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Rezumat: The rezults of water purification with activated sand and zeolit in magnetofluidizad
layer are prezented.The activation of sand and zeolit was carried outunder the influence of an
electromagnetic field in the environment of ferromagnetic particles, which, under the influence
of the field, fluidize and turn into miniature mixers and crushers that effectively grind the
substance to a homogeneous state. The rezults of the dispersion analysis of sand and zeolit after
their grinding and activation in magnetically fluidized layer are pesented. Also,the results of the
IR spectroscopy analysis of sand and zeolit activated by the respective method are presented.
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Introducere

Apele naturale contin poluanti atat de origine naturald, cat si artificiala. Purificarea
acestor ape se efectueazd prin metode diverse. Printre ele se afld si tratamentul apei prin
coagulare, folosind coagulanti care contin aluminiu [1, 2]. Desi metoda este utilizatd pe scara
largd, Inbunatétirea ei continua [3].

Purificarea apei de ionii de amoniu este foarte eficientd la utilizarea metodelor de sorbtie
cu zeoliti naturali [4, 5, 6].

Zeolitul este un mineral poros format din aluminosilicati hidratati, care are proprietati
excelente de absorbtie si schimb de ioni, datorita carora este utilizat la filtrarea apei. Elementul
principalal al filtrelor pentru purificarea apei de ionii de amoniu este clinoptilolitul. Conform
compozitiei sale chimice, clinoptilolitul este un zeolit de sodiu-potasiu cu o formuld tipica de
oxid. Ca material filtrant clinoptilolitul poate filtra moleculele SO2, H.S, C>Hs, CH3OH, COy,
CHsNH:, NHs, No.

Se cunoaste utilizarea zeolitilor naturali si a clinoptilolitului pentru defluorurarea apei [7].

Pentru sporirea proprietatilor absobante zeolitul este activat prin metode diverse cum ar
fi: modificarea chimicd si termica, modificarea mecanochimicd [8, 9] etc. Actualmente pentru
activarea superficiala a zeolitului se aplica tot mai des prelucrarea mecanicd. Macinarea clasica
si activarea mecanicd implicd utilizarea concasoarelor sub formd de mori centrifuge vibrante,
planetare si dezintegratoare [10]. Procesele de dispersie au un caracter de activare [11], iar
adancimea transformarilor structurale depinde de tipul si intensitatea macindrii materialului. S-a
demonstrat cd activarea mecanicd contribue la generarea de defecte in reteaua cristalind si poate
fi un instrument eficient pentru Iimbunatatirea proprirtatilor nisipului de cuart [12].

In timpul micinarii suprafata specifici a zeolitului, pecum si gradul lui de cristalinitate
cresc. Totodatd, cu cat ultimul indicator este mai mare, cu atit proprietdtile de sorbtie ale
mineralului sunt mai bune. In plus, in timpul activarii, componentele non-zeolitice sunt
indepartate si concentratia fazei zeolitice creste. In procesul de activare mecanica, la nivelul
retelei cristaline este eliberatd o structuri cadru-cavitate deschisa. In acest caz, complexele
hidroxile ale metalelor situate in cavitati sunt distruse. Cationii liberi se deplaseaza de-a lungul
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retelei zeolirice si se leagd cu atomii de oxigen. Astfel, ca rezultat al activarii mecanice a
zeolitului sporesc proprietstile lui de absorbtie, catalitice, schimbatoare de ioni etc.

S-a demonstrat eficacitatea activarii cimentului portland in strat turbionar la producerea
betonului expandant [13]. Aici, activarea mecanicd se produce ca rezultat al macindrii
materialului cu particule feromagnetice de forma cilindrica fluidizate in camp electromagnetic
rotativ.

Scopul cercetarii este activarea nisipului si zeolitului in strat magnetofluidizat si
oportinitatea utilizarii lor la epurarea apei.

1. Metodologia de cercetare

Instalatia experimentald (Fig.1) include un inductor de cAmp electromagnetic, compus din
miezul 1 si bobinele 2. In interiorul inductorului se amplaseaza o celuli 3 din inox, previazuti cu
doud capace (in figurd nu sunt prezentate), in care se afld particulele feromagnetice 4 si
materialul friabil 5. Ca particule feromagnetice s-au folosit bucati din sirma din otel carbon cu

Figura 1. Scema instalatiei experimentale.

duritatea 3,5...4,0 Gpa, diametrul 2,5 mm. si raportul dintre lungimea si diametrul lor I/d = 8. in
calitate de material freabil s-au activat nisipul si zeolitul din carierele locale.

Dispersia materialului activat s-a cercetat prin metoda de sitare. A fost utilizat setul de
site: 0,063—0,25-0,4— 0,63 —1,0 »1,6 mm.

Analiza spectroscopicd in IR s-a efectuat pe un spectrometru IR-Fourier RE-100 Perkin-
Elmer in regiunea 4000-650 cm™.

2. Rezultate si interpretarea lor

La actiunea campului electromagnetic particulele feromagnetice 4 se magnetizeaza si
incep sa se miste rapid, lovindu-se cu peretii camerei 3 si ciocnindu-se intre ele si cu produsul
prelucrat 5. In cameri se formeazi stratul magnetofluidizat. In astfel de conditii, micinarea
zeolitului se intensifica si, odatd cu aceasta, are loc si activarea lui. In doar cateva minute, este
posibil de mécinat produsul la o fractiune de milimetru. Activarea zeolitului se realizeaza prin
procesele de madcinare, amestecare sub influenta presiunii locale ridicate, vibratii acustice,
tratament electromagnetic etc.

Analiza dispersiei zeolitului demonstreaza, ca la activarea lui in strat magnetofluidizat se
produce o macinare intensivd, care se manifestd prin cresterea fractiunii de 0,063 si 0,25 mm.,
fractia initiala fiind 2-4 mm. Aceasta conduce la aceea, cd suprafata specificd a materialului
devine mai dezvoltata, ceea ce intensifica proprietdtile lui de absorbtie.

Spectrele in IR a zeolitilor activati in strat magnetofluidizat (Fig.2) sunt caracterizate
printr-o deplasare mica a unui sir de benzi principale in comparatie cu spectrele probelor
originale. Benzile de absorbtie observate sunt atribuite la doua tipuri de oscilatii: primul sunt
oscilatiile care caracterizeaza unitatile structurale primare —TO4, unde T sunt cationii Si*t, Al
iar al doilea sunt oscilatiile tetraedrelor din legaturile externe. Prezenta in spectre a benzilor de
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absorbtie caracteristice pentru zeolit indica faptul, cd activarea in strat magnetofluidizat nu
afecteaza tipul si natura legaturilor din structura mineralului. Modificarea zonei benzii de
absorbtie caracterictica oscilatiilor de deformare a legaturilor O-Si-O si Si-O-Si in tetraedre este
asociatd cu activarea mecanica a clinoptilolitului. Cu cresterea duratei de activare, sporeste si
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Figura 2. Spectrograma in IR a zeolitului activat in strat magnetofluidizat

gradul de tensiune asupra materialului, iar intensitatea transmiterii radiatiei scade pana la
disparitia benzilor de absorbtie. Aceasta se datoreazd modificarii structurii retelei cristaline,
probabil cu modificarea unghiurilor legaturilor O-Si-O din tetraedre, ceea ce duce la scaderea
intensitatii varfurilor de difractie si la disparitia partiald a acestora. Absenta benzii de absorbtie la
frecventa de 960 cm™ indici o cristalinitate ridicati si absenta unei impurititi de fazi amorfi in
compozitia tuturor zeolitilor. Absenta unei benzi de absorbtie la 3720-3740 cm?,
corespunzatoare lui SiO2 amorf indica, de asemenea, o cristalinitate ridicata si puritate de faza a
tuturor probelor. Este cunoscut, cd gradul de cristalinitate influenteaza direct proprietatile de
absorbtie a zeolitului.

Studiul proprietdtilor de absorbtie a zeolitului activat in strat magnetofluidizat a fost
efectuat in laboratorul statiei de epurare a S.A. ,, Apa-Canal Chisinau”. Rezultatele verificarilor
(Tab.1) demonstreaza eficienta zeolitului activat ca material filtrant pentru purificarea apei.

Tabelul 1
Tratarea apei cu zeoliti
Indicile Apa la intrarea Apa dupai epurare in | Apa dupa epurare in
statiei de epurare filtrul cu nisip filtrul cu zeolit
activat
pH apa 7,45 7,21 7,30
Transparenta ,cm 2,75 24,5 > 35
Concentratia,mg/l:
NH4* 14,6 8,5 0,64
NOs 3,5 12,7 10,5
SO+* 64,2 48 40,2
CI 385 132 115
PO/ 34 2,6 18
Fetot 0,5 0,24 0,13
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Gama larga de sorbtie — de la amoniac la cianuri (vezi tabelul) face ca utilizarea zeolitului
sa fie deosebit de eficientd si necesara in blocurile de tratare a sistemelor de captare a apei din
oras.

3. Concluzii

1. Activarea mecanica in strat magnetofluidizat este o metoda eficientd de macinare si de
sporire a proprietatilor de sorbtie a zeolitului.

2. Datorita procesarii complexe in strat magnetofluidizat, se obtine o activare calitativa a
zeolitului, in urma céreia devine disponibil un sistem de cavitati si canale cu un cadru de siliciu-
aluminiu-oxigen in particule, care imbunatateste proprietatile de sorbtie a mineralului.

3. Analiza spectroscopicd IR demonstreaza, ca la activarea in strat magnetofluidizat
zeolitul 1-si pastreazd nivelul ridicat de cristalinitate a fazei de clinoptilolit. Modificarile
intensitatilor liniilor de reflexii de difractie si transformarea benzilor de absorbtie indica o
reorganizare survenita in substratul apa-cationic al clinoptilolitului, care nu afecteaza cadrul sau
de aluminosiliciu.

4. Utilizarea zeolitului activat in strat magnetofluidizat ca material filtrant imbunatateste
semnificativ parametrii fizici si chimici a apei purificate.
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