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Datorită deplasării echilibrului: CO2 +2H2O ↔ HCO3
-
 + H3O

+
    

spre formarea ionului hidrogencarbonat, care are efect de dizolvare, are loc trecerea calciului din 

forma solidă în soluţie. 

Cantitatea de carbonat de calciu în suspensie se păstrează mai îndelungat în apa de ploaie 

Moderată în comparaţie cu cea Acidă, mai ales în variantele cu cantităţi mici de componente 

minerale (Figura 2). Iar apa de ploaie Amoniacală, unde predomină concentraţia amoniului 

combinat cu carbonat, în comparaţie cu resturile de acizi minerali tari, se deosebeşte şi mai mult 

de o soluţie simplă de electroliţi tari. În sistemul tampon al acestui tip de apă de ploaie are loc 

deplasarea echilibrului tampon NH3 + H2O + CO2 ↔ HCO3
-
 + NH4

+ spre mărirea concentraţiei 

ionilor de amoniu şi hidrogencarbonat. 

CONCLUZII 

1. Apa de ploaie Acidă de maximă concentrație solubilizează cel mai puternic roca calcaroasă.  

2. CO2 și NH3 sunt componentele principale ce păstrează proprietățile de spălare/hidratare a 

particulelor de calcar. 

3. Cu diluarea componentei minerale ale apei de ploaie activitatea de spălare a calcarului se 

păstrează cel mai bine în apa de ploaie Amoniacală.  
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INTRODUCERE 

Compoziţia şi structura straturilor superficiale ale sticlelor industriale influenţează asupra 

unor importante proprietăţi de exploatare, ca stabilitatea chimică, rezistenţa mecanică, 

stabilitatea termică, microduritatea. Stabilitatea proprietăţilor chimice şi fizice ale sticlelor 

industriale de stabilitatea compoziţiei şi structurii straturilor superficiale. Au fost elaborate 

diferite metode fizico-chimice de cercetare a suprafeţei sticlei. Grosimea stratului analizat al 

sticlei variază de la un strat monomolecular până la 1 μm [1-3]. Fiecare metodă de analiză are 

anumite domenii de aplicare şi limite. Cercetarea straturilor superficiale ale sticlelor industriale 

cu grosimea mai mare 1 μm este legată cu diferite probleme. Pentru analiza sticlelor de model 

binare și ternare la o adâncime de 20 μm și mai mult se aplică metoda HF-secţionării [4-6]. 

 Scopul lucrării date constă în determinarea stabilității structurii straturilor superficiale 

ale buteliilor din sticlă verde-închis prin metoda secţionării cu soluţia HF.  

METODICA EXPERIMENTULUI 

În calitate de obiecte de cercetare au fost utilizate butelii și flacoane din sticlă verde-

închis. Produsele au fost obținute la maşina de fasonare cu secţiuni IS-8-2. Buteliile și flacoanele 

cu diferite capacităţi au fost prelevate imediat după recoacere. 

La Universitatea de Stat „Alecu Russo” din Bălţi metoda secţionării cu soluţie HF se 

utilizează ca metodă principală de analiză a compoziţiei şi structurii straturilor superficiale ale 

sticlelor anoganice. 

Esenţa metodei constă în dizolvarea secţionată a sticlei şi analiza extractelor obţinute 

după decapare. Metodica HF-secţionării a sticlelor industriale în literatură nu este descrisă.  

Principiile în baza cărora a fost elaborată metodica HF-secţionării a sticlei sunt: 

1. Grosimea stratului dizolvat într-o singură decapare trebuie să varieze într-un diapazonul larg - 

de la câteva sutimi de μm până la câţiva μm. 

2. Volumul soluţiei de HF şi cantitatea de substanță de cationi alcalini şi alcalino-pământoşi 

dizolvaţi acolo ar trebui să asigure o concentraţie, care este accesibilă pentru analiza la fotometru 

cu flacără. 

3. Masa de sticlă dizolvată la o singură decapare  ar trebui să fie suficientă pentru cântărirea la o 

Balanţă analitică. 

4. Durata unei decapări, nu ar trebui să fie mică (creşte brusc eroarea experimentală), precum şi 

nu ar trebui să fie mare (se măreşte timpul experimentelor). 

5. În timpul decapării toate suprafeţele probelor trebuie să fie dizolvate la aceeaşi viteză. 

6. Pentru a preveni comiterea unor greşeli trebuie să fie decapate concomitent nu mai puţin ca 

trei probe. 

7. Temperatura soluţiei HF trebuie să fie mai mare decât temperatura camerei. 

8. Metodica analizei trebuie să fie accesibilă, inclusiv şi pentru Fabrica de sticlă. 

Pentru decaparea împreună a 3 plăci din sticlă a fost elaborat şi confecţionat un dispozitiv 

reprezentat în fig. 1. 
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Fig. 1. Dispozitiv pentru secţionarea sticlei cu soluţie de HF. 

1 – arborele motorului electric; 2 – cerc metalic; 3 – cercul din ftuoroplast; 4 –casete din  

fluoroplast; 5 – proba de sticlă; 6 – pahar din masă plastică; 7 – soluţie de HF. 

 Metodica de HF-secţionare a probelor din sticlă constă în următorul: într-un pahar de masă 

plastică (6) se toarnă 1000 ml  de soluţie a acidului fluorhidric cu partea de masă 0,1% (7) cu 

calificarea „curat chimic”, apoi se introduce un amestecător, care prezintă un cerc din fluoroplast 

(3), de care sunt fixate casete fluoroplastice (4). Pe cealaltă parte cercul fluoroplastic (3) este unit 

cu un cerc metalic (2).  

 Sistemul de fixare a probelor din sticlă este unit de arbore cu motorul electric (1). Paharul 

cu soluţie şi amestecătorul sunt introduse într-un ultratermostat cu apă distilată şi sunt ţinute în el 

până la încălzirea soluţiei de până la temperatura (300,5) C. După aceasta amestecătorul se 

scoate din soluţia HF şi în caseta (4) imediat se introduc plăci de sticlă (5), iar dispozitivul pentru 

fixarea probelor din sticlă se introduce în paharul cu soluţia HF. Se pune în funcţiune motorul 

electric şi se înregistrează timpul decapării probelor. 

 În acelaşi timp, au fost decapate 3 plăci cu mărimea circa 3x3 cm. Durata unei decapări 

variază în timpul experimentului şi alcătuieşte de la 2,5 la 60 min. Uniformitatea dizolvării 

sticlei a fost asigurată de rotaţia probelor în soluţia HF cu viteza 100 rotmin. 

 La finisarea decapării probele au fost scoase din casetă, spălate cu apă distilată, uscate, 

răcite şi cântărite cu cântarul microanalitic.  

 În unele experimente probele au fost decapate în poziţie staţionară. 

Grosimea stratului dizolvat al sticlei se estimează după relaţia: 

 

 unde h – grosimea stratului, μm; 

         ∆m – pierderile de masă a sticlei, g; 

         S – suprafaţa sticlei, cm2;  

          - densitatea sticlei, g/cm3. 

 Pierderile masei sticlei  au fost determinate prin cântărirea probelor de până şi după decapare. 

 Viteza dizolvării probelor se calculează din relaţia: 

                                                                                                                           

 unde v – viteza dizolvării sticlei, mg/(dm2 a suprafeţei sticleimin); 

      ∆m – pierderile de masă a sticlei, g; 

          S – suprafaţa sticlei, cm2;  

           – durata decapării, min.  
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 Viteza dizolvării pentru toate suprafeţele probelor se presupune egală, deoarece densitatea 

stratului superficial al sticlei diferă de densitatea sticlei în volum. De aici rezultă, că calculele 

pentru viteza dizolvării sticlei şi pentru grosimea stratului decapat sunt afectate de o anumită 

eroare. Se estimează, că eroarea relativă a experimentului nu depăşeşte ± 5%.  

 În extractele după decaparea probelor a fost măsurată concentraţia Na+, K+ şi Ca2+, 

utilizând fotometria cu flacără. 

REZULTATELE EXPERIMENTELOR 

 În baza experimentelor efectuate a fost determinat, că viteza de dizolvare a sticlei depinde 

de mai mulți factori: compoziţia şi structura sticlei; tehnologia de fabricare a produselor; tipul 

mașinii de fasonare; omogenitatea probei; volumul, concentraţia de HF şi temperatura soluţiei; 

condiţiile hidrodinamice etc. 

 Factorul important care influenţează viteza de dizolvare a sticlei este timpul unei decapări. 

În toate aceste experimente factorii cum ar fi - temperatura soluţiei HF, volum şi concentraţia 

soluţiei HF şi condiţiile hidrodinamice rămân neschimbate. Durata de o decapare în cadrul 

experimentelor a variat de la 2,5 la 60 min. 

 În fig. 2 este prezentată dependența vitezei dizolvării sticlei verde-închisă de grosimea 

stratului dizolvat (timp de o decapare cu durata de 60 min). 

       

 

Fig. 2. Dependenţa vitezei dizolvării sticlei verde-închis de grosimea stratului dizolvat. 

Durata unei decapări - 60 min. 

Probele în decursul decapării se aflau în poziţie staţionară. 

1 – butelie fasonată în forma nr.10; 2 – butelie fasonată în forma nr. 2. 

 Probele pentru secţionarea sticlei cu soluţie de HF au fost pregătite din buteliile obținute 

de diferite forme la tot aceeași maşină de fasonare cu secţiuni IS-8-2. Adică tehnologia de 

fabricare a buteliilor, precum și compoziția chimică sunt asemănătoare. 

 Datele din fig. 2 ne arată, că în decursul unei decapări se dizolvă un strat de sticlă cu 

grosimea cca 1,0 µm. Se observă instabilitatea  vitezei de dizolvare a sticlei verde-închis pentru 

ambele probe. La fel, împrăştierea datelor vitezei dizolvării sticlei este mare și variază de la 0,23 

la 0,30 mg/(dm2 ·min). Valoarea medie a vitezei de dizolvare a probelor este de aproximativ  

0,27 mg/(dm2 · min). 

 Împrăştierea datelor vitezei dizolvării sticlei verde-închis se explică numai cu structura 

stratificată  straturilor superficiale ale buteliilor. Structura stratificată a sticlei verde închis a fost 

υ, mg/(dm2 min)  

h, μm 
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confirmată şi cu ajutorul microscopiei polarizante. Straturile au diferite forme şi dimensiuni în 

diferite locuri ale produsului.  

Durata unei decapări  esențial influenţează asupra împrăştierii datelor vitezei dizolvării a  

sticlei. Cea mai mare împrăştiere a datelor vitezei dizolvării a fost stabilită pentru timpul cel mai 

mic a unei decapări (2,5 min) și, corespunzător, cea mai mică împrăştiere a datelor a fost 

observată pentru timpul cel mai mare a unei decapări (60 min). 

Rezultatele obţinute ne demonstrează corelaţia bună cu datele din literatură, în care s-a 

dovedit prezenţa structurii stratificate în sticlele industriale [7-9].  

CONCLUZII 

1. S-a elaborat metodica secţionării cu soluţia HF pentru analiza straturilor superficiale ale 

sticlelor industriale la o adâncime până la 10 µm şi mai mare. 

2. S-au determinaţi factorii, care influenţează asupra vitezei de dizolvare cu soluţie HF a 

straturilor superficiale ale buteliilor din sticlă verde-închis. 

3. Stabilitatea vitezei dizolvării sticlei verde-închis depinde de durata unei decapări. 

4. Datele experimentale demonstrează prezenţa structurii stratificate la sticlă verde-închis.
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