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3.7. Determinarea proprietatilor chimice ale probelor de apa potabila: analiza
unor componente poluante cu potential toxic - continuare

3.7.3. Determinarea continutului de cloruri

Clorurile din apa provin din sol sau in urma unei poluari de origine animald sau umana
cand concentratia variaza in timp.

Clorul (adaugat) in apa
Clorul se adauga in apa menajera cu scopul dezinfectiei, in forma de agenti de
clorinare. Cantitatea de clor necesar este diferenta dintre:

e cantitatea de clor introdusa intr-0 cantitate de apa si

e cantitatea de clor ramasa (reziduald) in aceeasi cantitate de apa.

Cantitatea de clor din apa trebuie sa se incadreze intre limite precizate. Cantitate de
clor prea mica nu asigurd dezinfectarea apei, pe de alta parte, cantitatea de clor prea mare i
confera un gust si miros neplacut.

Cantitatea necesara de clor in apa depinde de:
e cantitatea de substan{a organica prezentd in apa ;
e cantitatea de nitrifi in apa ;
e cantitatea sarurilor de amoniu in apad ;
e pH-ul apei ;
e temperatura apei.
Determinarea clorului rezidual

“Clorul rezidual” se compune din “clor liber” (determinat de acidul hipocloros si
hipocloritii) si  “clor legat” (fiind clorul din cloramine). Clorul rezidual trebuie sda se
incadreze intre 0,1 — 0,25 mg CI/l.  Determinarea clorului rezidual se executa chiar la locul
recoltarii probei, imediat dupa recoltare.

1) Titrarea iodometrica

Se adauga probei KI 1n exces. Atat hipocloritii alcalini, cat si cloraminele, oxideaza
anionul iodura la iod elementar:

ClO" +2I' +2H" — 1, +Cl +H,0

H H
/ /
Cl H

cloramina "B"

Iodul elementar format se titreaza cu tiosulfat a iodului in  prezenta indicatorului de
amidon (la punctul de echivalenta a titrarii solutia se decoloreaza):

28,00 +1, — S,07+2I
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2). Determinare fotometrica (sau titrimetricd) se bazeaza pe reactia cu metilorange sau cu

rosu de metil.
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Urmarirea reactiilor se realizeaza spectrofotometric, la lungimea de unda care
corespunde maximului de absorbtie al indicatorului utilizat:

e metilorange: maxim de absorbtie la 502 nm (la pH 2) ;
¢ rosu de metil:maxim de absorbtie la 518 nm (in solutie de H,SO, 1 M).

Metoda Mohr (organometrica)

Principiul metodei

Ionul de clor reactioneaza cu azotatul de argint (AgNO3) 1n mediu neutru pentru a
forma clorura de argint, insolubila. Sfarsitul reactiei este indicat de cromatul de potasiu.

ClI'+ AgNO; — AgCl| + NO3’
Cro4K, + 2AgN03 - CI'O4Ag2 + 2KNO;

Interferente

Reactia nu este specifica deoareca si ceilalti halogeni dau aceeasi reactie cu AgNO3
dar fiind prezenti in apd in concentratie mica fatd de cloruri, interfernta lor poate fi neglijata.
Sulfitii de asemanea influenteaza reactia, de aceea in prezenta lor se adaugd in proba de apa
1 ml apa oxigenatd 30% sau se foloseste metoda Volhard.

Reactivi
- acid sulfuric (H,SO,) 0,1 N.
- AgNOs3, solutie 0,02 N sau 0,1 N, se cantaresc 3,46 g respective 17,3 g AgNOs;, se trec
cantitativ Tn cate un balon cotat de 1000 ml si se completeaza la semn cu apa bidistilata;
- clorura de sodiu solutie 0,1 N, se cantaresc 0,585 g NaCl pentru analiza uscata la 12 ore
la 105°C, se trec cantitativ intr-un balon cotat de 100 ml, apoi se completeazi pani la
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semn cu apa bidistilatd, dupa dizolvarea completd. Solutia se foloseste pentru
determinarea factorului solutiei de AgNOg;
- cromat de potasiu (CrO4K53), solutie 10%;
- hodroxid de natriu (NaOH) 0,1 N;
- rosu neutru, solutie alcoolica 0,05%.
Mod de lucru
Se iau 100 ml apa de analizat, se neutralizeaza in prezenta de rosu neutru cu H,SO, 0,1
N sau NaOH 0,1 N. Se ia din nou aceeasi cantitate de apa si se introduce de la Inceput
cantitatea exacta de NaOH sau H,SO, pentru neutralizare. Se adauga 2 picaturi de cromat de
potasiu si se titraezd cu ayotat de argint 0,02 N (daca continutul in cloruri este sub 50
mg/dm®) sau 0,01 N (dacd continutul in cloruri este mai mare de 50 mg/dm®) pani ce
culoarea vireaza de la galben-verzui la galben-brun.

Calcul si exprimare rezultate

mg CI"/dm®= \%0(’)7092-1000; in care :

- 'V -volumul in ml solutie de AgNO3 0,02 N folositi la titrare;
- T - factorul solutiei de AgNOs;
- 0,7092 mg Cl =1 ml AgNO; 0,02 N.

3.7.4. Determinarea hidrogenului sulfurat si ionului sulfuri in probele de apa

Hidrogenul sulfurat este un gaz foarte toxic. Are actiune iritanta asupra mucoaselor
cailor respiratorii si a parenchimului pulmonar, cauzand edem pulmonar. Actioneaza direct
asupra sistemului nervos central. Blocheaza hemoglobina formand sulfhemoglobina. Inhiba,
la nivel subcelular, citocromoxidaza (prin fixarea ionului feros), determinand hipoxie
histotoxica. La concentratii mari produce coma si moarte rapida.

Prezenta 1n apa a hidrogenului sulfurat si a ionului sulfura este cauzata de:
e poluare industriald (in special industria de celuloza si industria chimica) ;
e degradarea bacteriana a proteinelor animale si vegetale.

Concentratia maxima admisa in apa: 1 — 10 ppm (in functie de utilizarea apei).
Determinare experimentala:
1). Determinarea titrimetrica cu precipitarea CdS (sensibilitate: 2 mg S%/I) (“Merck”)

Sulful din sulfura de cadmiu este oxidat de iod la sulf elementar, iar excesul de iod
este retitrat cu solutie de tiosulfat de sodiu 1n prezenta indicatorului de amidon (se titreaza
pana la disparitia coloratiei albastre a complexului iod-amidon).

(2) Determinarea fotometrica

Determinarea se executd in mediu puternic acid (pH: 0,5 — 0,75) pentru a evita
oxidarea reactivu-lui N,N-dimetilamino-parafenilen-diamina (rosu de Wurster). (domeniu de

concentratii: 0,02 — 20 mg s/ )]
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4. Modalitati de modificare a parametrilor globali de calitate ai apei
potabile

Calitatea apei potabile este extrem de importantd pentru calitatea vietii si sanatatea
populatiei. Ea poate fi influentata prin interventia asupra parametrilor de calitate, operatiile
ce se realizeaza putand fi atat fizice cat si chimice, precum cele redate in continuare.

Reducerea salinitatii

Reducerea cantitatii de saruri din apa potabild se poate realiza pe mai multe cai
precum:

- distilare;
- electroliza;
- retinerea ionilor pe rasini scumbatoare de ioni.

Indepirtarea gazelor dizolvate (CO,, H,S, O,, O3)
Pentru a pastra o concentratie corespunzatoare de gaze dizolvate in apa potabild se
aplica urmatoarele metode :

- filtrarea apei prin strat de calcar;

- tratarea apei cu var - Ca(OH), prin care se indeparteaza CO; sub forma de CaCOs;
practic insolubil,

- Indepartarea H,S prin pulverizare in turnuri speciale

- Indepartarea excesului de O, si O3 dizolvat prin filtrare prin strat de aschii de otel.

imbunititirea gustului / mirosului apei
Atunci cand apa potabild prezintd gust sau miros neplacut/ necorespunzaitor, se aplica
urmatoarele metode fizico-chimice de remediere:
- filtrarea apei printr-un strat de carbune activ;
- tratarea apei cu CuSO, (0,1 - 1 mg/l)

indepirtarea microorganismelor din api
Se realizeaza deasemenea prin aplicarea diferitelor metode fizico-chimice precum
urmeaza.

Metode fizice: a) ultrasunete;
b) radiatii UV,
c) radiatii ionizante.

Metode chimice:
a) Clorinarea care poate fi realizata pe mai multe cai:
- cu clor gazos;
- cu "var cloros" (hipoclorit de calciu, Ca(CIO),);
- cu hipoclorit de sodiu (NaClO);
- cu cloramina (cloramina T , cloramina B)
- cu dioxid de clor (ClO,) conform reactiei :
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2C10, + H,0 — HCIO, + HCIO,

dioxid de clor oxiacizi ai clorului
Q.- o
®§—N\ Na* H3C@§—N\ Na*
0] Cl O Cl
" Cloramina B " " Cloramina T "

Ar-SO,-N-Cl + H,0 —> Ar-SO,-NH, + CIO

cloramina anion
hipoclorura

Clorinarea apei nu se poate realiza dacd aceasta contine fenol sau derivati fenolici,
deoarece in acest caz se formeaza derivatii fenolici clorurati extrem de toxici. Daca in urma
clorinarii, continutul de clor depdseste 0,5mg/1 , apa se declorineaza prin tratare cu tiosulfat
alcalin:

Cl, +28,05 —> 2CI"+S,0F

b) Ozonizarea (tratarea apei cu aer ozonizat, 3 - 4 g Os/m°)
Fata de clorinare aceastd metoda de tratare prezinta urmatoarele avantaje :

- viteza de dezinfectie creste;
- la descompunerea excesului de ozon nu se genereaza produsi toxici.

c) Tratarea cu argint metalic, metoda prin care argintul metalic este depus pe particule de
nisip care apoi aduse in contact cu apa, elibereazi ioni Ag' care actioneazi ca
dezinfectant, inhiband dezvoltarea microorganismelor.




