Problema 17. De determinat cubajul incaperii didactice pen-
tru 25 de locuri, dacd marimea admisibili de CO, este 0,1%.

Problema 18. Suprafata cabinetului de stomatologie terapeutici
cu trei fotolii e de 30 m?, inal{imea de 3 m. Care trebuie si fie vo-
lumul de ventilatie pentru astfel de incapere, socotind 14 m? pen-
tru un fotoliu?

Problema 19. Ventilatia artificiald din laboratorul de tehnici
dentard cu volumul de 44 m® asigurd un schimb dublu de aer timp
de o ord. E suficientd oare o astfel de ventilatie?

Problema 20. In laboratorul clinic al spitalului de copii lucrea-
za 6 oameni. Suprafata incdperii este de 40 m?, inil{imea de 3,6 m.
IFiecare colaborator timp de o ord expird in medie 25 1 de CO,. Mul-
tiplul schimbului de aer e de 0,5. Care-i concentratia de CO, in
laborator in conditiile date? De calculat ce multiplu de schimb al
aerului e necesar pentru asigurarea puritdtii aerului (CO; sid nu
depdseascd limita admisibila).

Problema 21. Intr-un salon cu cubajul de 54 m?® se afla 3 bol-
navi. Pentru aerisire se deschide oberlihtul timp de 10 min peste
fiecare ord. Viteza de miscare a aerului este de 1 m/s, suprafata
oberlihtului constituie 0,15 m2 Apreciati ventilafia incéperii.

Problema 22. Cubajul salonului din secfia de chirurgie faciali
e de 80 m® In salon se afld 4 persoane. Care trchuie si fie multi-
plul schimbului de aer, dacid volumul de aer necesar pentru un bol-
nav intr-o ord e de 80 m??

Tema: Aprecierea igienica a calitdtii apei potabile

SCOPUL LUCRARII

referitoare
si neinfecti-

1. A sistematiza si a intari cunostinfele studentilor
la importanta apei in rdspindirea bolilor infecfioase
oase.

2. A insusi misurile de prevenire a bolilor cauzate de folosirea
apei necalitative.

3. A insusi metodele de determinare a proprietatilor fizice si
chimice de poluare a apei cu substanfe organice, A putea aprecia
rezultatele obtinute.

CUNOSTINTE INITIALE

1. Importanta fiziologica a apei.
2. Influenta componentei chimice a apei asupra sdnatatii popu-
lafiei, insemnéatatea ei epidemiologica.
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Bl cati.

INTREBARI DE CONTROL

1. Importanfa fiziologica si igienicd a apei. Influenfa calitatii
apei $i a conditiilor de alimentare cu apd asupra sdnatatii populatiei
si a condifiilor sanitare ale viefii. Normele de folosire a apei.

2. Bolile infectioase transmise prin apa. Particularitdiile epide-
miilor hidrice, profilaxia lor.

3. Bolile de naturd neinfecfioasd cauzate de folosirea apei ne-
calitative si profilaxia lor.

4. Aprecierea calitdtii apei potabile in cadrul alimentérii centra-
lizate cu apd.

5. Aprecierea apei potabile din sursele locale de alimentare cu
apé.

] Cerintele igienice fajd de amenajarea fintinilor.

6. Indicii componenfei minerale a apei potabile §i importania
lor igienica.

7. Importanta igienicd a iodului si a fluorului. Normativele flu-
orului in apa potabila si argumentarea lor.

8. Indicii chimici de poluare a apei cu substanie organice si
agenti patogeni.

9. Methemoglobinemia hidrica si profilaxia ei.

LUCRUL DE SINE STATATOR
1. Determinarea indicilor organoleptici ai calitatii apei (culoa-

rea, mirosul, gustul, transparenia).
2. Determinarea amoniacului, nitritilor, nitratilor, clorurilor, sul-

- fatilor, fierului.

3. Determinarea duritdtii generale, oxidabilitdtii.
4. Determinarea fluorului prin metoda de colarimetrie simplifi-

5. Concluzii la rezultatele obfinute.

DEPRINDERI PRACTICE

A insusi metodele de apreciere a calitatii apei.

RAPORT DESPRE LUCRUL EFECTUAT

. Sursa de apé, timpul si volumul probei recoltate ...
. Mirosul ... grade.

. Gustul ... grade.

. Transparenta ... cm.

. Culoarea ... grade.

o pH s

. Amoniacul ... mg/l.

=10 U1 QO D
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8. Nitritii ... mg/l.

9. Nitratii ... mg/L

10. Clorurile ... mg/l.

11. Sulfurile ... mg/l.

12. Fierul ... mg/l.

13. Fluorul ... mg/l.

14. Duritatea generala ... mg/echivalent/l.
15. Oxidabilitatea ... mg/] O..

16. Concluziile.

ANALIZA CALITATII APEL
CERINTELE FATA DE APA POTABILA

Din punct de vedere igienic prin calitatea apei intelegem ansam-
blul de proprietati ce determinad utilitatea ei in vederea indestula-
rii cerintelor fiziologice si menajere.

Componenta chimicd a apei trebuie si fie stabilitd si sd nu in-
rdutdfeasca proprietifile ei organoleptice. Apa nu trebuie sd con-
find substante foxice si radioactive mai mult decit concentratiile
maxime admise.

In apa potabild nu trebuie si se gidseascad microflord patogeni
§i oud de helminti.

La baza normdirii igienice a calitatii apei e pus STAS-ul «Apa
potabilés.

Determinarea proprietitilor fizice ale apei

Determinarea temperaturii se efectueazi la fata locului, fie in
proba recoltatid sau nemijlocit in sursa de api. Pentru masurare se
foloseste termometrul cu mercur cu diviziunile scérii de 0,1 grade.

Pentru determinarea temperaturii la locul extragerii probei, apa
in cantitate nu mai putin de 1 1 se toarnd intr-un vas, temperatura
cdruia este adusa pini la temperatura apei recoltate. Vasul trebuie
sd fie protejat de incilzire sau racire. Termometrul se cufundi si
peste 5—10 min se citesc rezultatele.

Temperatura straturilor adinci ale apei poate fi misuratd cu
ajutorul termometrului, instalat in batometru. Batometrul este ti-
nut 1a adincimea datd 5 min. Dupd scoaterea lui la suprafati, se
noteaza indicatiile termometrului.

Ridicarea temperaturii apei din bazin survenite in urma evacu-
arii apelor reziduale de productie, de reguld, influenteaza negativ
asupra vietii din bazin, asupra proceselor de autoepurare. lati de
ce in prezent tot mai mult se vorbeste despre poluarea «termicd» a
surselor de apd. In corespundere cu regulile existente, temperatu-
ra apei in bazin, ca rezultat al evacuirii apelor reziduale, nu va
creste cu mai mult de 3° comparativ cu temperatura medie lunard
a celei mai calde luni din ultimii 10 ani.
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Determinarea proprietitilor organoleptice ale apei

Determinarea mirosului. La aprecierea calitafii apei destinate
pentru scopurile potabile si menajere mirosul este unul din indicii
principali, deoarece la determinarea unor substante chimice el este
un indice sensibil. Mirosurile se deosebesc dupa caracter si inten-
sitate.

Dupé caracterul lor mirosurile apei pot fi de origine naturala (in-
fluentate de organismele ce trdiesc si mor in apd, maluri, solurile
inconjuratoare) si de origine artificiald (influentate de apele in-
dustriale si de uz casnic, reactivii addugati in apd la prelucrarea
ei). Mirosurile (de origine naturald) se apreciaza in corespundere
cu tabelul 57. !

Mirosurile de origine artificiald se caracterizeazd dupd numirea
substantelor corespunzatoare: de fenol, de clorienol, de camfor, de
benzina, de clor etc. Determinarea intensitatii mirosului se face dupa
tabelul 58 si se apreciazd in grade. Mirosul apei potabile nu va fi
mai mare de 2 grade.

Apa pentru analizd este turnatd intr-un balon cu un volum de
150—200 ml, se acoperd cu sticld pentru ceasornic, se agitd prin-
ir-o miscare circulard, se deschide si se apreciaza intensitatea mi-
rosului. '

Determinarea tipului de miros se efectueaza la temperatura
apei de 20°C, intensitatea la temperatura de 20°C si prin incdlzi-
re pind la 60°C. Incalzirea se executd in acelasi balon acoperit cu
sticld pentru ceasornic.

La efectuarea lucrdrii pentru aprecierea mirosului trebuie res-
pectate urmatoarele conditii: aerul din incdpere, hainele, miinile ob-
servatorului trebuie sa fie fard miros. Una si aceeasi persoand nu
trebuie si determine intensitatea mirosului timp indelungat, deoa-
rece survine oboseala, obisnuinia.

Determinarea gustului se efectueazd numai fiind incredinfafi de
potabilitatea apei. In cazurile de indoiald, ea trebuie preventiv
fiartd, rdcitd si pe urmd gustata.

b Tabelul 57. Scara fipului de miros

Caracterul mirosului Felul de miros aproximativ

Aromatic De pepene, de floare

De balta Milos, tinos

De putregai De fecale, de scurgeri reziduale

De lemn Miros de surcea udé, de coaji de lemn
De pamint Putred, proaspit arat, putregéios

De mucegai Rinced, stdtut

De peste Unturd de peste, de peste

De hidrogen

sulfurat De oui clocite

De iarbi De iarba cositd, de fin

Nedefinit Mirosurile de origine naturala, ce nu corespund

determindrilor precedente

203



Tabelul 58. Scara intensitifii mirosului

Gradul Intensitatea Determinérile deseriptive

— Lipsa mirosului perceptibil
1 Foarte slab Miros ce nu este perceput de consumator, dar
este perceput in laborator de personalul ex-
perimentat
Slab Miros ce nu atrage atenfia consumatorului,
dar care poate fi observat, daci este indicat

3]

3 Se observi Miros ce este usor perceput si poate servi
drept motiv de suspiciune a apei.
4 Pronuntat Miros ce alrage asupra sa atenfia si face apa

nepldcuta pentru baut
Mirosul este asa de puternic, incit face apa
. de nefolosit

wn

Foarte puternic

Gustul se determind organoleptic calitativ si dupa intensitate.
Se deosebesc patru feluri de gust: sirat, amar, dulce, acru. Cele-
lalte feluri de senzafii gustative se numesc gusturi  specifice sau
particulare. Caracteristica calitativi a gustului specific se deter-
mind dupd indicii existenti: de clor, de peste, metalic etc.

Intensitatea gustului si gustului specific se apreciazi dupi sis-
temul de 5 grade la fel ca si mirosul (tab. 59).

Gustul se determini la o temperaturd de 20°C. Apa in cantita-
te de 15 ml se {ine in gurd citeva secunde firi a fi inghitita.

Determinarea transparentei. Pentru apreciere se foloseste cilin-
drul Snellen. El reprezintd un cilindru gradat in centimetri. Tnil-
timea pértii gradate constituie 30 ¢cm. La fundul cilindrului se gi-
seste un robinet. _

Transparenfa se determini intr-o incéipere bine iluminati de o
lumind difuza, la o depirtare de 1 m de la fereastra. Apa cerceta-
td este bine agitatd si turnati in cilindru la inél{imea ce corespun-
de transparenfei probabile a apei. Pe urmd cilindrul se fixeazi
deasupra unei inscriptii la iniltimea de 4 cm. Addugind sau vir-
sind apa din cilindru, se giseste iniltimea maximi a coloanei de
apd, la care citirea caracterelor este posibili. Transparenfa se ex-
primé in centimetri cu precizie pini la 0,5 cm.

Model de inscriptie pentru determinarea transparentei apei:

Dezvoltarea gospodiriei piscicole
este una din problemele principale
ale {drii 54178309

Tabelul 59. Scara intensitiiii gustului si gustului specific

Gra- L g -

dLai Gustul si gustul specific ,Géi] Gustul si gustul specific
0 — 3 Se observi
1 Foarte slab 4 Pronuntat
2  Slab 5 Foarte puternic
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Determinarea culorii. Culoarea apei naturale este condifionata
de compusii chimici. Pe lingd aceasta, culoarfza apei poate fi i{lllw
entati si de compusii fierului, de algele ce infloresc. In afara de
culoare naturalda (cafeniu, brun, de baltd), apa poate si capete cu-
loarea cea mai diferitd in urma poluarii ei cu ape reziduale. Astfel,
schimbarea culorii apei poate servi drept indice de poluare a ei cu
ape reziduale, si deci, un indice secundar al prezenfei posibile in
ea a substantelor toxice.

Culoarea apei se determind calitativ si cantitativ.

Pentru determinarea calitativa a culorii, apa analizata in can-
titate nu mai putin de 40 ml se toarnid intr-un cilindru.incolor, in
al doilea cilindru se toarna acceasi cantitate de apa distilata, Com-
pararea culorii apei analizate si distilate se efectueazd pe o foaie
de hirtie alba. it

Rezultatele analizei se exprima prin urmditoarele caracteristici:
apd incolord, galbuie-deschis, galbena, roscata etc.

Cantitativ culoarea se determind pe calea compardrii apei ana-
lizate cu scara standard si platind sau de cobalt si crom, ce imita
diferite culori.

In cilindrul Nessler se toarna 100 ml de apd pentru analizd si
se efectueazd vizionarea de sus pe un fond alb, cdutind acel cilin-
dru cu care culoarea apei analizate este identica. Culoarea se ex-
primi in grade. Apa tulbure de o transparen{d mai jos de 20 cm
pind la determinare trebuie filtrata.

Determinarea indicilor chimici ai calitdtii apei

Determinarea reactiei cu ajutorul hirtiei indicatoare universale.
Apa majoritdiii surselor naturale are pH de 6,5—8,5. Devierea de
la aceste marimi poate servi drept indice cd in rezervor au patruns
ape reziduale alcaline sau acide de la intreprinderile industriale.

Fisia de hirtie indicatoare se culundd in eprubeta cu apa pe
10—15 s, apoi intensitatea culorii-imediat se compard cu scara
alituratid la indicatorul universal. Schimbarea intensitatii culorii
corespunde concentrafiei de ioni de hidrogen. Diapazonul de masu-
rare pH este de la 1,0 pina la 10, cu exactitate de o unitate.

Determinarea compusilor azotului. Compusii azotului in apa
pot ii atit in componen{a substanfelor organice, cit si a celor ne-
organice. O insemndtate epidemiologicd are azotul ce constituie
un product al descompunerii proteinelor animale. Proteina anima-
134, de reguld, nimereste in sursa de apd impreung cu ap_ele rezi-
duale. Prezenfa ei este un indice secundar al poluarii apei cu flo-
ra patogend. Proteina se descompune pind la amoniac, nitrili si
nitrati. Prezenfa in apd a amoniacului indicd poluare recentd a
apei; a nitrifilor, poluare de 2—3 sdptdmini; a a{nqnlaculm, nll’l‘l:
filor si nitrafilor, poluare de lungd duratd. Daca in apad se afla
numai nitrafi, aceasta este o marturie ci procesul nitrificatiei s-a
sfirsit.
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Tabelul 60. Continutul aproximativ al azotului amoniacal

Culoarea la viziona- Confinutul, Culoarea la vizionarea Continutul,
rea de sus in jos mg/l de sus in jos mg/l
Nu este Mai putin Galbena-deschis 0,8

- de 0,04 Galbeni 2,0
Abia galbena 0,08 Galbeni-bruni 4,0
Gilbuie 0,2—0,4 Bruna-intens 8,0 si mai sus

(roscat), solufie tulbure

Nici amoniacul, nici nitrifii nu sint normati de STAS. In apa
curatd, dupa normativele igienice, se permite continerea amonia-
cului pind la 0,1 mg/l, a nitrifilor pina la 0,002 mg/l. Nitratii se
normeazd de STAS in cantitate de 45 mg/l drept substantd toxic3,
capabild sd provoace methemoglobinemie hidrici.

Azotul amoniacal

Azotul sdrurilor de amoniu se determini cu ajutorul reactivu-
lui Nessler (sare dubld de mercur iodat si potasiu iodat, diluat in
potasiu caustic). Reactionind la solufia care contine siruri amonia-
cale, reactivul Nessler dd o culoare galbeni ca rezultat al formi-
rii mercuramoniului iodat.

Azotul amoniacal se determiné calitativ si cantitativ.

Determinarea calitativa, ca una din cele mai simple si mai rapi-
de, se efectueazd pentru precizarea prezentei amoniacului in apa
analizatd si stabilirea (in caz de concentratii mari de amoniac)
gradului de dizolvare pentru analiza cantitativd ulterioari.

Dacd reacfia calitativa este negativd, cercetirile se intrerup,
dacd e pozitiva se trece la determinarea ei cantitativi.

Determinarea calitativi. In eprubetd se toarni 10 ml de api
pentru analiza, se adaugi 0,2—0,3 ml solufie de sare Seignette
de 50% si 0,2 ml de reactiv Nessler. Aparitia peste 5—10 min a
culorii galbene demonstreazi prezenia in api a azotului amonia-
cal. Continutul aproximativ se determini dupa tabelul 60.

Determinarea cantitativi se efectueazi prin metoda calorime-
tricd in cilindrul lui Ghener sau prin utilizarea scirii colorimetrice.
La volumul de api cercetat se adaugi reactivul Nessler. In conse-
cinfd apa se coloreaza intr-o culoare galbeni de o intensitate dife-
ritd, in dependent{d de confinutul in ea a azotului amoniacal.

Proba de apd este comparatd cu solufia-standard de clorurd de
amoniu, ce confine o cantitate anumitd de amoniac si de asemeneca
este colorata in culoare galbeni de reactivul lui Nessler.

Compararea intensitafii de culoare a apei cu solutia standard
da posibilitate de a calcula confinutul de amoniac fin apa cerce-
tata.

Cercetarea cu aplicarea cilindrilor Gener. Cantitatea de api fo-
losita pentru analizd se ia pornind de la rezultatele probei calita-
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L tive cu cantitdfi determinate aproximativ. Concentrafia admisd pen-

tru colorimetrie e in limitele de 0,05—5 mg/l. La concent;rgtia azo-
tului amoniacal ce nu depdseste 5 mg/l pentru cercetari se iau
100 ml de apd. Dacid concentratia este mai mare, atunci apa anali-

{ zatd se dilueazd cu apa distilatd firi amoniac. Rezultatul fjnal es-
~ te mirit de atitea ori, de cite ori a fost diluatd apa supusd anali-

zel. ‘
Pentru cercetdri se iau doi cilindri Gener. In cilindrul cu sem-

~ nul «C» se toarnd 100 ml de apd cercetatd, se adaugd 2 ml de sa-

| rea lui Seignette. In cilindrul cu semnul «S» (solufia standard) se
. toarnd 1 ml de amoniu clorat ce confine 0,05 mg de azot amonia-
~ cal si se adaugd pinad la 100 ml de apa distilata. Pe urma in am-
. bii cilindri se adaugi cite 2 ml de reactiv Nessler. Dupd 5—
~ 10 min se comparid culoarea apei cercetate cu culoarea standardu-
 lui. Pentru determinarea culorii, cilindrii se privesc pe un fond alb
~ sub un unghi de 45° faji de lumind. In cazul cind culoarea in am-
" bii cilindri va fi identica, atunci in 100 ml de api a_nalizata se
. giseste atit azot de amoniac, cit in solufia standard, adicd '0,05 mg
~ in 100 ml, iar intr-un 1 1, 0,6 mg. Dacéd culoarea nu este identica,
~ atunci ea este egalatd prin turnarea lichidului din cilindrul colorat
 mai intens prin robinet intr-un balon curat.

Pot exista doud variante de calcul. s s
Varianta intii: apa cercetatd este coloratd mai intens decit stan-

 dardul. Colorafia a devenit identici, cind s-au varsat 40 ml cEin
 apa analizatd. Respectiv, in 60 ml de apd cercetati se afld atita
 azot amoniacal, cit in 100 ml solufie standard, adica 0,05 mg. Ast-
~ fel, un litru de apd va conjine

0,051 000
60
Varianta a doua: culoarea solufiei standard este mai intensi

=0,83 (mg/l).

“'.': decit apa cercetatd, Ea a devenit identicd dupd virsarea a 30 ml

de api din solutie. Deci, in apa cercefatd se giseste atit azot de
amoniac, cit in 70 ml de solutie standard.

Astfel: )

100 ml de solutie standard contine 0,05 mg azot de amoniac;

70 ml solutie standard con{ine x mg azot de amoniac.
De unde

0,05X70

1

=0,035 (mg/l).

Prin urmare, intr-un litru de apa se va afla: 0,035 mg azot de

~ amoniac.

Cercetarea cu folosirea scirii colorimertice. Determinarea colo-

" rimetrici a azotului amoniacal in apd poate fi efectuatd cu un co-
- lorimetru simplu, compus dintr-un set de cilindrl_ cu _volumul dg
- 100 ml. Pentru pregitirea scdrii colorimetrice in cilindri se adauga
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o solutie standard de clorura de amoniu, ce confine in 1 ml 0,01 mg
de azot de amoniac.

In cilindrul nr. 1 se adaugi 0,5 ml; in cilindrul nr. 2, 1 ml; n
cilindrul nr. 3, 1,5 ml; in cilindrul nr. 4, 2 ml; in cilindrul nr. 5,
2,5 ml etc.

Apoi in cilindrii cu solufia standard de cloruri de amoniu se
adaugd pind la 100 ml apid distilatd si se amestecd cu o bagheti
de sticld. Dupa aceasta in toti cilindrii se toarni cite 2 ml de so-
lufie de sare Seignette de 50% si cite 2 ml de reactiv Nessler, se
amestecd a doua oara.

Sarea Seignette de 50% refine in solufie calciul, magneziul, fie-
rul, manganul, care cu reactivul Nessler formeazi sedimente ce im-
piedicd determinarea amoniacului.

Apa cercetata in cantitate de 100 ml se toarnd intr-un cilindru,
analogic cilindrilor scirii de standard. In apd se adaugid 2 ml de
solufie de sare Seignette de 50%, 2 ml de reactiv Nessler, se ames-
teca si peste 10 min se colorimetreaza.

Sa admitem ca intensitatea culorii apei cercetate e identici cu
culoarea in cilindrul nr. 4, ce contine 2 ml de solulie de clorurid de
amoniu. Prin urmare, in 100 ml de apa cercetatid se afld 0,01 X2=
=0,02 mg de azot de amoniac, in 11, 0,2 mg.

Azotul de nitrifi

Metoda se bazeazd pe formarea compusilor de azot viu colorali
la interactiunea nitrifilor (in mediu acid) cu reactivul Griess (ames-
tec de alfa-naftilamind si acid sulfonic in mediu acetic). Tn depen-
dentd de concentratia nitrifilor, reactivul da o culoare de la roz
pind la rosu-aprins. La incidlzirea apei procesul decurge mai ener-
gic. Metoda Griess este foarte sensibild si permite a determina con-
tinutul azotului de nitriti pina la 0,001 mg/l. Determinarea se efec-
tueaza calitativ si cantitativ.

Determinarea calitativd. In eprubetd se toarnid 10 ml de apa cer-
cetatd, 0,5 ml de reactiv Griess si se incilzeste intr-o baie de api
timp de 5 min pind la 70—80°. Aparitia culorii roz demonstreazi
prezenta in apd a azotului de nitrifi. Continutul aproximativ se de-
terminid dupd tabelul 61.

Determinarea cantitativi se executd prin metoda colorimetrica
in cilindrul Gener sau dupi scara colorimetricd. La un velum dat
de apd cercetatd se adaugi reactiv Griess. Ca rezultat apa se co-
loreazd in roz de o intensitate variata. Proba de api este compara-
ta cu solufia standard de nitriti de sodiu.

Compararea intensita{ii culorii apei cercetate cu solutia stan-
dard avantajeazd calcularea continutului de nitriti in api.

Cercetarea cu folosirea cilindrilor lui Gener. Volumul de apa
cercetatd se ia pornind de la rezultatele aprecierii cantitative apro-
ximative. Concentratia admisd pentru colorimetrie e in limitele
0,001—0,1 mg/l. La concentratia azotului de nitriti ce nu depéseste
0,1 mg/l pentru cercetare se iau 100 ml de apd. Dacd concentratia
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Tabelyl 61. Continutul aproximativ al azotului de nitriti

Culoarea fa privirea Continutul, Culoarea la privirea Continutul,
de sus in jos mg/l ' de sus in jos mg/l
— Mai putin de Roz 0,04
0,001
De abia roz 0,002 Roz-intens 0,07
Roz-pal 0,004 Rosie 0,2
Roz-deschis 0,02 Rosie-aprins 02

e mai mare, atunci apa analizatd se dilueazi cu apid distilati. Re-

- zultatul final se mireste de atitea ori, de cite ori a fost diluati apa.

Pentru cercetare se iau 2 cilindri Gener: in cilindrul cu semnul
«C» (apa cercetatd) se toarnid 100 ml sau alti cantitate necesari
de apd, luind drept bazd rezultatele analizei calitative a apei cerce-
tate cantitativ.

In cilindrul cu semnul «S» (solutie standard) se toarnid 3 ml
de solufie de nitrit de sodiu ce contine 0,001 mg de nitriti in 1 ml
si se adauga apa distilata pind la 100 ml. Apoi in ambii cilindri
se adaugd 5 ml de reactiv Griess si se lasd la temperatura camerei
pe 20 min sau se introduc in baia de api la o temperaturi de 50—
60°C pe 10 min. Dupi aceasta se compari culoarea din ambii ci-
lindri. Tn cazul necorespunderii culorii, se varsd lichidul din acel
cilindru, in care intensitatea culorii e mai pronuntati, pini la ni-
velarea culorii in ambii cilindri. Ordinea de calcul e acceasi ca si
la determinarea amoniacului,

Sd admitem ca in cilindrul de control cu semnul «S» s-au in-
trodus 3 ml de solutie standard. Culoarea in ambii cilindri a deve-
nit la fel, dupa ce din cilindrul cu solutie standard s-au virsat

- 20 ml de lichid.

Dacd 100 ml de lichid din acest cilindru confine 3 ml de solujie
standard (0,003 mg de azot de nitriti), atunci in restul 80 ml va
i :

%0— =0,0024 (mg/l).

Deoarece nivelarea culorii s-a efectuat cu cilindrul in care au

- fost 100 ml de apa cercetatd, atunci in cazul dat 100 ml de apd va

. contine 0,002 4 mg de azot de nitrifi.

Tabelul 62. Confinutul aproximativ al azotului de nitrafi

i
|

‘Culoarea la vizionarea de sus Continutul, Culoarea la vizionarea de|Confinutul,
in jos sus in jos mg/l
I Disgtirls:'-i numai in compa- Galbena-pal 50—10
. Tatie cu controlul 0,5 Galbena-deschis 25
- Galbend-deschis abia Galbend a0
~ distinsj 1,0 Galbeni-intens 100
14 Comanda nr. 211 209



Daci intensitatea culorii apei cercetate e mai mare decit solu-
tia standard, apa este virsatd din cilindrul «C» pind la nivelarea
culorii. De pilda, dacd coloratia s-a nivelat la virsarea a .15 r_nl,
atunci 85 ml de apd cercetatd va contine 0,003 azot de nitriti, iar

100 ml

,003>1000

]

=0,035 (mg/l).

Cercetarea cu folosirea sciirii colorimetrice. Determinarea azotu-
lui de nitrifi in apa cercetati se efectueaza tot asa ca si determi-
narea azotului de amoniac in cilindrii cu capacitatea de 100 ml.

Pentru pregétirea scérii colorimetrice in cilindri se adauga o
solufie standard de nitrit de sodiu, care in 1 ml contine 0,001 mg
de azot de nitrifi.

In cilindrul nr. 1 se adauga 0,5 ml; 1 ml in cilindrul nr. 2,
1,5 ml in cilindrul nr. 3, 2 ml in cilindrul nr. 4, 2,5 ml. in cilindrul
nr. 5. Pe urmi, volumul cu solutia standard de nitrit de sodiu e
adus pind la 100 ml de apa distilata si se amestecd cu o baghela

. de sticla. Dupd aceasta in tofi cilindrii se adauga cite 5 ml de re-

activ. Griess, se amesteci a doua oard si peste 20 min se colori-
metreaza. Y

Apa cercetatd in cantitate de 100 ml se toarna intr-un cilindru
analogic cilindrilor scirii standard si se adaugd 5 ml de reactiv
Griess, se amestecd. Culoarea peste 20 min se compard cu scara
standard. Dacé cilindrul este situat intr-o baie de apd cu tempera-
tura de 50—60°, cercetarea se poate efectua peste 10 min. Sa presu-
punem cé intensitatea culorii apei cercetate este identicd cu culoa-
rea din cilindrul nr. 3, ce conline 1,5 ml de solufie nitrit de sodiu.
Prin urmare, in 100 ml de apa cercetata se gasesc 0,001<1,5 mg
azol de nitriti si 0,015 mg in 1 L.

Azotul de nitrafi

Metoda este bazata pe faptul ca sarurile de nitrati de sodiu in
prezenta fenolului si acidului sulfuric formeazd acidul pictic, care
cu ajutorul amoniacului este transformat in pictinat de amoniu —
un compus de culoare galbena. Intensitatea culorii depinde de con-
tinutul nitratilor. Determinarea se poate efectua calitativ si canti-
tativ. 8

Determinarea calitativdi cu o apreciere cantitativi aproximativa.
Intr-o eprubetd cu un diametru de 13—14 mm se toarnd 10 ml de

- api cercetati, 1 ml de acid disulfofenolic, ciruia i se di drumul

din pipetd in asa mod, incit picdturile sd cadd pe supraiafa apﬂllv
Apoi se adaugd 1 ml de solufie de amoniac de 10%. Conjinutu
eprubetei se amestecd gi peste 20 min, comparind gradul de_col_O’
ratie cu datele din tabelul 62, se determini, aproximativ, confinutu
azotului de nitrati.

Determinarea cantitativdi a azotului de nitrafi se poate efectud
in cilindrii Gener sau prin folosirea scarii colorimetrice.
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Determinarea in cilindrii Gener. Intr-un mojar de porfelan se
toarnd 10 ml de apd cercetatd, in altul 10 ml de solutie standard,
1 ml al céreia contine 0,01 mg azot de nitra{i. Confinutul primului
i al doilea mojare de porielan se evapori pind la uscat. Pe urmi in

i fiecare mojar se introduce 1 ml de solufie de acid disulfofenolic,
I ’5 omogenizat cu o baghetd de sticld. Peste 5 min se adaugi 15 ml

. de api distilata si 10 ml de solufie de amoniac de 10%. Aparifia

* culorii galbene demonstreazi prezenta in api a nitratilor.

Dupéd aceasta solutiile colorate se toarna in retorte gradate de
| 100 ml, cldtind mojarele de 2—3 ori cu apa distilatd, care, de ase-
| menea, este turnatd in retortd si volumul solutiilor este adus cu
‘ . ap4 distilatd pind la gradatia 100.

i Solutiile colorate se toarn in cilindrii Gener. Cercetarea si cal-
cularea se efectueaza tot asa, ca si la determinarea azotului de
amoniac sau de nitrifi, cu diferenfa ci pentru cercetare s-au luat
nu 100, ci 10 ml de apai.

Determinarea cu scara colorimetricd. Pregitirea apei si a solu-
~ liei standard este analogicd cu cea descrisa mai sus. Din retorta
‘ . gradatd apa coloratd cercetatid se toarnd nu in cilindrul Gener, ci

~ in cilindrul colorimetric cu o capacitate de 100 ml dotat cu semnul
«C». Scara colorimetricd se face in felul urmitor. In cilindrul nr. 1
se adauga 0,5 ml de solufie standard (solutia din retorta gradati
a doua), tratatd cu acid disulfofenolic; 0,5 ml de solutie contine
0,005 mg azot de nitrafi. In cilindrul nr. 2 se adaugi 1 ml de so-
lutie standard, ce confine 0,01 mg de azot de nitrati, in cilindrul
nr. 3 se introduc 2 ml, ce contin 0,02 mg azot de nitrati, iar in ci-
~ lindrul nr. 4, se toarna 3 ml, ce contin 0,03 mg azot de nitrati
~ etc. In tofi cilindrii volumul de lichid se aduce pini la 100 ml.
A Cercetarea si calculul se efectueaza la fel ca si la determinarea

azotului de amoniac de nitriti. La calcularea unui litru rezultatul
- obtinut la colorimetrie se méreste de 100 de ori, fiindcd pentru cer-
cetare s-au luat 10 ml de api.
‘Determinarea nitratilor cu difenilaminid. Reactia calitativi. Re-
. acfia la sdrurile acidului azotic se efectueazi cu difenilamini
-~ (HN(C¢Hs)2) sau brucind (CgsHzsN2Oy).
| ‘Pentru acest scop intr-o eprubetd se toarnd 2 ml de api cerce-

. tatd, se aruncd in ea cu ajutorul baghetei de sticli citeva cristale
ai?* de difenilamind sau brucind si se toarni atent pe perete citeva pi-
 céturi de acid sulfuric concentrat.

La prezenfa sidrurilor de acid azotic se produce colorafia: la re-

. acfia cu difenilamini — siniliu, la reactia cu brucinid — roz-intens,
Ce trece repede in galben. :
- La prezenta acidului azotos nu se poate aplica difenilamina,
deoarece el capiti impreuni cu difenilamina, de asemenea, o cu-
loare sinilie. La cantitifile mici de sdruri de acid azotic se reco-
 Mmandd preventiv de evaporat apa pe-o baie de apd. Ca rezulfat
 Cantitatea de acid azotic in proba luati se mireste si reactia se
B Manifestd mai intens (tab. 63).
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Tabelul 63. Determinarea aproximativid a nitratilor cu difenilamind

Continutui
azotului de

Culoarea dupd addugarea reactivului
nitrati, mg/l

Dupéd 5 min la hotarul lichidelor colorafic nu este Mai putin de
0,1

Dupid 3—4 min la hotar se observi o dungid de abia observata,

nedefinitd, de o culoare liliachie-cenusie 0,1

Dupd 10 min dunga este foarte slab colorati. Timp de 1| min

dunga se coloreaza slab inir-o culoare liliachie-cenugie. Dupd

10 min, dunga este liliachie-cenugie cu ldfimea de circa 1 mm 0,5

Dunga apare clard deodatd. Dupa 1—2 min dunga e albdstrie-

liliachie eu o nuantd de un roz-pal pe la margini. Dupd 10 min

liafimea dungii este de 2 mm, coloratia e aceeasi 1,0

Dunga e liliachie-albastrd, compactd, lifimea e de 0,5 mm. Du-

pd 1—2 min dunga e albastrid-deschis, cu o ldfime de 2 mm. De

jos se observd o stratificare 2,0

Dunga e albastrd, compacta, cu o lafime de | mm. Dupd 12

min dunga se stratificd i deasupra apare o nuan{d verzuie foar-

te slabd. Stratul -albastru, alb, albastru. Dupa 10 min latimea

dungii stratificate este de 2,5—3 mm. Partea ei de sus este

de culoare verde murdar : 5,0

Dunga e albastra, compactd, se stratifici deodatd. De sus se co-

loreazd in verde murdar, dupd 5 min capidti o nuan{i cafenie.

Dupa 10 min lafimea generald a stratului e de 4—5 mm. Stra-

tul de sus cafeniu usor se stratificd

Dunga e de un albastru viu, stratificatd, lafimea e de 2—4 mm, 10,0

Partea superioari se coloreazd intr-o culoare verde murdar, re-

pede capiti o nuan{d cafenie. Siratul de apd deasupra dungii

este de o culoare galbend-pal, Dupa 10 min apar 5 straturi cu

latimea de 5—6 mm 20,0

Dunga e albastrd-inchis cu o ldfime de 5—6 mm, stratul de sus,

se coloreazd repede in cafeniu. Stratul de apd e galben-caieniu.

Stratul acidului sulfuric e de un albastru vizibil. Litimea lota-

la a dungii stratificate e de 7—8 mm 100,0

Determinarea oxidabilitatii

Oxidabilitatea este condifionatd de cantitatea de substante or-
ganice ce se gidsesc in apé. :

Substantele organice se pot forma ca rezultat al vitalitafii si
descompunerii organismelor acvatice ce pot nimeri in sursele de
apa impreund cu torentele de ploaie. Dar cantitatea cea mai mare
survine cu apele reziduale. Oxidabilitatea este un indice chimic in-
direct de poluare a apei cu ape reziduale. Cu cit oxidabilitatea este
mai mare, cu atit mai multe substanfe organice sint in apa si cu
atit e mai mare posibilitatea prezentei microflorei patogene. Apele
curate au oxidabilitatea de 2—4 mg de oxigen la un litru.

Principiul metodei. Permanganatul de potasiu la fierbere in me-
diu acid se descompune cu eliminarea oxigenului atomic, care oXI-
deazi substantele organice. Dupi cantitatea de oxigen consumat
este calculata oxidabilitatea apei.

Metoda determindrii. Intr-un balon comic cu o capacitate de
250 ml se toarni 100 ml de api cercetatd, se adaugi 5 ml deacid
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sulfuric de 25%, 10 ml de 0,01 N solutie de permanganat de pota-
siu s1, acoperind balonul cu sticla de ceasornic, se fierbe 10 min.

_ De mentionat ci nuanta liliachie-roz a lichidului trebuie si se
pastreze pind la sfirsitul fierberii. Dacd lichidul s-a decolorat sau
a devenit repede cafeniu, aceasta demonstreazi ci apa cercetati
are o oxidabilitate inaltd si permanganatul de potasiu adaugat s-a
consumat in intregime. In acest caz apa cercetati se va dilua. Fi-
ra diluare poate fi determinati oxidabilitatea pina la 10 mg/l de
02.‘\ Cea mai mare dilufie permisid a probelor este de 10 ori. Aceas-
ta inseamnd cd metoda se poate folosi numai pentru probele oxida-
bilitatea cdrora este mai joasi de 100 mg ml/l de O,.

Dupa 10 min de fierbere se adaugi 10 ml de 0,01 N solutie de
acid oxalic. Atunci apa se decoloreazi, datorita faptului ci perman-
ganatul de potasiu rdmas in api oxideazi acidul oxalic. Deoarece
acidul a fost introdus in surplus, el se titreazi cu 0,01 N solutie de
permanganat de potasiu pind la aparifia unei culori roz-pal.

Dypa cantitatea de permanganat de potasiu consumat este cal-
culatd oxidabilitatea. Tn prealabil vom determina cantitatea de per-
manganat de potasiu necesard pentru oxidarea a 10 ml de acid
oxalic §i coeficientul de corectie al permanganatului de potasiu.
Pentru aceasta in retorta cu api inci fierbinte se adaugd 10 ml de
0,01 N acid oxalic si se titreazi cu solutie de 0,01 N permanganat
. de potasiu pind la culoarea roz-pal. Coeficientul de corectie este

calculat dupi formula

C: _]—‘0_‘0

i Us
unde:
C — coeficientul de corectie;
. Us — cantitatea de 0,01 N solutie de permanganat de potasiu
consumati la tratarea a 10 ml de acid oxalic, ml.
Oxabilitatea, mg/l de O, este calculati dupi formula

(U1—U;) €<0,08XX1000
U

X:

. unde:

' X — oxidabilitatea, mg/l de Oy;

i U, — cantitatea generald de 0,01 N solutie de permanganat de
~ DPotasiu consumati la analiza a 100 ml de api, ml;

: U, — cantitatea a 0,01 N solufie de permanganat de potasiu
. ctonsumata la titrarea a 10 ml de acid oxalic, ml;

. 0,08 — cantitatea de oxigen eliminati de 1a 1 ml de 0,01 N so-
' lutie de permanganat de potasiu;

A U — volumul de api luat pentru cercetare;

1000 — recalcularea la 1 I;

.\ Exemplu. La titrarea a 100 ml de api cercetatd cu 10 ml solu-
. tie de permanganat de potasiu si addugarea ulterioard a 10 ml solu-
| lie de acid oxalic s-au consumat 4 ml de 0,01 N solutie de perman-
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ganat de potasiu. La titrarea a 10 ml de acid oxalic s-au consumat
11,1 ml de permanganat de potasiu. Coeficientul de corectie al per-

manganatului de potasiu esteﬂ- =0,9. De determinat oxidabili-

¥

tatea.

_ (14=11,1) X0,9)X0,08X1000
TRk 100
Oxidabilitatea apei este de 2,9 mg/l de O,.

X =288 (mg/l);

Determinarea clorurilor

Clorurile se intilnesc in toate apele naturale, nimerind in ele
din sol. Dar clorurile pot nimeri in sursa de apa si cu apele rezi-
duale. E important sd stim nu cantitatea absoluta a clorurilor, ci
schimbarea lor in dinamicd. Dacd pentru sursa de api datad e ca-
racteristic confinutul clorurilor in cantitate de 10 mg/l, iar in anu-
mite zile el se méareste pind la 50 mg/l, atunci este clar cd cloru-
rile au patruns cu apele reziduale. Dupa STAS, apa poate confine
nu mai mult de 350 mg/l de cloruri, deoarece majoritatea oamenilor
simt gustul sdrat al apei cind continutul clorurilor este mai mare
de 350 mg/l. Deci, factor de limitare a clorurilor este gustul.

Determinarea clorururilor poate fi calitativd si cantitativa.

Determinarea calitativdi. In eprubetd se toarnd 10 ml de apa
cercetatd, se aciduleazd cu citeva picaturi de acid azotic diluat 1:4
si se adauga 3—5 picaturi solufie de 10% azotat de argint. La pre-
zenta a 1—10 mg/l de cloruri se formeazad o depunere slabd, a 10—
50 mg/l o depunere pronuntatd, a 100 mg/l un sediment alb brin-
zos de clorura de argint.

Determinarea cantitativa. Metoda este bazata pe reactia depu-
nerii clorurilor cu azotat de argint in prezenta indicatorului de
bicromat de potasiu, care, unindu-se cu surplusul de azotat de ar-
gint, condifioneazi trecerea coloratiei galbene ca ldmiia in rosu-
cdramiziu, fapt ce indica sfirsitul titrarii.

Metoda determindrii. In retorta cu 100 ml de apé cercetata se
adaugd 1 ml solutie de 10% bicromat de potasiu si se titreazid cu
o solutie de azotat de argint, 1 ml al cdruia depune 1 mg de clor-
ion. Cantitatea de mililitri de azotat de argint consumat la titrare
se inmul{este cu 10 si se obfine cantitatea, mg/l, de cloruri.

Exemplu. La titrarea a 100 ml de apé cercetatid s-au consumat
0,7 ml de azotat de argint: 0,7>X10=7 mg/] de cloruri.

Determinarea duritdfii generale

Duritatea apei este condifionatd de sdrurile de calciu si magne-
ziu dizolvate in ea, indeosebi in forma de carbonaii, sullafi, az0-
tali si cloruri.
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__ Duritatea apei influenfeazid asupra proprietitilor de spilare a
. sdpunului, formeazd calcar in cazane. STAS-ul limiteazd duritatea
 apei, pornind de la comoditatea folosirii ei pentru necesitatile in-
. dustriale si menajere.

i Duritatea poate fi permanenti, temporari si generald. Duritatea
- temporara esle cauzatd de carbonatii de potasiu si magneziu. In
. timpul fierberii ei se sedimenteazi, formind calcar, apa devine mai
- moale. Duritatea permanenta este condifionati de compusii calciu-
- lui si magneziului cu tofi ceilal{i anioni (cu clorul, sulfatii, fosfo-
rul). Ea nu se inldturd la fierbere. Duritatea generald se compune
din duritatea temporara si permanenti. Dupd STAS, ea nu trebuie
\ sd fie mai mare de 7 mg echivalent/l. Cea mai exacti si mai ris-
pinditd metodd de determinare a duritd{ii generale a apei este cea
complexometrica.

Principiul metodei. Daca apa contine ioni de calciu si magneziu,
indicatorul eriocrom negru formeazi cu ei un compus rosu-viginiu.
rilonul B la pH 8—10 formeazd la inceput cu ionii de calciu, pe
rmd cu ionii de magneziu compusi stabili. La titrare trilonul B,
nindu-se cu ionii de calciu si magneziu, substituie indicatorul,
care in mod liber capita o culoare albastrd. Transformarea culorii
rosii-viginii in albastrd se va produce in punctul echivalent, adici
¢cind cantitatea addugatd de solutie de trilon B va lega complet
nii de calciu §i magneziu intr-un complex stabil. Dupi cantita-
tea filg trilon B consumat pentru titrare se determind duritatea ge-
rald.

Metoda determindrii. Intr-o retortd conici cu o capacitate de
P 0 ml se toarna 100 ml de apid cercetats, dupd care se adaugi
o ml de solufie tampon amoniacal, 5—7 picdturi de solutie a indi-
torului eriocrom negru. Apare o coloratie rosie-visinie. Se titrea-
cu solutie de trilon B, de 0,1 N pinid la aparitia culorii albastre-
~ verzi. Duritatea generald a apei in miligram echivalent la un litru
se calculeazid dupa formula

v ankX1000

4

a este cantitatea de trilon B la titrare, ml;

n — normalitatea solutiei trilonului B;

k — coeficientul de corectie al trilonului B;

'V — volumul de api cercetata, ml;

1000 — recalcularea rezultatului pentru 11 de apa.

Exemplu: La titrarea a 100 ml de api cercetati s-au consumat
8 ml solujie de trilon B de 0,1 N. Coelicientul de corectie al
lonului B este de 0,95.

3,58<0,1X0,95X1 000
100
~ Duritatea generali a apei este de 3,4 mg/echivalent/l.

i

X~ =3,4 (mg/echivalent/l),
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Tabelul 64. Determinarea fierului in api

Culoarea eprubetei Continutul de fier, mgh

Nu -ests,‘_ colorala Mai mic de 0,05

Foarte palida galbeni-roz 0,1
Palidd galbena-roz . 0,25
Galbuie-roz O,IE_')
Géalbuie-rosie 2.5
Rosie-aprins 5,0

Determinarea sdrurilor acidului sulfuric (sulfafilor)

Reactia calitativd. Acidul sulfuric se aild in apd intr-o starc
legatd in special cu calciul (CaSO,) sau cu metalele alcaline
(NazSO4, K;S504). Determinarea sulfatilor se efectueazd cu ajuto-
rul bariului clorat (BaCly) care sedimenteazd sulfatii Tntr:un sued)—
ment alb cristalin (sulfatul de bariu, BaSO,), ce nu se dizolvéd in
acid clorhidrie

NayS0O;+BaCly=BaS04+2NaCl

Sedimentul alb sub actiunea bariului clorat poate forma, de ase-
menea, carbonati, Tosfa{i si alte sdruri. Pentru prevenirea acestq}
fapt trebuie de addugat preventiv acid clorhidric, care transforma
sarurile numite in cloruri, ce nu impiedicd reactia de determinare
a sarurilor acidului sulfuric. )

Pentru verificarea componeniei sedimentului, in eprubetd se ada-
ugd 1 ml de acid clorhidric. Dacd sedimentul nu s-a dizolvat, el
este din sulfat de bariu.

Determinarea [ierului

In apa cercetatd (10 ml) se adaugad 2 picdturi de acid azotic,
1 ml solutie de 10% rodanurd de amoniu sau potasiu $i 1—2 pica-
turi de apa oxigenatd. Dupd intensitatea culorii se determina con-
tinutul sdrurilor de fier conform tabelului 64.

Determinarea fluorului ([luor-ionului)

Principiul metodei. Determinarea colorimetrica a fluorului in
api e bazatd pe capacitatea ionului de fluor de a schimba coloratia
roz-aprins a indicatorului circon-alizarind intr-un galben-pal (cu-
loarea alizarinei) in urma formirii unui complex stabil incolor.

Metodele determinérii. La 100 ml de apa limpede sau la un vo-
lum nu prea mare de probd, diluatd cu apé distilata pina la 190, ml.'
pentru a asigura condifiile necesare de determinare (pind Itl
1,4 mg/l de fluor la colorimetria vizuala si 2,5 mgll_de fluor la
fotometrie), se adaugd cite 5 ml solutie de alizarind $i 5 ml solu-
tie de clorit circonilacid. Se amestecd minutios si se lasa pe 60 min-

La o colorimetrie vizuali concomitent se pregiteste un sir de
standarde, ce coniin diferite cantitd{i de fluor. Pentru aceasta It
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cilindrii Nessler cu o capaeitate de 100 ml se introduc 0, 1, 2, 3 ...
30 ml de solufie de lucru standard de natriu fluorat, la care se
adaugd apa distilatd pina la gradatie. Astfel se pregiteste scara
solutiilor standard cu contfinutul de 0; 0,5: 0,1: 0,15 ... 1,b mg/l de
fluor cu care se si comparad proba de api cercetatd, turnatd in alt
cilindru cu volumul de 100 ml sau, dacid este necesar, diluatia ei
%n apz‘i distilata. Continutul de fluor-ion in apa se calculeazi dupi
ormula

e ax100 ,
V
unde:
X - confinutul de fluor in api, mg/l; :
a — concentrafia fluorului gasitd dupd solutiile standard sau

dupé gradul de calibrare, mg/l;

V' — volumul probei analizate, ml.

La colorimetrie se misoard densitatea optici a solutiei, folo-
sind filtrul de lumina verde (h 520—550 nm) si chiuvetele de 1—
2 cm. Astfel se determind concentratia fluorului prin metoda de
calibrare.

Pentru pregatirea graficului de calibrare, intr-un sir de retorte
se toarnd 0,1; 3; 5; 10; 15; 20; 30; 35; 40; 50 ml solutie de lucru
standard si cu apa distilati, volumul lichidului se aduce in fieca-
re retortd pina la 100 ml. Solutiile pregitite corespund concentra-
tiilor de 0; 0,05; 0,15 ... 2,5 mg/l de fluor. Peste o ord dupid intro-
ducerea reactivilor se misoard densitatea optici si rezultatele se
marcheaza pe grafic in corespundere cu concentratiile solutiilor.

Confinutul fluorului in apd se poate determina, de asemenea,
prin metoda colorimetricd simplificatd (cu clorura de fier).

Principiul metodei se bazeazi pe reactia dintre fluor si fierul
trivalent cu formarea compusului incolor complex ce nu reactionea-
za cu tiocianatii, restul carora formeazi o coloratie rosie:

6NaF +FeCl;—Na (FeF;)+NaCl
Compus incolor

FeClz+3KCNS—Fe (CNS);-+3KCl
Compus de :
culoare rosie

Metoda determinirii. Conform tabelului 65, se pregiteste la
fiecare loc de lucru scara sirului standard si apa pentru cercetare,

Se compara culoarea apei cercetate cu sirul standard. Continu-
tul fluorului intr-un litru de api cercetats, pornind de la cantita-
tea lui in eprubeta scirii ce corespunde dupi culoare cu proba, se
calculeazi dupa formula:

cantitatea de F=cantitatea de F in 10 mIX100 (mg/l).

Se apreciazi rezultatul obtinut. La trei locuri de lucru, unde-

cantitatea de fluor va [i mai joasi de mdirimea normati (0,7—.

217



Tabelul 65. Scara de calibru pentru determinarea fluorului

Numerele eprubetelor

AR [i] 1 2 3 4 5 ‘ 5] 7-proba

Api distilata, ml 10 956 90 85 8 i 6 IOVmI de
apa cerce-
1 tata

NaF standard / | ml=
=0,01 mg — 05 B3 [ 20 30 4,0 e
1% KCNS, ml 0,5 0,5 05 0b 05 0,5 0,5 0,5
0,5% FeCls, picaturi 3 3 3 3 3 3 3 3
Cantitatea de F in
10 ml, mg 0 0,005 0,01 0015 002 003 0,04 —_

1,6 mg/l) se calculeazd cantitatea necesard de NaF la 1 1 de apad
pentru fluorarea ei, folosindu-se de urmétoarea proporfie:

NaF—F
23+419—19
x—(1,2—n)
(23+19)

KL2). (g, NaF),
unde:

n — cantitatea gasita de F;

1,2 — continutul optim de F, mg/l;

(23+19) — greutatea, moleculd-gram de NaF. Probele de apa
unde concentratia fluorului este mai mare de 1,5 mg/l sint supuse
defluordrii, trecindu-le prin filtru anionit.

ALEGEREA SURSELOR DE APROVIZIONARE CU APA

In primul rind vor fi folosite toate apele arteziene, fiind mai bi-
ne protejate. In caz de lipsa a lor sau imposibilitatea folosirii lor
din considerente tehnico-economice, STAS-ul recomandi de trecut
la alte surse: 1) apele fara presiune dintre straturi; 2) apele frea-
tice; inclusiv cele infiltrate; 3) sursele de la suprafatd (riuri, bazi-
ne de péstrare a apei, lacuri).

Apele dintre straturi se gisesc intre doud straturi hidrofuge, sint
izolate de depunerile atmosierice, de apele freatice de la suprafaia
cu un acoperis hidrofug. Ele, de regula, nu sint poluate, nu coniin
o microflora patogend, au o componenid chimicad constantd. Deseorl
ele au un grad inalt de mineralizare, in unele cazuri un confinut
ridicat de fluor, amoniac si hidrogen sulfurat. 4

Apele freatice se numesc apele subterane care se acumuleazd pe
primul strat hidrofug de la suprafatd. Ele sint apdrate de suprata-
td si se deosebesc prin varietatea si nestabilitatea componentei.
Aprecierea sanitari a apelor {reatice poate fi diferita. In condifii
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N | Tabelul 66. Cerinfele faf de calitatea sursei de api

; Indicele Normativele

i

. Culoarea Nu frebuie si fie in stratul cu adinci-
mea de 20 cm

. Mirosul si gustul specific 2 grade

. Reziduul uscat 1 1000 mg/l

. Sulfatii 500 mg/l

. Clorurile 3560 mg/l

Duritatea generali

7 mg/echivalent/l
Indicele coli

Nu mai mulf de 10000

Noti: Continutul de substante nocive nu trebuie sd dep#seasci limitele admisibile

naturale apele freatice nu sint poluate si sint potabile, dacd mine-
ralizarea lor nu depédseste pragul gustativ. Dimpotrivid, la poluarea
masiva a apei localitd{ii si la aflarea apelor freatice aproape de
uprafata, pericolul poluérii lor este real.
. Apele cu presiune dintre straturi se numesc arteziene. Ele, de
obicei, se deosebesc printr-o adincime si siguran{i sanitari mare.
' ﬁ!\pele dintre straturi (cu sau fird presiune) in majoritatea cazuri-
or corespund cerinfelor standardului «Apa potabila» si pot fi fo-
osite fird nici o prelucrare si de aceea sint cele mai bune surse
e aprovizionare,
Apele de suprafaid se folosesc la o insuficientd a acelor subte-
rane. Ele pot {i poluate sistematic din cauza scurgerii apelor me-
najere si industriale, navigatiei, scdldatului in masi. Apa acestor
rse nu corespunde cerinfelor pentru apa potabild. De aceea pini
debitare, ea se va epura. In legiturd cu faptul ci posibilitatile
de prelucrare a apei sint limitate, documentele normative aficiale
contin si cerinfe igienice fa{d de sursele de aprovizionare cu api.
In sursd se normeazi indicii poludrii bacteriene, deoarece experi-
enta multianuald de exploatare a conductelor de apid a dovedit ci
luarea bacteriana in apa prelucrati va corespunde STAS-ului in
azurile cind poluarea bacteriana a apei pind la epurare si dezin-
fectare nu depaseste limitele stabilite (tab. 66).
La alegerea sursei de aprovizionare cu apid, analiza apei nu se
limita numai la indicii normafi de STAS (culoarea, mirosul, gus-
tul, duritatea, sulfafii, clorurile, indicele coli). E important a reliefa
posibilitatea poludrii sursei de api, apreciind suprafata ei sanitari.
easta se poate efectua prin cercetarea sanitaro-topografici a sur-
i de apa, determinarea indicilor care servesc ca semnal de poluare
apei,
La aprecierea surselor de aprovizionare centralizati, inclusiv a
lor cu apa pufin sdratd, a sistemelor potabile-menajere din nou
Proiectate si reconstruite, ne conducem de STAS-ul ,Sursele de
dProvizionare centralizati cu apd potabild menajeri®, care stabi-
este cerinfe igienice si tehnice fatd de sursele de aprovizionare cu
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Tabelul 67. Clasele surselor de apa dupd calitate si gradul necesar de prelucrare

Indicii de calitate a apei dupd clase

Indicele

1 2 3
Turbiditatea, nu mai mult de, mg/l 1.5 1,5 10,0
Culoarea, nu mai' mult de, grade 20 20 50
Indicele de hidrogen (pH) 6—9 6—9 6—9
Fier (Fe), nu mai mult de, mg/dm? 0,3 10 20
Mangan (Mn), nu mai mult de, mg/dm?® 0,1 1 2
Hidrogen sulfurat (HyS), mg/dm?® Lipseste 3 10
Fluor (Fs), nu mai mult de, mg/dm? 1,5—0,7 1,5—0,7 5
Capacitatea de oxidare a permangana-
tului, nu mai mult de, mg/dm 7 ] 15
Numirul de bacterii din grupa Coli in
1 dm3, nu mai mult de 3 100 1 000

apd, cit si reguli de alegere a lor intru mentinerea sidnititii popu-
latiei.

Componenfa apei surselor subterane si de suprafatd va cores-
punde urmatoarelor cerinte: reziduul uscat nu mai mult de
1000 mg/l (in concordan{d cu serviciul sanitaro-epidemiologic sc
permite pina la 1500 mg/l), concentratia de cloruri si sulfuri de
350 si, respectiv, 500 mg/l, duritatea generala nu mai mare de
7 mg/echivalent/l (in concordan{a cu organele serviciului sanitaro-
epidemioclogic se permite pind la 10 mg/echivalent/l), concentratiile
substantelor chimice nu vor depési cele admise pentru apa potabila.
De asemenea, se vor respecta normele de protecfie actinica. La pre-
zenta in apd a substantelor chimice din clasele de nocivitate 1 si
2, cu indici de nocivitate identici limitati suma raporturilor dintre
concentratiile determinate ale fiecdrei dintre substanfe si limitele
lor maxime nu va fi mai mare de 1.

Calculul se efectueazid dupa formula

C] ! CQ + Ca —i— N C‘q =
EMA, | CMB: @ CMAs &= © :

unde:
Cy, Cy, Cs5... C, — concentratiile determinate, mg/l;
CMA — concentratiile maxim admise.

In dependentd de calitatea apei si gradul necesar de prelucrare
pentru aducerea ei la indicii STAS-ului, sursele se impart in 3 cla-
se (vezi tab. 67).

Cerinfele fald de calitatea apei
din sursele locale de aprovizionare cu apd

Apa surselor locale de aprovizionare cu api, de exemplu a fin-
tinilor de mini si de foraj, folositi de populatie fird nici o pre
lucrare, trebuie sa corespunda cerinfelor generale fati de apa po-
tabild. In acest caz pot Ii folosite normativele expuse in tabelul 6
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Tabelul 68. Cerinfele fafi de calitatea apei potabile din sursele [locale de
aprovizionare

Indicii Normativele

Transparenta

- Culoarea

. Mirosul si gustul
- Duritatea generala

Nu mai pufin de 30 cm

Nu mai mult de 40° dupi scari
Pini la 2—3°

10 mg/echivalent/l

Continutul;

fluorului 1,5 mg/l
nitrafilor (dupi azof) 10,0 mg/l
nitrifilor 0,002 mg/l

1 8 sirurilor de amoniu 0,1 mg/l

Numz‘grul microbian 300—400

§1iry coli : Nu mai pufin de 100
indice coli Nu mai mult de 10

' n fondati o sondi arteziani cu un debit de 20 ma/h.

PROBLEME LA TEMA

Problema 1. De apreciat corespunderea indicilor calitativi ai
- apei cercetate dupd STAS-ul «Apa potabild» si de tras concluziile
- referitoare la posibilitatea folosirii ei in scopuri potabile.

La analiza de laborator a apei s-a constatat ci 1 ml confine
120 de microorganisme, 4 indice coli, 52 mg/l de nitrati, 0,7 mg/l
 de flunr,.690 mg/l de reziduu uscat, 320 mg/l de cloruri, 300 mg/l
- de sulfafi, 0,2 mg/l de fier, duritatea generald constituie 6 mg/echi-

'vglentil; mirosul la 20°C este de 2 grade, gustul de 3 grade, turbi-

 ditatea constituie 1,8 mg/l, transparenfa 25 cm, pH este de 6,7.

Problema 2. Apreciafi calitatea apei. Apa din sonda subterani
. serepartizeazd in refeaua de apeducte fird prelucrare. La analiza de
- laborator s-a stabilit: transparenta — 30 cm, culoarea — 20°, gus-
~ tul — 1 grad, reziduul uscat — 1050 mg/l, clorurile — 340 mg/l,
- fluorul — 0,7 mg/l, azotul de amoniu — 0,15 mg/l, azotul de ni-

! :tl'_at.i — 0,3 mg/l, numarul microbian — 20, indicele coli — 3, tur-
' biditatea — (],Q mg/l, mirosul — 1 grad, pH — 7,6, sulfafii —
270 mg/l, duritatea’ generald — 10 mg/echivalent/l, oxidabilita-

* tea — 32 mg/l O,

Problema 3. Pe teritoriul constructiei viitoarei localitali este

p‘f Indicii calitd{ii apei sint urmitorii: azotul de amoniac —
- 0.05 mg/l, azotul de nitriti — 0,002 mg/l, sulfaii — 250 mg/l, fic-
& tul — 29 mg/l, fluorul — 1,5 mg/l, indicele coli — 3, mirosul de

| sulfuri de hidrogen — 3 grade, culoarea inchisi, oxidabilitatea —

8,5 mg/l O,, duritatea generald — 7,5 mg/echivalent/l.
Care sint recomandarile privitoare la folosirea sondei?
¥ Problema 4. Apreciati calitatea apei. Apa din sursa de la supra-
‘414 se prelucreazi la statia de alimentare cu apd. Datele analizei
._de laborator pind la debitarea in refea sint urmditoarele: transparen-
-;;60*— 30 cm, culoarea — 30° gustul — 2 grade, reziduul uscat —
i~ mg/l, fierul — 0,8 mg/l, sulfatii — 190 mg/l, azotul de amoni-
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ac — 0,05 mg/l, azotul de nitrati — 2 mg/l, turbiditatea — 1 mg/I,
mirosul — 2 grade, pH — 6,9, duritatea — 7 mg/echivalent/l, clo-
rurile — 150 mg/l, fluorul — 0,7 mg/l, indicele coli — 3, clorul re-
zidual — 0,7 mg/l.

Problema 5. Apreciati calitatea apei din fintina de mind. Date-
le de analizd a apei: transparenta — 30 cm, culoarea — 30°, gus-
tul specific — 2 grade, duritatea generala — 6,8 mg/echivalent/l,
reziduul uscat — 600 mg/l, fierul general — 0,3 mg/l, numarul mi-
crobian — 380, clorurile — 190 mg/l, sulfatii — 150 mg/l, azotul
de amoniu — 0,1 mg/l, indicele coli — 10, mirosul nedefinit — 3°,
oxidabilitatea — 4 mg/l de O..

Problema 6. Faceti aprecierea igienicd a calitatii apei din son-
da situatd pe teritoriul unei localitati rurale. Apa din sondi se fo-
loseste fara prelucrare. Datele de analizd a apei: transparenfa —
30 cm, culoarea — 25° mirosul — 2 grade, gustul specific — 1 grad,
reziduul uscat — 900 mg/l, duritatea generald — 9,9 mg/echiva-
lent/l, fierul — 1,0 mg/l, sulfatii — 400 mg/l, clorurile — 200 mg/I,
azotul de amoniu — 0,1 mg/l, numarul microbian — 50, indicele
coli — 3, oxidabilitatea — 2 mg/l de O..

Problema 7, In urma analizei de laborator a apei s-a constatat:
numdrul microbian — 86, indicele coli — 2, arsenul — 0,5 mg/l,
nitrafii — 6 mg/l, plumbul — 0,8 mg/l, fluorul — 1 mg/l, reziduul
uscat — 860 mg/l, clorurile — 68 mg/l, sulfatii — 180 mg/l, fie-
rul — 0,2 mg/l, duritatea generald — 6 mg/echivalent/l, mirosul —
1 grad, gustul specific — 1 grad, culoarea — 15°, turbiditatea —
0,7 mg/L.

Apreciai calitatea apei dupd STAS-ul «Apa potabild», trageti
concluzia referitoare la posibilitatea folosirii ei in scopuri potabile.
In caz contrar indicati indicii ce nu corespund cerinfelor STAS-ului.

Problema 8. Apreciafi calitatea apei cercetate dupa cerinfele
STAS-ului «Apa potabila» si trageti concluzia cu privire la posibili-
tatea folosirii ei in scopuri potabile. In caz contrar indicati indicii
ce nu corespund cerintelor STAS-ului.

Rezultatul analizei de laborator a apei: numarul microbian — 90,
indicele coli — 2, arsenul — 0,01 mg/l, nitratii — 5 mg/l, plumbul —
0,01 mg/l, fluorul — 0,1 mg/l, zincul — 2,8 mg/l, reziduul uscat —
600 mg/l, clorurile — 50 mg/l, sulfatii — 88 mg/l, fierul — 0,03 mg/l,
duritatea generald — 8,3 mg/echivalent/l, mirosul si gustul — 9 gra-
de, culoarea — 12°, turbiditatea — 11 mg/l. 3

Problema 9. In urma analizei de laborator s-a constatat: numad-
rul de microbi — 100, indicele coli — 3, molibdenul — 0,3 mg/l, o
tratii — 8,0 mg/l, plumbul — 0,08 mg/l, fluorul — 5 mg/l, reziduu!
uscat — 980 mg/l, clorurile 34 mg/l, sulfafii — 630 mg/l, fierul .
0,2 mg/l, cuprul — 0,3 mg/l, duritatea generald — 6,5 mg/echiva-
lent/l, mirosul — 2 grade, gustul — 4 grade, culoarea — 27°, turbi-
ditatea — 1,7 mg/l, pH — 6,1. 1

Apreciati calitatea apei dupi cerinfele STAS-ului «Apa potabi-

222

B

=

la» si trageti concluzia despre posibilitatea folosirii
potabile.

Problema 10. La analiza de laborator a apei s-a stabilit: numirul
microbian — 85, indicele coli — 3, arsenul — 0,02 mg/l, nitratii —
4,5 mg/l, plumbul — 0,03 mg/l, fluorul — 0,2 mg/l, beriliul -—
0,008 mg/l, reziduul uscat — 550 mg/l, clorurile — 80 mg/l, sulfa-
fit — 240 mg/l, fierul — 0,01 mg/l, cuprul — 0,6 mg/l, duritatea ge-
nerald — 48 mg/echivalent/l, mirosul si gustul — 1 grad, culoarea —
15°% turbiditatea — 1,2 mg/l, pH — 7,3.

De apreciat corespunderea indiciilor de calitate a apei cercetate
cerinfelor STAS-ului «Apa potabild», de tras concluzia cu privire la
posibilitatea folosirii ei in scopuri potabile.

Problema 11. In urma analizei de laborator a apei s-a constatat:
numarul microbian — 65, indicele coli — 3, nitratii — 7,0 mg/l,
plumbul — 0,01 mg/l, clorurile — 80 mg/l, sulfatii — 230 mg/l, fie-
rul — 0,1 mg/l, cuprul — 3,0 mg/l, zincul — 7,3 mg/l, duritatea
generala — 6,1 mg/echivalent/l, mirosul — 2 grade, gustul speci-
fic — 3 grade, culoarea — 24°, turbiditatea — 1,2 mg/l, pH — 4,6.

De apreciat corespunderea indicilor de calitate a apei cercetate
cerinfelor STAS-ului «Apa potabild», de tras concluzia referitoare
la posibilitatea folosirii ei in scopuri potabile.

Problema 12. Contfinutul fluorului in apa sondei arteziene nr. 1
este de 0,4 mg/l, nr. 2 de 0,8 mg/l, nr. 3 de 1,8 mg/l. Dati recoman-
déri referitoare la folosirea rationald a sondelor.

Problema 13. Argumenta{i necesitatea fluorului in apa din oras,
dacd se stie ca populafia foloseste api din apeduct, care are ca
sursd riul Nistru. Caria dentard la copiii in virsti de 12 ani e de-
pistatd in 85% de cazuri. '

Problema 14. In orasul C in ultimii 10 ani s-a efectuat fluora-
rea apei. Pina la fluorare din 300 de elevi in virsti de 10 ani con-
trola{i caria dentard a fost descoperitd la 120, care au 640 de dinti
cariafi. Fluorarea apei s-a efectuat cu o dozid de fluor de 0,5—
0,6 mg/l. Dupd 10 ani la controlul cavititii bucale la 550 de ado-
lescen{i in virstd de 12 ani s-a descoperit ci de carie sint atacati
180, care au 720 de dinf{i cariati. Apreciafi efectul fluoririi apei po-
tabile intru profilaxia patologiei dentare.

Problema 15. La controlul a 240 de elevi din clasele 5—8, ce
locuiesc intr-o localitate in care concentratia fluorului in api este
de 0,3 mg/l, s-au descoperit 220 de dinti cariati la 90 din ei. Con-
finutul mediu al fluorului in ratia alimentari zilnici a elevilor es-

ei in scopuri

~ te de 0,8 mg/l. Dati recomandari privitoare la efectuarea fluorarii

apei potabile in localitatea data.

Problema 16. Afectarea dintilor permanenti de carie la clevi de
16 ani constituie 21,5%, iar indicele cariei (numdrul de dinti cari-
afi la o persoani examinatd) este de 0,9. Confinutul fluorului in

‘Tafia zilnicd constituie 1,2 mg. Populafia foloseste api arteziani,

oare fluorarea ei in

Care contine 0,75 mg/l de fluor. E necesari
ocalitatea datd in vederea micsoririi morbiditd{ii de carie dentara?

1
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Tema: Metodele de conditionare a calitatii apei

SCOPUL LUCRARII

A familiariza studentii cu metodele de conditionare a calititii
apei potabile.

CUNOSTINTE INITIALE

1. Ceriniele igienice fafa de calitatea apei potabile si indicii de
calitate.

2. Caracteristica igienicd a diferitelor surse de alimentare cu
apa.
3. Documentele de reglementare a calitatii apei potabile din
sistemul centralizat.

INTREBARI DE CONTROL

-1. Metodele de conditionare a calitd{ii apei.

2. Decantarea si filtrarea apei: etape in procesul conditionarii ei.

-3. Limpezirea apei prin coagulare; factorii ce determina eficaci-
tatea ei, alegerea dozei de coagulant.

4. Metodele de dezinfectare a apei.

5. Dezinfectarea apei cu doze normale de clor. )

6. Notiuni de absorbtie a clorului, clor rezidual si dozd de clor.

*7. Metodele de dezinfectare la alimentarea decentralizata cu
apd. Clorinarea apei din fintini.

LUCRUL DE SINE STATATOR
Descrierea procesului tehnologic de epurare si dezinfectare a
apei potabile din apeduct. La efectuarea lucririi practice in labo-
ratorul didactic al catedrei, lucrul de sine stititor prevede:
— coagularea apei;
— clorinarea apei cu doze normale.

DEPRINDERI PRACTICE

A da recomandari intru ameliorarea calitafii apei.

RAPORT DESPRE LUCRUL EFECTUAT
I. La vizitarea statiei de epurare:
— schema procesului tehnologic de epurare a apei,
— volumul controlului de laborator al calititii“apei;
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— zonele de protectie sanitara.
I1. La efectuarea lucrdrii practice in laborator:
1. Coagularea apei:
— duritatea temporara a apei, mg/echivalent/l;
— doza de calcul al coagulantului, mg/l;
-- doza coagulantului experimental stabilit, mg/l;
5 — cantitatea de coagulant uscat necesard pentru coagularea
- unui m? de apa;
2, Clorinarea apei:
— activitatea clorurii de var, %;
— clorul rezidual, mg/l;
—— absorbtia de clor a apei, mg/l;
— doza de clor (necesitatea), mg/l;
— calculul dozei de clor 1a 1 m® de apa.
3. Concluzie.

METODELE DE CONDITIONARE A CALITATII APEI
POTABILE

bt Coagularea apei. Epurarea apei de substante in suspensie numai
~ pe calea decantdrii necesitd timp indelungat, uneori 6—8 ore.
.~ Pentru accelerarea proceselor de limpezire se folosesc substanie
~ chimice, numite coagulanti (sulfat de aluminiu, sulfat de fier, clo-
hI\‘ rurd de fier.)

.~ Mai des in calitate de coagulant se ulilizeazi sulfatul de alu-
~ miniu. Addugat in apa, el, in prezenta carbonatilor si hidrocarbona-
'g'tilor de calciu si magneziu, formeazd hidroxid de aluminiu in for-
- ma de fulgi gelatinosi, ce au o suprafati activa mare. Fulgii, sedi-
- mentindu-se, atrag dupa sine substanfele in suspensie si, partial,
- bacteriile. Ca rezultat apa destul de repede se limpezeste. Fulgii
. mirunti, care nu au dovedit si se sedimenteze, se retin la filtralia

a  ulterioari.

~ Procesul de coagulare este inlesnit de reacfia alcalini a apei, ce
depinde de cantitatea bicarbonatilor de calciu si magneziu, conti-
- nutul sporit al substan{elor in suspensie, temperatura apei si doza
- de coagulant aleasi corect.
~ Alegerea dozei de coagulant. La epurarea apei prin coagulare
.~ trebuie, dupd cum s-a mentionat, de ales doza de coagulant. La o
~ Cantitate insuficientd a coagulantului se formeazi putini fulgi,
- Ceea ce reduce eficacitatea de epurare a apei. Dozele mari, ca re-
B Z.u]ta.t al faptului ca nu tot coagulantul intrd in reactie, duc la
- @paritia secundard a depunerilor in apa limpeziti (apa poate cipi-
. ta un gust acriu).
~ Doza de coagulant se stabileste pe cale experimentald. Pini la
. Oagularea apei trebuie stabiliti duritatea temporard, fiindcd de
4 va depinde viteza reactiei.
b S-a stabilit o dependentd directd inire doza de coagulant si du-
-Erlltatea temporara a apei: doza maximd a coagulantului este egali
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Tabelul 69, Cantitatea sulfatului de aluminiu stabilitd prin caleul

|Cantitatea de suliat de alu-

Cantitatea solufiei de 1% de RN bewE Al s

sulfat de aluminiu la 200 ml &
de apé, ml

Duritatea temporard

1 2.3 0,11
2 45 0,22
3 6,8 0,33
1 9,0 0,44
5 11,3 0,56
6 13,6 0,66
7 16,0 0,78
8 18,0 0,88
0 20,0 1,0
10 23 1.1
aproximativ cu produsul dintre duritatea temporara, mg/echiva-

lent/l, si 2,2. Dependenia dozei de coagulant de duritatea tempora-
r4 este prezentata in tabelul 69. I

Pregitirea solufiei de 1% sulfat de aluminiu. Pe cmta{ul ud_e vfar-
macie se cintireste 1 g sulfat de aluminiu. Cantitatea cintdrita se
piseazi in piulitd, cu o cantitate nu prea mare de api dlstllatahsg
transfera intr-un balon gradat sau intr-un cilindru, ce aduce pina
la gradatia 100, se amestecd si timp de 10—15 min este lasata
pentru sedimentare.

Determinarea duritilii temporare a apei cercetate. In balon se
toarnd 100 ml de apd, se adauga 2 picaturi de metil-oranj si se ti-
treazd cu o solufie de 0,1 N acid clorhidric pind la schimbarea cu-
lorii. Numirul de mililitri de acid consumat pentru titrare repre-
zinti duritatea temporard, mg/echivalent/l. ,\E/ .

Calcularea dozei de coagulant. Dupi tabelul 69 seaf & canti-
tatea de mililitri ai solujiei de 1% sulfat de aluminiu necesara pen-
tru coagularea a 200 ml de api, pornind de la marimea duritatii
temporare a apei cercetate.

Coagularea apei si determinarea experimentald a dozei de coa-
gulant. In trei pahare se toarna cite 200 m! de api cercetatd si cu
pipeta se adauga cantitatea necesara de sulfat de aluminiu: in pri-
mul pahar o dozd calculata, in al doilea cu 1 ml mai pufin, in al
treilea cu 1 ml mai mult. Continutul paharelor se ames_teca cu o
bagheta de sticld si se observd viteza de formare a fli_lgl}gt Doza
de coagulant se considerad aceea, la care formarea maximéd de fulgi
se observi peste 10 min. ;

Daci formarea fulgilor se retine, atunci in api se al.dau.gﬁ solu-
tie de 1% de bicarbonat de sodiu infr-o cantitate mai mica decit
coagulantul luat. i

Pentru determinarea definitivd a dozei de coagulant, marimea
stabilitd in experien{d se micsoreaza cu 10%, fiindcd la coagulared
cantitijilor mari de apd procesul decurge mai repede. R,

Pentru coagularea unui litru de apd, aceastdi mirime se inmu
teste cu 5.
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Dupéd ce a fost stabilitdi doza finali a coagulantului la 1 1, se
_poate calcula cantitatea solutiei de 1% coagulant pentru orice vo-
lum de apa. In caz cd este necesar a determina doza de coagulant
se folosesc datele tabelului 69.

Exemplu: Trebuie de aflat cit coagulant uscat este necesar pen-
tru coagularea a 10001 de apa.

Pentru determinarea durita{ii temporare a apei la titrare s-au
consumat 4 ml de solufie de acid clorhidric. Deci, duritatea tempo-
rard este egald cu 4 mg/echivalent/l. Dupi tabelul 69 se determi-
nd doza de coagulant pentru 200 ml de apa. Ea este egald cu 9 ml
de solufie de coagulant de 1%.

Formarea optima de fulgi s-a produs in paharul al doilea, unde
s-au adaugat 8 ml solutie de coagulant de 1%. Deoarece pentru
calcularea dozei finale a coagulantului mirimea ob{inuta experimen-
. tal trebuie micsoratd cu 10%, ultima va constitui 7,2 ml solutie de
. coagulant de 1%. La recalcularea pentru coagulantul uscat (tab. 69)
. pe calea interpolaritatii obtinem 0,36 g.

Pentru coagularea a 1000 | de api sint necesare 0,36X1000=
=360 g de coagulant.

]

Dezinfectarea apei

In prezenl la toate apeductele aprovizionate din surse de api
. deschise, iar dupad necesitate si din ape subterane, se efectueazi
. obligatoriu dezinfectarea apei.
i rintre multiplele mijloace de dezinfectare cea mai rdspinditi
 este clorinarea. Clorinarea se poate efectua cu clor gazos, lichid si
~ cu preparate ce contin clor activ.

La statiile mari de alimentare cu api pentru clorinarea apei se

foloseste clorul lichid, la cele mai mici se poate folosi clorura de
~var, hipocloritul de calciu, cloraminele.
_ Clorura de var se obfine ca rezultat al interactiunii clorului si
. Varului stins. Clorura de var proaspiti confine 32—36% de clor
. activ. La péstrare ea se descompune si se transformi in cloruri
 de calciu, Clorura de var trebuie péstrati impachetati, intr-o in-
. cdpere rdcoroasa, uscatd si intunecoasi, pentru a nu se descompune.
| Pind a efectua clorinarea cu clorurid de var, trebuie determina-
I 8 activitatea ei, adica continutul clorului activ.

A Clorul lichid se pastreaza in baloane de ofel sub presiunea de
- 68 atm. Intr-un balon se afla 25—30 kg de clor. La adiugarea
i[l'l ?pé a clorului lichid sau a compusilor lui chimici se produc hi-
. droliti:
v C12+H204——tH0C1—|—C1‘+H*

Acidul hipocloros disociazi, formind ionul de hipoclorit (OCl):
HOC]=0Cl+H+

ik L-:a lumini acidul hipocloros se descompune, eliminind oxigen
i atomic, ce posedi o actiune bactericida puternica.
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La pH 6,0 aproape tot clorul liber este prezentat prin acidtﬂ_
nipocloros. La pH 7,2—7,5 in apd se giseste baprgxnm}alw aceeasi
cantitate de acid hipocloros si ioni de hipoclorit. Clorui prezent in
apa in forma de acid hipocloros si ion de hipoclorit se numeste
clor liber activ. Cele mai recente cercelari atestd ca acliunea bacte-
ricida se datoreaza, in primul rind, acestor compugi, 1nsa acidul
hipocloros posedd o acfiune bactericida mai puternica. N

Dacid in apa dezinfectatd se adauga ioni de amoniu, atunci ei,
reacfionind cu acidul hipocloros, formeaza monocloramine (N2CI)
i dicloramine (HClg). Reactia de forma_lre a mono- si dicloramine-
lor depinde de pH-ul din api. Cloraminele, de asemenea, posedq
proprieta{i de oxidare (bactericide), dar.potentlalul_ lor este mai
mic si actiunea bactericida de citeva ori “estc mai slaba dEC_l‘t_ a
acidului hipocloros. Monocloramina poseda o acliune bactericida
mai mare decit cloramina (la pH 7,0 aproximaliv de 12 ori, iar la
pH 8 de 2,5 ori). g 1 N

Intr-un sir de cazuri la staliile de purificare se efectueazi clo-
rinarea apef cu preamonizare. Pentru aceasta in apd se introduce
hidrat de amoniu sau sdruri de amoniu. Hidratul de amoniu se in-
troduce in apd inaintea clorului in proporfia: o parte de ion de
amoniu la 3—4 pérti cintérite de clor activ. ) ’ :

Dicloraminele si monocloraminele, hidrolizindu-se incet elibe-
reaza clor activ. Astfel, in apd se creeazd o rezerva de vclcir activ,
ce acfioneaza timp indelungat. Avantajul metodei consta in lipsa
mirosului de clorfenol chiar in acele ape, in care la clorinarea obis-
nuiti el se determinid. Momentul negativ este efectul bactericid in-
cetinit. ;

La deziniectarea apei doar 1—2% de clor activ se consuma ne-
mijlocit pentru acfiunea bactericida. Restul §loru]p1 intra m_mic;;‘j
acfiune cu compusii organici sau minerali ai apei, ugor OXId‘di)lzl
(fierul, manganul, nilritii) si se absoarpe de calre substantele in
suspensie. Cantitatea de clor consunulata la oxidarea tuturor suh_-
stanfelor oxidabile ce se gasesc in apa se rzun'!este absorbtie de clor.
Deoarece apele naturale au o componentd si un grad de poluare
diferit, si valoarea absorbtiei de clor la ele este variata.

Pentru un efect bactericid stabil, in apa dezinfectata este nece-
sar de introdus clor activ, intr-o cantitate ce depésegte ausorbt@
de clor. Acest clor activ in surplus este numit clor rezidual. Cu “{'1.
cantitatea lui in api este mai mare, cu atit mai cu nadejde si mai
repede se efectueaza dezinfectarea. p : b

Cercetarile stiintifice i experien{a practicd au aratat ca apa :;t‘
dezinfecteaza bine dacd confinutul clorului rezidual liber este ¢ .
0,3—0,5 mg/l, al clorului rezidual legat de 0,8—1,2 mg/lL .Ace.?;é‘
cantitdfi de clor rezidual nu influenteaza calitalile or_ganu!eph;c‘ c}”L_
apei, nu sint ddunitoare pentru sinitate si atesta siguranta dezi
fectarii, . .

Cantitatea clorului, mg, necesard pentru deszectareua ?rl ;m
apd, se numeste doza de clor. Deci, doza de clor este alcatuita ¢
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absorbfia de clor si clorul rezidual. Asupra siguranfei cloruririi
influenfeazi alegerea corecld a dozei de clor, temperatura, proprie-
tatile fizice, chimice si durata contactului. Clorinarea se petrece
mai repede in apa limpede incolord la o temperatura de 18—20°.
. Durata contactului cu clorul activ liber sc stabileste in nu mai pu-
| 1in de 30 min. cu clor activ legat in nu mai putin de 60 min.

' Determinarea activititii clorurii de var. Pentru determinarea
activitatii clorurii de var, din diferite locuri ale ambalajului se iau
300—500 g de clorurd de var, se amestecd si din proba medie ob-
finuta pe cintarul de farmacie se cintireste 1 g. Aceastd cantitate
se amesteca cu o cantitate micd de api distilata, dupd care se tre-
ce intr-un balon gradat adaugindu-se api distilata pina la 100 ml.

Solufia se lasa si. se sedimenteze timp de 5—10 min si din
 stratul limpezit se iau 5 ml de solutie. Intr-un balon conic se toar-
. na 50 ml de apd distilatd, 5 ml de solutie preparatd de 1% cloru-

. ra _de var, 5 mg solufie de iodura de potasiu de 5% si 1 mg de
acid clorhidric diluat 1:3. Clorul activ liber substituie in iodura de
potasiu iodul, cantitatea caruia echivaleazi cu cea de clor. lodul
| degajat se titreaza cu 0,01 N solutie de tiosulfat de sodin pind la
. o culoare galbend-pal, se adaugi 1 mg solutie de 1% amidon si
. se titreazd pind la disparitia culorii albastre. Un miligram de
0,01 N solutie de tiosulfat de sodiu leagd 1,269 mg/l de iod, cecea

. ce este echivalent cu 0,355 mg de clor. Inmultind 0,355 la canti-
tatea de mililitri de tiosulfat de sodiu consumat pentru titrare, ob-
finem cantitatea de clor, mg, in 5 ml solutie de 1% clorurd de var.

Solufia de 1% clorurd de var contine 0,01 g sau 10 mg clorura
. de var uscat. Pentru calculul activitatii clorurii de var, care se
~ exprima in %, se alcituiesle proportia:
' in 0,01 g de clorurd de var — U g de clor acliv;
8 in 100 g de clorurd de var — x g de clor activ, :
 unde U reprezintid continutul clorulyi activ in 1 ml de solufie de
! var de 1% sau in 0,01 g de clorura de var uscat.

(o X100
0,01
Deoarece clorul activ sc caleuleazi la 100 g clorurd de var us-
. cat, rezultatul obfinut se exprimi in procente.
. Exemplu. La titrarca a 5 ml solufie de clorurd de var de 1%
~ S-au consumat 30 ml de 0,01 N solulic de tiosulfat de sodiu.
' 0,355530= 10,650 (mg).

_ Deci, 5 ml solutie de clorurd de var de 1% contin 10,650 mg
. clor activ. Un mililitru solufic de clorura de var confine 10,650 mg:
| 9=2,13 mg sau 0,002 1 g de clor activ. '
Pentru calcularca activita{ii clorurii de var se compune propor-

R tia:
0,01 g clorura de var uscat — 0,002 1 g clor activ
100 g clorura de var uscat — x g clor activ
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0,01

Activitatea clorurii de var cercetala este de 21%.

Alegerea dozei de clor pentru dezinfectarea apei. Pentru alege-
rea dozei de clor se efeclueazi clorinarea experimentala a 1 | de
apa cu o solutie preparata de clorurd de var de 1%.

Dezinfectarea trebuie si fie efectuatd in asa mod, incit dupa
30 min de contactare a clorului cu apa, clorul rezidual liber in apa
cercetatd sa fie in limitele de 0,3—0,5 mg/l, iar cantitatea clorului
legat dupa un contact de o ora, in limitele de 0,8—1,2 mg/l.

Alegerea dozei de clor pentru clorinare depinde de proprietati-
le chimice si fizice ale apei. Pentru aceasta se iau 4—6 mg/l de
clor activ. La 1 1 de apd se adauga doza aleasd de clor. Prin ur-
mare trebuie determinat ce volum de solufie de 1% clorura de var
confine cantitatea necesara de clor activ. Intr-un balon cu 1 | de
apa se adauga volumul necesar de solufie de 1% clorura de var, se
amesteca minutios si se lasd pe 30 min, pentru dezinfecfie. Apoi se
determini ce cantitate de clor activ a rdmas in apa dezinfectati.
Pentru aceasta intr-un balon conic se toarnd 100 mi de apa dezin-
fectata, se adaugd 5 ml solufie de 5% iodura de potasiu, 1 ml acid
clorhidric de 25%; 1 ml solutie de 1% amidon si se titreaza pina la
decolorare cu 0,01 N solutie de tiosulfat de sodiu. Titrarea se face
repede, deoarece culoarea dovedeste sa se restabileasca si solutia
poate fi usor supratitrata.

Cantitatea consumatd de 0,01 N solutie de tiosulfat se inmul-

“teste cu 0,355 si 10 si se deduce cantitatea clorului rezidual.

Absorbfia de clor se calculeazd scdzind din cantitatea inifiala
de clor activ introdus cantitatea de clor activ rdmas dupa dezin-
fectarea in decurs de 30 min a apei.

Doza de clor e compusd din absorbiia de clor+0,3—0,5 mg de
clor rezidual liber.

Exemplu. Pentru clorinarea de proba s-a hotirit sa se ia 6 mg/l
de clor activ. Deoarece, pornind de la calculul exemplului precedent,
1 ml de solutie de 1% clorurd de var contine 2,13 mg de clor ac-
tiv, atunci 2,8 ml solutie de 1% clorurd de var vor contine 6 mg:

1 ml— 2,13 mg
x ml—6 mg
de unde:
g SR _on pay.
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In apa s-au introdus 2,8 ml de solutie de 1% clorurd de var.
Dupa 30 min de contact la titrarea a 100 ml de apd s-a consu-

- mat 1 ml de 0,01 N solutie de tiosulfat de sodiu:

1X0,355X10=3,5 (mg de clor activ)
6 mg — 3,5 mg=2,5 mg
Absorbiia de clor in cazul dat constituie 2,5 mg de clor.
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Doza de clor este egald cu 2,5 mg+0,5 mg=3 mg/l de clor.
Ulterior e important a determina, ce cantitate de clorurid de var
uscat este necesar pentru clorinarea 1 1 de api. In exemplul dat
| activitatea clorurii de var uscat este de 21%, doza de clor e de
- 3 mg/l (0,003 g/). Se alcituieste proportia:
- 100 g clorurda — 21 g clor activ

x g clorurd—0,003 g clor activ,
L de unde: '

ol 0,003 100
21

L Prin urmare, pentru clorinarea 1 1 de api e necesar 0,015 g clo-
. rurd de var uscat. Pentru clorinarea a 1000 1 de api vor fi nece-
. sare 15 g de clorurd de var uscat.
. Metoda accelerati de determinare a dozei de clor cu ajutorul
. | a trei pahare. Cu ajutorul metodei date se poate determina destul
. de exact doza de clor fird o determinare preventivi a activitatii
. clorurii de var si absorbtiei de clor.

In trei pahare se toarni cite 200 ml api si se adaugd cu pipeta
o solutie de 1% clorurd de var: in primul pahar 0,1 ml, in al doilea
0,2 ml, in al treilea 0,3 ml. Apa se amestecid cu bagheta de sticli
i se lasd pe 30 min. Dupd 30 min in fiecare pahar se adauga ci-
e 10 ml solufie de 5% KI, 2 ml solutie de 20% HCI, 1,5 ml solutie
e 1% amidon si se titreazi cu tiosulfat de natriu. Pentru o exacti-
ate mai mare titrarea se efectueazi nu cu 0,01 N, ci ecu 0,001 N
olufie de tiosulfat.

~ La calcularea dozei de clor se alege acel pahar, in care canti-
b atea de clor rezidual constituie 0,3—0,5 mg/l. In acest caz 200 ml
 de apid clorinata trebuie si contini de 5 ori mai putin clor rezi-
ual Elecft 1 1, adicad 0,06—0,1 mg/l. La titrarea unei asemenea
antitdfi de clor rezidual se vor consuma 1,7—0,001 N solutie de
iosulfat de natriu.
uDupz“il ce a fost determinat paharul in care clorul rezidual se
ild in limitele de 0,006—0,1 mg (0,3—0,5 mg/l), se calculeazi do-
a de clor pentru 1 1 de apd. Pentru aceasta este necesar de inmul-
it cantitatea de ml ai solutiei de 1% clorurd de var consumatj
yentry clorinarea unui pahar la 5. Cantitatea de clorurd de var
;“!lscata la 11, echivalentd cu solutia de 1%, este dati in tabelul 70.
pacé‘ in toate trei pahare cantitatea clorului rezidual se va do-
redi g ufl mai micd de 0,3—0,5 mg/l, alegerea dozei de clor trebuie
€petatd, dublind cantitatea solutiei de 1% clorurd de var introdusa.
Exemplu. Trebuie determinati doza de clor pentru clorinarea a
_ 1 de apa. La clorinarea de proba in primul pahar s-au intro-
us 0,} ml, in al doilea 0,2 ml, in al treilea 0,3 ml solutie de 1%
Orurd de var. Dupi 30 min de contact la titrarea a 200 ml de apé
{Prlmul pahar s-au consumat 0,7 ml de 0,001 N solufie de tiosul-
At de na_trlu, in al doilea 1,4 ml, in al treilea 2,1 ml.

=0,015 (g).
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Tabelul 70. Cantitatea de clorurd de var uscat necesari pentru clorinarea apei

Cantitatea de solutic de 1%
clorurd de var necesari pen-
tru clorinarea a 200 ml de

Cantitatea' de solulie de 1% |Cantitatea de clorurd de
zlorurd de var necesard pentru |var uscat necesard  pentru
clorinarea 1 1 de apid, ml clorinarea 1 | de apd, mg

api, ml
0,1 0.5 5
0,2 1,0 10
0.3 1,5 15
0,4 2,0 20
0,5 2,5 25
0,6 3,0 30

Pentru calcularea dozei de clor se ia paharul al treilea, deoarece

cantitatea de solufie de 0,001 N tiosulfat de natriu, consumati la
titrare, se gdseste in limitele de 1,7—2,8 ml, deci apa acestui pa-
har contine 0,06—0,1 mg de clor rezidual sau 0,3—0,5 mg in 11 de
apa.
In paharul al treilea s-au introdus 0,3 ml de solutie de 1% clo-
rurd de var. Prin urmare, doza pentru | 1 de apa va constitui
1,5 ml solufie de 1% clorurd de var sau 15 mg clorurid de var us-
cat (tab. 70). Pentru clorinarea a 1000 1 de apd sint necesare
1500 ml solutie de 1% clorurd de var sau 15 g clorurd de var us-
cat. ;

Dezinfectarea apei din fintini cu ajutorul mansonului  dozat.
Cind izvorul de api este fintina, trebuie de asigurat o dezinfecta-
re permanentd a apei. Pentru aceasta se lolosesc mansoanc
de ceramicd cu o capacitate de 250, 500 si 1000 cm3. Inaintea fo-
losirii, mansonul este umplut cu agentul de dezinfectare (cloruri
de var sau hipoclorit de calciu). Cantitatea reactivului dezinlectant
introdus se determina in dependentd de debitul izvorului, captarea
diurnd si marimea absorbtiei de clor. Calculul se face dupa for-
mula

X=0,7a+0,080+-0,02c+0,14g,

unde:

X — cantitatea de preparat introdusd in manson, kg;

a — volumul de apa in fintind, m?;

b — debitul fintinii, m3/h;

¢ — captarea diurné;

g — mirimea absorbtiei de clor, mg/l.

Formula este data pentru calcularea hipocloritului de calciu ce
confine 52% de clor activ. Pentru clorura de var ce contine in me-
die 25% de clor activ calculul se face dupd aceeasi formuld, dar
cantitatea preparatului se mareste de 2 ori. Mansonul asigura dez-
infectarea apei timp de 3 luni. Apoi el este introdus intr-o solutie
de acid acetic pentru inlaturarea sarurilor sedimentate, se umple
din nou cu reactiv si poate fi folosit iarasi.

Exemplu. Volumul de apid in fintind este de 3,1 m3, debitul d¢
0,5 m3/h, marimea absorbtiei de clor in api constituie 0,3 mg/l, cap-
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tarea diurna e de 3,5 m® In manson trebuie introdus hipoclorit de
calciu. Cite grame de preparat sint necesare? X =0,07<3,14-0,08 ¢
0,5+ 0,023<3,5+0,1 40,14 0,3=0,369 kg sau 369 g.

In manson trebuie si fie introduse 369 g de hipoclorit de cal-
ciu sau 738 g clorurd de var de 25% activitate.

Tema: Expertiza proiectelor de spital. Aprecierea
amplasarii, sistematizarii unititilor si sectiilor specializate
ale spitalelor :

SCOPUL LUCRARII

A insusi metodele de expertizi generali a proiectelor de con-
structii ale spitalelor, a da apreciere igienica amplasarii si siste-
matizarii interioare a spitalului. ;

“CUNOSTINTE INITIALE

1. Normativele de proiectare si confstructie pentru institutiile cu-
rativo-profilactice. i
2. Elementele conventionale folosite in proiecte.

INTREBARI DE CONTROL

I. Importan{a igienei spitalelor in complexitatea masurilor de
asanare a populatiei.

2. Functiile medicului curant in inspeciia sanitard preventivi
si curentd referitoare la spitale.

3. Exigentele igienice fatd de amplasarea spitalelor in centrele
populate.

4. Exigenfele igienice fa{a de terenurile destinate
spitalelor.
ll5. Aprecierea igienica a terenurilor destinate constructiei spita-
elor,

6. Notiune despre proiect. Semnele
desenele proiectelor.
. 7. Exigentele igienice fatid de sistematizarea interioari cladi-
filor si sectiilor spitalicesti.
. 8 Sectia de internare, sistematizarea, utilares $1 principiul igie-
nic de lucru. '

9. Sectia de ingrijire medicali, tipurile de secfii, exigeniele igi-
€nice fala de sistemalizarea si utilarea lor.

constructiei

conventionale folosite in
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