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Capitolul 1

INTRODUCERE

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

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

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

influenteil cimpurilor electromagnetice,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Autorul exprimd recunostin{i pentru indrumarea la inceputul

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

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

sprijinrul acordat in elaborarea tezei de doctorat.
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Capitolul 2

INFIUENTE ALE CIMPURTITOR ELECTROMAGNETICE
ASUPRA PROCESELOR BIOLOGICE

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

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

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

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

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

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

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

noaste mecanismul actiunii.
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2.2, Influente ale cimpulul magnetic

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

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

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

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

¥iul interplanetar cu 10

T pinid la 10

=10

T pe de o parte si pini la den-

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

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

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

electromagnetice ale mijloacelor de transport suspendate asupra pasa-

gerilor,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

pentru stationidri a oamenilor de durata orelor,

2.2e4, Cimpul magnetic si influenta Sg_asupra<plantelor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Datoritad dificultit{ilor ternice si de exploatare referitzare

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

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

de generalizare a acestei metode,

2.3, Influente ale cimpulul electric asupra plantelor

(semintelor)

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

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

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

{

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

telor.

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

irairte de insZnintere au fost tratate electric, cresterea inregis-

ct

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

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

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

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

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

v o~
-

(@)

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

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

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

neraglizare 3 lor in stimularea productiel agricole.,

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

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

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

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

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

toate soiurile de seminte supuse tratirii in cimpuri electrice alter-

native.

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

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

re a ritmului germinatiei semintelor.

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

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

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

cluzia c& eficacitatea celor doud feluri de tratamente este asem3ni-

BUPT



- 13 =

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

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

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

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

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

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

acestel metode moderne de utilizare a energiei electrice in agricul-

turd,

2.4, Influente ale cimpului ultrasonor, 3 radiatiilor icrnizante.

Printre factorii fizici utilizati ir accelerares dezvoltirii rlante-

o]

4

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

S = ¥ e o
-

’

fluenta cimpului ultrasonor asup:sa r2cminayiei sexzinfeler au Toa

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

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

Utilizarea cimpurilor electrice alternative comparativ cu ra-

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

perspectivi,
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Capitolul 3

INFLUENTA CIMPURIIOR ELECTROMAGNETICE ASUPRA SESINTELOR

3.1. Ipoteze

3.1.1. Ipoteze consemnate de literaturid. In literaturd an

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

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

barierei de potential a legaturii de

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

21 @ loriturii de SCZRCLINGIR
2 Za cisz) electric,
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g_z.g,s%‘%(m-u-w)y:o ‘ (3.1)
X

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

-~ masa protonuluis

- energia protonuluij

~ functia potentiald a legdturii de hidrogenj

H# G @ B

- energia cimpului electric,

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

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

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

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

le aspecte:

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

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

Ij - vlteza reactiei chimices

o B potentialul chimic, al componentei i a mediului ce

polarizeazd;

BUPT



-17 =

Aj - gradul reactiei chimice;

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

Zi - sarcina specificd a componentei i.

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

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

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

p . LEt6UST _ fetg8E3T [ 3/23]

= = (3.4)
A" 3,8 101%° " 1,8 107

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

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

Ipotezele eruntate mai sus justificZ necesitatza unui studiu

~ A e e -

ciitizztic 2l irZlrenzel cimpulul electromagretic asupra Co-lCuslm

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

tic asupra semintelor. Autorul isi propune si adinceasca concluzii-

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

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

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

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

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

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

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

tiile lui MAIWELL:

rot

o o]
[}
ol
+
gfm
=]

div

ol
n
o

aiv (3.5

wi
]
O

rot E

3
&i&

completate cu relatiile de.legéturi

-]3= C-E_

wl

"
-

oo]]

(3.6)

[#2]

|
-

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

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

rot ii:: £ g%;
_ (3;7
rot E': —i&%%'

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

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

Considerfm cd sub influenta cimpuluil electromagnetic, ca si

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

reduceri etc,, factori de influentd asupra metabolismului celular,

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

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

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

e 10~

L2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

tratate ajung in condit{ii corespunzitoare de germinare.
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Capitolul 4

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

4.1. Prezentare generald. Apa reprezinti un important consti-

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

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

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

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

T EEEEE—

apei pure (1120) nu se schimbid sub influente cimpuluas %ﬁl::
ket ') "R 7T .
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cizind in acelagi timp ci in cazul solutiilor de sulfat de calciu
in ap¥ simplu distilatX gi tratatd in cimpuri cu intensititi de
6000 Oe, se observd schimbiiri ale proprietiyilor fizice.

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

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

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

cimpurilor electiromagnetice asupra unor parametri fizici gi chimici

al apei gi solutiilor apoase.

4.2. Determinarea influentei cimpului electromagnetic

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

apei sl ale unor solutii apoaaex

4.2.1. Apsratura folositZ pentru mi3surarea conductantei (G)

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

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

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

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

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

rezultd c¥ orice modificare a compozitiei dielectricului atrage

dup¥ sine modificarea capacitdt{ii condensatorului.

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

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

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

10* tg6= 530 & [lﬁ-] (4.2)

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

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

ungnia de fo0zd o unui arcutt

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

/ \

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

- - o mprez‘
D c
capacitiv LN

Somo 3e luery Goma ge lucry

panTL Masurdtor pentru mMasurdtor:

R parder: &R capocitare

Figo403

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

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

e S

2b 3b 4b

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

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

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

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

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

Tadelul 4.1

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

electromagentic.

4.2.2.2. Dependenta conductantei, a capacititii, tgd anei

bidistilate gi a suspensiei SiO2 tratate, de timpul

de pistrare, dupi tratare

G,C,tg 0 = £(4) 5576

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

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

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

parametrilor misurati se observi in cazul suspensiei de bioxid de

siliciu., BUPT



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

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

74 Oy

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

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

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

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

14.06.75 19 1127,5 >

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

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

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

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

tgé’ ’f/ﬂf/

o ko N 196:6 = £(T)
- ) — H,0

Q12 1120

S
—\L‘*“‘
0.10 | 100 ==

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

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

o

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

tele tratate.

4.2.2.3. Dependenta curentului (I) de intensitatea cimpului

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

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

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

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

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

I = £(E);

t = const.

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

I = f(t);

electric, la o inten-_

E= Oonst.

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

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

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

intensitdt{ii cimpului electric, se observid fenomene de denivelare

ale lichidului in celula de tratare, asemXnitoare celor de naturid

electrot.idrodinanici.

ruperlentele au pus in evidenti o dependentd de ti: HILIZXZIS

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

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

In varianta B,B' se ob-
I |

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

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

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

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

a conductantei, pe de alti parte.

4.4, Influenta cimpului electromagnetic asupra conductivititii

electrice a apei®. Printre metodele folosite in analiza puritatii

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

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

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

}

BUPT



- 31 =

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

rezistentei cu ajutorul puntii

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

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

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

¥ losit o celul¥ din sticli de Jepa la

o ¢

temperatura de 24°cC.

Oscilarard3kKz
Schema de principiu a aparatului

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

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

Schemo de principy +200V

Echnmrore de Qp

D :'
: Cs FE \f’{é‘@‘
" 8

i

T
o

3 nnz |  Punted @@ mdsurd

Fig.4.8. Schema de principiu a conductometrului.

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

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

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

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

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

(4.3)

-1

Evidentierea modificirilor, ce au loc in apa bidistilati, ca

urmare a actiunii cimpului electromagnetic este prezentati in ta-

belu1 404 si fig.4.9.

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

§igem] | Sjzemi

T 1 A J@
103 110° P
L/
» |
A %
X, % /, H,0
\ |
\ f/" f=f(5t)
-~ 5f XAU, Fig.9.Dependenta rezis-
107y 0% — y=f(Et) tivititii, conduc-
! Y tivitatii apei,de
i ;Z} E =const =9Ky/cm timpul de tratare,
i S la o intensitate
' / AN constanti a cimpu-
/TN | lui electric.
( Y |
1mf'/w‘1 M ! g
| ~~— T
. )
e
_ _,
4 J b.?_ 20 50 20 255
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Configuratia curbei (fig.4.9) ne arati incd o dati faptul cid
in masa apei s-au produs schimb&ri, ce au dus la cregierea conduc-=

tivitd4il ei.

4.5. Influenta cimpului electromagnetic asupra pH-ului apei.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

solutiile slabe se folosegte gi amplificatorul secundar. Domeniul

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

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

&

N3

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

Pazifie de nul
ﬂx - Q-4 o f e 0-ta

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

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

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

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

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

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

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

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

(6]

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

Y

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

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

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

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

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

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

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

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

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

|

| ]

Date misuri=il

pH-(P-nr.des zile)

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

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

-

netic, de timpul de pastrate(T), dupa

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

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

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

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

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

de oxigen:

O2 + energie 20
20, + 20 20

2 2 (4.7)
302 + energie 203

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

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

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

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

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

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

253184 nT
g1, = 313553 (4.10)

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

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

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

48x
803 = 353,54

(4.11)

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

de sodiu de la titrarea probei:

48 nT
803 = 315,25 (4.12)

unde: n gi T au semnificatiile ardtate mai sus.

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

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

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

puternice oxidante a ozonului generat in cimpul electromagnetic.

* Determiniri realizate la Centrul de cercetiri de pe lingi

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

’

T e

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

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

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

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

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

LWl e [ !
ort) Bt T | T2 NS0 T | 9% _
— xV/cn | sec mA ma neml o f:s
1| 1,5 50 0,7 | 0,06 0,008 | 0,000102 | 0,0000193
2 | 330 30 0,12 | 0,08 0,010 | 0,000127 | 0,0000243
3 4,5 %0 0,18 | 0,14 0,020 0,000254 | 0,0000482
4| 6,0 30 0,26 | 0,18 0,040 | 0,000507 | 0,0000958 -
5| 7,5 30 0,36 | 0,26 0,060 | 0,000762 | 0,0001445
6| 9,0 30 0,42 | 0,38 0,080 | 0,001020 | 0,0001930
Os/g/
000018 ,
00008 /’//
03 = f( E.t) /
000014 = const = 30 sec /
//
80000 / Fig.4.15. Dépendenta
/A . cantitdtii de ozon de
000008 valoarea intensiti{ii
/// cimpului electric,la
0,00006 un timp constant de
// actiune a acestuia.
0,00004 ”””/,;/4
060002 )
N N A

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

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

de combatere a microorganismelor de pe suprafata semintelor,
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Capitolul 5

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

5.1. Prezentare generall gi alegerea egantioanelor

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

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

ale materialului £ gi a vidului (eo)

_1 2
W' = 5 £ €OE . (5.1)

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

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

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

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

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

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

tratfirii scrint

- i
~

)

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

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

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

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

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

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

in celula de mésurare - condensator plan ecranat - distanta dintre

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

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

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

r

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

lum corespunz#toare semintelor Vé, respectiv aerului é;

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

prezentate fn tabelul 5.1.

sau Vé =1 - V;

Tabelul 5.1

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

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

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

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

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

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

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

9-4
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i

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

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

sint date de relatiile:

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

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

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

la bornele circuitului oscilant [128, 173]

U 4] w L
ﬁL = ﬁg sau Q = g =

(P | o

Q= Gy R* (5.8)

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

mentelor reactive ale circuitului este proportional3 cu factqrulde

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

simplificatd, sint prezentate in figurile 5.2 gi 5.3.

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

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

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

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

R - rezistenga echivalent# a circuitului oscilant;

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

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

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

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

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

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

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

paralel.

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

unde: - inductivitatea L (cunoscutd),;

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

o ® NV
]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Prin calcule se determin# apoi Ci - capacitatea condensatorului,

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

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

£y = 0,144 C} ?; [»F] (5.12)

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

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

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

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

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

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

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

tabelul 5.2.

(START )

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

Ie)

/C/TESTE / 263:-‘-]253*65
VO: VSI: 1

> tgd:=> tgd+1gd

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

|

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

C,’z.' Cx“Co

Er:=Ql4Cy g ggg i
| STOP 3

65-'- .LF.I___Q____L’ _ V,)f

----- (f)b%

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

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

apei, parte importantd a continutului semintelor.

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

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

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

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

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

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

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

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

L
x’

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

)

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

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

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

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

0

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

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

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

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

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

sint prezentate in tabelul 5.7.
Tabelul 5.7

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

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

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

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

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

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

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

titate mai mare de energie.

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

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

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

cifice de legdturd, este limpede c#d gi procesele de relaxare datorit¥
agitatiei termice, vor fi complexe.

BUPT



-5 -

owmxmnv pgn“mﬁ y¥30'0 09590°¥ G%a' LT ¢oot‘o o6¢ety o8| “°«r
SYoTL Y 2VLigT £500¢0 0646 < 81.0¢LT LGOTI0 | 064y | GL| et
AR CV2iLT 520140 617664, Caviat 20010 0cee'y oL | T
GLyCgle 629191 1014 562z64¢ 5421 800T¢0 | o0cesy [49 ] -ot
00CCees 360YVT oveo'o 3716vte L¢9f0T V200 c6¢¢'y |09 °6
T9V79:e mbvnaﬁ ﬁm>o“o 9¢06T'2 y05%6 2¥90°¢0 0656y | 66| °8
provete 96L%6 byeoto vno¢ﬁnm 9266 ¢LY0*'0 o6y |05 | L
mummﬁ.m L6V 6 >Hmo.o 1208112 ¢12'6 68¢0°0 0646ty | a¥ | °9
9£06T.2 v0$:6 2¢v040 Loo¢ 12 G¥2'é 19¢0°0 o6ee'y |ov | °6
ST8LI 2 TGy 6 92 vC 0 ¢3621'e vee'te 96¢0‘0 06ee'y | 65| *V
682LI 2 3cY 6 ¢ciofo 9VeIT e <616 veoto | 06eety |og | ¢
390uT e 2976 ¢0v0¢0 mmmﬁﬁum oLT'6 0v20°%0 06¢ety | G2 | *2
6¢691%2 ¢ivto 90%0%0 35911'2 €316 62200 0cee'y |oe| °t
Id T ECH Jd 0o
" C T 7o~ rwuﬂ - C tw:xlluﬁl|1édmznlﬁtlTuJio
-0 B3 UQT LA =0 C 3 u T B A sl
Lsogg e €o8°‘9T ¢Lc00 $¥€00°¢, 260°¢T L2600 06¢s'y |03 | ‘<1
6oVEe e GGG YT 02010 0¢099°¢2 LG TT 616040 06¢e'y | eL | ‘et
TLL89°2 €99°TT €150%0 qviogte 98646 ¢vL0'0 | o€ty |oL | °1T
18462°¢¢2 68L°6 26L0°0 LecoT'e 121'6 56700 o6¢s'y | 69| ‘0T
ot2T1‘2 6916 L160°%0 v0es0'e ¥¢0°%6 25¢0°0 o6¢c'y |09 | °6
L3n60te LoT'6 ¥1+0%0 LoTlLo‘2 69543 L3c00 o6ec'y | 66| °8
L2602 130°%6 ¢4¢6°%0 Gv690°2 c96'3 2920‘0 06¢c'y |os| °L
o6tn0ée Gv0°6 9040°0 ¢Gy90e  |* 8GE‘R 91200 06¢¢'y ab| 29
Zvecote 01v0'6 15200 6T090°%2 6¢6°8 2veo‘o ooy |ov | 26
13TC0°2 €506 cq20%0 9LT90°2 9v6‘s ¢yen‘o 0656 Yy | ¢S | ¥
chLlo'e v10'6 z2u20'o 29v602 ¢16°'s 06200 oose'y |og | °¢
16¢10°2 010°%6 8L20%0 0¢LG0%2 LiG3 ¥¢eo'o 06¢ey | 62| °2
L69L0%2 210'6 6L20%0 0666042 2ot ¢520‘0 o6¢cy 02| T
Iq BE | i
e D B R N A N R T B -k % 2| "1
2=0 B8 71 UBTJIBEB A 1-0 B 3 UBTITJIEBA *J;

ZH OCOT =a

VINTAO™IL VI
FINIVAS dd IASYR YOTIHIZVIVEVA V VUNIVUIINIL 0 VINIANIJIA

BUPT



- 60 -
Ne propunem ca prin m¥surfri cu aparatul (E.4-4) la 10CO Hz, si
urpirim global, cur se schimb# valorile capacitstii C [pE] a tg8 ,
patru egantloane de griu (C), cu diferite umidit&ti (1 9,98 %;

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

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

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

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

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

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

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

. 1000 Hz.

-

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

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

fluenta agentilor termici exteriori.
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Capitolul 6

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

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

influentei c¢impului electromagnetic asupra semintelor, rezonanta mag-

neticd nuclears, deoarece poate oferi informatii despre starea apei

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

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

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

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

K=II+1) 3 (6.1)

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

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

T fiind coeficientul giromagnetic.

BUPT



- 63 =

Dac8 nucleii atomici cu moment m&gretic vor fi pugi fntr-un

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

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

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

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

o’
expresiile (6.4), dupi [175]:

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

unde: tp - durata. impulsului de inalt3d frecventd;

a - unghiul de rotatie.

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

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

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

Pe ecranul osciloscopului

spectrometrului pulsant S X P,

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

rite prin semnalele lor nuclea-

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

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

r_impulguri dem90°.

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

magnetic, semnalul inductiei nucleare este de forma celui prezentat

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

in acest caz se apeleazd la

secvente de impulsuri, care

arnuleazd efectele neomoge-

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

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

Pe ecranul spectrometrului semnalul nuclear are forma repre-

zentatd fn figura 6.4.

I Amplitudinea initiald a semna-

“ 1 lului nuclear dupi un impuls de

90° este proportionald cu magne-

tizarea M gi, prin urmare, cu po-

1

S b b b
Trvy LA | Ty Trrryrryveyy

Fuwe W
Tjrveeroerry

i b s e
LIS /"T \l‘ TVreT

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

te determina valoarea relativd gi

we FUT
T

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

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

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

2 2
Ny~ t° I(I + 1)
ZXT (6.5)

-

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

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

e

— >
—

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

tatea de spini nucleari ce indeplinesc condijia de rezonanti nucleard,

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

Rezonanta magneticd nucleard oferd informatii importante asupra dis-

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

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

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

zeazd pe ruperea mai intii a echili-

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

180° - 90°

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

Sint cunoscute, de asemenea, gi alte tehnici ce utilizeazi

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

-——
-
—
-

\

9Q°

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

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

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

ot
T
1

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

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

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

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

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

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

ponentiale sau prin utilizarea unui algoritm de calcul.

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

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

dups relatia (6,.,8):

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

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

Intrucit determinarea timpu-
lui de relaxare T, din ecuatia

(6.8) nu este in general posibi-

18, datorit# neomogenit#tilor de

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

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

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

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

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

—t -t

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

Semralul magnetizidrii, pe osciloscopul aparatului, are forma

din figura 6.8 a,b,

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

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

6.4. Principii constructive gi de functionare a spectrometru-

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

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

de programe de impulsuri.

BUPT



donaLda  U§3dlnNuAd

...!.lx..lullns,-l,_.ix [
“x # _r THW (OIS B8]
_ '!—.l:l'llll, R S - — sdoon - ‘sdg 'y ey (sAzD)
_ EERLIES) b Ec_noooo 412U EQ.@E& _
* 14X - Jojosbeyu ﬂ ®J0.qIIOD &P cnm_ij_ _ o“c?oac 8p Joz'aQ
_ _ T
— JUTEED ATEEES B!
| ooros 1!
d 81]08J00 NW ns)nd
r Lﬂ.—ago Q;. — ap _WC.DB ac 104 — _D_Dﬁmcmg “ ¥} -OU wi
| Joyo.bayu) | oeJuuBLLIlY 01119045 paijueLly | JoyoB|ag
_ . _ * ﬁ
| _
| /— - _ e | ﬂ _ _Lamﬁ%E. NIEQM
OPUO Jon
n, A tl..i!.i--lul«“ — L_m.“_ L _ 4040W 104 101011950
| doosoposg] =1 Nw N R
vy . u ... I I R | B ‘
I S R | iy
| _ VWAL T
o Bwiic s I
_ oﬂwmﬁm_%._n_” Y 3__.F_EMU _ _ 04400y ”Q..(.,.i E [ |
| ~ 8C JOYodl .;QE« _ WA
_ _ | | &Ts .s>_
_ H | I |
Onoﬁ y (axs)
_ cca .oﬁwa B e -} - = - — } 1040 Jodas,
_ 21}93;5Q “ leThel T8¢ “ __l_ 2014 JOyou Jdjuts
e g e B =
4%
| [ eou L DU S (SR — R i Gl
J117] 1Y | HWHaw J0|01Ird
_ | A3 ON W o b “ Kl
| e . - - -
tH0LE3N3Y aascasﬁaﬁgae
X5 LNUSTNd MNINeL3KW0dL33daS
| s

"d X s dy3 ap
yaynydg uestnd yninajowoxideds v do1q wmeadetrq *6°9°Irgy

NS | SR Ly e | HiAN-Hed=4dIa

JJUWHYHD0¥d 30 ¥0LUH¥3IN3T

|
|

'
e e —— — — ———— — — — — —

[
\

— —— — o—
— — — — — — — —

BUPT



-71 -

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

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

Cu ajutorul unui osciloscop, comandat de impulsurile primite

de la generatorul de impulsuri, se pot observa semnalele nucleare

rezultate, Tensiunea electromotoare a semnalului,este mZs<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>