observa céd in cazul acestui raport L : S gradul de extractie al mercurului se
apropie de 100% pentru fractiunea I de sol, iar in cazul celorlaltor doua
fractiuni creste fatd de rapoartele analizate anterior.

-laraportulL: S =8:1, pana laun timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona cd timpul optim
de agitare este de 120 min. In cazul acestui raport de amestecare L:S se
observa diferente mari intre vaiorile gradului de extractie pentru fractiunea I
de sol fatd de gradul de extractie in cazul fractiunilor II si III, in sesnul ca
pentru fractiunea I de sol gradul de extractie este mult mai mare.

-laraportul L : S = 10 : 1, pana la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona cd timpul optim
de agitare este de 120 min. $i in cazul acestui raport de amestecare L:S se
observé diferente mari intre valorile gradului de extractie pentru fractiunea I
de sol fatd de gradul de extractie in cazul fractiunilor II gi III, in sensul ca
pentru fractiunea I de sol gradul de extractie este mult mai mare.De
asemenea se observa ca gradul de extractie pentru fractiunile II si II are
valori comparabile la timpi de agitare de 120 min si 300 min

m Solutia de KI in mediu acid:

-laraportul L : S =5:1, pand la un timp de agitare de 60 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
cregterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona cd timpul optim
de agitare este de 60 min.

-laraportul L : S =6 :1, pand la un timp de agitare de 60 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona cd timpul optim
de agitare este de 60 min. In cazul fractiunii III de sol se observd o crestere
brusc@ a gradului de extractie la timpul de agitare de 60 min.

-laraportul L : S =7 :1, pand la un timp de agitare de 60 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie pana la o
valoare semnificativa (98,85%), dupad care cresterea este nesemnificativa.
Deci, se poate concluziona ca timpul optim de agitare este de 60 min. Se
remarcd un grad de extractie mare pentru toate cele trei fractiuni de sol.

-laraportul L:S =8 :1, pand la un timp de agitare de 60 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie pand la o
valoare dupd care cresterea este nesemnificativa. Deci, se poate concluziona
ca timpul optim de agitare este de 60 min. Se remarcd un grad de extractie
mare pentru fractiunea I de sol comparativ cu fractiunile II si III.

-laraportul L : S = 10 : 1, pand la un timp de agitare de 60 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie pand la o
valoare dupa care cresterea este nesemnificativa. Deci, se poate concluziona
cd timpul optim de agitare este de 60 min. Se remarca un grad de extractie
mare pentru fractiunea I de sol comparativ cu fractiunile II si III, iar acestea
din urma au valori comparabile in cazul gradului de extractie.

= Solutia de KI in mediu neutru:

-laraportul L : S =5:1, pana la un timp de agitare de 60 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
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cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona cd timpul optim
de agitare este de 60 min.

-laraportulL : S =6 :1, pana la un timp de agitare de 60 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd care
gradul de extractie scade si apoi se mentine relativ constant. in cazul
fractiunii III nu are loc o scadere a gradului de extractie dupad timpul de
agitare de 60 min, dar cresterea este nesemnificativa. Deci se poate
concluziona cd@ timpul optim de agitare este de 60 min.

-laraportul L : S =7 : 1, pand la un timp de agitare de 60 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
gradul de extractie scade si apoi se mentine relativ constant. Deci se poate
concluziona ca timpul optim de agitare este de 60 min. Se observa cad in
cazul acestui raport L:S se obtine un grad de extractie foarte bun (95,87%)
pentru fractiunea I de sol.

-laraportul L : S =8 : 1, pand la un timp de agitare de 60 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd care
gradul de extractie scade si apoi se mentine relativ constant. Deci se poate
concluziona cd@ timpul optim de agitare este de 60 min. Se observa
valori destul de apropiate ale gradului de extractie pentru fractiuniie I si II,
dar mult mai mici pentru fractiunea III.

-laraportul L : S =10 : 1, pana la un timp de agitare de 60 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd@ care
gradul de extractie scade usor si apoi se mentine relativ constant. Deci se
poate concluziona ca timpul optim de agitare este de 60 min. Se
observad valori foarte apropiate ale gradului de extractie pentru fractiunile 1
si II, dar mult mai mici pentru fractiunea III.

= Solutia de KI in mediu bazic:

-laraportulL: S =5:1, pana la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa@ care
cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona ca timpul optim
de agitare este de 120 min.

-laraportul L : S =6 : 1, pénd la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
cresterea este nesemnificativa. Deci se poate concluziona ca timpul optim
de agitare este de 120 min. De asemenea se observa pentru fractiunea I de
sol un grad mai mare de extractie decat pentru fractiunile II si III.

-laraportul L : S =7 : 1, pana la un timp de agitare de 120 min
creste concentratgia mercurului extras si gradul de extractie, dupd care
cresterea este nesemnificativad. Deci se poate concluziona ca timpul optim
de agitare este de 120 min.

-laraportulL : S =8 : 1, pand la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd care
cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona c@ timpul optim
de agitare este de 120 min. Se observa valori practic identice ale gradului
de extractie pentru fractiunile 1I i III la un timp de agitare de 60 min

-laraportul L : S =10 : 1, pand la un timp de agitare de 120 min
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd@ care
cresterea este nesemnificativd. Deci se poate concluziona cd timpul optim
de agitare este de 120 min. Se observa valori foarte apropiate ale gradului
de extractie pentru fractiunile II si IIIL.
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+ RaportuiL:S

m Solutia de Na-EDTA:

- la un timp de agitare de 15 min pand launraportL: S =7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dup@ care
ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportuli L : S
optim in acest caz este 7:1.

- la un timp de agitare de 30 min pandlaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradui de extractie, dupa care
ambele scad. Aceasta scddere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca@ raportul L : S
optim in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare de la 15 min la 30
min nu a dus la o crestere semnificativa a gradului de extractie, de aceea se
va mari intervalul de crestere al timpului de agitare de la 15 min la 30 min

- la un timp de agitare de 60 min pand launraportL: S =7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa@ care
ambele scad. Aceasta scadere poate avea loc datoritd cresterii graduiui de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ¢&@ raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare de {a 30 min la
60 min nu a dus la o crestere semnificativd a gradului de extractie, deci
marirea intervalului de crestere a timpului de agitare cu 30 de min nu a fost
suficientd, de aceea se va mari intervalul de crestere al timpului de agitare
de la 30 min la 60 min

- la un timp de agitare de 120 min pédndlaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ¢@ raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare de la 60 min la
120 min a dus la o crestere semnificativd a gradului de extractie. (pana la
88,91%). Pentru a vedea daca gradul de extractie creste semnificativ la o
crestere a timpului de agitare la 300 min s-au continuat determinarile.

- la un timp de agitare de 300 min pandlaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceasta scadere poate avea loc datorita cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Marirea timpului de agitare la 300 min nu a
dus la o crestere semnificativa a gradului de extractie fat@ de valoarea
obtinutd ia un timp de agitare de 120 min. Cresterea de 3,35% (92,26 -
88,91 = 3,35 %) nu justificd marirea timpului de agitare la 5 ore.

m Solutia de Na,5,0;:

- la un timp de agitare de 15 min panalaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa@ care
ambele scad. Aceast3d scadere poate avea loc datorita cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona cd@ raportul L : S
optim in acest caz este 7:1. De asemenea se observd o mare diferentd in
gradul de extractie pentru fractiunea I fata de fractiunea III la raportul L:S
=7:1.

- la un timp de agitare de 30 min pand launraportL: S =7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa@ care
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ambele scad. Aceasta scadere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona cd raportul L : S
optim in acest caz este 7:1.Se observd o scddere mai bruscd a gradului de
extractie @ mercurului in cazul fractiunilor I1 si III de sol.

- la un timp de agitare de 60 min pandalaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Cea mai eficienta extractie este in cazul
fractiunii I de sol unde gradul de extractie ajunge la 90%. In cazul
fractiunilor II si III gradul de extractie este mai mic

- la un timp de agitare de 120 min péandlaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd care
ambele scad. Aceasta scadere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Cea mai eficientd extractie este jn cazul
fractiunii I de sol unde gradul de extractie ajunge la 98%. In cazul
fractiunilor II si III gradul de extractie este mai mic si scade foarte mult spre
raportul L:S =10:1

- la un timp de agitare de 300 min pandlaunrapotlL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceastd sciddere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Se observa o crestere mai mare la fractiunea I,
dar si la celelalte fractiuni dupa care scade la valori mici.

m Solutia de KI in mediu acid:

- la un timp de agitare de 15 min pand@launraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd@ care
ambele scad. Aceasta scddere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ¢& raportul L : S
optim n acest caz este 7:1.

- la un timp de agitare de 30 min pédnd launraportL:S =7 :1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd@ care
ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L @ S
optim in acest caz este 7:1.1n cazul fractiunilor II si III se observa o scadere
bruscd a gradului de extractie dupd raportul L:S = 7:1

- la un timp de agitare de 60 min pandlaunraportL:S =7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Gradul de extractie este mare (98,85%) in cazul fractiunii I
de sol. Si in cazul fractiunilor II si III gradul de extractie are valori
semnificatice, dar scade foarte mult dupa acest raport L:S.

- c& la un timp de agitare de 120 min pandlaunraportL:S =7:
1 creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Gradul de extractie este mare in cazul fractiunii I de sol si nu
variazad foarte mult nici la celelalte rapoarte L:S care urmeaza. $i in cazul
fractiunilor II si III gradul de extractie are valori semnificatice, dar scade
foarte mult dup@ acest raport L:S.

- la un timp de agitare de 300 min pandlaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Gradul de extractie nu variazd foarte mult la cele trei
fractiuni pan3 la raportul L:S = 7:!, dupé care diferentele apar, in sesnul ca
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avem un grad de extractie mai mare la fractiunea I fata de celelalte doua
fractiuni de sol.

= Solutia de KI in mediu neutru:

- la un timp de agitare de 15 min pandlaunraportL: S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceastd scddere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona cd@ raportul L : S
optim in acest caz este 7:1.

- la un timp de agitare de 30 min pandlaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecuiui L : S. Deci se poate conciuziona c¢a@ raportul L : S
optim in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare de la 15 min la 30
min nu a dus la o crestere semnificativd a gradului de extractie, de aceea se
va mari intervalul de crestere at timpului de agitare de la 15 min la 30 min

- la un timp de agitare de 60 min pédndlaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceastd scidere poate avea loc datorita cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona cd@ raportul L : S
optim si In acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare de la 30 min la
60 min a dus la o crestere semnificativd a gradului de extractie. (pana la
95,87%). S-au continuat determinarile cu o crestere a timpului de agitare
cu 60min pentru a vedea daca mai are loc o marire semnificativa a gradului
de extractie.

- la un timp de agitare de 120 min pandlaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecutui L : S. Deci se poate concluziona cd raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare la 120 min nu
a dus la o crestere a gradului de extractie fatd de timpul de agitare
precedent, de 60 min, (89,94% la 120min fata de 95,87% la 60min).

- la un timp de agitare de 300 min pandlaunraportL:S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceast3d scadere poate avea loc datorita cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona cd raportul L : S
optim si in acest caz este 7:1. Cresterea timpului de agitare la 300 min nu
@ dus la o crestere a gradului de extractie fata de timpul de agitare
precedent, de 120 min, (87,88% la 300min fata de 89,94% la 120min). Se
observa ca cel mai grad de extractie este la un timp de agitare de 60 min
(95,87%) dupa care gradul de extractie al mercurului scade.

a Solutia de KI in mediu bazic:

- la un timp de agitare de 15 min pandlaunraportL: S =7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceastd scdadere poate avea loc datoritd cresterii graduiui de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim n acest caz este 7:1.

- la un timp de agitare de 30 min pandlaunraportL : S=7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceasta scadere poate avea loc datorita cresterii gradului de
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dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona cd raportul L : S
optim in acest caz este 7:1. Se observd o variatie simetricd a gradului de
extractie pentru cele trei fractiuni de sol.

- la un timp de agitare de 60 min pédnalaunraportlL :S =7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim in acest caz este 7:1.

- la un timp de agitare de 120 min pand@ launraportL:S =7 :1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupd@ care
ambele scad. Aceastd scadere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona ca raportul L : S
optim in acest caz este 7:1. Se observd o crestere bruscd a gradului de
extractie la raportul L:S = 7:1 pentru toate cele trei fractiuni de sol.

- la un timp de agitare de 300 min pdndlaunraportL:S =7:1
creste concentratia mercurului extras si gradul de extractie, dupa care
ambele scad. Aceasta scddere poate avea loc datoritd cresterii gradului de
dilutie al amestecului L : S. Deci se poate concluziona cd@ raportul L : S
optim n acest caz este 7:1. Se observd o crestere bruscd a gradului de
extractie la raportul L:S = 7:1 pentru toate cele trei fractiuni de sol. Se
observa un salt mare la gradul de extractie al mercuriui de la raportul L:S =
6:1 la raportul L:S = 7:1.

Se poate concluziona ca:
- in cazul solutiilor de Na-EDTA, Na;S,0; KI bazica
o raportul lichid:solid optim este 7:1
o timpul de agitare optim este 120 min
- in cazul solutiilor de KI acida si neutra
o raportul lichid:solid optim este 7:1
o timpul de agitare optim este 60 min

Conditiile optime ale procesului de eliminare a mercurului din sol in cazul
procedeului discontinuu sunt:
- dimensiunea particulelor intre 0,5 si 0,1 mm
- solutie de KI acida
- raport lichid:solid = 7 : 1
- timp de agitare 60 min

In cazul procesului continuu din datele experimentale rezultd ca pe masura
ce volumul solutiei de extractie trecut prin coloana creste concentratia in mercur a
solutiei extrase (analizatd pe fractiuni de 10ml) scade in general. in intervalul 10-
50 ml (adicd dupd analizarea a 5 fractiuni de cdte 10 mil de solutie extrasd),
concentratia mercurului scade brusc in intervalul 5000- 500mg/!, dupd@ care, in
intervalul urmator, pdnd la epuizarea intregului volum de solutie de extractie,
valorile experimentale ale concentratiilor mercurului in fractiunile de solutie extrasa
se situeazad in jurul unei valori medii de 80 mg/I.

Pentru acelasi volum initial de solutie, concentratia mercurului depinde de
pH-ul solutiei.

Cu cadt pH-ul solutiei este mai scdzut, cu atat concentratia mercurului in
solutia initiald este mai mare. Aceasta este in concordanta cu speciile mercurului
existente in functie de pH-ul solutiei folosite (figura 148).
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In final apele rezultate de la decontaminarea solului au fost purificate cu
ajutorul schimbdatorului de ioni.

Din datele experimentale rezultd cd, concentratia reziduald a mercurului in
solutii scade odatd cu marirea cantitatii de schimbator de ioni pentru acelasi volum
de solutie si acelasi timp de agitare.

La aceeasi cantitate de schimbdtor de ioni concentratia reziduald a
mercurului in solutie se micsoreaza odatd cu cresterea timpului de agitare pentru
toate concentratiile soiutiilor initiale.

Pe baza datelor experimentale s-au stabilit conditiile optime ale procesului
de eliminare a mercurului cu ajutorul schimbatorului de ioni PUROLITE $920.
Indiferent de concentratia initiala a mercurului din solutii, conditiile optime pentru
realizarea unei concentratii reziduale sub 1 mg/| sunt:

- cantitate de schimbator de ion 1,6 g/I;
- timpul de agitare circa 45 min.

Apele reziduale cu un continut de mercur de aproximativ 1 mg/l pot fi

deversate fara a prezenta pericol de poluare a mediului.

Datele experimentale s-au prelucrat prin metode numerice utilizénd
programele Origin si Table Curve 3D.

Pe baza datelor experimentale s-a propus schema tehnologicd a unui proces
nepoluant care asigurd, pe de o parte, depoluarea solului contaminat cu compusi ai
mercurului, iar pe de altd parte, purificarea solutiilor rezultate in urma extractiei
mercurutui din sol astfel incat sd se asigure protectia mediului in scopul p&strérii
echilibrului ecologic.

Avantajele lui sunt:
- procesul tehnologic propus poate fi utilizat pentru:
- diferite sortimente de sol, privind granulatia: in intervalul
0,5-2,0mm, dar intervalul ar putea fi extins.
- diferite concentratii de mercur .
- procesul tehnologic propus, pentru decontaminarea solurilor impurificate cu
mercur, aflat in forma de HgCl,, poate fi extins cu un minim efort la alte cazuri
in care mercurul se gaseste in alte combinatii chimice .
- procesul tehnologic oferd mai multe variante de prelucrare a solutiei rezultate
in urma extractiei si oferad astfel posibilitatea alegerii variantei optime in functie
de produsul final dorit sau in functie de posibilitdtile de prelucrare existente.

Procesul tehnologic oferd si perspective:
- extinderea fluxului la alte domenii de concentratii ale poluantului
- granulatii diferite ale solului
- folosirea lui la alte tipuri de metale grele
- utilizarea unor tehnici neconventionale, de exemplu ultrasunetele.

Contributiile originale teoretice si practice sunt:
- stabilirea cadrului teoretic de desfasurare a reactiilor chimice specifice
proceselor de depoluare experimentale;
- studiul speciatiei mercurului in functie de pH;
- stabilirea conditiilor optime in cazul folosirii unor solutii pentru extractia
mercurului din sol folosind un procedeu discontinuu si continuu;
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- stabilirea conditiilor optime in cazul folosirii unor schimbatori de ioni pentru
depoluarea unor solutii care contin clorura de mercur;.

- prelucrarea si interpretarea rezultatelor experimentale, prin corelarea
variabilelor cu efectele acestora asupra evolutiei proceselor de depoluare si
asupra gradului de extractie a poluantului studiat;

- intr-o primd faza s-au studiat dependentele intre doi parametrii cum sunt de
exemplu gradul de extractie a mercurului in functie de timpul de agitare sau
in functie de raportul lichid : solid;

- in final, analiza interdependentei complexe a parametrilor experimentali s-a
realizat prin metode numerice, care permit corelarea a mai mult de doi
parametri;

- elaborarea si propunerea unui proces tehnologic pentru depoluarea solurilor
contaminate cu mercur.

Prin tema abordata, lucrarea se inscrie in frontul actiunilor din ce in ce mai largi
privind protejarea si conservarea mediului. Rezultatele obtinute pot contribui la
completarea si extinderea avantajoasd a consideratiilor teoretice si a datelor
experimentale referitoare la unul dintre factorii poluatori de extensiune globald, atat
naturald cat si industrial-tehnologica.
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Titluri recent publicate in colectia ,, TEZE DE DOCTORAT?”

seria 4: Inginerie Chimica

10.

Mihaela Bragea — Contributii la modelarea §i simularea fenomenului de
disponibilitate la migragea in mediu a elementelor radioactive din degeurile
industriei uranifere, ISBN 978-973-625-462-8, (2007);

Gerlinde Grandtner — Contributii la studiul sintezei si caracterizdrii unor
oligomeri §i polimeri pe baza de inulind, ISBN 978-973-625-500-7, (2007)

Lavinia Afrodita Lupa — Studii privind recuperarea si valorificarea zincului din
deseuri provenite din procesal de zincare termica, ISBN 978-973-625-548-9, (2007),

Elvira—Mihaela Ciopec - Swudii privind obtinerea §i caracterizarea
ingrdgamintelor de tipul PK cu microelemente, ISBN 978-973-625-525-0,
(2007);

Mirel Glevitzky — Contributii la imbunatdfirea calitatii sucurilor, prin
utilizarea tehnicilor de modelare matematica, in vederea extinderii duratei de
viata §i impactul acesteia asupra sigurantei alimentului, ISBN 978-973-625-
516-8, (2007);

Ioana Maria Carmen lenascu — Substanfe potential biologic active cu
structurd o-hidroxibenzamidicd, ISBN 978-973-625-600-4, (2008);

Delia-Gabriela Dumbrava — Contributii la studiul, izolarea i purificarea
pigmentilor carotenoidici din produse naturale, ISBN 978-973-625-566-3,
(2008);

Corina-lleana Orha - Contributii la studiul proceselor de obtinere gi

caracterizare a unor materiale zeolitice functionalizate cu utilizare in dezinfectia
apei, ISBN 978-973-625-594-6, (2008);

Raul-Ciprian Moldovan - Imbundtdtirea performantelor functionale ale
microdebitmetrelor electrotermice utilizand metode de modelare matematica i
simulare numericd, ISBN 978-973-625-642-4, (2008);

Maria-Raluca Szabo — Cercetari privind autooxidarea alimentelor si metode de
prevenire, retardare si/sau diminuare, ISBN 978-973-625-659-2, (2008).
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