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 Invenţia se referă la un procedeu de obţinere a 
sorbentului pe bază de diatomit pentru purificarea 
lichidelor de ionii de fluor. 

Procedeul, conform invenţiei,  include mărun-
ţirea diatomitului, tratarea consecutivă a acestuia 
cu soluţie de hidroxid de sodiu de 1…3 M în 
raportul diatomit:bază de 0,65…1,35, la tempera-
tura de 50…60oC timp de 30…90 min, cu soluţie 
de sare de aluminiu de 1,25…1,50 M in raportul  

atomar Al:Si de 1,95…2,50 la un pH mai mic de 
3,5 timp de 2…5 ore la agitare şi cu soluţie de 
amoniac de 25% la un pH mai mare de 9 timp de 
2…5 ore la agitare, cu spălarea ulterioară pană la 
un pH neutru, uscarea la aer timp de 24 ore, 
precum şi la temperatura de 120…130oC timp de 2 
ore.  
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Descrie re

Descriere:  
 Invenţia se referă la un procedeu de obţinere a sorbentului pe bază de diatomit pentru purificarea 

lichidelor de ionii de fluor şi poate fi aplicată în diferite ramuri ale economiei. 
Este cunoscut că diatomitele cu calitate înaltă care conţin 60 şi mai multe procente de SiO2  

posedă multe proprietăţi utile - greutate volumetrică mică, termostabilitate, porozitate, conducti-5 
bilitate termică şi acustică joase. Ele se folosesc în calitate de adaosuri în ciment, în industriile textile, 
chimică, petrolieră şi alimentară ca adsorbenţi şi filtre. 

O parte considerabilă de diatomit se utilizează la producerea pulberilor pentru filtre, în calitate de 
umpluturi în producerea hârtiei, maselor plastice şi vopselelor, materialelor de lustruit şi insecti-
cidelor. De asemenea poate fi folosit în protecţia mediului ambiant şi în particular, în tehnologiile de 10 
epurare a apelor reziduale, industriale şi naturale de substanţe toxice organice şi de ionii metalelor 
grele. 

Pentru soluţionarea sarcinilor concrete diatomitul nativ netratat se foloseşte rar şi, ca regulă, el se 
supune activării şi modificării prin diferite metode fizico-chimice, cele mai răspândite fiind metodele 
de tratare termică, cu acid, cu bază sau activarea combinată a diatomitului [1, 2]. 15 

Este cunoscut un procedeu de obţinere a sorbentului pe bază de diatomit, care include zdrobirea 
diatomitului cu modificarea şi tratarea termică ulterioară. Totodată, modificarea şi tratarea termică se 
efectuează într-o singură etapă prin arderea amestecului sorbentului natural şi a paielor în raport de 
1:2 a volumelor lor [3]. 

Dezavantajul procedeului dat este folosirea în calitate de modificator a paielor în cantităţi mari, 20 
iar procesul tratării termice necesită un consum mare de energie electrică. 

Este cunoscut un procedeu de obţinere a sorbentului pe bază de diatomit, care include ameste-
carea lui cu deşeurile din industria vinicolă (tescovină), tratarea ulterioară cu acid sulfuric cu 
concentraţia de 2 mol/l timp de 24 ore la temperatura de 100oC, uscarea şi calcinarea la temperatura 
de 800oC timp de 2 ore. Dezavantajul procedeului propus este durata îndelungată a procesului, 25 
folosirea reagenţilor agresivi şi a temperaturii ridicate de calcinare [4]. 

Este cunoscut un procedeu de obţinere a materialelor de filtrare pe bază de diatomit, care include 
tratarea diatomitului cu apă, separarea fracţiei cu dimensiunile de 0,1…0,001 mm prin obţinerea 
suspensiilor având raportul solid:lichid egal cu 1:9 şi separarea ulterioară din ele a impurităţilor pe 
parcursul sedimentării particulelor fine de nisip şi argilă, clasificarea fracţiei finite de lucru se 30 
efectuează tot prin obţinerea suspensiilor şi separarea fracţiilor fine pe parcursul sedimentării  particu-
lelor, calcinarea diatomitului in amestec cu carbonatul de sodiu la temperatura de 1000…1150oC timp 
de 2 ore [5]. 

Neajunsurile acestui procedeu sunt durata îndelungată a procesului, volumul mare de muncă 
pentru separarea fracţiilor fine ale diatomitului, folosirea volumelor mari de apă şi a temperaturilor 35 
ridicate de calcinare. 

Cea mai apropiată soluţie este procedeul de obţinere a sorbentului pe bază de diatomit, care 
constă în tratarea amestecului de diatomit cu soluţie de 6M de NaOH la temperatura de 80…90oC 
timp de 2 ore cu menţinerea ulterioară în soluţie de 2M de clorură de mangan (II) timp de 10 ore, 
acidularea cu soluţie HCl până la pH-ul 1…2; tratarea repetată cu soluţie de NaOH la temperatura 40 
camerei timp de 10 ore, spălarea, separarea precipitatului, uscarea la aer, apoi la temperatura de 
120…130oC [6]. 

Drept neajuns al acestei metode se poate menţiona folosirea temperaturilor ridicate de tratare a 
diatomitului, precum şi a concentraţiilor de NaOH şi durata lungă a procesului. 

Problema pe care o soluţionează invenţia este majorarea selectivităţii şi a capacităţii sorbentului 45 
faţă de ionii de fluor şi reducerea concomitentă a energiei consumate, reagenţilor şi a duratei 
procesului. 

Procedeul, conform invenţiei, soluţionează problema prin aceea că include mărunţirea diato-
mitului, tratarea consecutivă a acestuia cu soluţie de hidroxid de sodiu de 1…3 M în raportul 
diatomit:bază de 0,65…1,35, la temperatura de 50…60oC timp de 30…90 min, cu soluţie de sare de 50 
aluminiu de 1,25…1,50 M in raportul  atomar Al:Si de 1,95…2,50 la un pH mai mic de 3,5 timp de 
2…5 ore la agitare şi cu soluţie de amoniac de 25% la un pH mai mare de 9 timp de 2…5 ore la 
agitare, cu spălarea ulterioară pană la un pH neutru, uscarea la aer timp de 24 ore, precum şi la 
temperatura de 120…130oC timp de 2 ore.  

Rezultatul constă în obţinerea sorbentului cu o selectivitate mare, majorarea capacităţii lui de 55 
adsorbţie faţă de ionii fluorului de 3 ori, micşorarea consumului de reagenţi şi reducerea temperaturii 
şi a timpului de tratare. 

Procedeul propus de obţinere a sorbentului pe baza substanţelor minerale naturale se realizează în 
felul următor. 

După fărâmiţarea şi mărunţirea prealabilă a diatomitului până la dimensiuni concrete, separarea 60 
fracţiei  cu compoziţia granulometrică de 0,25 mm, modificarea acestei fracţii se efectuează prin 
tratarea chimică în soluţie de bază alcalină în raport diatomit: bază de la 0,65 până la 1,35 cu 
încălzirea la o temperatură de 50…60oC timp de 30…60 min. După ce solidul se separă de soluţie 
prin filtrare, el se dispersează şi se menţine în soluţie de sare de aluminiu in raportul Al : Si de 



MD 3973 B1 2009.11.30 
 
4 

1,95…2,5 în mediu acid sub agitare timp de 2…5 ore, din nou diatomitul se separă de soluţie prin 
filtrare şi se introduce în soluţie de amoniac de 25% şi se menţine la temperatura camerei sub agitare 
timp de 2…5 ore. 

Amestecul se filtrează, diatomitul modificat se spală cu apă distilată până la reacţia neutră a 
apelor de spălare, se usucă la aer, apoi la temperatura de 120…130oC 2 ore, se răceşte în desicator cu 5 
clorură de calciu, după ce se mărunţeşte şi se separă pentru cercetări de adsorbţie fracţia de 0,25 ± 
0,04 mm, care se păstrează în desicator până la întrebuinţare. 

Exemple de efectuare concretă a procedeului: 
Exemplul 1 
La 75 ml de soluţie de 3M NaOH se adaugă la agitare continuă 15 g de diatomit cu fracţia de  10 

0,25 mm la raportul SiO2 : NaOH de 1,35, se menţine sub agitare la temperatura 50oC timp de 60 min. 
Diatomitul se separă de soluţie prin filtrare, pasta obţinută se dispersează în 100 ml de soluţie de sare 
de aluminiu de 1,5M cu raportul Al : Si  de1,95 şi pH<3,5; se menţine sub agitare la temperatura 
camerei timp de 5 ore; din nou se separă solidul pe care îl introduc în 100 ml soluţie de amoniac de 
25% la pH>9, se menţine amestecul sub agitare la temperatura camerei timp de 5 ore. Amestecul se 15 
filtrează, diatomitul modificat se spală până la pH-ul apelor de spălare neutru (pH~7), se usucă la aer 
24 ore, apoi 2 ore la temperatura 120oC, se răceşte în desicator cu CaCl2, după care se mărunţeşte, se 
spală fracţia 0,25 + 0,04 mm, care se păstrează în desicator până la întrebuinţare. 

Capacitatea de adsorbţie a diatomitului determinată după adsorbţia ionilor de fluor alcătuieşte 
12,4 mmol F-/g sorbent (experimentul 10 in tabel). 20 

Exemplul 2 
La 75 ml de soluţie de 3M NaOH se adaugă la agitare continuă 15 g de diatomit cu fracţia de 0,25 

mm la raportul SiO2 : NaOH de 1,35, se menţine sub agitare la temperatura de 60oC timp de 30 min. 
Diatomitul se separă de soluţie prin filtrare, pasta obţinută se dispersează în 100 ml de soluţie de sare 
de aluminiu de 1,25M  cu raportul Al : Si de 1,60 şi pH<3,5; se menţine sub agitare la temperatura 25 
camerei timp de 5 ore; din nou se separă solidul care este introdus în 100 ml soluţie de amoniac de 
25% la pH>9, se menţine amestecul sub agitare la temperatura camerei timp de 5 ore. Amestecul se 
filtrează, diatomitul modificat se spală până la pH-ul apelor de spălare neutru (pH~7), se usucă la aer 
24 ore, apoi 2 ore la temperatura 120oC, se răceşte în desicator cu CaCl2, după care se mărunţeşte, se 
separă fracţia de 0,25 ± 0,04 mm, care se păstrează în desicator până la întrebuinţare. 30 

Capacitatea de adsorbţie a diatomitului determinată după adsorbţia ionilor de fluor alcătuieşte 
10,5 mmol F-/g sorbent (experimentul 7 in tabel). 

Rezultatele principale ce ţin de parametrii de obţinere a sorbentului, precum şi datele cu privire la 
capacitatea de adsorbţie a diatomitului modificat şi a diatomitului natural a ionilor de fluor obţinute în 
experimentele realizate sunt prezentate in tabel. 35 

 
Condiţiile de modificare a diatomitului 

Tratarea cu soluţie de NaOH 
 

Nr. 
experimentului SiO2:NaOH Temperatura, 

oC 
Durata 

procesului, 
min 

Tratarea 
cu 

soluţie 
de sare 

de 
aluminiu 

Al:Si 

Tratarea 
cu 

amoniac, 
pH 

Capacitatea 
de adsorbţie 

a 
sorbentului, 
mmol F/g 
sorbent 

1 - - - - - 3,85 
2 0,65 60 60 1,60 >9 9,61 
3 0,65 60 30 1,60 >9 9,02 
4 0,65 50 60 1,60 >9 8,60 
5 0,65 50 30 1,60 >9 7,30 
6 1,35 60 60 1,95 >9 12,60 
7 1,35 60 30 1,60 >9 10,50 
8 1,35 50 60 1,60 >9 12,20 
9 1,35 50 30 1,60 >9 10,30 
10 1,35 50 60 1,95 10 12,40 
11 1,35 50 60 1,30 >9 8,61 
12 1,35 50 60 2,50 >9 12,45 
13 1,35 50 60 1,60 8,3 10,05 

 
Din datele prezentate în tabel este evident că capacitatea de adsorbţie optimă o posedă mostra 

diatonitului modificat la care capacitatea de adsorbţie a ionilor de fluor alcătuieşte 12,4 mmol F/g – 
experimentul 10, prin urmare, condiţiile de sinteză a lui sunt optime, şi anume: raportul SiO2 : NaOH 40 
de 1,35, temperatura tratării amestecului 50oC, durata 60 min, raportul Al:Si de 1,95, pH-ul soluţiei la 
tratare cu amoniac este egal cu 10. 
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Ridicarea temperaturii la tratarea cu NaOH până la 60oC puţin schimbă valoarea capacităţii de 
adsorbţie a diatomitului modificat (cu 0,2 mmol/g), însă duce la o creştere suplimentară a consumului 
specific de energie electrică – experimentul 6. 

Mărirea raportului Al : Si la etapa tratării diatomitului cu sare de Al până la 2,5, păstrând ceilalţi 
parametri constanţi, puţin măreşte capacitatea de adsorbţie (cu 0,05 mmol F-/g, experimentul 12). 5 

Dar micşorarea acestui raport Al:Si până la 1,30 conduce la reducerea considerabilă a capacităţii 
de adsorbţie a sorbentului – de 1,4 ori (experimentul 11)  in comparaţie cu sorbentul obţinut în 
condiţiile optime – experimentul 10. 

Mărirea duratei de contactare a amestecului diatomitului cu baza alcalină până la 90 min, ceilalţi 
parametri fiind constanţi şi caracteristici pentru experimentul optim, nu este însoţită de creşterea 10 
capacităţii de adsorbţie a sorbentului, dar este legată de o cheltuire neraţională de energie electrică. 

Durata contactării amestecului de diatomit cu soluţia sării de modificator mai mare de 5 ore, 
precum şi menţinerea ulterioară a amestecului cu amoniac mai mult de 5 ore nu este rentabilă, 
deoarece aceasta nu conduce la schimbarea esenţială a caracteristicilor de adsorbţie ale sorbentului 
modificat, însă necesită un consum suplimentar de energie electrică. 15 

La tratarea diatomitului cu o bază alcalină, din el se înlătură unii oxizi - oxizii de fier, de aluminiu 
ş.a., asigurând eliberarea porilor, canalelor, crăpăturilor. Datorită acestui fapt se majorează suprafaţa 
specifică şi caracteristicile de adsorbţie ale sorbentului. La tratarea ulterioară a diatomitului activat cu 
ioni de aluminiu (sare de sulfat sau nitrat de aluminiu) pe suprafaţa lui şi în volumul porilor se 
formează noi centre de adsorbţie, cum ar fi ionii de aluminiu cu sarcină pozitivă şi compuşii 20 
aluminiului, de exemplu, hidroxizii lui, care se formează la etapa finală de modificare a diatomitului 
la tratarea cu soluţie de amoniac la unpH mai mare de 9. 

Toate aceste acţiuni duc la majorarea capacităţii de adsorbţie a diatomitului modificat datorită 
formării şi adsorbţiei atât a diferitor complecşi ai aluminiului cu fluorul, cât şi pe baza  interacţiunii 
coulombiene a centrelor active pozitive şi negative ale hidroxidului de aluminiu (la pH-ul 5,3…6,2) şi 25 
a ionilor de fluor corespunzător. 

În aşa mod procedeul propus de modificare a diatomitului permite mărirea de trei ori a capacităţii 
lui de adsorbţie în comparare cu diatomitul nativ, nemodificat. 

Astfel, tratarea diatomitului iniţial în condiţiile expuse duce la reducerea esenţială a temperaturii, 
consumului de reagent şi a duratei procesului. Acest procedeu garantează un raport optim dintre Al şi 30 
Si la etapa tratării diatomitului cu sare de aluminiu, la care adsorbentul modificat obţinut posedă 
proprietăţi selective faţă de ionii fluorului, asigurând înlăturarea efectivă a lor din apă. 

În rezultatul tratamentului propus se obţine un sorbent modificat pe bază de diatomit natural 
autohton cu capacitate de adsorbţie faţă de fluor mărită. 

Capacitatea de adsorbţie a mostrelor diatomitului a fost determinată după adsorbţia ionilor de 35 
fluor din soluţii model pe baza tamponului de acetat de sodiu la pH-ul amestecului de 5,3…6,2. In 
toate experimentele capacitatea de adsorbţie a diatomitului modificat se compară cu capacitatea celui 
natural netratat (experimentul 1, tabel). 

Luand in considerare costul mic al diatomitului, rezervele lui industriale în republică, posibilitatea 
de excavare prin procedeu deschis, utilajul simplu de realizare a procesului revendicat, apare 40 
posibilitatea reală de a produce un sorbent activ, eficient şi ieftin cu capacitate de adsorbţie şi 
selectivitate mare care poate fi utilizat în tehnologiile de epurare a apelor naturale şi reziduale de ionii 
toxici ai fluorului. 
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Reve ndi cări 

(57) Revendicări:  
 Procedeu de obţinere a sorbentului pe bază de diatomit pentru purificare de ionii de fluor care 

include mărunţirea diatomitului, tratarea consecutivă a acestuia cu soluţie de hidroxid de sodiu de 5 
1…3 M în raportul diatomit:bază de 0,65…1,35, la temperatura de 50…60oC timp de 30…90 min, cu 
soluţie de sare de aluminiu de 1,25…1,50 M in raportul  atomar Al:Si de 1,95…2,50 la un pH mai 
mic de 3,5 timp de 2…5 ore la agitare şi cu soluţie de amoniac de 25% la un pH mai mare de 9 timp 
de 2…5 ore la agitare, cu spălarea ulterioară pană la un pH neutru, uscarea la aer timp de 24 ore, 
precum şi la temperatura de 120…130oC timp de 2 ore.  10 
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