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6. Вывод
Разнообразие состава стёкол и используемых в производстве сырьевых 

материалов для оптического стекловарения и керамического производства, 
требуют самого разнообразного подхода к методам химического анализа: 
от классических методов аналитической химии до самых современных 
методов с использованием атомно-абсорбционных методов и методов 
рентгенофлуоресцентного анализа.
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ABSTRACT
There are presented the experimental results of the activation of water in magneto 
fluidized layer. Activated water is used as mixing water for a concrete mix 
consisting of sand and cement. Sand and cement were also activated in the 
magneto fluidized layer. Magneto fluidized layer is a suspension of needle-shaped 
ferromagnetic elements in a rotating electromagnetic field. As a result of intense 
collisions between ferromagnetic elements and sand and cement particles, the 
components of the concrete mixture are crushed. As a result the reactivity of sand 
and cement increases, which makes it possible to increase the strength of concrete 
by almost 2,5-3 times. It is shown that the activation of water in the magnetic 
fluidized bed can further increase the compressive strength of concrete by 
15-20%. The use of activated water accelerates the setting time of concrete. When 
using activated water as water for mixing concrete components, the maximum 
strength is already observed on the 14th day of hardening of the concrete 
compared to the usual conditions for 28 days.

1. Introducere

Fenomenul modificări proprietăților apei în câmp magnetic spre sfârșitul 
sec. XX a devenit obiectul de interes al cercerătorilor fizicieni și biologi. În anul 
1945 inginerul belgian T. Veimaieren a obținut patentul asupra procedeului de 
prevenire a depunerilor de crustă în cazanele de abur prin tratarea apei în câmp 
magnetic. Această metodă s-a dovedit a fi efectivă și ieftină și multe companii 
au început să producă diverse instalații pentru tratarea apei în câmp magnetic.

Utilizarea apei tratate în câmp magnetic în calitate de apă de amestec 
pentru prepararea betonului datează cu anii 60 ai secolului trecut. De atunci și
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până în prezent continuă cercetările în domeniul respectiv. Totodată, rezultatele 
cercetărilor sunt contradictorii și nu reflectă o imagine clară asupra efectelor ce 
au loc la activarea apei în câmp magnetic. Cu toate acestea activarea magnetică 
și electromagnetică a apei se utilizează în tehnologiile de producere a 
materialelor de construcții, inclusiv la prepararea amestecurilor de betoane și 
ipsos.

Referitor la esența fenomenului de activare a apei și soluțiilor de apă în 
câmp electromagnetic există o multitudine de ipoteze, care pot fi devizate în trei 
categorii. La prima s-ar referi ipotezele, care presupun că câmpul magnetic 
acționează numai asupra structurii apei. Autorii acestei ipoteze se potrivesc în 
părerea că câmpul magnetic într-un anumit mod acționează asupra legăturilor de 
hidrogen. Astfel, în [1] se presupune că la acțiunea câmpului magnetic exterior 
are loc polarizarea norilor de electroni a moleculelor de apă, asfel încât acestea 
obțin un moment magnetic propriu paralel și îndreptat în sens opus celui al 
câmpului exterior. Ca rezultat se schimbă energia legăturilor de hidrogen, are loc 
încovoierea și apoi ruperea lor, ceea ce conduce la schimbarea poziției reciproce 
a moleculelor de apă și, respectiv, la modifucarea structurii. Autorii [2]
consideră că activarea magnetică a apei conduce numai la atenuarea legăturilor 
de hidrogen nu și la ruperea lor. Tot la această categorie se referă și autorii, care 
consideră că la acțiunea câmpului magnetic în apă se intensifică procesele de 
hidroliză, schimbând coraportul dintre ionii de hidrogen și ionii hidroxili.

A doua categorie o constituie ipotezele, care presupun acțiunea câmpului 
magnetic asupra ionilor prezenți în apă. Această categorie reunește majoritatea 
ipotezelor existente referitor la mecanismul acțiunii câmpului magnetic asupra 
apei. Conform acestor ipoteze câmpul magnetic acționeaza asupra ionilor în 
mișcare. Ca rezultat al apariției forței Lorentz, ionii pozitivi și negativi se abat de 
la traiectoriile lor și se deplasează în părți opuse, ceea ce intensifica hidratarea 
ionilor din apă.

La baza celei de a treia categorii de ipoteze se află acțiunea câmpurilor 
magnetice asupra particulelor coloidale (para- și feromagnetice), care posedă o 
susceptibilitate magnetică înaltă. Conform acestor ipoteze la activarea magnetică 
a apei cu câmpul magnetic exterior interacționează numai particulele para- și 
feromagnetice cu dimensiuni submicroscopice, permanent prezente în apă. Ca 
confirmare sunt prezentate rezultatele experimentale la care prezența particulelor
de fier din apă intensifică activarea magnetică a ei, iar eliminarea sărurilor de 
fier din ea conduce la dispariția efectului de activare.

Ipotezele prezentate, într-o anumită măsură, sunt veridice, deoarece au un 
suport vast de rezultate experimentale. Actualmente, însă, nu este cert, care din 
procesele enumărate determină activarea apei în câmpul electromagnetic.

S-a demonstrat eficacitatea activării componenților betonului cum ar fi 
nisipul și cimentul portland în strat magnetofluidizat (SMF) [4], obținut ca rezultat 
al acțiunii câmpului electromagnetic rotativ asupra unor elemente feromagnetice 
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în formă de ace. Elementele feromagnetice din SMF efectuează o mișcare foarte 
intensivă. Ca rezultat a impactului dintre ele, precum și a coliziunilor lor cu pereții 
instlației, are loc mărunțirea particulelor de nisip și de ciment. Ca urmare a 
măcinării fine crește suprafața specifică a componentelor amestecului de mortar, 
ceea ce determină o creștere a reactivității și, ca consecință, obținerea de betoane
cu rezistență sporită. Pentru amestecarea nisipului și a cimentului s-a utilizat apă 
obișnuită neactivată. Deoarece apa joacă un rol important în procesele de 
dizolvare și hidratare în pasta de ciment, se pune problema modului în care 
activarea apei în SMF va afecta caracteristicile de rezistență ale amestecurilor de
betoane din nisip și ciment activate în SMF.

2. Metodologia de cercetare 

Instalaţia experimentală (fig. 1) include un inductor de câmp 
electromagnetic rotativ (cu număr implicit de poluri P=1, n=3000 rot/min). În 
interiorul inductorului se amplasează o țeavă din inox în interiorul căreea sunt 
amplasate particulele ce formează stratul magnetofluidizat.

Fig.1. Instalaţia experimentală

Ca particule feromagnetice s-au folosit bucăţi din sârmă din oţel carbon cu 
duritatea 3,5…4,0 GPa; diametrul 2,5 mm şi raportul dintre lungimea şi 
diametrul lor egal cu 8. În calitate de material friabil au fost activaţi atât 
componenţii betonului: nisipul şi cimentul, cât și apa pentru amestec. S-a folosit 
ciment portland cu zgură CEM IIA-32,5R (producător Lafarge Ciment Moldova 
S.A.), nisip din cariera Cobusca și apă din apeduct. Din probele de ciment, nisip
și apă activate în SMF  au fost mulate bare din mortar cu dimensiunile   
20x20x80 mm, care dipă întărire în decurs de 14, 21 și 28 zile au fost încercate 
la compresiune şi la încovoiere. Concentraţia particulelor feromagnetice în SMF 
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s-a determinat ca raportul dintre volumul total al particulelor către volumul 
celulei și a constituit 3%. Durata de activare a componenților este de 120 sec.

3. Rezultate şi interpretarea lor

Inițial s-au încercat mostre din beton realizate din nisip și ciment  activați 
în SMF. Ca apă de amestec s-a folosit apă potabilă din apeduct. Rezultatele 
încercărilor demonstreză că rezistența la compresiune a sporit de 2,5 ori, iar 
rezistența la încovoiere – cu 45%, in comparație cu proba inițială preparată din 
componenți neactivați. Sporirea rezistenței este rezultatul măcinării fine a 
nisipului și cimentului în SMF. Prelucrarea pastei de ciment în strat turbionar 
conduce la o creștere a suprafeței specifice a particulelor de ciment de la 2930 la 
3820 cm2/g. [5]. Aceasta schimbă, de asemenea, natura distribuției particulelor 
în fracții. Astfel, pentru cimentul neactivat, numărul de particule cu un diametru 
de până la 20 µm este de 44%, iar pentru cimentul activat pe durata 100 s -
71,2%. Astfel de modificări în dispersia cimentului conduc la o creștere a 
rezistenței pietrei de ciment [6].

S-a activat apa atât în câmp electromagnetic (CEM) rotativ, cât și în SMF. 
Valoarea inducției CEM și parametrii SMF s-au menținut identici cu cei utilizați 
la activarea nisipului și cimentului în SMF. Eficacitatea activării 
electromagnetice a apei pentru mortar a fost evaluată prin modificarea rezistenței 
la compresiune și rezistenței la încovoiere a mostrelor de mortar pregătite din 
nisip și ciment activat în SMF și amestecat cu apa neactivată și activată în CEM 
și SMF. Rezultatele experimentale sunt prezentate în diagramele din fig. 2 și 3.

S-a demonstrat că activarea electromagnetică a apei pentru mortar sporește 
rezistența la compresiune a mortarului cu 28% la 14 zile de întărire, iar activarea 
apei în SMF sporește aceeași rezistență cu 48%. Se accelerează timpul de 
întărire a mortarului. Astfel, atât la activarea apei în CEM, căt și în SMF 
rezistența maximă se observă deja în a 14-a zi de întărire. Aceasta se lămurește 
prin faptul că utilizarea apei activate în câmp magnetic asigură un grad ridicat de 
dizolvare și hidratare a cimentului și conduce la formarea de structuri fin 
cristaline, și în mod natural la o scădere a porozității, prin urmare, sporește 
rezistența pietrei de ciment [7]. O activare mai puternică a apei în SMF este 
rezultatul acțiunii atât a câmpului electromagnetic exterior, cât și al câmpurilor 
magnetice locale create de elementele feromagnetice ale SMF, care se comportă 
ca niste dipoli cu momente magnetice proprii. Superpoziția acestor câmpuri 
poate genera câmpuri magnetice locale, care, evident, influiențează activarea 
magnetică a apei.
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Fig. 2. Rezistența la compresiune a mostrelor din mortar cu componenții 
activați în strat magnetofluidizat

Fig.3. Rezistența la încovoiere a mostrelor din mortar cu componenții 
activați în strat magnetofluidizat
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4. Concluzii

1. Activarea nisipului şi a cimentului în strat magnetofluidizat conduce la sporirea 
rezistenţei la compresiune a mortrului de 2,5 ori, iar a rezistenței la încovoiere –
cu 45% .
2. Utilizarea apei activate accelerează întărirea mortarului. La activarea apei în 
strat magnetofluidizat rezistența maximă se observă deja în a 14-a zi de întărire a 
mortarului, comparativ cu condițiile obișnuite când rezistența maximă este 
obținută la 28 de zile.
3. Activarea apei de amestec în câmp electromagnetic sporește rezistența la 
compresiune a mortarului din nisip și cimect activați în strat magnetofluidizat cu 
28% la 14 zile de întărire, iar activarea apei în strat magnetofluidizat sporește 
aceeași rezistență cu 48%. La activearea in strat magnetofluidizat a celor trei 
componenți ai mortarului (cimentul, nisipul și apa) rezistența la compresiune a 
mortarului sporește de 3 ori, iar rezistența la încovoiere – cu 68%.
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ABSTRACT: This article talks about the need to take into account the variation of 
the parameters included in the formula to determine the minimum radius of the 
curve in the plan in order to improve road safety. Using the methods of 
probability theory, the risk of traffic accidents was determined on circular curves 
with radii of 600 and 800 meters, provided that the car was moving at a calculated 
speed. Based on the calculation results, the need to change the current standard for 
design is proved public roads.

Traseul drumului în plan are porţiuni rectilinii numite aliniamente şi porţiuni de 
curbe, care racordează aliniamentele adiacente. Lungimea aliniamentelor,
frecvenţa curbelor şi mărimea razelor curbelor depind de relieful regiunii, de 
viteza de proiectare, de condiţii geologice, hidrologice şi alte condiţii naturale şi 
locale, care determină existenţa unor puncte obligatorii şi necesitatea evitării unor 
zone speciale.

Folosirea pentru racordarea aliniamentelor a curbelor cu raze mari nu este 
totdeauna posibilă, de aceea se pune problema stabilirii valorii admisibile a 
razelor, precum şi problema amenajării curbelor, astfel încât parcurgerea acestora 
să se poată efectua cu viteza de proiectare în condiţii de siguranţă şi confort. 
Utilizarea curbelor prezintă unele dezavantaje: 

1) sporirea lungimii traseului, care poate deveni foarte importantă dacă frecvenţa 
curbelor este mare;

2) sporirea volumului lucrărilor de terasamente şi de suprastructură pentru 
executarea supralărgirii curbelor având raze mici; 

3) confortul şi siguranţa circulaţiei sunt mai reduse în curbe, mai ales în cazul 
circulaţiei cu viteze mari, când pentru evitarea derapajului şi chiar răsturnarea 
autovehiculelor sunt necesare amenajări speciale ale curbelor [5].
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