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1. LHNZRODUCERE

Apa este elexentul fundamental i esential pentru existente
wanii,Day pe lingX apa "licpede ca ochii de ocopil™ pe care o aveam
fn trecut,apare asi adesecri apa "neagril,bruni,sufooind flora gi
fama acvaticli®.Adlcl,luninli g4 umbrid,viatd gi incertisudine,ctare
Bermald a oceanulud planetar gi poluare.Conexiunea om-naturi deo=
vine din oe in oe mai violensl,periclitind natura,de fapt inaligd
cea mai waloroasfi parte a el "I .UL",causa "POLUA {TA",

Aotiunile polulirii Sredbuicsc stlivilise,intrucis primejduiesc
insligd viata planetei.Programul O,N.U.pentru zediul fnconjuriisox
(UNEP)Snoearoli sl concentrese eforturile apre reustabilirea corola~
tiei noruale R=NATURA=SOCISTATE /1,27,

Continentul albastru este uriag.tl este i:periu al superle~
tivelor,al precentulul gi mal ales al viisorului,

Continentul albactru astimpiri setea planetei,potolejte foe=
mea camenilor,ajutii civilismatia unanll ol diltnuinced n taiul fur-
tmilor iscate de oriza alimentarii,energeticl gi de naserii price.
Este un tesaur al Intregii umanitits gi acest sesaur sredbuie o=
arotit,Ludb presiunea acestoy realisiiti,pe basa conclusiilor "Cone
ferinta londiald a Apslor” 4in 1977 de la Lawedel=Flata,Orzanisa~-
tia Natiunilor Unite a luat initiativa de a declanga in pericada
1981-1990,ample actiuni de asigurare a minimulud necosar de apii
potabild Suturor loouitorilor planetei £n cadrul "Deceniului Apei
Potadile"(Drinking lader and .'anitation DNecade).

Problema majord care e L:pune ecte evitarea polulivii gi e
lininnrea efectelor ei..otitnile de pwevenirve a polulirii apelor
#1 ooubatere a efectelor acesteia sint coordounate In ceneral $n
foate glrile,avind la basll o legislatie menitd sl ppotejese rosur—
®le de apl ale t{iwilor respective.Problema majori a tuturor eote
obtinerea unei ape potabile "ocuwate gi sinlitoase"/3=0/.

Prognosa deciograsicl mondinlil 41dioll o oregtere rapidi a
Populatiei.Ce poate afirma off dach nu se vor lua misurile oores—
pmslitoare Lnainte ca acea sl populajle off sufere de lipad Je
Sambustidil sau enorgie asu de fooue,8a va suferi de cete.itatio-
Solle offciale indioldl fapsul c21,200 mdlicane de locuitori din 75
¢ Yzt 1n ours de desvoltave aint 1ipoifi de o sursd elecentard
S api potadilii, &3 estimeasd ol,pe plan wendial,com 80 din ces
surile tabolnivirilor g4 au sursa in apa poluasi,
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Complexitatea metodelow do tyasare a apei in vederea asipu-
viril ocarasterului potadil,costul riiicat al acestor tehnici sau
%e.nologii,inpune un noment de opjiuns.ds & stadili &n ee directiie
ar urna si se desvolte alimentarea ou apli,

Aps destinati omsumulul wemn twebuis of na emntini mioci un
feol de substante chimice san oxganisme cave ol adusld prejudieii
slinkibiitid,0 apll eate potabili Gucl este emmformll eu nerwels de po-
Stabilitate .Normele de potadbilitate actuale sind structurate pe w-
nlitoarele capitole de indicatoris '

= oxpganelepticl,fizicoschizioi,bieloglol,bacteriologict,
radiomotivi,

Normele presinti pentru fiecave din indicatorii de ealitato
valori limitd,pentru douli categorii de canoe:ntratiisconcentragie
adrmisibil¥ gi concertratis admisidil¥ exceptional.Celor 63-TO de
4ndicatori de calisade liritati de norns 1li se adaugi pericdic In
diferise tiri liota d¢ substemte posidil a f1i presente tn surocele
de api gi a cliror presentli este intersisi in apa potedili.Emigen-
tele cu privirve la ocalitatea apet potabile #ind In oontinul oreg-
Sexe,actele noroative care reglerenteasi calitatea apei polabile
au cuprins un nuniy de pavemetrii de calitat® din os in ce wal
nunerogi.Astfel,ohiar in tara monntrii,dack fn 1950 STAS 1342(ce-
litatea apei potabile)cuprindea 19 fndiocatori chiniol pentru con~
$rolul calitfitii, TAl=ul &in 1977 a aceluiasi standard continea
33 indicatori chimici,iar cel din 1984, 58 indicatori.In alte {ird
(de ex.giiridle din apusul Europei) standardele ‘¢ calitate ocuprind
45 tndicatori chirmici pentru controlul apei potabile,iar normele
TeEeledin 1780 coa.62 indicatori odligatorii de wuiiris,./7/ Ca o
tendingX a acecstor norme ds oalitate a apei potadile se recarod
41portanta de prim ordin,a factorilor miowebioclogioi(lipea coli-
fowrilow tosall sau colifor:ilor feoali),a mioropoluantilor orw
ronici precur gi a confjinutulul 49 subotange orpanios oa faotor
glob l.Paptul of aceste substante,presents In apli,sint periculoe=
se g1 in ocantisitli foarte nmiol,a &eteruinat desvoltarea wnor tSeh-
nict de laborator suporioares cronatografis,sbsorbjie atemioa,
opeotroscopde eto.,murind astfel complexitatea actualll a proble-
melor lagnle de calitates apel posabile /7,8,9/.

Obginerea apei potabile din apele do supraflati este oomdi-
tionatl de compouifis #4eico=chiiol a acestsia,conpostifie care
detornink metodels gi costul potabilisiiwii apei.
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Apsle de suprafatli comstituie principala sursii pentru ob=
tinerea apei potabile,dar totodasi in ele sint deversate majori-
satea apelor reziduale.Apa de suprafati nu Sredbule si contind
poluantd care diuneasdl elindtitii gi care nu pot £4 elininati in
staglile de potabilisare & apoi,Cote necesard o analisi eminun—
$isi a Suturor poluantilor din api pentru e #e stsabili metodele
optime de eliainarc din punct de vedore tehnolocgic gi economice.
Cunoagterea looului de aparitie al poluantilor permite alegerea
variantei optime de indepirsare a acestora,fie prin eli.iinarea
din apa reziduald wespectivil,fie in decursul procesului de pota~-
bilisare /10,411,127

In apele de suprafatl indeosebi in ultimele decenii,dato-
yitli desvolsiirid indusiriei gi a divorsificirii produselor mai
alee a oslor chimioce pe lingli subotantele organioe dbiodegrade~
bile sint prezente numerocese substante organioe greu biodegra=
édabile sau nebiodegradabile wesul$ind pe cursul inforior o acu~
oulare riiiocasi fn ocompugi greu biodegradadili.Chiar dacii pro-
cesele 4o austcepurare decurg flrxéi influsnte perturbatoare, sau
dacl epurarea biologicli are 100 in mod avansat §n statia de e-
purare,aceste substante deranjeasi potabilisarea gi nu tredule
sdl depiiyjeacod wolori 1livis# .ine Jdeter:iinate.In unele tiri de
emenplu £n . FP.Cermaniasape de riu este folositd rar direct la
potabilisare,gi nunal dupd o acu:ulaye £n straturile subterane,
Aesasta se realimeasii cel mai ugor printreo filtrare prin mal,
oind apa de riu se extrage dintreo £intinZ sliipati in apropierea
salului.In @ol,pe lingi proocesele bioclogice de degradare a
subotantelor organice desvolsate,apuy g4 procese nedorite.Aad-
fel pocte awea 106 solubilisaree fierului gi manganului cecea oe
ingreunsasl prooesul de posabilizare,In mulbe usine de apdi se
folossgte 0 acu:ulure subderanii arti icial¥ prin basine de in-
filsrare.Suprafata ncestore poate f£1 curiigasd din ¢inmp in timp,
ca gi in ocasul unui filsru lens.Controlul rizuros al oalitéyds
apelor de suprafat este o prodlend de importantli vitald pensru
viitor. In cuvintarea tovarigului lilcolaoe Ceauge:scu la lenara
ldrydti a Conoiliulid Lational al agriculturii,industried ali-
wentare,silviculturii gi goaspodiririi apelor se mentioneasd
“calitatea apelor constituie una din oeringele de importantd
éeosebitd pentru tntreaps noastrd nagiune,gi pentru populatie,
#4 pentru aninale,gi pentru mediul general Inconjurdtor”/13/.
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In gars noaotrii,icpurificares apelor,yespectiv proteotia &~
oestora & devenit o problenmii foarts Lmportanti,datoritii desvol-
térit impstucase a econoniei nagtionale,

legea Apelor nr.8/1974 este legea de basii In protectgia co=
1145441 apei.Necretul Consiliului ‘de Stat nr.414/1979 ouprinde gi
0 serie de subatante poluante ou graed ridicat de periculositate oa
de exezplu pestiocide,organo~halogenade,pestioide oxganowfosforioe,
conpugl ail cerourului,degeuri radiocactive etc.,a oliror evacusre In
receptorli eate total intersisi,ou exceptia casurilor £n care nu
prezintd pericol pentru viata oasenilorjaninalelor,faunei acvatioe
#1 pentru ecanoczie gi nunnil dacl evacuarea a fost autorisati de
Ceollede

Zvolutia actuali a aliaeutirilor cu apd este determinati

de trei tendinte 3

« debitele din ce in oce mal mari sclicitate de oonciuma~

torl;
- oerint{ele de calitate din ce in ce mal ssvere impuse
de Leneficilarii apei;
- gradul de inpurificare ri icatd a surselor de api,
Telxiioa tratiirii apei a fost necesar si tindl pasul in a=

ceste oondi{ii.In genaral prin compararea calisiigii apei naturale,
care este aloasi os sursi deo alinentare gi ceringele boneficiarue
lut,privi:d calitatea apei tratats,rezulti procesul tehnolo:ic de
tratarePinid acum,in marea majoritate a sasurilor la corectares
calititil apei provenite din surse de suprafati,ss urnires linpoe
airea 91 sterilizarea gau dezinfectia apei.Desinfeoctia apei este
necasarfi,atlit peutru distrugerea evensualolor bacteril presente,
in special a celor patogene,cis gi pentru evitarea unei contami-
niiri pe weteaiLs de distribugie.Pentru objinerea acestul efeat la
noi in tard peactio la toate unitijile se utilizgasii clorul.bar
in anumite oonditii oclorul »eactionens#i ou substangtele oxganioe
lopuriiicatosre din apé foriind produgi periculogi peantru siindite~
tea o-ului /14/.Problecele pe care le pune existenta unor asewenes
coapugl In apa potabilZ agint departe de & £i resolvite,studiile
realizate pind in present,oonstituind doar preuiss pentru olarifie
carea tuturor aspectelor le.nte de prezenia aces:ow compuyl in
QP& pe ocare o consuaim silnic,

Dat £1ind noutatea gi anploadea acestei problecatiol cer-
cetirile intreprinse i expuse in aceastl %esli de dootoraty,aduo o
gerie de ocontributii la imbundtitivea twatiirii eu clor a apelor
de -uprnfat,ﬁ in socop posabil,
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2¢1le Considersiii penerale. |

SoopCl urmlirit de tretarea apel in vecerea potabiiimirii ei,
este pdfinerea el "ape natural pure”,Jupi oum & atadbilit "ineri-
oan Water .iorzks Azsociationfs Tater juality Tivision,Nesinfection
Conitee" ,obtinerea unei ape posauile presupune "cercetarca wiox
Sshnologii noi pesatru a se realisa o deminfectie nccouari obtinerit
unei ape potabile de¢ fnalti calitate care si nu conginid organisue
patogene,sd fie lipsitld de forme biologioce care pot f£i daunidtoare
olinigitil unase g1 sid posede ecalititi estetice /15=19/.

In ul$init 65=8C de ani,clorarea a fozt oel zail riapindiit
procedeu de oxidare gi de desinfeciie pe plan mo:idial,datoriti a-
ventajelor uvale.rocedeul de tratare a apei ocu olor precintd o wo-
ris de avuntajei-desinfeciie bacteriand sigurk la un cost scdsut;
=instulatii relativ simple g1 1eftinej-oxidarea sz pind la 1,
psutru o dos a olorului la hrealswpointj=in api se zentine o do-
si residuslli Jde oclor care a-ijurd securitatea apei posavile, lar
presintl 31 unele desavantajes=for-area cocpugilor organo=clorue
ratd pric reastia clorului cu subatangele organioce din apa brutug
«¢fect virulucid patin eficienti=problece legate de cecuritatea
auseil /20,21/.

Cele 4intll Incercdri au fost efeotuate In 1894 Traube care
a £0looit en apgent desinfectant clorura de wvar..chesa tehnologiodl
clagiocl care utilizeasi ca agent oxidant gi de desinfectic olorul
presintd patru tSrepte,ficura 1l,scheci care este apliocasi freovent
in tara noastrii,unde eocndijiile de calitate ale apei la sursi sint
fnol nui bune decit in alte tiri.
i DICALIDAR

Pigura 1,

Aesasctl fchnoloie este 1i eitd de ool putia doud trepte
Gecsebit de inportante gi anumeseli inarea exessului de clor gi o
fasi viruluoiak,datoritd dnosuficientel sctiunii elorului asupra
virugilore.Aoeast sche-i presinti o serie de neajunasuri casa)forma-
rea 00 :puyilor or;ano=cloruraji,care denatureask proprietitile or-
gancleptioe ale apei gl —are swau dovedid extrem de diunditori pen-
tru orcaniocul umangd)actiunes toniod a excesulul de clor asupra
organianului uman,asupra inetalajiilor gi coucuctelorjs)olorul cure
®e% wn bur Lacteriocid are insd o slabll astiune asupra virugilor,
®ca 00 !=pune introlucerca unei trepte viruiweide(Cl0, sau 03) p 4]
fluxwd tehnelscic.
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;’int rare schesele care utilizeasi un sii;ur yeactiv do oxide~
re 31 decinfectis 91 acelea au devenit foarte complems,cun ente ca-
sul sohwe:el de  ratare(fi.ure 2) a apei de Rin la Wiesbaden(:iG)
ocare utiliseasi clorul,

AR J—e] Stoc & CLOALIA
seriorasl 1ia uop. 11 ey

S AT 3 A LR PA S =
' Fig.2.Tratarca apel de in la .'tesbaden.

Unul din desavantajele care o tnoeput sl preccups tot mal
zuld pe cel care au sarcina do a asicura o api posadilX ou calitigd
corezyursitoare se referi la foruarea compugilor organici haloge=
na§l In proocecul tratiirid ou clor,oonpugl potentiali canocerigeni.

2.2+ Consideratil teoretice acupra oloriirii.
2elele Acfiumes clorului acupra microorganisnelor din Qpie

Aofiunea biochinicd privcipeld a olorulul in tratarea apei oe
exercitd asupra microorgaunis:elor patog.me din apiyproces cw.oscus
sub nuwle de Cesinfectio cou -terilisarea apei.

Clorul as{ioneasdi fn prinul rind asupre poluangilor or,anici
¢1 anoryonici gi doar apod asupra wieroorganimelor din api.lonsle
de clorenecerare pentru soijurares reactiilor dioochiiice uint rela-
tiv pici,co purctiv ou consusul .are de clor reclazat de 4o purd ti-
tile or.anioc gi anor. anic® din apd /20,21/.

Clorul gnsos disolvat in api reaciioveasi eonfor: reaciiei Je
hidrolisi(1)/22/,

Cl, ¢ 21,0 e=--> 1IOCL + u,o’ + 1" (1)
Conctanta de ech.libru pe:tru aceesyi reactie ¢.te:

v [zxocx][h [c17T [140°] o

1esofia (1) eute Snn-oti,ﬂ g4 de weactia W-(z)do 1ond="
. A

10+ .0 ew=——= CLO” 1130’ (2)
Couutunta de acilitate pentru aceassd reactis eute:
. Ez'lo’_] s !
‘a [noc1]
T4reotia deo deplamare a echilibrulud reactiei(2)depinde de va-
loares pii=ului.’antitatea de !!Cl g1 T1CT presentid tn apX eote cue
nosocut¥ sub nu-ele de clor liber activ.Pistributin relativi g aces-
Sor doud :pecii im funcyis de pil este vepreszentatd in f£i;ura 3.
e yennrcat puterea oxi!antd a !IOC1 care ecde de aproxinmativ 42=80
ori zai .oare decit o C1CT,

= 2,358,108 (pie =logi, = 7,53)
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Decl pil=ul eate In jur & 2
pini ladgclorul esto oub for:i Jde
clor colocular,la plisdeS,o existi
ounal sud fori de acid hi,ecloroo,
pediociatydar fn dove .iul de pi
ouprinc 1atre 5,0 31 12 coexiotii
acidul hipocloros i 4anii hipo=-
olorogielonii hipoclors ,4(CL™)
sint —~ail putin reectivi deocit 1X'1,
| A Voloarea ’Hn a agilulutl hipocloroc
5 & 7 & 31 o eote 7,53 la 25°C.Te nccea la wa

. i p2 mal nare decit 7,53 for:a prodo-
. ‘ PR —— manandd a olorul'‘ a~v Vv eote ‘o~
m‘”%emc dlok:n?‘ €10 aul 001°.4ar 1a un pi aub 7,53

preJouindl 1i0Cl.Extistonta nonoxiulul do eloriCl,0)sea o pcole
foarte weaotivil a foct sucerati do unii oe:rcetlitori /23/,in ti:p
o0 iooul C1%,nu este ooaidarat a f£1 suficient de osabil pontru e
£1 ioplicat in zod soanificativeorrarea Cl,0 poale avea loc dupd
reactia (3)s
N1 ¢ 1IOCLl oueee 0120 * 150 (3)

Co stanta de echilibru a aocetol reactii ente 8.6.10"3 :.'l.ﬁopen-
denga di eri%elor cpecii cxisilorade a f4 mportwuwla.:‘.%l.aﬂ'.
C1,04ii* gf Gif” esto presentasi fn funcile de pi tn £ ura 4.
T T oH - viacrana a foot co.ntruitdi pone
L0 2 4 & 8 10 12 14 tru o oonoe: trajie do clor li-

\ ber audb for i de l0Cly ... de

\ | 172 g1 aotivititi ale dounu-

lui C1™ de la 2™ gi 1lo¥,
Lin:4le pline prozinti ocitum=
tis pentru C1”alo"3 olar linte
1l¢ punctate peantru c1"el0 %,

Solugiile apoass do olor
ek propristitl de ol rinare gd
oxidare.in funciioc de conginue
ful de olor,pi: gi atructura

s_sta_ __ 1 xt ___ 8 _ de~
LeedeTd0trd die:i%elor ;xaflares poatc avea loc paralel
gnmg‘. 3.1"‘191].'“"'1“ sau sucoceniv cu reacgiile Je

subatitutis ale clorulul,
Dacl oe tine sea o d¢ potentinlul de omidaere al oclorului,pro=
Olm 94 deo fapsul of poate 40 reactii de oxidare §i 40 subntitugie,
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e5%u evidant oi reeoctifle clorulug sub formk de HOBY ou sudatantele
orepnioe 91 anorganice extistente in apl s f1s numercase gi voriate/24,

In serfa acicilor hipehalogenat i,potentielul ¢ emidare wvariasis
“0,.? “o.. > “g _ e In aceste condifis [CC1 awe L = 1,49 V ot
docl  %3or 0z

i %1c1
va exfda bromurile g fofurfle cu formore de [I00P(L

. a1,33V) rese
pectiv .iOX(i. 20,99 V), '
%301

In ceva ce privegte roactiile de substitutie olectrefflX ,hnlo-
cenid au o recactivitate carv warissf .n wnitoarea ordine:

5012 .’,.\5'2 uxa
-oaciivitatea fatlh ds ammnisc dcecr.gte in ordinea YIS ey
>4, 1{pracito nu se formeesi iodemine).

L ajoritatea ceroetiitorilor consideri ci efectul bactoricid al clo=
ruluf sc astoregteo inhibkrid enzimatiooyprovooate de difusivnea mo-
leculolor nedisocinte de acid Laipoocloros in oelulele microorpaniemclor
8i Cictrugerca lox¥20/,

In cadrul unui procos bioloyg80 reacifle blochimice c.nt in save
nisurl {nfluentete de progesccle de ox {do=recducerodi ioroor gnntenele
oiot viabile rumni :ntreum anumit Comwniu de valori ale potent falulug
rodox & alo pmului.la un pii datypotcntialul redex este diferts, ca
potcntislul chindc ul roametiflor de oxidarc,fiind o mirime miisurahill
peutru intenofitetea cu care axicantul roactioneas chimic.liin acoagth
coucligintre potontialul redox 04 poaibllitates do vietuivre a microove
eanlsmelor exdots o rolatie nomijlooitd/26/,Corclo: 4a dintre potune
tialul recdox g actiunea de d¢istrucerc a microcelilor,se ponts ctnbilg
¢ purinentsl dacii microbid se supun actiur:il unui otentinl redex
conatnante

vurloon g4 iaecelberth su stobflit vitcza de dezinfectnre in ape
¢ ¢iferite provenionte..n timp oo aepci clorinnte 1 oeau ediingnt oupw
peinsid mnrg de microbi,la petentdal redex Eousinnt.. n acestc ctudig
rezultsl ol dlutrugcoren micrébilor eoto functie linlard ¢éc nirimes cow
Toupu zitoure » votentinlulul redox conutnnte

»=3 atni:111¢ 03 clorul actloncasi prin propri. titilc cale tnhibge
toaze 1 nivolul fractiw:ilor encimntice ale celulelor. inetion ster i-
14zir4s cu clor vete Qwvernatl pe (¢ 0 parte ce viteza de difuatune g
nolcculclor i00p nec isoctatc ori e brana celulari g8 pe Ce alti pare
te prin nodificarus vitecclor de reactie in metabol derml ocelular din
causa inanibitiecl enziclor dtn intcriorul oelulei.Prima resctie este
functfe de forrwle vub caye ac cdsogte clorul .a apli,de timpul de cope
tact g1 de dosa do cterilisent,ioar i:7.1 nedisociat pitrunde prin mome
hrana cululari,penotrarea prin oelulil depinsind de speciile bdacturienc,

~

i

.. S e
Yoo,
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.. footul elorului va f4 cu atit mal ef10000 ocu ocit pil=ul este 1l oCiie
rutyla pil=7,0805 din HOCl eotsy nedisociat,suficicnt pontru a realisa
doginfectin dar pi=ul nu trvebui. @il depiisecscid 7,5 cind concertrotis
(€1 nedisocint este doar Sos,insuficientdi pentru o dezinfectie corone
punasiteare,lurat. de contact de lo=20 minute oint euficivute pentrn o
obtine un efect eterilisant cu oontinut in clar 1liber o0,l=0,2 mg. 1
1a puﬁ'f /25=3L1/ e .

kicroorgansimele lipsfte do ecaipamont enzimatic{virugil)nu sc.ni
utacatd de clor,fiind necvsaxi o fasd suplimentari de dezinfeciie
pentru distrugerea acestor virupi.Clark 4 ~obler au demawtrat cu
pontru cantititd marg de clor 7=45 ori a Zoo% fnactivat virusul 'coe
xsaghio",Carcetitoril XKelly gi Sandersou au rougit oli dncctivize vie
rugii "ocoxsachis" @& "polio" utfilisind compugl al clorului.icegtia
nentioneazd cil pentru conditiile obignuite de tratarc a cpull{o,im¢: 1
clor rezidual la un timp de centuct d¢ 1 minute ;1 pii=7) ciud buc=
toriile putogene au fout distruse,ei:terovirugii nu au fout coplet
fnectivat1/22,34437,38/,

y I fagtia 5 ©°te proceut ti rola=-
tia cintre conce..trutdu clorul.i
cub formii do 4iN1 p& tirpul de coue
tact,pentru Lach coll gi $txol vi-
rugd antorici 1u =294 ¢ Obuorvil
cii pentru anumite coucei:tratii de
clor,unii virugi sint reci.tmtd,

Vitesa storfilisiirii cu clor ocuto
aocelerutii dv urmitoril fuctoriia)
tempurnturasb)durata cu contaotsa)
conce.trutia compusulud clorigens

: - 10 :' d)eregterea cantit.i,ii duv wolooculu
Flgmn S du 4wl nedisooiate fail do Vil ,
decarecu mceytin din urnil travernoasii mai grou readraanr eululari,
Utilisarea uner cantititd prea mici de clor precintil perioolul re-
visoenius baoteriflor,ltilizarea uaui exceo maxe de clor nu catu
reocomndabil dintyree ocriv d¢ motive cum ointia)Zormarce compugilor
oxr; nnocloruratd taxfcigdlexcerul dc clor estc greu tolerat de orgn-
‘nisaul wianje)denaturares proprietlittlor ex(nnoleptice sle apeisd)
atacorca condictelor do plurmh o4 solubilieavea plumbului ban apije)
consum dnutil de clor carcuvocunperte progecul ote/co/.

001

24262,.0% dunca clorulud csupra substantcler anor;pnicec din
npﬁ.
Cloxrul reactioneaczli cu subetantele anorgnnice continute in apid
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stofchiemetrio,cu vites mave/28/,Totodatli,are loc precipitarea
fieruluf gi mangnnului,el iminavea RS p c!l".Ho:‘otc.Umlo elsmande
trec 1la stiri de onidavre stabile gl pot rimine in api,dec exemplu
gselenful,

Clorul introdus in apll react ioneasi inigial ocu sudstangele
anor.anice reduciiteare,este consumat in intregime gt nu avem cler
residunl . l'up? oxfdareca subctangclor anorgnnice prin -cregterca
cantitiitid de clor orw te 91 cantitatea ds olor remidual .Depen-
¢enta dintre clorul rezidual gi dosa de cler aplicatii este pre-
gontatil in f8 ura 5,

ﬁ

- - .

Wt mm s ae o MR o mema

! 2.2.3.‘6@1\“‘0 clo-
! rului asupra smoniacului a
’ o4 & substanteler oreanmi
i Conceptia btooh-pclnt—uluu
R-actd” lorulad u ¢
amoniaocul gi tonfl de @
neniu este foarte impowe
tanté in procesul 4e tra= i
tare al apei,re de o parh.
e . ~~eg** ~~mpuga Bin, de= g
D0ZA DE CLOR ADAUGATA gredatd la anot elemsntar !
mg/d /dm’ prin trasare cu clor pe da'»

Pg,.o.COnnuml de olor, alta pot conduce la fore
marea cloraminelor care prezintd un cfcot gormicid de durati in !

‘sistomele de distributie ou api potabilii,Cloraminele sin$ do prefe~

rat ¢1 atuncd cind existd anumite subetante organice in api, de exem=
Plu fenol,carc formeazi# cu clorul subutnnte carve cencroazid niros gi
(ust(clorfenoll) .Formarea lor in prezenta } Nily in apk nu ave loc, |

Oxidarea asotului ameniacal la azot elementer cu clorul deom'ge,
conform oouatut(ﬂ/a/.

CLGR REZIBUAL

1,5 C1y ¢ Nily* wecmmms 1/2 1, + H* 4 3801 (4)
lezultl ol oete necesay pentru uutldare un raport molar esal ocu 1,5, i
iar dacl clorul oxidens¥ azotul amoniacal ia nitrat este necesar un 1
raport etoichiometric egnl cu 4,conform ecuatici(5):

4p ¢ Jigl ¢ TGP ey 0,7 4 B C # 207 (5)

In tabelul 1 eint prezentute valorile raportulud stoichiometrio ||
netas cu 2,pontru divergd produgd dc¢ oxidare powibili in rcactia ol
rului cu acorul amoniacaleiorortul ¢ varsasii de la minimum 0,5 pone |
tru producerca hidrasines,pinii lo maximum 4 pentru formarea -a(;s . In{
prezent o soerie de ocercutlitori au ajuns la conclusia o atunci cind
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“edelul l.Valorile raportului
stoichiomciric I,

11 =
clorul este adiuget in cxces,:.f: (3} §

:.:0; cint principalid procdupl ol voe
actict/3e/.Lo dddoul Jdo clor in op’i,

SIPIIMM B BB DS K IIDI B AW

I{2£14 'o.‘.‘; - —--are otch drel sa eces uiny,forgorce
D’IIQGI 1,0 . dl,care in fuictte de pi 8 Qo
Ny - 1 ‘L9 eapicitatea tompon o apel ddsocic::
450 2e0 . in long hipoclorit.’u a~eninonl e
30 b 249 } formeasll opol mono,di gi triclora=
Rl 3,0 ( ridno,robbti1le: (5,7,8)
L0, 365 ) L
11'0. 4.0 A . -- .
SNBE Al D - I FDIAWIY DIBWB RS B
iy ¢ 0l e==—p LCL ¢ 1150 nii >Be58 CL. T 5 £3)
WLl ¢ UC) > x:uc:, * i Py I=53 U1/ a5=lo  (T)
LilCl, & UC] e=ed NC1l; @ [0 pii<ded ¢ CLL/L>LU (8)

"onocloranine gc formonsl prirtyeo reactic de ordinul dode Iu
baga otudivlud cinctic,0é ndmite uu rcanism molecular pettru aceaut
react e,veactie care depinde 4c pi ¢l ce achilibrul de divocioru nl
amonfacului o4 acidulul hipocloros.Constonta de vitesii pentru clori-
nare la dicloranminii,ca gi reactin necatalitiecd Ce ordimd doi,cute
e 10 ort mi micli,d00it eea oorecpun::itoare formirii maoclore=
~inef,deoareoo "Il,,cl in raport cu . u3 poocds o ocanneftatc uucluofil”
:d roduaa.Diclormm apare gi in reactia de disproper{ianarv s
noneclornrinel,reac 111e 9,10 4 11

o i.:;2c1 —— ;:1;3 sy 0 5612 39
.4}1261 * a?o ———— ;mj + X1 ‘1ol
IH c‘l ¢ HOC) e—===> i1, ¢ fan0 11)

Deppre clmttcn formiril trl.clurnminol cant Jdonry putine inforime
t44.20te 8¢ acceptat ol clorinarca necotolitic: la a txuela trepptii
decur;m foarte incet.Pentru r.acfia dintrc anoniac ¢1 cler ue predu=
pune urmliterul meocasion du roactie/o8/: ]

In fismwa 7 sint proscntate crpurile de etabilitate pontru
HOUC1/CC1™ o4 cleranine in ca:cnful (u plisd=9,

lonundonta mono g4 ¢icloranines ostc dot% do pigduc.nc 1c 0 ioe
oatinire a dicocieril nmono g1 Cicloraninei,Ccol mad rapid ec doocligonx
adcorpucerca compugilor cu acot in jorul pusului Teienocelorumsne,
rolativ stalfll in presonti de HHB..e ducmm le un exoec da olor,
roostia (12);

2 NAC1 ¢ OOl = B, + H,0 ¢ 3 302 (12)

Desoorpunerea dfsleranined duec loc a308 drept produs principal

BUPT



e
4 ~d
EE b +gf

Ny o ] L
,.:L..:; =l 1 i Lol —des X

k
01 =—fw 101,

& o au‘.,w,,, I"w ~ ?
Ve 2" Tocr ar < Tocy 1 BLKC1,
AL
&i:t- pi ) 'g‘ I?N l' k.-
M .;Q ”"Z"’I 52
% €, mthI’ |

de r.ectis (13)

3&5(:12 + nzc 2 i:z * 311’ +
+ 2C1™+HOCY (13)
aportul eler-azot(l) estc cel
mi favorabil in demeniul de
piis7.raportul sec modificl la
-1,3 crogteres sau scliderea pii-ului,
40 directia clorului,acici oe
contuml mnd nult clor.In casul
unci ape care confinc 1\'53 ot
m:terii organice curba care
rodk variatia cloruluf resie
dual in funotie de dosa du
.\-77 clor adiugati apct are o formi
tiplei,

Procesele care¢ au loc 1a
clogma apelor continind Ia'z'i3
¢4 compugli orcanicd sint pree
T "ate an fioura 8.la adlugn~
Plce T rea clorulug are loc acidarca

o 4¢i @ gubutaniolor rodueitoare dc clitro clw.éare cote rucus le
fo.ul clor (zona I).Prin miriros dosei dc clor,clorul reactiomeasX eu

wordsicul formind in functie do raportul CY/N 01 de fnctorii amintiti
ntcrioremono pd ddcloromtnn(zona 1I).De ooemenen,pe fornpesast compupd
oriisiocloruratd prin ruvactia clor:lug ou connugis oryanici din api,

I ncoactd zon#t clorul residual cropte odatd cu cregterea dosel de
clor aplicatii{ourds A3) etingindu=ce un maxim in punotul S.iuplt a=
ccaetld o ogterc liniarii a clorului re-icual in zonc III awe loc © noiie
dereemni rult cau mai pufin bruscX g aceatoln,trecind printreun minir,
dcrumit break=podnt.sreakbepointeul corcepunde dosel de clorgeare

1.2

]
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Pig. 8

trebuie adniniotrati
pentru obtinerea uued
ape cu calisiiji ocor.apun~
sidvoare.El depinde de
cantitatea ¢gi de natura
speciilor ochimice pre-
sente in apa de tratat
/20431/ 6
Te-t de coa-0o ta~/32/.
Acout tect oonstd in
introducerea uuei anue
mite cantititli de olor

fn ap g1 ocontrolul In timp al clorului yesidual. e reprozintd

fn funcile de Simp fie cantitatea de clor residual fie cantitatea
de olor oconsumati(absorviti).Aceate curbe redau cinetica reactiei
clorulul ou substantele conginute In apa bruti,Ea corespunde evo=

-

4/’5"””"‘—‘—-—£

-

[ U WO

gy &~ \n o
—— 3

N

R S .
v\)

§

/2 1’4

15 24 45

lutiesi valorii C1 &n
functie ce timp.

In £1g8.9 este pre-
sentat un exenplu de
%est de cosportare e~

" timp ce contact(h) |

feotuat asupra unei

ape brute de Jena.le
oonatati cil pentru un
timp de 2 ore de cone
tact(tinpul de treoere
prin 4nstalagie)canti-
tatea de clor absorbitd

Pig.9
eote 4o ),5 mg/l.Dupli 24 ove de oontast,oclorul absorbig eute de

5.3 ag/) 91 de T,0 mg/l dupi 144 ore.

In eonsecintll este inportans,pentru tratarea apei,de a giol
solutia care sli permitl obtinerea unei ape coreaspunsisoare/33-41/.

Daok ne situiim in prima parte a curbei oonsu ului de olor,
in oare coneumul de olor eate foarte rapid,realizim age nuiite
%elinicl de preclorare.Clorul este introdus in ape bruté la intre~
rea in statia de Sratare.In anceste condijdi,olorul reucticveass
repid ou substantele dirolvate gi in suspensie exi: tente in apa
brutii g1 eu mioroorganismele.Practica preclorlirii presinté o serie
e avantaje oun sintsintenaificaree procesului de eli:inare e sus-
pensiilorjimpiedicarea foruirii gi desvolsiirii mioroorganiomelor
Pe fi}twe.Dar presinpd gi o serie de inconveniente our ar fii fo-
vorisarea forudrii T0C1 94 TiHi.,neco3itd o cantitate .are Jde olor,
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nirind pericolul de corosiune.

In postclorare,opcratiunea de desinfectie se executi dupl f1le
t-area apei.losarea cantisiitii de clor se face nai exaat,fiind mai
redusii,dar nu presintl fnsll avantajele precloriirii.Utilisarea du-
olei cloriiri,care constli dintr=o preclorare fiousts ou cantititi miocd
de olor,care asiguri avensajele precloririi,iar oc.pletarea pini la
dosa exacti se face dupli filtrare printr=o postelorare.BEnte metoda
o®a ai si -urié in exploatarse.

O serie de facturi influenteasd curda de abuordiie a olorulud
acegtia cetersinind ceudijiile practice de aplicare a olorului os
de exenplu coupositia apei.3eactia olorului ou suvatangele minerale
preoun gi ou eubstangele organice presente $n aplé neceatti un stue
diu desaliat.Pentru realizarea unei oloriiri la punctul de rupere
este necesari introducerea pentru o parte de asdt sud formll de azot
anoviacal a 7,6 pirgl de clov.Acest rapors nu este constant g4 a-
nune in casul apelor pusernio Lnoirocate ou substante or;anice ra=-
portul poate cregte pink la 15.Xr 21 fdeal de a giist o for:uld care
oii pormitd oaloulul valoril can¥isiitii de olor la punctul oritic,in
functie de concentratia In diverse elevente XoY g2 Z... presente %n
apiiysin acess cas dosa de clor ar 71 de toraas

= dosa de clor pentru breakepoints x£(x) + y2(y) + sf(s)e ...
Un asezenca calcul este evident di2i01l.

In narea majoritate a instalajiilor de sratere a apei potabile,
clorul este usilisat tn tocate etapele de tratare gi in opecisl la

Srans. ortul apei brute,tratarea ohimioli,2n dezinfeotie gi %n reten~
ua de distribugie.

3¢ RCLUANTI 03CANICY PRIOILIT
3.1, Considoratii genorale. '

In urnd ou cca. 13 and,%n iuaie 1976 Decresul eémxis de NRUC(Na=
tiomal Resources Defence Caunoil)din cadrul U.S.E+.PeA{Environmental
Proteotion Agency) a 1dentificas 65 de olase de subatante toxioce.
Lista de poluanti soxtioi cuprinde poluangii de virf,pentru care stap~
dardele de presratarc au foet otabllite prim Clear iWater Aet éin
19T77.iTA la ocererea decrestului a ide..tificat o 11it8 de 129 de com-
Pugi din cadrul a G5 de clase de poluanti.Acegti conpugd atnt ou-
nosougd In ~od frecvent oa"poluanti prioritari".Cei 129 compugi
inolud 1) metale grele,asbect,cianury g 114 coupugl oruanioi. Ime
pirgivea acestor poluantd prioritari fn 10 grupe ge:erale esto dadl
in tabelul 2 /42,43/.

Compugii or anici volatili (CsvV0))care se afli printré cei 129

de poluanti prioritart dossunatl de EPA,sint prezentati fn tadelul
Je
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Tabelul 2.loluanti priewitari Z.7.A. Poluantiddi intril $n ola~
wesusc  gificarea lawgll a co:pugilor

BBS DI IWEN IWDE UL PR

3arFUsL Treal 0" emobiotiolendicd & coupugie
T lox care oint yonorags tn

Qxeanicd )

Pectiolde o1 metaboligt 21 @ediul inconjuritcr prin eo-

Difenil 1 ﬁz tiuwnea onulul i apar &n

g‘::, ouri alifatice 7 cance..tratii wal ridicate

Amo: mmoo{.:uoo g dectt "naturel",fie In cee

. oFORO. ,, 5

Zoverd ;“h 4 6 drul meidului inom.mr&tor.

ér:nouoo ci.calltg: 16 fie in alte dormenii.Cheutie

Jitrosoean .

aoapugl oa uoz 7 oal Abgtract's Lervice .ie=

Anszeapied glistry se.naleasii pecte 5

L otale 13 cdliocane de substange chie

Asdest nice “cunoscute”,accctoa

Clsnuri peouprinsind in wod nece=

..'...-.n..ﬂc-..Q.-ﬂ'...-.-ﬂﬂ-.-...

oar - toate cubetangele oo apar pe cale naturalil 0L nici pe ocale
reculiate de la decradarea chimicalelor aintotioe,docajnte in mew
diul fooonjuritoreIn 1984 LiAu(Hasional Acadedy of :clsnces) a

n

PO - EINEeN :n:“m.t--cﬂuntau-a-m.aanahuu TR IO LW  BRED

Te Hre wiire He, L
ﬂx -I:fi.;fi"ﬁ- . SQ..-“!.Q'I:“- IBIBLE B “".UQ:?:::RH E3'f © §F T
l. Acroleini 11, Cloroforn 2le Clorurd de metil
2. Aerilonitri} 12, Picloy=bren metan 22.Clorurii de tetilen
3. Denmen 13¢ Dta:pdm“ 23¢141,2,2,T08ra0l0y
4. Clormetil eter 2 san., e
5e Dremofors u.l.wta“ otan 24.708raclor eteni
15¢1,2=3d140107 etan 25.Toluen

Ge Tetraclorurd de 164141md1c1l0r etent * *

oarbon, 17:1.2-6101 ¥ 26.1.3-1‘:“- diclor
Te Clorbensen ’ o propan etilen,
8, Ciordthm.mtan 18.1,3=81c1l0r propan 274141 1=Tricloretan

19, Et1lbenaon 28,1,1,2-Triclaretan

9¢ Cloreetan
29.Triolor fluow metan
1o, 2=0lor e%1l viny) 20e Dronurdl de wmetil go:mmw
eder, 14C1 . rurd de vinil,

tras oconoclustia off 66,000 de substante chimice sint folooite oomer=
ool %n UUA oa nedisanente, pecticide ,aditive la aliente, substante
cometioe gi pentru alt®e scopuri chinice.rle scard intornationaldl,
® tare gacd de sstecwri, fie 4ndividual (45,000 e sudstanpe slan¢
#gociate internagional.Se estinsas! de ase en88y0d 1300 de nod
oubstengye chizise intrd in produoiia ecnerciali amual.Productia
20diall totall & oubetsmpelor ehinice arcanice antropogenies e
e estinati 1a 300 milioane ds %ome/en ou 15e suvstange ehirdioce
Jroduse 1a cantititi nal uari de 50,000 t/an.Cu toate acestes da-
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tele ecotoxicologioe oint estizate pontru matl putin de 10.000 din
sseste suvstante /43/.

Je2+ Originea poluantilor priowitari.

Decretul de permisiune a enungad nod standarde privisoare la
perforcantels cursei gi pretratarea pentru diferite dnduotril/44,
45/«

Probe de residuri industriale au arditat ci aproximativ Junlito»
$o Jin compupil de pe liota poluantiler prioritari spar in S0TLZe=-
rile indust-iale,cu o fr oventl care motiweasi plcuri de santrol pe
scari largi.le lingd ocipu;44 care resuldd pe parcursul proceealor
de tratare,oun ar f1 do exezplu cloruwarea apelor residuale,unde se
Joucreasdl clorsformgmajoritates poluantilor orea.lol efns ewiginali
d4n 5 cade orid i:dustr ale cajoresrufinarea petrolului,canpugl ore
caniol 94 induotria de sudosante aintetice,oteliirii gi prelucrares
oirbunelui,procese Sextile gi prelucrarea hiwtiei/46,47,46/.

Probe de la 40 de loouri de prelucrars & fibrelor sintetice gi
pr:>duselor chinice organice,au oon?.rumat ol poluantdi prioritari
sint &n principal acociatl ou apeles produsessali procese care zplie
ol asuriti precurpori,sau co:dinatii de proocese genorioe gi sing
in rereral acociati.Industria $nol nu conetitule singura surcé de
poluangi,sau s ngure riicpu slitoare pentru expunerea cediulud fnoone
Juritor 1a compugii chiniciecyi consumatorii su partea lor de wvinil,
“olooirea gasolined,spray=urilor owserosold,pesticideler 0i Sngrit-
¢ininteler duc la poluanti oe se elirind direct in -ediwd Inoconue
riitor de ciitre concunatori.esiduri de la fabricile de prelucrare
6 hirtiel usmate,constituie o altd cursi de mnobiotice.Plerderile
accidentale prin: ocurpere,doversird flegale de depouit re a reszidus
*ilor necontrolate gi Ln$inplitoare,conetituie alte oli4 prin cave
2eliul incamjuritor este contaninat.’e fapt te:mici inadecwate de
Gevorsare au foc$ cotade ca o oausd pr nodpalid de santeninare g
apolor de suprafnti gi subterens/49=52/.

“epeuznarea subotangelor oa poluantd prioritari se bazeasd pe
mutagenitate,curoinogenitate gi toratogenitate.Agsntii potentgial
Seratozeni,perturdi cregterea oslulelor,induc mcarsea oelulelor gi
derecleard processle rorfagenetice(rmelformatii).Contaninares mediue
lul fnoemjuriitor cuce adeces la contaninaves langului alizentar ol
Sapunerea la acegti polunngi,fie ca wedii de lucru,fie ac :idental
prin catastrofe(cun eate casul de 1a Bhopal) sau poate causa e 4w
denii de Loli inlectiomase/53=57/.

Un resumat al orizinit gi al evolugiel poluantilor ecte iluse
trat in fi,ura lo.In reliul necnjurdtor soarte poluangilor depinde
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do diferite procece chimice cum ar fiioxilarea,reducerca,nidrolize
g1 fotolisa,prooese fizico=chimive(cum ur fiindsoriide cte) gl
procese biologice(biode;Tadnrea,tistranstormroa,bioacurmloren i
Liopolimerisarea), :

flesjdurg Prrduse 8=l '*'eulc:re
Tratarca e o Conuum .
frrdust: dnle Qi \
Ape oriigenestd vtilizarea de
ugate oudbstnnye chimdce
=l-0p00iroiiry directe vubatahge:
=Aiccidentale «recalcitrante
«llernle =volntile
=insolubile

~abot.chimice
rofractare
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“a
nu ge divtru_ i.ds8ru e \

Trwnsfefizico=ofimice T:anfebinlogice
sau chimice: enincralizare
«volotilizare wdotonificare
=adoorbt dc {cormtabolirr)
=ax {do=roducore euciLiulare
=nlte nproceone =nol irir zaro

Fiel0 « Originea g1 evolutia pojuantilor prioritazi,

3¢3. Poluanti or;antci in apele de suprafatii gl oubteranc,
Yoluantii orgnnicd din anele de suprafntii,procum gi cof detectatd
in apele de odincime eint introdund prin efluent4ii apelor rcsidanlo
fratote/98-33/, 08fel,in apele dc auprafotli a riului Clott senu (o
torminat cantitativ pentaclorfenolul ,2,3,3, =tetruoclorfornol, ‘=nonid-
fanol, tetracloretslon’’ yi 1,4=d4clorbeonsen,.«=au coluotut procbe lunar,
tip ¢¢ 1 ungydin patru localititd deea lun ul rauluf Clatt,ddn doudd
riuri mici g4 din afluen: 11 o doudf uzine de $roturc a v-eloy rozidue
alo nmunicipale.Concensratiilc g4 natura Ancirciirfd, 882041481 pentru
tiul C(lntteau aritat cll totd acegtd nmicropolua::t4 osnt Lntrodusd in
Principal +n riu prin efluen%ii npelor reziduale $rutnse.i’onolil oue
Povicrd clorurati,riimin neschinbntd an riuyin tirp de ol{4 poluanii
oint afectatd de difcrito procesc Liologlce gd fimicoechimice, 34/,
Apele de adincime contin ol ele cantitiitd importunte de poliungd
prioritari,In expersentele cfeotuate in Llvetin,v=ou hmtzlj}/rotelc
0(0 X
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de oboer-agie pentru ape de adinoime,proveniti din riul Glatt,lingX
Glattfelden g4 din riul Aere lingd Kledndet:iren.lin aceste dould
punctce de odservatie a £05% posibil of se urniireasch infilsrarco
aped d4n »iu in ape de adlnctnn.ﬁﬁnurétorlle.roeltgato tinp de 1

an au aritat persistenta 1,1,l=triclorretanului gi cloroforrmlui care

o=ou dcplasat rapid in orice oonditil, l,4=liclorbenszenul a foat e-
11 1nn8 in conditil acrobe dewa lungul primfler 10 m @i traceului de
infiltrare.Compugsl soluvily in api,proveniti din combustibilil pee
trolierd g4 gasolinii su fost elinina{i pe o distanti de 2 a de la
fundul riulud.iceste olizfiniel pot f£1 atribuite transformirilor
blOIOE,mo

Inwcerimentele de laborator s-a stulint comportares in proocesul
de vordbide a compugilor orcunici nepolari gi a fonolilor cloruratd
pe diferite mat.riale solide.~-s stabilit ci sorbtia unui compus
depinde in prirul rind do centinutul in carden or;nnic al "aquifo=
rulul” g4 de curucturisticile lipofilice ale p'ix’ilor chimice, Lo=
delc de calcul sirple pormit estimrea ceplnoiril compugflor indivie
duali,in funcyie do coplasorea apeci, 5=39/.In apele de adincime se
ghiseve onntitiitd uprecdadbile d. hidrecezburi haloienatoCauzga mae
Jord a contaminiirii aspelor gsubteranc,cu aceste sudbetante chimice
organico,e constituie dcversiirile apelor reziduale fndustrisle ()
utilisarea pesticidelor,

Un interesant studiu efeotunt in sref tirs:l.s. ;Cchoclovacia
¢4 inpgaria,a urnlirit concentratia uLor poluangi or, anici pricritard
in decurgul a trai ani(1930=1903),concomitent in apelc de suprafat,
vegetatie g1 ool,in anunite sone dc referingi(reservatii biosferice)

iozultatele expcrimentalo sint prezuntate im tabelul 4 /70, o

wecent toate oforturile pentru evitarcn poludirif,an £08% 1n-
ér-ptate asupra reducerif polufirii,resultate 2in euree priccipale
cum er f1 apele menajere gi apele residualo incuotrinle:71=75/,

In lupta contra poluantilor prioritari eonte indicatl utiliserea
unei otrategii cu ~ulte bariere,Aceste bergere sint de diferite
dormenid: tehnice,oc0nomice 8l de gpatiune.Acoate bariere multlplo
constau de exenmplusdintreun control scver al sursci{contrel asupra
produgilor g4 utilizirflor lor),tclmologied pr: 'PT lu=z i8e,rocircu~
lirid g1 final al dnotolotiel de trasare,72..

In apelc brute de ouprafagi,cure sint utilizate in prooesul e
potabilizare ev aflli o serte de procugi organchslogenat 4(£4,,11),
Orfigines lox constl in procdusele pi oubprocusele incustriale,

Compugdl organohalogenati nevolatili conotituic propaxtia ces
mel more @ poluantilor ¢in apule bruse do suprafat® teAceeagl poluanti
oe ofll ¢gi in apele subteranc,
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. Flgell=lrlatin co-pugfilor ersanochnlogonati in apele de
supraf *’. cdin sonele industriale,

24 oloroform\ Tik _Orisncha=]Tetal
15 alfs T /3 _yogonttl | 1es

G4 algd 94
vuIatut
9,548 clurfonolt

o,0l4 FCB
*0y0l4 p-s“gotde
90 .+ compugl organshalogenati nevolatilg
In casul oind aceste surse de apl sint utilisate pontru potabie
licare sint necesare luarea unor decisii ou privire la reduceyca
concentratiel poluanfilor din apl sau eliminarea lor prin proocedee
combinnte fizico=chimice gi biologice,

8¢ Fu hoih Cuix S
Ui, Uil A Lhall . L. 'SZ'K'MA‘ )
Aele Actiunea clorului assupwa unor poluangi o:rg,anlci
cont inuts in ani,

Lurcetiirile mni vechi ¢l cole foarte recente,cfcctuste in cpe-
cinl in . Vigoulvetdn, FG,i-anta au incriminat sehnicile de clorare,
osocotindu=1le responsabile de formarea corpugilor or,anoclorureti,care
inrilutitesc proprietiitile or anoleptice ale apei g4 prezinti anue
mite pericole pentru siinlitatea conoummtorilor/Ze/.

Copugil or anici toxfol care au fost ddentificati in apa pota=
bili ve impart in doud grupe mari.Primil gxup eutec format din sube
stantele chimice or, anice prezente in apele de buprafa‘ii,Pestc Teo
de astfel de compugi au fest fdentyficatd in apa potabili,ei ropre-
zintli doax los din carbonul orzanic total m'curat in api, TT, 76/«
>iotemul de tratore o apes conventional nu reupecte sil indepiirtese
acegti compugi organici.In cee mui mare parte,aceste subutante
olnt compugi organici sintetici prezentd in apele de suprafati os
rozultat al deversiirii apelor industriasle recidusle ca: din opeYa=
tille ai;ricole/79-82/,0 parte din acegti compugd sint degradati lent '
+n proocescle nanturnle care se petrec in apl.Se clicesc cantitiiti vom
rinbile de penticide clorurate care au efecte toxice sl sint greu
de indepiirtat din apil/83/, orgoniod

Cel de al doilea grup de compupi/toxicsd care oint presenti in
apa potnbilii vezultld d4n reactiile chimfcc oce se petrec in ti-pul
tratirii apol.Clorul care este adiiugat pentru Sratarea apei reace
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tioneash ou corpugii oranici ointetici gi nnturold exiotents in
npd produsind compugl orcanici cloruratid/B4=90/.0 sexde de lucrird
roconte arati o/l acegti cerpugd orronicd hnlogenatd forrmmid au
proprietétl toxice,mutagonice pi cancorigenc/%o=94/,

4.2+ Clasificarea corpugilor or_ onehalogena%i,

Laren varietate a compugilor orcanici halogenati presenti in
apli,face ¢1f1cill determiuarea gracdului de poluare cu ficccre dine
tre acegtia.

Compugii or anici halogenatd au foct classficetd cu osubotonge
toxice,peroist.nte,bleacumlobile g4 neecumulabile.cubstantele bio-
acumuabilc sc clasifiof in functie de proprietii;ilc fisice gi chie
nice.Unil ocrcetlitors fac o distinctie intre subotantele hidrofile

¢4 liofile,ficcare din ole divizinduese in alte doul clace,pree
zentate in fipura 12/95/,
Compugi orponici halogennti toxicg,pcrsistenti,bioacuzmladilg,

QX
ul.drt:!u‘~~ Liofi1g -
il
neionict ionici novolatili volatilt
AQX LOA it.QX YOox

- Pice12.Clatnificarea conpucilor organfod halogenatd,
in cares

0% =« compugd or;cnnicd halogenatd totalt;VQK-cmiuet or_anici e
logonatd volatilijii Ci-compugl organicd hologenat{ extrace
t1bi1g in homncnox-omguot organici halogenati adserbabilis
BQX~compugs orgnnici halogenntd extractibili,

Clasificarea propucd de V.Cochccd gl al%11/20/,tinea searma de
totalitatea compugilor orinniocl holecenati,exdistentd in apelc tratase
cu clor, .

Compugii orcnnici halogenatd notatd prin 20i(totalisasce cormpue=
¢ilor organici halogenatl),care se formeazl in urma reaci.iilor clorue
lug,r.speotdv al celorlult4 haloienatd cu su.etuntele or. unice din
apli(nunito ¢4 precursori)se claesifiol dup: alti corcetiitori,in funce
tic d¢ volatilitatea g4 mosc lor molcouleri insa)eompugd or nuici hoe
logeruts cu mas¥ molocularil more g4 cu mai mult de 2 atuvmi de carben
in mol:culii,nota’ 4 TUXIV(totalitatca compupilor or;nuici bnleogenatd
nevolatili)sb)compugs o: anfcl balegonatd ou rawii nolec:lor i nick,
Oouidnind 1 sau 2 atomi de carbon in meleculiiyugur volutili notato
TUiV,prezentatd in f£4 ura 13,

In (cneral ocompusid orianchal “genati vint compugd a ciror mole=
culi conydne unul sau mai mul:4 atomi de aslogen(clor,brom 1od) dee
nunitd TUKeb4 @e impart insoompugd organiol halocenati volotili sau
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Pi:e 13,Clasiffiocarea TOX propusé de V,.Coshecd,

| THN § CHCY , §CHOw
10X 3 3
28V S any / ClLixCl,

clor gi diclorbensen cncl”'2 |
clortoluengclorfencly, CC1,8 6130-033
Acizi denzoiocd clorurati 0120-001H
Hearomatice polinucleare c12c_cc12
cloruratogi.etil busang 01H20-CH012
cloruraﬁt;Jrombenzgn. CIZHCOCHB
-romtolucn{rar Tdir)

iocd TGRLW = 20C1

purjabil4(T0iV) ocontin mai putin de 4 atomi de oarben in moleeuld od
compugl orgnnicd hnlogenati nuvolatili nepurjabilL(TOXHV) contin de
1 4 atomi de ourbon +n melcculli.Compusii organici velat114(TOAV)
conf;ri.n 34 (rupa 7L. formasit dinicloroformydiclor bromemetan,clordie
brom=tietan.diclor=iodemotan g4 compugi de feorma: 1,1,l-triclerctan,
tridorctoni, tetraclor eteni g1 1,1,2,2,%etracleretan,Acegtia repre-
2inté +n nedde S5-1o4 din totalul Compugflor orcanchalogenatd in
apele naturale ¢4 15-2e; 4in total in apele tratate,

Compugii organiol halogonatd nevolatild sint formati din hie
drocarburd clorurate,polifencli clorurati etc.Au greutate molcculard
mnre ¢l represintd in medie 90-95% dtn totalul compugilor halogenati
din npele naturale g4 75-853% din total in apele tratave.Ffractiunecs
identifiond veprezint pinii 1o 1% dfnm compugii nevolatili cuprinde
peet1c£do.btronllpol1cleuurat1(PCJ)clogfonell/72/ far freot iunca
neidentificatd represintl in ceneral 99 TOCLIV g4 mai mult do 75%
din compupit pre-onti ia apel¢ potabile brute,

4e3eProzento compugilor orpnnict clorurati in apa bruti
¢4 apa tratati,

Inainte de 1970,00nsideratiile cu Privire la reactiile secun=
dare 0¢ se petroc in timpul trotArii cu olor se 1l4mitou doar la fere
marea compusilor ou clowy legnt(cloranine)al olorfcnoli carve provocau
6% g1 riros aped potadblle,Lista cu produgii secundori resultatt in
procesul de oclorurare swa mirit in momentul utiliziirsis unor procedce
de analicli moderns o aped potabile/95,97/,

In 1972 LPA somnaleasii fdentificarea unor substante organice,
potentinl toxice in apa potnbili prelevatd din riul Lissisefppg- -
Lousiana.Acest raport a foet urmat do un alt studiu al 1lug (P2 gavre
a 8%abilit o liatld de B2 compugl organiot in apn potabill din Now
Orleans.Au foet fdentifiscan:4 ocitivn compuri in apele atudiate ,sus=
pectatd do a se forma prin aditia clornlug,
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In 1974 ook publicl resultatelse investigagiilor couvéuss la
etherdar care arasi of se formeasd cantitiil de oo .pugl organici
halogenatd la Sratarea apei cu olor.in acelogi an,dar pujin mol
tiraiuyin :iUA,3ellar,lichtenberz gi Xroner i:lor easi despre for-
marea unoy cantititi de oo:pugl or ano=clorurayi in retelele de
apl potavild din sUA.Corcetiitorii axintiti ajung la cenolusis oii
acegti coapugi orrani i halogenail ghait{l in ape potaiuilli sint fore
zati oa yesultat al acjiunii oclorului acupra substangelor organice
24n mew °

norsédagional Organice iecounsissance . urvey)de-onstreasi
ol prements T In apa potatill tratatid ezte foarte rlapindisi gi
este consecintl a tratiril cu clor.Progracul lLilil & avut trel o=
biective zajoresa)deterainarea gradului in care ein$ precenti in
apll potabill urmiitorii 6 eocapuglscloroform,bromdiclormetan,dibrone
olorse tan,bronoforn,l,2=dicloretan gL Setraclorurd de carbang b)
detersinares influsngei cetodelor do tratare a apei asupra fore
niyil acestor co:pugijc)deterninarea conjinutului orianic al apei
potabile.

Seati investiga$ urnitoarele ocateorii de surase exprizate in
o tabolul S,

2abelul %= Catesorii de surse In tabelul 6 sint prezc. tate
.““_"fn.:mt:;.-m procedesle de tratare aplicnte la
‘“‘i LULGA _ 2CTITB  probele luate In otuliu, €a 30.
1. Api suboterani 20 din accete usine utilisay pexntru
2. Api lacuri 33 tratarca ou oclor a apei birute,doze
3. Apll riu &7 cu,rinoce intre 1=6 ugll,/1l,0lorul

scsssssvessses posidunl In apele finale f£iind la

Iabelul §=Procuden é¢ tratare 6o sub 0,8 mg/le Din yeo-
ongpibinnie e ** sultstele analiselor din

® >CSUCU T CRNTS

& s 0818 80 d0 l00alitiiti,la
1. Desinfectie. 100 30 nu s foot detectatl
2, Clo rinave 99( placate 1a v~ conpugii uraliriti In ape-

pele loouri 4in
sistenul d¢ tSye~ la brpute testate.Clorofor-

tare
3, Csonirarve (o knml sul a foot present in 4o
tratare), de loocalitiiti,in oconcen~
4e glo::naro. aped f 4] sratil cail 10 de ) n/l,
ru
5, Omz;uu aped 1 ou axoepiia wnel localis
brude. valling,care prizes api
6. Polislectrolit 2 bruti cloratil.lromdiclor-
q utilisat, setenul a fost preseant in
® ‘f’.:;,"‘:,:g:*,‘_',f“’ 25 7 losalitiiti in conosntre~
m«?&c o
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sssessass  Pibyoaclorasten o=a glialt

) W 2 e Gour n apa bruth din Whiling.
J« Dedurizare 25 Bromeforuul nu s-a gisi¢ Lo

loe Preocipitare 22 nici una din apele brude din
11, Zeoclis J looaliti{ile sestate.Prezenta

e e 2 ivaaee WOVSTOF 00U 1a apa pote-
bill owa datorat procesulul de t:atare ou olor.Pentru tyatare o~a
utilisat la toate clorul,doer la umml
singur s~a l0l6zit osonul.ln fisura
- 14 %~ pre-e t Sl 3" tribu 1a rege
| ventet trihalometanilor in spele poe
tadile testate.inalisa de 1ly2=diclope
otan gi tetraclorurdl de cerdon o-g
efectuat decarece aceaste substante
o=al gisit g1 snterior In alte ape
potabile g4 posedk o seanificatie po-
tengiald In oeea oo privegte sanlitateas
| Au fout detoctatd in wnele ape bLruse
] 91 wespeoctiv Ln apele potedile obgie
aute din scestea,ceea ce confirad of
au fost contaninate ds apele brude
o1 nu o=au forma$ In procesul trae
tiris,
Cel de al dollea olieckiv al
studiulud a fost deteriinares 1:flue

S Ty

)

g

THH (woll)
$

T2

4

LG4

LA N engel pe ~~r~ , ase $ipwl 2r % 4a°
2502090 swwkhy -  epl gi tratares praotiol asupra for-
e o L oiirid produselor sscundare ale olow

_m.lb:;:tg&tia frecven= ririd.0 exa:inare iniicli a datelor

sscundari la clorare a f0at nivelul organic general al aped(T0C)

Cu condifia adiugirii unui exces do clor peutru & avea ou.ititatea
necesari .ie clor rest'ual.In firura 15 ente pre:zestatii corvelatia
intre conceitratie T 91 inohroarea orsaniol a apel exprinati prin
02 nevolatdli(liVTOC)ooeziole.; tul de corolatis ecte Ce98sCorelagia
fntre 77 (con:ent-agia total; d@ T l)gi necesarul de olor este pre-
presantatd In i -ura 1643 ecessrul Ge clur e=a calculat ca f1iima
diZorenta di:.tre dosa aplicati e clor gd clorul rezidual.Coeficien=
tul de corelaile este 0,85, ccy Couce.atragia TOCIV & apet brube o
fo3% alea-ld ca 0 variavilid douiing itii, mau “or at 6 clace de aye

brute In functie de sance. tragia "oy Sursele de apX audbtersni
avut o omgmth o TR velle rat ac.;ﬁsuﬂ éecit 3‘;.1. de mu::

fatie
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7’*8.15-0::115 ia intye I
93

Conocentratil de T —al ridlcate o=-qu obnervat lo loorlitie
tile unde o=a practicat o’orarea apei drute cu doge carl de clor,
care au deteruinat for-area unor cantitii{d —ari de T2, e ryemnrcat
ol apole potabile care aveaun un comtinu$ celizut de clor resicual
(0¢84 0g/1) au svul conceityagia de TI' nal oolisutii,

Jabelu) T-Influsenta cursei aoupra for iirit

SOOS90S SNBSS CO SOHBOR S C ISSNERG SO DO OBOGPESIVRN LD GO DB B SO SUS 3 I8

SATECTHIA

ey

-~ . -

e

J o :&
J Em,n y T2 Tl R

Toate localit, 24 0,09 16 0,27 1) 0,34 15 0,52 9 0.67 13 1,23
Ape oubforane 10 0,& 2 0.21 p | o.u p § 0.19 -] 2 1.63
Ape suprafatll 3 0,19 6 0,27 6 0,46 12 0,55 S 0,66 T 1,35

c:i.mln 10003 80,29 60,27 2 0,50 4 0,68 ¢ 0,82

SEP OSSP BOS e OaS TP S B APEEAS T BARNOS B ISHIPOSRNS 38 JWs ST S N I8 - BENe
o"=nr.de 100alit44i) meeoonoeutratia 271 exprisati in wg/d

Polosirea aped de suprafatld ca surnd de api brutd gi oclora=
res o ocu concentratii .ari de clor,in precenfc mui clor resi=
dual deo 0,4 ng/l 1 .%ensdificll for area de NIL./104,105/ .

Deocaveocs conta:inatii or anici variasil &n coea o0e privegto
toxicitatea,0c00pugii or anici apeoci’ici treduls ol fie re_lenen~
tags &n apele potnidle/lo0,107/6

In efartul de a stabili wn procedeu analitic nai facil de o
cantrola nivelul or;anic In apiy,o=eu efoctuat milsuriitori ée aboarb=
ties In UV emicia de fluoresocentl(Sm'. ) g4 wetoda fluocrometriod
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rapldli(..il)e v=a incercat corcrlar.n acestor paramctrii,cegd susstan
tele or;anice aboord «n LV la difcrite lu:i 438 de undli g4 prezinti
fluorescente 1n Cifcvite erade,Uiasramele de corzlave a concentrae
tied _ .U in functie de f1. carc peramctru pentru apo finall syati
un bol aJ lurg nl datcloreCorelatis totslfl nu octe bunii,Lele dousf
tehnici de fluoresoenil sc coreleazi rezonavil de bine une cu coo=-
lalt dar ou cu conce:.tretia TUC.V,

-ajoritatea uzinclor de trasare a cpei nu sot o indepiirtese
copugid or andcd solubili d4n apn brutii, $ar dezinfootia gi oxdda_
roo crecagcii compugf,care nu au foet prezints in apa bdruti,

“rez.n“0 unui corpus orcanic in ape potcoild f4inglH nu cote -
scrnificativiiycu condigdn cagconcentratia si nu pocede un facter
de risc acupra s"n’it tid,

Cel patru ¥rihalometapi:cloroformul,brom fclormetan,dibrencl o
netan ;1 bromoformul cant riopinditd .n apcleo notauilo clorate (e} |
sint un rezultat al clorinfiriy,

In concrolyconcontret4ilc totale de trihalometand oint legate
de continutiul or; anic al nocigniicurat prin tectul de earbon ercanie
total nevoletil,atuncd oind .n probelo de apii potabildl e-a ac'ugat
doza ce clorgpentru a oreo un clorx reciduale.Conceontratil mai ridie
catc do trihalomctuni o=au stabilit in uranitoarcle conditii: suysa
dc api £14nd opa de ouprafut ligpraoticarea cler’irid apel brute g4
in cooul unoi concentrigid mail mord do 0s50 mg/l olor roemicuanl,.

Lin octuciile efuctuate in c4crite tird rezulti ci sribalomctantd
for-a*4 la precloravea apei nu sint redugd prin cosgulare 21 octow
nizore,.cte intcreconnt de notat o poctelorinaren cu o dozii de 0,8
Mlzll duce la cregterca 5.l ¢o la 39 la 102 B lerozultat le pro=-
zcntate dovedeso ¢ proclorarce apcl bdrute cotc vitimiiteure pentru
frat aontul ultcrior modesn oau clacic,

+odul exact cum o¢ forroagi TIL in timpul trotirid cu clor a
apolor naturale cste fourtc €1f1c1l de deooris din csuza difioul-
tit1lor de carctorizarye o precursorilor or anfcifloi=115/,

Jede recuraorii cozpugilor orcanicy halocenatil,
frecurcorii cocpugilor organicd halegenatd s.nt fie substante
or(nnice naturale(istural Organdc Lattereid.) cure oe afli in sle-
terml nutural acvatie,fio subutante organico arfificsale.0 ceris de
cercetird clanifick substantclo orgoniooc naturale cdupli proprietie
t4l¢ lor fizico.chinice/115=117. , _
Oden propune o clavificare care i4 ampartc Pn subvotanto ore
cunice aolubile in alealil care cdnun trol closciacizi fulvici,
uclcy humici g4 ~cdd himmtorclange ¢4 suvetante orgonice Linsolubile
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-n alcalil core con%in ciirbunel. hu4c11l=120/,
In fi;ure 17 cete redati schema fractieniirit vubstanyclor

inmice dupi Uden Pagou,
CAR.ULIY AT

extractic cu eter

01
nACT TUiee LOLILA AT VUe LIVGIGA
Acid fulvic
extr.ctio cu etil
loool
ACL HULAIU ACE HYLATQ ..LANIC
ISED ¢ LIv:ixl

Pige=~ {ichema fractionliril Uden=Pnge,

Aciz1i humici oint co:porientd acizd ad substrnteloz humicc
care sint solubili in mediu bogic gi precipiti +n mocddu ncld.solzit
fulvici oint componeute acide slo suusotantelor himice onrc viat oo=
lubile atit in mediu basic cit gd ncid,

’oge ceosedegte doull fractiund acid hunmic y4 hurminel.lreutatoa riole-
culari a ocizilor hunici cetc mod rmarc pinid 1u loo,000 va.. mai -ult,
fur o coisfilor fulvici este cuprinol intre loo gi looo,Utilizand

Wﬁwtﬂwtm substanielur membrane cpeciclce GJeosing o obe
unice in functie de greutatea

1ex .mplequiarly ecrvat urniltoarea ciciribugdo a
< 33 3B AIIAI IVEII 3D
U‘- o Al I ZT Y 34 kY A ,

" v N matcriilor humice(tabclul 8),Lu=
1.000 712 oriirile lui Jlack yi Chriotmnn
lo.000 18-23 cu privire 1la noturc onimioli o
20,000 3740 subutavtelor humice uint prezune
83333 1l IDAIBD . ID MBS DB BEBIBSS tate .n tanrelul 9,
W-Cunpoai fa chimisci a Foarte interesante sin gSoutolc
an

.4"-168-«!“:3”“1-1?4‘::--_‘“ somcaam:ndo :iaboock: g bm/lel/

ung o SEERGplile - mjate yo . core au evalucd poten-
— tialul dc for nre a

Juivio 42:5 547 240 3008 0,15 T:R: é4n ocizf humici
::l{c-;“uh. 9 S 1,2 44,4 - gd fulvioci,pre:ontato

DuBdS . anas 908,909, .149..0249. ..0059.. in tabelul 10, opultii
¢’: ncidul humic reactiononczi mult nei rapid ou clorul producind 621013.
Acenntll indiof faptul c «cinii humici sint riopunsliitorl de producue
"roa TIM,De @somenen 0= conctatat cf ncizdf humicl sint moi uger

de indopilrtat prin prcediclc de trateres canventionolv,duocit ocisit
fulvici,Acizil fulvici par s fie cel rini rispindigs in apelo noe-
turcle, In ;oneral,acicii fulvict ou o greutate echivalcnti micii,
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dasely) }0.-Jeastia clorulul cu coipugii hunici. gi o densitate
.-.u-;as-ucaanJ-an:n..:nu.:auaafanaun?u-a:uauass de .g-cln& nare
CxiPULY V.gy Oonsunat ::l-:CdClj mcmljl adiod wn nucky
e .IC -
. . nare de grupe
“ROCprevonti . ., . «ny COnsunat

e "20C CLa ianogene pe unge
Acid huric 1,4 13 9,2 Satea de nasl,
Acid fulvic 0,8 6 75 Acisii humici
‘ﬂﬂuu-nuauu I8 TS ENSSISTaANESIBONIS D030 I NDUSSSEe -

au o creutate echivaleontl mewe gi o densitate de saroind mici,
=au pro’us o serie de nmodele sntructurale .entru subotantele
hunice.In fi-.18 erte prezengat nodelul propus de (}_Joaalns/lZZI._

O

LCicLvr _Homic ]
CO0H

; 2n
QCH ,

Cout! E:;;l d Cwu
N

on A _ acH
4%¥ﬁuﬂ5ﬂ$enaﬂﬂxh&k OH -

. B

g.10= 0dele prosuse pentru acieii humici,
In sche a projgusti de Cjessing,acisii humioci eint copugd dintreun
nucleu In exteriorul oidruia se pot gilod,atit eloronte ainorcle,ofs
61 asu 141 co:pu;1 or-anicl enre in .eseral pot proveni din davare
atixrd L;dustrialo(pe.-'~tioide). | | |

In 271,19 este prezeintasi ctructura nucleulut acisilor hu~
micl propuosil de ihan gi vohniteer,analisind aceactld atructuri ee
oco:utatd £ ptul <~ nu me a’lim in prezenfae unei molecule bing de=
finite,0f @ unui ase: teo co1:lex de nolecule awganioe &n evolugia
conat-ntd care ente 4i.:cil de caracterxisat alifel decit prin
tehnici lodale/123=125/.5u. atabtele humioe sint puternio polare,
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0% fornate dintr-o wasi uriagl amorfi de condensate polietorice,
pree. n$ind anumite grupe funciionale l: supraiata e~ cave ronotio=
neasll ou olorul pentru a produce 70X.CGrupele furcyionale prezen=

C e e e o - —— .- e ———

20
| ; a c?
| ﬂ OH ﬂ H | OH .0
‘ %#?-{: -~ C%in C C=QH cg fKC%{ ;
| 540 o @ O .0 |
‘ HO ‘OH ”C\ 0H----0=C c? |
| ~0 OH C\Z’ OH © OH |

= -
Q
!
izg::
%’
o
/\0
l/’
Q
C
O
S)
X

74gel9=itruotura nucleului acizilor humici propucii de .han.
tate in figurd oint cfteve din ocele flentifioate gL raportate in
ultinii anismetadthidroxibenseni, metiloetono o X=0ctone/127=132/,

Liajoritatea apelor de adinoine ocontin mal pugin de 2 n&;‘l‘i}C/
dm3 degl exiotil g1 excaoptii.ipa .o mare conjine Og 5=5 "IBTQJ/GU .

Hdivelul mediu al TOCeului pontru 62 ape de suprafai studiats de
G & foot de 3,5 mg TOC/dm/14/.

Joln Etrtel de la U diveroitatea din .‘ashington(.eatlle) con~
ol'ex8 ol ot ugtura substantelor hucice este puternic depe:deutd de
oo :pane:vele biologios din care ole provin.Cole .ai nari diferentge
oint Intrye oo:ponentele care 2xovin din owdiul Sersstru gi ocel
carin.Astfel,aolsii humioci terogtrii carc derivi in genoral din

* ligninii, ofnt mai aromaticl decss acisti humici marini,in tinp ce
nuuutanulo'bm« marine au wn co-tinut cal mare de proteinse 1 8
hidrati de carban,care oint conponentele principale ale algelor
carine/133=144/.

In %abolul 14 sint pre:entate sursele de precursori al TOX
/96/ .

O oerie de cerocediisori incicd ca procursori ai formirii 70
91 alte subosanpe or’nnice/145/.Actfelcor:pu, i1 orhanici ocan{inind
Cruoe ocetonioce -coaxzcu 94 aldehidice -COC'la-C = produc cloroiorm
in cantitiys renarocabile.lin olaca cetonelor,de oxe:plu retidloe=~

, tomns produoe oloroform,ipre doosebire de substantele hiumioce care

. 0int prezente &n concentratie de 1-2 ng/l fn apa naturali, wetile
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ostonele se gidcesc in co.centratil de lo=90 ug/l.Ble reactioneasd
Jabelulsil=Surcele de precursord ai TaX,

-..a..u-nucnnauuncunmu:uhna.s.a&u-aaJ--e..-..nnta.s.atuwa:;ca‘..ﬂ.

I . —— e LOPE T —
Plante Acid fulvic gu hunic gt produid de degradarve(resoreini,
acid vanilioc,acid Ce001d J=S5-tridioxidensois),

A Diouase lorjaninoacisi gi pirinidini(srAptoforpro-
160 lind,uracid)jexudat extracelular proteine.

Inducirie Cflusnti (fenoli).

BOBSES "B GCH SSINONDE /0 oW =5 .a--.:.:.taa.:u:.:.aaftﬂau-:nzz:;aaaan.‘

ou oclorul pentru a éa maximum 4053 cml;.doci ele nu oind precuwsorti
izportanti @i haloformilor,

jesultatele unor ctudii recente au de:amotrat of pot £1i pree
cursori ai C:I?L‘l.3 atit fenolid oit gi anilina.Tin datele o.tdnu e
8¢ conotatd oii fenolil produs C.'!!Cl.j,ohlar ocind sint total subotie
tuiti(pentaclorfenol ) .Co:pugds continind grupe owdihidroxi au cop=
dur prin clorinare la o cansitate mict de czmzloahoolul.mosnla-
lul)cpre deceedbire de coupugii m gd p=dihidroxi(vesarcind)gsl hie
drochinopii care produc o cantitate mni mare de CImjﬂ‘G/lW. In
tsbelul 12 oint presentate vitesele de foriave s TIE: peatru di-
feritd precurcori.

Zabelul 12 « Vitesa de for:are a TIL

“.8.."““'80.‘“‘-.“58288- SWBUN IS BSNS 3-.’-383’3“8--m=====“-.

Vitesdi null Viteed michH Vitesll ngdie Vitesl mave
Acid exanic  le alanin¥ maww recorainti
bensoic
Aofd piorie 2=8til,le3=ha 4~clarfenol acid humic
nandioi
Aoid denzoic 4-nitrofenol anilini 2ubedinetile
‘“01.
l=pentanol gmdtmmw parachinoni pentaclorfenol.
algool ben=  4enitroanilink
ritee mg?tumh hidroohinonii,
2=)ropanocl difenilocetone &~aninofenocl nmdietucnt-
1ind,
etanol piroocatehini 2-5;1amosu- 4~ne toxifenol
L 1] B

-.-m-:xn-nauuzn-umnanﬂa.ﬂauuuuaaaama.:-n. LB BReSow aSmse g 2= E1 T-1 =7 FFY

In afard de cateioriile de substante or.anice prezentate mai
ous oa precursori ai Tl ,studii de laloratow au dezianstrat oif m-
tabilitil anunitor alge au Capacitatea de formare a TIL prin olorie
narea apel yeopcotive.. ovris gf Saum au foat prinii care au presene
%at date carc demonotreasd tn w04 olar faptul ol olorinarea alge-
loz(biomase algelor 91 produsul lor extracelular)au dreps resul tas
producerea cloroformului.Astfel,dupi un tinp de contact de 100 h,
ou 40 rgll,/1, olorofila colubild $n concentratie de 1,7 mg/}
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produce aproxe.25o ng/l CliCly.Astfel,o=a demonstrat oi algele
versi gi aldastre,produc materiale extracelulare care in urma
tratlirii ou olor formeasll 0 ocan$itate de CHcl.Bpo witatea de car-
bon or/anic,de acelagi ordin de :lxrime oa ¢el obiinut prin trae
tarea cu clor a apelor ou continu¢ de acigi humici gi fulvici.In
aoelagl timp,cantitatea de CIICI, obtinutd prin clorinarea aatee
rialului extracelular este mal ~mare decit cel objinus la clorina-
rea biocacel Je alge.Se presupune olff acegti precursori al TII.
aint elibveral in cantitate mult mai :are £n perioada exponone
tiald a ociclulul de viatd al algelor/137/.

4.5 Cinetioa formilrit TR,

leaofia obignuitd de formare a heloforvilor in ohimia ore
pganicl este de ordinul "o” in raport cu clorul,dar In recctiile
complexe ce au loc In apele naturale este foarte greu de apre~
ciat.Dacii se oconsiderlli Lmpreunll alorul gi substratul organia,
atunoi ee pot acyie doull ecuatiisuna ocare desoris cantitatea de
clox consunmuti gi osalaltdi ocare desorie ryeducerea ocantititii de
procursor sal rata producerii TIR /149/.1'oriarea T poate £4
descrisli de expresia stoichiometriociis

JA e+ -—ﬁ—-» C
$n ocaresAsiiOCl; BeTOC§ CeTii ,inx k, este coutanta de ordinud n
al reao{iei,A0eautli expresie stabilegte ol 3 woli de !iCCl reac~
tioneasf ou 1 mol de oarbom a precursorilor organici pentru a
for:ia 1 101 de T Expresia vitezei,pentru for:area de T L. sute

datd de relatias
4 - x, (4]

prosupuning el vitesa de formave ecte de owdinul 1 fn raport cu
TOC g1 oxdinul "n" Sn rapor$ cu HOOl.Concentratia clorului A
poate f1 corelatl stoiehiowetrio de C prin definivea unui wyane
dament "£* al T'Ri=lor oa moli de THL foriati pe 7eli de Cl, cone
sunat.Expresia vitesed devine

H - 0, -2

unde C‘l.z liber este expriuat oa f= i-g sAstiel yrandane:.$ul £ poate
£4 Jeterninat$ prin misurarea conce.tragel de ..1. cind A=0, Eoua~
tia de ai sus este un model oinetioc,ou tsrei parametriis “n -
conatanta de vitesi, n-ordinul de recactie in rapor$ cu olorul,
ferande . euntul ée for:are a TIheurilor,tcate trebuinéd sl fie de-
terninate empivic,pentru sistemul pavsioular atudias,

Fentru un set de reactii,expresia vitecei Sredule sii fie
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integrat¥i pentru orice wvnloare a lul Mm”,repregentati fntreo formi
liniard g4 apol utiliszatdi pentru a deteraina constanta de vitesi
prin telinicile regresiel liniare.Pentru m=3 gi nivele eénstante
ale TOC expresia inte.:asli devine:

: - 6 k}' + in care: k3-k4(1'00)| Aoeste dosa
(Aojﬁ;h) 2 ¢ Ag initialé de olor,iar concentratiile

sint exprliate %n unititi molare.Valoarea lul "f£" poate £i o funce
tie complexil depinzind do pil,teaperaturi gi easte necesar s £ie
deter inati pentru conditiile particulare ale apei.iandame:ntul
poate sl depinde gi de raporiul Cl,/70

l.odelul oinetic propus a fost evaluat usilizind resultatele
untti set de oclorindird pentru clteva surse de api,ou nivels ale 700«
=l=10 mg/l.Costioientii de corelare au fost mai micl de 6,6 pentru
mel.Pentru me2,respeotiv 3,coeficiemtil de corelare sint mai mari
deois$ 0,97.0rdinul de reactis we3 corespunds stoichiometriei proe
puse...odelul Seoretic se potrivegie cu datele experimentale pentru
tinpd de reaotie mai mari de 100 minute(fig.20).

ey - “en‘ru timpd
| - wmal __o_ de 100
S oA 423C ' pinase,modelul
R subestizeari vie
=17 T0C 18mgll tena de formare a
-2 s gl tetlud.Aceasta ,
' -eomfirmi ci ocinetica’
“3 1 R de fornare a TIN! este
! ; - ; | mal oomplexii,decit
0 ! 2 3 flogéf”)m} S-a propus existind
probabilitates oa

reactim ali aibll loc
Fig.20,~Comparcrea resultatelor experientale
ou cele caloulate,potrivit modolu].g:. in doull trepte.ko-

delul propus poate

£4 con:iderat util Lndeosebi peuntru evaluarea potentislului de for-
mare a I (NN PP),. )

vloetioile de for.are a TH.=ului sint foarte complexe,ordinul
de roactie variind pe parcursul destéiguriirii reaotiei., Unul dim dea~
%elo utilisate pe scard vave pentru a studia ofsctul cloririi gsue
pra sursel de apd este testul potentialului de formare a T
(TR "P)oInportant in acest test sate corelarea Intre anumiyi pavee
me$rii determinati pe:.tru fiocare $ip de apli.Acest test eocte @ il
surll dndir .ot a ooncentratiel precursorflor din sursa de api,

In ultinul $imp,0 ceris de corscetiitori au propus modele empie
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rice pentru cinetica formlirii Til',de exme:plusTrussell 31 Umphies
(1978) yVoore(1979) ,Kavansugh(1980) , ' hoxrdaqui(1982) ,Luong($9862) ,
Azy(1983) Engerholm gt Amy(1983),Urano(1983),liinear gi Lorow
(1)85)/150=154/,
l’dnear g4 lorow/155/ au pr>;:us tn wmodol dervolsat de regresie ne~
linlard multipld pentru deter..inarea potonatilutul de foruare a
Mi.Parametrili care au fost umiriti In cercetiirile experimontale
au £oots I/ TO0(carban or.-anic total nevolatil)=6,2 mgz/l;pli=Ged;
tenperaturas=10=-30°C,doza de clors2,5-10 mz/1;o00nc,.bronurilorsld,ée
4,04 ng/l.Analivele prelininare au cairdus la pregitirea bLazei
pentru for:ularea modelulideAcuate analime au urniirit relatia dine
tre TIRTP? 04 flie:afe din paramotrii mal sus mentionati.l-au detere
ainat urniitoarele ecuatii l1li.:imve folosind metoda regresiel li-

niare simples - '
o g(TIPP) mm (Qog By ) + b

TTP = n (lo g 312) +Db
BLFP em ( DIl ) + D
1o g(TILFP) @ m (taap) ¢+ b
. TLFEP = @ (RVIOC)+ D
tn caves TILPP= u nMHomp-“ﬂBr"-ug/hClz-ng/lgm-mg/lm-
panta ecuapiei de regresiejbmordonata la ori;ine,valorile r® 0,90
Cu ajutorul acestor relatii individusle s-a for:ulat:un model o~
neral nelinicy de regsrerie nultipli de formas .

- - b‘ (.h4(t°mp) erm -
TIL 7Pwb #(Br ) © + b, log(Cl,)+ b3(p1{)olo +b5(;.v‘r-:c)

Utilinind o subrutind de ro_resie neliniari wultipli a clo=
Serululd de Analislh Statistiol(°AS) nodelul a foss calibrat utilie
zind diferite metode.Folonind retoda Caussian s-a cbtinut uvilie
Yonrea formis . 0415 0,009( texp)

THTPe «3,924(Be ) *0,23 103(012)00.24(311)010 +
+ 0,26(RVTOC) ( ¢inpul de reactie £iind 9 ore).

S=au efcotuat 0 cerie de wrifioclird ale aceetul model,utilis
eind un cpectru larg de ape naturale de diferite proveniente.lIn
general,niodelul a dat rescultate ascceptnbile.Peste 957 din valortile
calculpnte o=au covela$ ou oele odfinu.e experimantal presentind o
alatare de numatl & 15%.De speci i cat of modelul prezentat i resule
tatc sagtisficitoare pentru ape care presinsld o Lfnciwoare or.untol.
moderati...ofelul general propus de Linear gi Lorow/156/degi nu
presintl un grad inalts de aouratete al a irmatiilor,presintl un

cadru pentru desvoltarea unor nadele specifice pentru fiecare tip de
surali,
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4.5 Liocaniamul formlrii compugilor organici halogenagi,

heactla _encralli dc formare a compugsilor or:anici halogenatd
o8te dc formn /78/:

Precurcori or.anicd + Cl, ====>» TiL + alti compugd organici haloe
genat s ¢ cloruri,

Clorul oou bromul core react ioneazi evte dat do existenta
speciilor HOCl sau JOir in solutil acide gi neutre.iceote specii
asint puternic electrofile,ele participi la react il de aditis g4
substitutie cu o mare verietate de molecule orianioce.

v pot distinge doul clase de precursori organiocd in funct le
de regotivitatea lor.l'dn prima clach fac parte compugii slabd
reactivd care in mediu basis prezinti o reactivitate maximi cum
ar f1 metiloetonele.in a doua catecorie intri compugii organioi
care sint foarte reactivi,prezentind o reactivitate maximll in
procenta clorului in mediu neutru,pi freovent utilisas in tratarea
apei,cum ar f1 polihidroxibensenit,: eactivitatea difcritd a aces=
tor clase de precursori in relatfa lor cu halogenii se baseasii
pe structura chimici a acestor suvetante/17,20/.

Principalele reactit ale clorului cu precurserii organiod
constau in aditia la dubls legiiturli,sudbstitutia ionicii sau reaoce
11 de oxidawe partinl¥ sau totalX,

Jruce .l Chow g4 Paul V.Roberts au arftas,158/ clf doay COR.
1l=5., din cantitatea de clor folosith in procesul de tratare se
tranoforml in T.X.,lste foarte probabil ci clorul este consumat
in reactii de oxidoe-reducerc gi mat putin in react4i de halogee
nare,

Yatele cxperimentale acumulste au permis elucidarea mecanise
mului de formare a compugilor orgenict halogenati.lefanisaul pro-
Pus tine gearn de reactivitatea chimici ¢4 de natura precursorilor
d4in apele naturale,precum o1 de reactivitatea halogeniloy fatl
éo acegti precursort,

Formarea Tili din precuroori,cont; inind grupe hidroxilice aye

loc in medil alcaling,dupd un mecanism prez.ntat prin ecuatiile
\1=4):,/14,20,145/,

| 1 lent
1) Cl «Cl +ileCe Qi+ Uil 1888 ;c=0+cx'+u?o
éiia (}133
., - {! [¥ hadd 1 t . DR )
2) Iy ¢ g CHqe Gil SBE o #y = € = CHZ + H,0

O=G
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c1
3) Ry = O = Cify + 1 - 01 Ispdd Ry=C=Cll,C1 + C1” ...2..‘
{
d O ;tl o ( = uJ13
il
al O
4) Ky = C = CCly ¢ O w=p 5y = c 2 St .b, 16CL, ==s.
o O’ e
! _on
ReCZ
0
fo- .
RI-C\ 011‘0013
N\
0

In prima fagl are loc oxidarea alcoolulud 1la cetona corespuns
zlitoare,Aceasta se clorurenzl exhaustiv,in trcpte in mediu baz ic,
pink 1la cetona clorurath corospunziteore(k; = ¢ - 0613) care cu-

ferl o scindare heloformii,intreun acid carboxilic 51 cloroform,
Vitesa intregulul proces este determinatl de reactia (1),.In mediu
acid halogenarea cetoncle? are loc dupl urmitorul mecanism:

uf

5) e C e CH eceey I = C = CH
® 2 1leat b C
5) '@ C=2CH, 40l ®Cl eeceed e C* < CII.C1 + C1°
e e
bit &x
7 ecC Yo CUCL w=—» i = G = CliyCL + it
Qil 0

in mediu acid,halogenarea eatec de fapt o aditio a oclorului la
enolul care apore intermedinr, ieactin ou halegenul (5)ecare fornmuasii
carbocationul olorurat,este in acest cas un proces rapid.Pormaroa
acizilor carboxilici ¢4 o heloformilox pornind de la precursori cu
etructur metilcetoniol este pouibilX numai in mediu aloalin,
' Formarea Srihnlometanilor din canbtnatttﬂ-dmaontoe are loo

conform reqotiilor:
LIl &

[ ]
a)n-ﬁ-cuz-c-nen-c - ¢

U o “a _
-
x i\ '1

" 9) e CeCl,=Cek ..2..n-g".c;2.c-;- ,.91:.,:-;.0’0‘ .
g Ty e e

--.
Oacxz (‘2. R

O—o

0
lo)ﬂ-cwoucx.‘,-c-nu—sa-c + X, = C = 1*
0 3 0
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Atccul halogenului are loc asupra =dicetonei sau a formei ene~
1l4ce corespunziitoare,Carbonul dihalogenst,trece in cetena clorurath
core guferii o halogenare ulterfoari g4 o soindavre halefermfi, dupH
mecanisrul descris anterior,S5e formeaz¥ @i in aceet ocas acidul cape
boxfilic sf haloformul corespunsitor/14.,

In 1976,::00k, basat pc studifle lui Zineke ¢4 a lui l.0y94 propuns
un mecaniom de rcaotie pentru clorinurea resorcineti(conform €0.12)

.o ) A
n Rl. " c1 1 . COQH __OH
- / 7 +
12) m» ! Al criecs —f” 9 —» CHCY
: a R 0 RS N"% =01,
f\z 2 2 /h 35 N\
3 3 R’ln’ Ra Q1
Ry, > Com
\
Lo,
Rz' ~ C1 -
Ry

In acest mecanism,in prima treaptd,sc formeazi forma pseudo-citno=
nic”etceaotl treaptX ecte urmatd de substitutie elcotrofill la
corLonul oituad in poeitin of fath de douil grupe earbonil.Carbonie
ouul ocstfel format devine etabil in prozenta protonuluf sau infres
oclorinarc puscrnicl sc produce triclormetilcetoni{,care e deccome
puno cu formare de cl.roform.iicactivitnates nalogenilor fatk de pre=
curuorid de acest tip varins® in ordinea 1,3 Br,> I,.Reactivitatea
maximl e’ produce in dome:iul dc pi aproape neutru.

In 1970 Christmon fJentifick un produs de reacfie intermediar
la olcrinaren resercincd pi anume JeSe5.triclorciclopent=3=aniel 2=
Cclonii care in mecaniemul propuc de “ook nu a fos$ ment ionat,.ecent
© :erio do cercetitor! cu confirrat producerea cloroformului la
clorinarea fenolului,uracilului g4 din aciz{ aromtiod hidroxilatt
59, . |

In continuarea studiiler lug Christman,c rcetiitorii leyce gi le
nig:1283) /50/ ou efectuot studit ale reaotiflor de hologenare utse
l4zind modele de compugl dihidroxtnromctict ¢i metilcetone,In cere
cetlirg ‘entru icuntificarea produgiler de reactie ¢4 pentru olucie-
darea meooniorului de reactle e-au utilisat isotopd marcaty (13c)
la substratul or(_‘anlc(reeorcmﬁ-aolsc) oProcusul meroat a fast caraoe
tericat prin IR,UVIID gt Ti,
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Feactis dc cloeinave s=gc efoctust la pil=4,7 ei lo,teperatura
10°C,0oncentratia substratulug a fost do lo™7i roapectiv
pentru clor do 1o « 10”4,

dependentd
~iodributia specillor tipice oste puturn& éc pd 28 4o ro=-

portul Cl,/.ubstrat.Contétetea mare do ocici carboxilici cu clor
la pi=4 reflecti preponcetenta ilOCl,formm actiivii e clorulul d4zole
vat in solutil acide g4 participarea citractivi lo reactii ce
aditis ¢4 subutitutle olcctrofili, lo 79l 1C,anionul hipoclorit
(C107)are un carsoter mai sclsvut electroffl,.n noeste oconcitii
oclorul ecte consumnt primar la forcaree cd(tl.3 prin renct il de
h8drolicH corc sint favorabilc in solufil olad nloeline.. ccanio-
mal prosus de loyoe gd Liormis in £i0.21,000firm: prevederile 1lui
<incke(17390) yale lud loye (1973) o4 ole lul :.00k{1373).Initinl,
substitutds cluotrofdli procduce tricler 1,3=dikidroxibeniensipol
0d4tin Ce olor formwasz’l oiclakexen dien intcrmeifor I : 4 I urrct
dc hidrolizi gi scindare oxidativil a lantului(i sva ) ein nozitin
czc,‘)dl.n structura 4noluluiyurmind o coric de transforniiri cu
sormarca opeciilor carboxienolate ce I A I A,1 3,1 .ieicizil cutoe
c17bo0xiliod corcopunziitori{c)e.nt atabild in solutil aclice De
nceea nu surprinde ci acejti produgd au foat detootatd 1 pi~d.ln
solutil neutre gi nlonline decrrboxilarea oote inootith do incove
porarea direct¥ a clorulufi,care ¢X de or’.e‘g;sﬁfegfgremato(o) o4 {c)e
tconte triclormotilootone trec Lin CIiCl,prln catalisa bozici o8
hidfrolisfi,leorboxilaren o4 oloringres int vmeci rilor 1:,1I4,L
94 1II3 oonrtitule fare lintt-tive ale prooosulud in acest pecaniunme

Pentru a verifica ci c:m3 estec produsul ¢ rbenitlul Cin po=-
8i54a(2) a 1,3=bonzendiol s=au efootuat cet. rminfirg cu rusorcini
marcati imotopic. esultatele confirmi ci czm3u formeezi excluslv
prin reactia cere implioldl scindere la loghiturs C=C{positia Z)a
inelulug sromtic,

I'dn accete studil resulsh ck cerivnt il zeoorcincd cant prine
cipalil prooursori el Tii la hologenarea colutiilor aponoe in mediu
ueutru gi slab alealin,

Araliza GCAL arsth ci 1,3=d1014 arom:ticd s:nt tranclormeti
in intermeciari metostabili trislormetil nibetituts in racctin
clorulud in eolugii acido.2009ts compurl ve descompun la <130
Listridutin ocelorlalys produgs ei roactiel do hologenare vuriacil
puternis,functie de pil 74 de conccitrn’fa halogenului gi a wubow
tratului,Convoreda precurcorilor 1l,3)=Cinldraxiaromatici oe petruoe
in doull trepte,in prims tr.epté arc loc incornorarca extensivh o
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OH 0N
« Hod ~pd * Hoal = Cl
@ + g HOCY
R OH R 0“ OH
0 QHC\‘
]
€l ‘<Cl OH H‘ - O(H‘) 0 N o “
‘ Qlu E;){\ —-.._. t(acuCCCl-cncuctco u]"t& CHceai= CRCNCICQII-’CKC‘“ AR Cr iy
| i A 1A 1"“2 ~Lh,
‘ 4
? [Cl,cuc-ccx- ceoia ] [Tl el
i 0 H' -Ji"lii
it 0 L
Ll
O™V /4,0 Clgc”ccu-\-RCn et CaCCiii=ch
¢ o o
- -~
ROCI [cx,cug:ccu:;-ccg} .
8 PR
o cicH=cR-Cet=CTeu0u) = Cleu crrc C1ecciCan
18 3 .
ru L d'u’ 0 J
1 O /mcd AP
l ’g\; raac ccctscnccn,cu,u]-* ¢ Cucccxs CRTTLC0 W CLile s
Gy A A IA Erw -~3~ . ‘ -y
[
. {elthc=cernir=cay] {arcso -,
¢ n [
x A0 . h 'K
CLCHCELIZCREKE], — Q0. CL= -~
O™ H* /4,0 3 S
4 o
t [ 4
[ClaCHCR: CCC == :Ckg]
oW - Ccz x 4]
| & —_ it
. CClL = CRCCL =CCQLCOH = CLyaCHCR=CIICC L1y K
| Pip.24 = liocong |

helogenrulud nrin subssituiie gf editie elevotrofill proges urmat de
trcapti complexX de hidrolizsS nil decarboxilare ocu fermare de czm3

:.‘ul clorinril nrecurssvileor oo . |
crematice

oo

A

1 dupd Boyce i ligrrie
propuec ca intermecieri nu au fect cove

‘
7o

prin goinderea lesiturit C=C de la poritin 2 a corbenului din tnelul

aroriticgfapt conli-mod de 4 ntifficnree produslut
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itecentycercctiitoril J,".Johnson gi J.ii.Jensem(1986) /151/
aratii o im procesul de tratsve al apei,clorul reactioneash cu
aubstantele organice prin doull oif difcrite,In primul rind,clorul
poute oxida compugif organici prim acceptare Cec elcctrent de la
oubstratul organic,iar in al doflea rind olorul se poate subastitui
Ln metricea organioci,

In react1a(13)aldehfda este oxidat¥ 1la acid carbhxilic ocone
conitent cu reducerca HOC1l la clorurd :

RCHO 4 HOC1l a=<-®» :CO00H + H* + C1” (13)
Compugii orcanici ou asot siat oxidati usual la asot/152/.Doar un
mic procent din dosa de olor adBugati in api,participil la reactid
de substitufie,Carbonul g4 szotul servesec oa positil pontru subs-
titutda clorului.Substitutia.la carbon este in general,mat inceatii,
dar se petrece mai rapid atuncd cind carbonul este activat, Lo ee
serplu in reactiile urnitoare:

R i ons

Ekzﬂ + HOCl ee=sdp nu peactionecszii (14)
OH OH . qy
@ + ooy 2820l I/\" v e (15)
' X
c1 .
OH

(\"\0 + ocy I8R5 CidCl, + altd produpi clorurats (15)
N MOl

In reactia (14) @e vede cii clorul nu resctioneas¥ ou benzenul pene
fru of niof unul din atomii de carbon din structura benzenului nu
eute suficfent do activ pentru a pormite atacul clorului in concen=
tratiile miod in care se afll in api,Clorul este rei activ cu feno-
lul datoritdl grupirii Oil(donatoare de el.ctroni)assfol carbonul din
pozitia "orto” @i "para" este susceptibil de atcc,.In cazul resore
oinei,dupll cum se gtie,onrbenul(2)cete Audblu activat gi servaegte
dr.pt positie de atae pentru olor,avind loc o reaci 1o rapidi g4 com=
Pleti cu formarea do cloroform.

Doull mecanisme,oxidarea g4 substistutin sint importante in in-
teracfiunec dintre desinfectant g¢gi matorialul or.anic natural din
apiicProcesul de oxidare este rosponsabil,pentru indcpirsarca compu=
¢ilor organici g4 precursorilor Tidi gd TOX,femotifle de substitutie
sint surse de imcorperare a clorului in componentul oryanie,Acensti
incorporeye se manifestl insipgi prim T0X,respectiv T:iRi,
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4.7. Peotors core detorminii cansitatea gf vitesa de fermave
a compugilor organici halogona%i,

Decarace caracterul mutagenic al unor compugd din apele $ratase
cu clor este in mawe misurfi asocias cu concéntraqgia fractiunfilor
nevolatile ale compugilor organiof cloruratd g4 dcoarece acegts
compugl formeacl rmjoritctoa compugilor halogenat4(70X) estc abeo=
lut neocsar o e lus in considerare,in prinoipal,potentialul de
formare al TQXIV -4 o caricter secundsy Tlki,in oonducerea gi su~
pravegherea prooesulus de tratere a cpei.De aceea se vs urmiri in
paralel modul cum 80 formeazlf TUXNV g4 TOXV in functie de diferitd

paremetrii,

4¢7el¢Jnckrcarea orzaniocll a apei, Represinti.un factor impore
tant in formarea TOX,manifestindu=-gi influenta prin nature 94 conm
cenirat ia substantelor organice din api/164=156/.Nature substante=
lor organice ¢in apl prezinti o importanti mejori.Visesa de formawe
a Ti¥ depinde in primul rind de natura subatanﬁelor organice diw
ap¥ g4 apoi de mArimea TOC-ului.,Pentru a stabili ef.otul tipulug de
precursor asupra vitezei de formare a P!k ,seau aonparat prode eu
diferite tipuri de compugi ergonicl fiecare avind aceeasi concenw
tratie exprimati prin TOC/137/.

Cantitatea de compugi organict halogenat{ velatill g1 nevola=
t114 formats in funotie de nature precursorului este presentati
an tabelul 20,

igbel, 29 - Cantitatea de TOC1LV
umaauwaauauaaamauwﬂaaaum BRI U .. .M33. 88 3 =3B N &8 A5 AT 1B
Precurcor X Condigats
e — TOC-B m:"'l
Acisi humiod 258 * 83 plia?
A" 4 fulviol 228 49 .’.ﬁgoom'tmta
Apd pubtorand cu - 190 S50 = 100 ore
acizi fulvicy Dosa de olox=
Ap3 oubLtorani 130 38 = 20 mg/1
+~»fluent ococundor lo4 30

DB I BB .annauuaumaanaamaau BER EEAS3E S0BIRTE IW & T8 e

ve obscrvil cX prin olorinares acisflor humici se obtin cantititd
milt mai mard de cwn,.doci_t din aoisig MViet.Notmn/lu/mﬁ@
ci apa .inului,degi prezintli o ino#rocare organiocil foarte IAYe,
cantitatca de LHY cave sc formeasi este mioll la fel ou oea ebtie
nutl prin clorarea unei ape freatice ou inclircarca organiol mult
mod mici.le alof wezulsld cff vitesa de formare ¢4 cantitatea de
2il” dopind in pri-ul »rind ce natura oubatantelor organice din apl
(precursori) ei apof de miirimos TOCeului/21/,
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0 %¢ 1o do cercetitorl/103=172/au ardtat ci axiudi © o= ~
pondentd liriari,intre concentraiia suso%tngolor oroand oo.cswr*-

natl global prin TOC gi cantitatea ‘e coipugd clorurafi ™l

"“

J‘.d‘

matiestudii/149/ utiliz nd acizd Lirici gl conce.trajil, exprimte

210

3

Pl 06 med TOC

S 6- R Gzneroc

30 % 3 1D
. 48 TOC

)

.22« 00tl conce. tratied
TC asupra formlirii mm,

Tige2)

R o
& ﬂ | roct. |
= lz CHCl5. |
220, | 3. Clliber |
2,900 /Z(o
1,500 /\ 2
100 \
[\,
_ /2
US| o 4l
e
0 10 20 55 oy 5«70| Cialmg i),

ordn 230, cuprin: Intro 0yl=
4,8 c3/1l3la us ruport conow
tant ‘12/1‘30-33. Jo :cnoe
trat(2i;.22 0l prin cregterea
conoe tregiol iIn co-pajs ore
ianici cantlitaten de ::".:‘13
cregta,

4n ficura 25 ce oboe:vi
ciiscnutitatea de CTiTl., ore

5 § 112 g (min 47| moti ecte ciodicoael’) fatd

de * "2,
1u ceea oe privepte fore

marea 20CLV o oboervd o=
coenogi co-portarce
Cantitatea e TCLIV
exyrimat’ prir raportul
AL TSC_V,__ 200, _
foot gioitd reletiv
cons an #deliegu a cle
sint precentato in to-
dolul 13, € o.vervi cii
for area TCLIV este
proporjionalid cu cone
ceutzajia TC/L07/e

fectul conoent-atiei precursorilor,

SPOeS 1 PUPOPOSUBD PP BP 2 TSNS BUBBBOD NS -

sidund ToCc1vV/

¢ .20
e _ 245
242 221

11,4
99

SWN

——aun-u—.ﬁlzmn-.uhﬁnm It I——

“REYYNV/== gy TILIV /e
CloRixiala
1,5
5
3
232 a
m.;

f’.“.

Sond.§ilsacid fulviog piis7j ®=loo are; Cl,= 20 =/l
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4.T.2, intura agentului ce oxidare ¢4 dose d¢ oloxe

Jormarea 70X are loc Ln cazul utilisirii cloruluil la trntm?
apoie tudii recente au dezonstrat ci gi altl desinfectanfid omm ar
ﬁnelommlo.czoz.o3 4 .rCl esint capadile,in anusite condigil
g1 in cantititl mult uei uicl de a peneral conpupl organiol halow
genatil.opre exe plificare,in tabolul 14 oint prezentate rezultatele
W ‘estul naturii Muamtului cerostirilor lul Uuphres

acupra formiirid TIX -
SRS 00es NSNSl ERE BB S B3IS: .:8‘ .S asEe wimd fom de sz, b
Oxiiant Tosa T conditiile utilizirii unow
" s W oxidantisfolondnd salupid
Clor 01043 2,283 de acist humict de 10uz/le
Jrom 09043 0,319 I casu) utilizirii cloree
32 1°°:’§/1 °'m ainolor,oantitates de 70X
o o
S A . foraati cate wai mici decis

in oasul folouirii clorului (tabelul 15) es axidante Pentru conoems
adeglul 1o=cCfoctul clorului g4 a cloranineler asupra forndirii TOX,

GRS INESISABC S8 BRIV B BHeY BT BGIN a8 S P9 LSt 20N = DO s B0 B3 S0 I

2?.:“ u:&ﬂa"m ps’s) W' th&'ﬁ %EV'
el ,.m..mx...,_m__au___m_

2 o 22 4o

5 3 129 359 4 1 Y 4
lo 7 al 403 S 1 a6
20 15 170 5Ta 11,5 5 96
50 M 180 593 - 8 13
loo To 183 594 - 28 150

x 73C=3 ng/l; pB=T; t=loo hj apd de ndfncimo cu acizi fulvist,

BES SR BB BT ISSNOORR IORG- BIiIDAOSSCASIONARSE S - RIS IBSVDI T < * IR
tre{itl cari de cloranine,ee forrmeazd cantitigi inssunate de T0C1IV.
foloatad €10, oa oxidanten unele casuri se oboervi o cregtere a
catititde da T2X/1T3=1T5/«Studid ale reanotiilor C10, cu fenol pi
cioclohemeni aratd oil NCl0 poete £1 un produs al reactillor 614

ou coapugl or. antci(rd. .24).010,, eli:ind un electrom d4n icnul

GP ?

9 da. @

- K .U_% ObClO
ol + Ci9,

4624w ianc4a C 192 cu £c:3le
fenoxidypentru a forma ra’icalul fenoxid g CIO e 0 u dous cole=
culd e ‘10, reacgionensi apii ou racicalul jc0n uc!nd la lCCY gi
p=noxachinoni.Tacd fenolul ecte In oxcen ecte P03ibil oil reactioe

+ B
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\ x nese ou II7C1l produe

| r
| 3 0 | oind fenold clorurayi.
! ; Dacll cmzoah in exves
260' oint favortieatd pro-
Re. dugli do oxidare fajii
de produgli Lalosonatd,
40 In £18¢25 88 pre=
3 sinti ocantitatea de
| T0C=1"7mg/( TOX forna 4 la trato-

2 ¥
F0C=4,5 mg/! r¥oa apel riului lorthe
=i, /mg In tabolul 1G oe

0 ’r zr 3 45 :;-ozintﬁ procentul de

: . D o® ocare a 05t 4n=

74Ce25~ agrggz;a T0X la tratarea corporat 08 . Pro=

_ ocontul de 4=105 pon=
tru C1 2fnooxporat concordi bine cu valorile de 3=105 ctaLilite
de S%evens,cind au tratat apa ou cloreActicl,datele corespund

Abbkeduld 1Gs cu fpotcse ef corpugld ore

Ot il e L LT e Gp——

Cl0,00m0, C X 3 012 ianiel cloruratd proiujgld
prin tratarca cu i-‘lxi:,rsint

1 0016 b b 649 rvo=ultatul ferarif ..ivl,

1,8 o428 12 &od Laci scauuti fpotucl wute

204 0e36 23 Te?7 . corvetiytrataren apci eu

1 0e6 15 9.8 €10, mu n-oduco nurai cone
2 0,31 27 8e7 tit}i,4 mult rol mfcd do

4 0s63 » 6,2 TUK,day L1t acelasi tirp

i 0e1é 28 17,5 spcoifle d¢ T formnte ax
4 0963 65 10,3 £1 do agteptat oh 48 nd

VOPNees HSanNs U DESDHES NP W ;0N U ONGOEN

putin toxioco decit TCX procdus prin Sratarco directd a nped cu
vl.1é¢ romnrcat il i'--'102 nu a8 produc cantiti, 4 detectorile de
T .. esOTIAYOA de¢ compupi orconici halogonati fir. formnrea do 1.4
poate f4 explicatl prin faoptul o la doee mici do cl? arodugit
de subotitutse eint dominati,fatl de p-odugil ce oxicare/l7: =101/,
Cregterua concentrat iel de haloformi prin preoconicare a
f00t obevrvaili de L.itieplitz la preoeonisarca spci "inulud, 179/
08 ce leafor/102/ in cazul apcd é4rn locul Conitnncee ° ¢+-0vc, 183
arati cii 1la omonfsarea acizilor humici s.ui fovorizage roaciiilc
de rupere a le liturilor cu cvoergle sludbipundPnbu=ae in 1libcrtate
compugi ssi siopld e ciirowr roactivitate fatd de cler ponte 14
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somparabili cu aceva & poliiuidroxibensenului.latoriti aceetui fapt
in urele tipuri de ape,prin trat:rea cu oson,poate 8i apari anumite
cantititl de haleformi.?c ce altd parte O3 poate reactions cu Clo=
rurile extemte in apli,producind li0Cl,care esve in parte rospensabfl
de conce:tratla de compupi organicl cloruratd ce sc formeazi la
tratarea apei cu ozon/184,18%/,

Vitema de formewe a ..1! depinde puternioc de dosa de clor utilie
satiiyorescind cu cregterca ef (fis.2%)=utilizind dose de clor cu=
prinse intre 2«15 mg/l 1, in solutil de aciz{ humicl ou 70C+1,8

—16m /1.
-8mg Cl/!1.

4mgCl/..

2mgQi/l. |

a i

8 012 gmingU

Yige2%=Vitemsas de formare o TR in functie de tisp,pentru
diferite dose de clor,

mg/le. epreccntind in coordonate logaritmice vitese de formare a THE
pontru diferite doze de clor se constati cd,curbele de vitesk sint
liniare.Aceant’s constatore sugereas¥ cf penSru dese mari de clor,nu
ou loc eghimblird in meconismul dc veactie,penta curbeler fiind a=
proximativ acecani,

LCecl reducerea dosed dc clor aplicati aped va determina sclie
dcrea concentraiiel TILi din apa potedbill,

Cregterce dozed de clor favoriseezl formarea atit a TOCly0it
01 a8 Tik ¢4 cote decd netndicati.lucrind ou exces dc cler f.rmares
cams continull g1 peste o Curatd de 4 sile,pe c:nd foloeind dose de
clor la limita infcriocerl,formarece CliCl, .ncetcasd dupd eitevs orc,
11 pul do stationsre ol aped in TOZcYVeare,in retcaus de dfstribue

t1e in prezunta clorului rezidual,este ui alt feotor favorisent
formirsl T.5/2L/, |

4e7¢3s Influents timpului de comtaesct.

Influente timpului de comtset asuprs ferairis TOCLLV,0it 9f @
cloroforrmlui estc preszentatf in tabelul 17,
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Tobadil) Ay~ Pormayos T0CLUV ¢f czm, an funotie de tiop,

DI IBDEDEE D BBERIID RS N SaAD PS8 u‘ naé;a.al a3 S L3S S 3 D a’a.
Prodba ‘23 con»> Clexy coagsumt czm3 TCUYV
(owo) ZM) .72 .. Y
éol’.d fulvio 1,7 4 78 1l
;g&;’ zg/1 3 7 94 815
doss do clox= 1o 8e3 111 59
20 mg/1 4 11,5 102 580
lo00 1o lo8 580
[ 1 Y- & §- 3% ] B .38 M0 BULHSMRG IOIRDIDON JBDBDIRIE DED SJiBd I3 348 B85 9853
Apll @@ adine 1o p § 35 150
?33 o mg/t | 20 1,5--- 95 .. 195
g 72 Ceo 118 LR
2 N T o0 - 295 125 24
= - - QORI R - FoF BB f. BC -FL - T EIYUR JIIVE IS STV ) eded BBDIIJAIXILI 3 3 lﬂ-&)-— ﬂ -}SBJ-‘IJJJJ

Hesultatolo prezentate pormit o camparere -ntre vitess de
formare a TUCLIV i vitesa du forraro a C :C1, Faportati 1o cotm
oumul do ocloweio obuervd oif vitaza dc forure s LY.V outc mult
moil moregdecit formarea C‘~13.Aceanta s¢ cxplioll prin fantul ¢i)
reactiile de cubutitutse ro@ponsa 11 do formarea T:CL:V docurg
mi ropid,decit exidures compusulul or.andé u ol-remult mai roe
pide docit hidrolisa intermediprilor cloruragi,care produec i e
Lo aoem noagaceste resultate confixmi afirmatiile lui Chow ¢4
.0berts care conclud cll vitses do formere s TOCLNV i c:zufcada
b tizpe Comparczea oelnr dowli suree Ciforitegde exempluydupi
10 oreo de contact,domons trear: oii vitesa de for~are ety toinl
cifirit,

4e7e4s Influente pisului,

Dependonta vitesel ¢e forrmr: a TAX functic dc pH ocete bine
otudiatil/185=190/ i footul influented plisului acupra formiris
TOCLIMAY o1 cmx, in timpul veaotief do clerinave utilizind wvolugil
ou acisi fulvici,este prozantatll (n 24,027,

Formayea Z0ClUV oregte scnsidil la sclderea plisulul,in tiop
00 formarea mm, prezintl o cregtere la ridicarce pl-ului..cte
goneral nooeptat ci 1I0C1 eete un agent de olorinave manl puternio
decit ionul hipeclorist(0C1”), ocoa oe cxplicd crejtorea pronune
totl a conoentratied TOCIEV fa mediu aoid, Cregterca dmusel a
conoentratied TOCLIV in jJurul pH=3 (£1g,27) sugorcasi prezenta
altor specii ale clcruluiscler melcoular,iOCl pretonat si menexid
de clor (Cer).Aoooto cpecii sint aconti putcrnici de clorinare
éar in eemrd. o4 sint prezents in cantitiits fearte mici, Dupd
unif ceroetiiteri C1,0 ccte agsmtul srportent ia elortmu.h
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eendigii 4o pH foarts ssisute,

| rell ’ o Astfel,dtstriduta diferste-
,74001 2 ekt | ler spee__ ale o_orului sing
:72&,_ {,Azepgz_fa/mr | in parte respemsabili pentru
0L 1 o porte ain ef-ctele pieulud,
icous dar schinmbiirile in etructurs
poleculelor erganisc jeacH
| 800 _ desfyur un rol important, O
'r , seris de cercetitori/191=193/
> au voecrvat 1 1lu ~lopin-y~--
400 | mtrii.or o. anice 'a pi
| neutru oc produc in crme iar’,
200 ' carc hiiroliseasl 1é cz—xc;,.
cind pil=ul crcgteg,dator U
T 11 decloriirii.In domeniul ine
013 5 7 ng" ) _ (uss de pil in care se oitu=
Pice27+Influcnta pieulud , ces ma‘orl'a‘ca apclor de

surrafatl 24 la care se ofoctucasf tratamentul de potabilisare
cotc evident cii din punct de vedere practic pi=ul va avea 0 influe
entii nich asupra cesfiguriirii resctiilor de formare a TUX,

4eTe5e¢ Influenta temperaturii,

" cactda do formare a Til! depinde do tomperaturl cenform nl.l-
sut lul rrbentus,Vitesa dc formarve a Tik se dudleasi pentru fie-
care cregtore cu 10°C o temperaturii,intre O gi 30%C Enercta de
activore estimti 2in acesto date cato 9500 J, aproape ée cec
reactlici clirulul cu cmonilacul, ‘

Temparatura ocelor mol mulse sursc &g apii ée suprafati nu deple
acgte 30°C in timpul anulug.Aceastd terpercturl este ouncecut off
procinti un impact insemnet in formarea Cﬁcl’.po ce alsl parte de=
toriti cregleril vitoped dec roactie,pe de alti parte datoritd
faptului oi la ridicarea tomperaturii se desvolti algc,prin aces
%ea croscind cantitatea de precursori orcanici potentiali.Teape-
ratura de asemenca,influenteac¥ TOC1LV,dupd cum se ebocrvil dim
tabelul 18.D4n tabel regulti ci formarea CHC), eate putcrnic ine-
fluentatli do temperaturli,dar treduie mentionat cli,cantitates
oubstantinlli de T0CLLNV formatd la temperaturi joase este indiseu-

tadil formatll din ocompugii nehidrolisati el intermediarilor caclf.
fonomen confirmat de studiile lui B.G.Uliver/137/,

4e7e5¢ Influenta concentratiei bromuriler,
Sromrile s:at cuzescute drept un imporitant precurser ia fere
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mres Tillell presonte clorului,drosurile s.nt oxidate la ditere
mediard de to&mwr;.haar.wr'.&rcl.ﬁr(:ls.oars participk in treape
ta de halogenare a resc}icl de formare a I.& ou efect miris fat!l

de oclore.0 seris dc ceroetiitord/143,194,195/ au serxielat ol in pro=
centk Ce brorurd crigte cantitaten dc 'l oonfirmnbnd supozitiile
luf JeJelook g precizind ci éocH se trateasf cu clor o epi o-ve
contile fluoruri,bromuri gl ioduri,se obe:rvi formarca a 5 trihaloe~
metani pooibili(substitutda cu fluorul nu e foet remarsati).In cpo
tratatii,cu continut de¢ bromuri,owau detectatsCliiCl,47rC1,, Cliy 2, C10i,
C.DPyeC1,1Cily 3¥CLIil,

4eB8eToxgcitaton compugilor organici halegennti.

Scopul dceinfectied a foct totdeauns Ge & Procuce O 8pii putom
v{18 care sl prezinte sicurantl din punct de vedcre biolo, ic,uceet
scop ecte atins prin Cistrugsrve germenilor patogeni ¢4n apXe. dn
ovle premsantate mai incinte rozultd of .n timpul procesului ce Ce=
cinfectis £¢ formeazli substabie chimice toxice mutagene gi poten-
% 4al cancerigene,

0 seris d¢ bold obignuite pentru gencratia noac$rl cum ur f£i;
¢iabetul rcummtisrul,bolile cardince g4 de circulatfe,hipertoncive
noo g4 canserul sint produse de unii factory datorati procuseclor
nlimcntare,eerulul gf apei,ielatis do ceusalitete api/bosli evte
stuciatl de mult tisp,avind la bozl sondaje statistiov.ic stucinci
rolatia dintre substantele cen:inute .n ape potnbils ri bolile cure
ciace 94 de circulnj1e.0 ceries intreagh de substonte orianocloru-
rate(hidrecarburg halog:-nate),carc se formeaz¥ In $impul tratirid
cu cler a apei c.nt conciderate oampuyi potenyiali cancer i uni,
mtagoni, teratogeni ¢l emdbriotexici/195=204/.2rin tratarea aped ou
cler sint prevenite unele boli infectiocase,contagicasc,dar pot
apiivea bolfile de tip noinfeotios.Apoc potabildi este un nrodus alse
mntare indispensadil ,dey oare coniine o serie de¢ subelente taxice,
Cerocetiitors 4in LUA Llvetdn,iBC,/ranta conciders compugid orcanici
clorurati drept un perical pentru sinktates censumatoriloxr/205+21¢/ .
lna din metodele mai sizple de evaluare texicelogioX a substabfelor
ox;angoe din ape potabill este testul Ames 211/.Aceasta este @
pctod comunll de tustare mutegenicl perfectionatl de 3ruce  mes,de
1la U fvorsitates Serkley.latele texicelosice accesibile au aritat
cll cncl, esge cancerigen pentru rositeare la dese marf, Latoritsi
. @aptulul of timspul de metabol isare o CiiCl; la animale estc siuilar
calitativ ascluia din orianismml uman,acest produs este suspect de
a f1 caneerigen ¢4 pentru ew/212,21)/.
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Uehlke(1978) arath ¢t cloreformul provoack tumori gi carcineere,
lupX Lehlke volorile dosel mexime de G‘:ic13 centru onzoni este

Selo me kgelor pentru cei sencidill 1«3 mg/Kgelupii culculelcle

luf Tarcdiff cceanstd waloare ecte de 0y3~0,9 mg/kgyin care o=a

luat . foctor de siruranti de erdinul 1C,sstfel resultind o valoore
mocie de 0,03 mg/kresd peatru un ome

Lsck consiler’m un consum zilnic de 1 1 epii,cantitatea de o,lmg/l
C.C1, lunt de orinnism pe 21 ar insemna ol este sudb desa minfim¥,

der aoocted dose trebuis s% § se acorde o importantli dcooowith
deoarcce e¢ste un concum po © curati mal lungh/99/.:tudiils opide~
niolojpice sugercasli un risc pontru giinlitatea umanié,din coect mo=
tiv nivelul C:I.SIB d4n aps potabilli trebuic sl fie redus c¢cit mal
mlt pnocibilytehnoloiic gf econoniceutilisind mstodd ce nu com~
oromit proteciis consumatorului..cgl texicitatec celorlalgd TR

nu ecte bine stuciatli,ed sint suspecti de a orsca riscuri ciale
lare cu aceleaj,care provin din c‘zc13.

Coattotul de protectis aneigsubcomitotul . pidemfoloiic din . Ui a
dat o mcore ctenfie studiilor assupra T.M,0are asoclasid 0 anuniti
relatie .ntre acest porametru gi frecvenis uner tipurl de ocancer
/214/+5tudil epidemiologioce din Louisiana,cenclud o legiturs ine

tre rota mare a imbolnYivirilor ¢e cancer gi surec de opi pctadill,
accacta £1ind foarte polumtdsotudifle cin Ohio au indicat o leg'-
turi intre imbolnivirile de cancer g4 perscanele carc utilizeas:
api de suprafati comperativ cu cecle care foloseau apé sudterani

;13/ 40 duficionti o studiilor efuctuate/15=219/a foet lipsa de

date ref.ritoare la actiunea in ti.p indelungat an cazurile de
clagnoetic ale cancemului,le ase;eni in regiunils in core a fest
studirti calisateg apei,a fost dificll 8d se analizeze stadilitatea
populatiei.otoritl mltor incertituding sreduilesc situdiate grupuri
mari ¢e populatfe,pentru a cenonstra orice asocistis staiistiod
intre divereclc conce..tratil de Tl & anumitc cac ¥4 de canoex,
“4ocul nu cote causat doar de un eingur produs cancericen,ci de o
mwltitucine de produgi,ocare pot avea efecte sinergeticej,aditive sau
chiay ofect &nhibitor.,intrucit expunerea lo cocmpusi organici haloaod
natd coro sc gEsess in apa potabili prezinth risc psntru sin¥tatea
umani,PA a etabilit patru prinoipif refcritor la riscul unengpreo=
centate in raporiul Academiel de gtiingeil)=ofecte nocive conctatote
asuprs animnlcler sint aplicatfile gi ocomenilorj Z)=in prozent. nmu
exiati mctode pentru a etabild cfectele pc Sorman lung ale agentil
toxicis J)e=expunerca .xperimentall s animalelor la agenyi texiecs syt
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in dose mari este o motodi neccoari ¢4 volidd pentru a descoperi
posibilul efect cancerigen 3 4)=subctuntole respective trobulc
evaluge in ter-eng riferitord 1l vioocul umBi0e.a c2 ante mi
corespu-siltor decit tcrmenii®siyur” ¢4 nealpuxs,

1e9¢ Normnrea concontratict Tix: ¢in apa potadbill,

beeg:fa .24 de 8 roglemonta contitutes dc Tid din apa potae
bld ¢4 do a 4mpune un ndvel un nivel Ce contaninere raxim adnds
are 1o besi m*rﬁtoerelé:-am potabili estc surgs principali de ove
punere umnii lg T.2.3 T fag part: éintrec celc .ni toxice cucotantc
orcanioe eintetice,care so glsese in ape potatild in cnntit iyl morig
«1.3. se formeasl pe¢ parcursul tratiris apcl ca producd sl tratiril
ou clor g4 prin urmere pot f4 ucor co::trolabi’ti;-;‘f: repros fntil un
indicator ol prezentef unci rultind de produgd secundari Lu:logen:td,
rozultate prin clcrervea npel gi potential dlunfitori u'n"t +41/270,
221/«

Incepind cu 29 now1979 in . lA eeo o8abilsit orin loge w: nie
vel mexim de contardnave pentru hnloformi cupringd intre Te=1looui/ 1,
“$andardele d4n divorse t'r4 previd valord cifcrite pentru nivcelul
de contaminare maxim admis: 350 pg/l in Conndne25 pg/l in "..G,loe
»e/l in tarn noastrX /7,20/,

Or;anisotin 1.onédinlX a S%niit7-44 in 1934,a recomucat,pentru
e evite riocul umen,o valeare de 3o /ug/illk:13 in ope potuvili,tor
C..(Counofl of the Iuropean Cormunities Liroective)ir 1980 a fndieat
ol ar trebul phistrati o csncerfrofis dc 1 ug/l pentru compupid
orgenoclerurats din apa potubdlf.Stotul lorsda a v8n0114t 14~8ta
¢e 3 ug/l pentru tetraclorurf de carben gi tricloretilen’ in apcle
potabile,in tirp ce .72 recomandk pcentru acegtl corponenti vulcurce
Sero.In oforturile cfoctunte dc .. sc inocriu noile¢ armndarmcnte
din 1985 1a lcgca "Safe Irdnking tiater Aos”(.144) in vodired ob%im
neril unel ape potabfle siiure.’rintre contaninet4l propugd de I
ponZsru normYe ee inreriu o seric de conpugd organici Lalogensgd
¢intre cere anintimi triclorctilenn, tetraclorura de cortonglel,l,
triclorotan,l.Z.dicloretar,clorur® co vinile,diclorbenzengleldfslor-
etilon ¢f altii.In vedcrua reducersd cantiti{ii oceitor compugi in
0ps potabild oe=au flicut doull proruncrisa)emonitorizaren ctatiilor
de troture o aped pentru determinarca ¢4 ccannldearca aporigied
uned concentrutil ricicate de contaninatiid)=coiren uior teunolorit
nol sau lmbun¥titirea celer vochi penitru a avee "tchaolugla 6 troe
tar. a apel cre mol Jicponibflié%cave oX procuct upil potulilii cons
form noxrwlor frpuse/22/,

“u sint inckX nor-eld corpugil orcanici hnlogenntd mcvolatild
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{TQaiV),degl el reprezinté cantitatea ou ponderce cea mai mawe ¢f
undg dintre o sint tot atit de poriculogi pentru om os si Tik,
Apare evident ¢ pentru a rcspccta realitatea trebuie normati gi
contitatea de TOALV care ave pondore intre compugii organici clo-
ruratd prezontd in apilelic remarcat ciigla nofi in tariyoTAS 1342-84
pentru apa potabill ropreszinti un pro?'ea.cuprmnnd g1 indicato=
rul T:3. ou limita moximli de loo ug/dm”/20/6

Le mentionat oli,unele standarde,din diferite tliri,au tinut
seape 3¢ posibilititile tehnologioce actunle &e¢ limitare a scestor
compugi atit de diunitori organismului uman gi ests de presupus
c¥ pe misura por‘fectionfirii tehnologiilor respoctive acuste limibe
o6 vor modifioa,

4.10.7Pro0edee pentru detcrminarea corpugilor orgnnici
hnlogenats ¢in epe petabilX,
4101, _valuares i clucificarea pe rupe,
L4n causa mared wvarictitl do compusd bcg;aniet halocenatd 4din
apiigente in general dificil de a determina gradul de poluare al
apelor cu ficcave din ocegti compugi.do aceea nu se procedeacl la

Catcrmin~rea flecirul compus,ci estc necesar a se introduce procedee

de el i~ “4recte pentru a ctabilli cbnzinutu.l total de compuel
or;anicd hinlogenntfel’u ecte posibili determinarea unor corpugli ore
tanoclorurnsi,nrescnti in api,ou ajutorul metodelor de amnlizl
convenfionnlc,in care subctangele sint selcctate prin purjare ssu
adoorvbtie. valuarea calit’i 411 apel sc poate basa pe swmn paramd=
trilorx, |

In practici cstc necescar de a selceda un spectru de compugl
organchnlogcnatd "crupit,cu proprictiti fizice gi chimice ascmlinie
tonro.‘Tupa ne di o ceric de informatifi,pentru prevenirea polulirii
apel of de arercneagcompugii sint mai accesibili analitic ca"pare-
netru de grupii®eIn senoral,se dicting 4 crupe de substante orga=
rice ‘nleogunates, 223
1) aidrofile neionice(dizolvate),prlares
2) hidrofile founice (logmte),nolares
3) lfofilc nepurjadile{perte duolvato).nepolaroc‘
3) lioffle purjabilef{dizolwvatc),nepolare,
vrupa 1 ~4 2 contine compugi or; anchalopgenatl abeorbobili,denumiti
el dn ncecotl clasi fac parte de exempluselorlignina,corpugid
acizilor ori anici halogcnak i,
Grupa 3 eoatino comnucd halopenatq extrectibili denumits BOX,
Crupa 4 este formati din compugi or;_anlbl halocecnatd purjabilg
donomitd 1 ULV drupll ¢din cnre fac parte hnloforr-ii,
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Clapificarca olotematici fuciliteazil elcgerva procedenlnd
de analisii,pentru determinares crupci tndivicunle.Txcapta ce
oulcctis eete cdocisivi pentru metoda do annlizy utilizati..c so
bogeugl pe propristifile car cterictice grupele..o inciecil feptul
ci trenpta de purjore este iiealli perntru ;rups 4.,In cazul (X
pel 3,+in care oe c:.ncentreaziy,in apelc naturniognarticulele low
entegeote recomandabili extraciia cu nexan a frac:iib:-14,
crupa 2(clorfenoli,acizi carvoxilici clorura‘idpot £1 cetcrmineti
prin ertraciis in hoxon i concentrovea cu acidificarec probed.

Ln prim voderegacoasti . iferentiero intro procclee,pet:tru dew
terminarea parametrilor de crupej,apare ca 1 complicati pi scumpﬁ.
Loz eote mal ugor de defurminat poramotrif de . rupydecit f4cenre
din ¢l oimltane.. .valunrca apeci ;potnbile cou de adincime oste bow
zoti pe deterrminavea grupei 4,irpreunt! cu grupa 1 cau Z.Lrupa 3
vl 4 este intoresonty in tratareco apclor reniduale,

iLvaluaree celititil apel curiiitoare,poatc f£1 ficuti prin vee
lectarea grupei Ludividusle 1,2,3 sou 4,10 concordanti cu provle=
mele necesare,

Pentru flecare grupi trebuie determinatli,pe:tru acetagl pro-
bigtreaptii dupii treapti,procedecle incopind cu parometrul 40128
ne redi schemtie reprcientaros unei notfel de¢ arzlise copleote gd
exenple de rupiri tipice,

PROBA Dii APA
Q | - hnloforndi
PURS Ar = TOY  _ gelv.clorurats
l = glorbensenit
FIZTARL =& ZXT ACTIE ITXAN =d LQX -i*ic: ﬁ
=17
1 «Linden

-l ine clorurate

pil = 2 PAOR o o¥zi haloronetd oripniod

abeoxrdt e
sau extractie

Pige28.=Precedee de diferonfisre o crupelor do compupi
organehelegenat i

Accote tipuri epar nu nupai din compupl clorurati,daxr gl din altid
corpugi halogenati,In aceste casuri sint .necesari detectori speoi-
ficd,

Cele 4 grupe se bemcasi pe proprieti: fle firieco-chimice (i~
forite.tle sint foloaite ca valori de refurint¥ pentru lctorminge
rea indivicdualll a substantei,Aoegti parametrii pot fur:ira infor-
mo{ii despre poricolul petentinl al scestel grupecie exemply,pe=
rioolul petential corcgte 1liniay,cu tendints de dicacumulare cruoe=
cind fexicitatea,?axicitatea este puternis dependentd de otructurs
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ol de alti factori de cerelare cu parametrii de crupeSudsetantele
irdividuale pot f£1 analisate,dack este ccrutl de evaluarea So~
x30010080 osate necusar de a alege pi 8 clssifica parsmetrid de
& ol apoi de a exawina metodcle folosite pentru determinarca
lor,e

4,102, Lotode dc analiz¥ pentru coracterisarea procur-
‘ sorilor compusilor hnlogenati. '
ietodele de analizl peatru caracterisarca precursoriler
compugilor Lalogenatd cint foarte rectr.nsa.In med obigouit,pen=
tru caracterizarea substanteler orcanioco dizolvate im apele nae
turalo,oe utiliseasH poramstrii clcbeli,cum sintscarbemul erganis
total prezent in api{TCC),absordtia in UV 34 {inind cears de ca-
roctorul perticular el fodului,unii cercetiitori au propus gi tes=
ul fodoforr/145/,4ur la nos in tord gi oxidobilitatos chimici
ox rinetil pl'l.n‘ SLU=ine
Pentru dcturminavea T0C,se¢ utilisenal aparute care pot cna-
lizn,atit carbonul purjabilyoit g4 nepurjabilepsnli la limita de
50 pii/leCarbonul organio total rcflectd presonts anl multor clase
¢v compugl,care frclud acicid humici gf fulvici,decit oubetemto
m:mnzce spuecifico.
In encralyvalorile TOC se oitucasi in domeniul pux;ilor per
milion {m;1)epentru ape core previne din ource du suprafoilie
corpugil individunl i deterainati prin procedee crsmmtografice,
rarcori ropresinti mal rmlt Ce le’ din valoorea TWe.ioestoa 8o
explici prin faptul ciiyprin GC,nu ec miseari mulyd din compugii
cu greutate moleculari mare,ocum c.nt substontele humioce gi fulvice,
“chnicile gagecromatografioce,l24,presinti o modalitate couvens~
bil3 pentru detorminarea compugpilor ou greutaute melocuylari micd @i
volntili éin spoctrul ZCC.Incercirile de a corcla gl prevedea,
prez:nta unor anumite substantc chimicegprin siisuriitori de carden
oreanic total su fost incununate de esucces/225/.Ac0eauta oite expli~
cobilyprin fuptul of subotantele chimiece individuale sint preseate
in concentratiiscare sint ou cel pugin unu seu doudi erdine de mil=
rime mal micd deoit TUC,Totugly70Cenepurjabili o-a dovedis a f£4
un "indicator rosonabil"pentru precursorii trinalometanilor/225/.
En alt paramwiru genersl,absordiia in UV, utilisat in unele
lucriri pentru carqcteorisarea preourserilor,nu eeincide intocnss
cu aria opecificll e spectruluf do disiribugis o substanielor oxge=
nice.Legi parcastrii erganici ccoerali sint utill in aulte aplioca=
t11,c4 nu pot £1 subutituti anulizelor campugiler specifici,decit
+n cgaul cind parametrul ;onsral,pocte fi corelet direct cu cene~
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centratic compugilor cpecifiof,core intcroocasils .

Compnrarcn reaoctivit 4 flor clorulufydromului of Mulut tuoe-
ronzll faptul oli"testul fodoform™ poate da indisetis globale,ac prn
precurcor ilor reasotici holoformo,7cotul fodofom e8¢ baseasi po cae
ractorul porticular el Lodului/lés;s,

«Cuplul L X prezinsl ocel mi sclizut potential,dibtre toyd
ogontis de hologenore, \oifel,orioaro ar £1 compositin unci apc i
concontratic oe in olorurii gi bronurii,octiunea 00 ouupru procCUruo=
rilor vo conduco nurni 1o formazoe do 1odoformeCill,ele osuxdni,
acidul hipoicdoo pi hipoloditii mu reactioncasti cu anouinculcote
fel ¢ preccnta emonfaculul in opd nu va influante produecres o=
doforrululieln ofirgitein colutse o hexangprecogta fodoformul:i,
roate 1 detectatd an bande de aboorbiio do 349 mme00ca co purnite
utilizarea pontru analisa sa cantisntiviisAcecte tvol propriotiits
caoructoriotice acidului hipofodés gi lodoforrmlui,pot £4 oxploue
$n%0 pontru determinaveo globelll o pococurcorilor roccticd hologunu,
Cu foarte putine exoepiii,in conditil optimo pontru formorecn (...;13.
ooto poaidfl ol ee obtinH wandarwnto somificative,pentru marce me
Joritate a preocuroerilorydupil oum sc poste conotata din wvalorile
raportului CsLlB.dln tabolul 15/145/.1n mojor itaten cazurilor,volo-
rile odtinute prin aceat toet eint mmri.

achalul 2= taportul Gil,iCIiCl, peatru difcritl presurvori,

ERIEKD 30 MCIDINS 345 DDR-ID L SI I DB B S EII DU DD D 3 KD b 5Dt b B iB I B B D b d

Procurvor : %ﬂj ' aport molor
9 jeform Crlxj CJiC_B

ST OAAs W 7--_

piinT 5 Piel2,8 e

Aoctanll 0e15 lo0 - 5To

~0til propil ceteni 0920 % 450

ficis piruvic ) § n . n
Acetilgcetonii 91 84 0491

funol [ Y9} (9 4 B P {5)

i.guorc inii 91eY% 147 0¢J
ilicrochinons p | 30 T3

Apii dc ouprafasii 0ed2 0e90 201

B3 "B XD MBI IIIINIDITIBIMPBDR BITRS I BAS O Do SIS O DD WIID BIIL3

Lin procedoulo mont fonalc anterforgpentru carictorficayea in nod
ocuront a cubstantclow er "nfoe,din apcle naturnle co vtiliscozil
pororetrul globnl YUC g4 fearte roocnt,tectul potentinlului du fore
onyo ol 1oeofwm-1i.ompnm1tu1 DPetent /22576
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3410436 i'0tode dc cctorminove a compugilor halogenntd
novolatil1{iPfax),

Fetorninarea corpunilor halogonotd cu groutate moleculanrd mare
04 novolatil41{TOXlV),dccs de fapt a TOCY gf mal ray a TUl® ce utis
1li~oazll metocda pirohidrolicoi,cesvoltatll de Inotitutudl inglereBunte

iixohddroldznsfoonots motodli este utilizasi pontru detorming~
ren compurilor o>, anicd halogonati novoletili(TaTV) a4 e baseash
pe concentrarce acestor compugd,prin adecrbtie pe riging ée tipul
riim2 @) K L=§ sau cirbune potiv/22T7=230/.Dupll faso ée concentrare,
are loo 0 mineralisare prin pirohidrolisld gl deterninsye iIn centie
nuare a ionului de halogon.Iionul de halogenurd s misoars ocu eoleow
trod ion epecificy,esau microcolorimotric pensru detorminarea glodalll
a oompusiloy organici helogenati nevolatils,
fantru oll detorminayca TUX eete depencentld do concentratia femului
do halogenuriigorioe halogcnurilycorc ocste adsorbiti in prealabil pe
ciirbune vo intcrfora resultatelo,

lsvaluerea metodci lui {ubn,s condus la desvoltares metodel de
adsorbtis a hnlogenurilor pe minicoloanii cu: clirbune activ.ivaluareg
ultuziocorli a netoded ninfceloaned de clisre DNRD(Drinking “atey Reosoe
I'dvision)a condus la modificBri,nctfol anoit,instruncntul fabricat
ponte GL pioonre prin oombustia oirbuneluf,pini la 5 ug halogenuwil
or_audcil TAX/leIn gencral,acest parametru este numit"halogan ovgnnic
totcl"(T0X) ¢4 reprecinti prinoiptul metodcd 450-1.390:* inind USEPA
o4 denumitl "Tota)l Orgpnic liclogea®/234/.

«A1t3 metoddl pontru misurarce 70X este metods minicoloanei cu
riicinli,c0 ofsorbant.’ccasta Lipliol dcoordtis de pe rigind cu sele
venty,combuctia controlati e uncd porfiung do solvent gi detectia
prin mforocoulocctrie,

4¢1043¢ Lotode de Ccterminare a compusilor orinniocd
hologennti volatilg, '
1e10e4ed¢ DPetorminarva compugiler halogenatd volatild
glodall cs paramotru de grup(Ta V),

Compugil olorurati volatili sau purjabili TGaV sint determinagd
prin purjares lor din prouvele de spi ocu o#igen timp dc Jeo mine la
5¢%,urmati de combuotia oocetors la 950%,%ar clorurile produse oint
colecetate 9i titrate potentiometric.Limita deo deteotis a meteded
oote 1 pgll™ 1,08 se aplicd pentru concentratii cuprinse intre leloo
pE-LleProoedeul o foot desvoltat do . Zuerchew(..Ai: G), 235=235/,...coent
in laboratoarele adn . i ivalelkiiP,Cincinnti,ewau realimat apo=
rate pentru detorminarea compusilor halogenati volatili,: OX,desvole
tind tc.nica lui Fenl@YChBY o
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‘nalize directi pentru halogenurile purjabile oste realizatii
prin purjorea unei alicote de 10 ml din prcbe co apigsntr=un Cupe
tor de piroliamé o4 titrarea halogenurii organice ¢in eflucntul -
suludyin tixpul purjirid,iparatele accesibile concrcial snun capoe
citutea de o realisa acest lucru,

iclogenurile orinnice puvjavbile,pot de asemeni,sh fi0 estimstc
prin adaptareca dotclor acupra trihelomotanilor seu a altoy substant e
or anice volotile im unititd dc¢ (1 .Ceroetirile realisate lo lavoe
ratorul :iDgyou ariitat ci plerdorile enumstor I.Lg,carc au lec in
mod odipouit in timpul anelices TUi,poate 24 cvitatd 94 se pot ob=-
t4ne resultatele TGX cu mad multil acuresele,pontra apa tratati,
ciné o estimorye 8 SUAV Cin annlizo pensru 2il cete combinaté cu o
anu148i coparctispentru halogenuri orgnanico 2epurablleliuiiV)eirow
buio luate clicote scparcte ale probei,pentru flocare anulicl Alicdeto
luati pentru TUXKVetrcbudc intid 8% £4¢ purjasb,liberi de .iL 4
poato apod ol f4c onalicatd prin motoda adserbfded o cirbunc utie
li2ati pentru 1lu,

In gsneralyori de ofte ori 70XV can TOXTUV este deteruinat ane~
11%40,00151a1¢ poate £1 deterninsd prin diferentli 4in dederminaree
X,

Sistemul do analisi Dohoapn Die20 asisuri nicurares sensibilii
#d occovenabild atft a 20X oft g1 & T0XV. 70X ge Jeterzind prin ede
sordiie pe olirvune gi detectie ticroocoulamet:ick,tar TOXV prin pure
Jare la tezpereturd controlati gi detectie nioroeouloetricli.Sistes
eul DI=80 eonatdl dintr-un modul de adeorbjte ¢i um modul de dotectie,
Resultatele oint presentate disitel tn g/l

4010402, Latode gaseoronatosrafice pentru detorzinarea
individuald @& ooccpugilor orramnici halogenetd
volatild,

Letodele gas=cwonatocrafice utilisate diferldl prin fesa de prew
glitive g1 conocentrare a proveicIn funotie de acest criteriu ele se
pot dividela)=purjare gi eaptare(Purco and Trap)jb)estripare in ofre
oudt inohie(Cloesd loop etrippdng)jo)eanalise opaiiului de waport
(lsad space amalyses)jd)=injecfin apoast dircos(DAI) ¢1 o)=extrao=
tia liehi=lichid,

a)ePurjare g1 captare/239=245/.4000085 netocli,desvoltatl tn
1974 6o BDellar ¢ Lichtemberg 2n :UA,este utilisasd pentru deter cie
- barea Srihalonetanilor gi izpliod purjarvea unei oicd ca:titi,i de
probd de api(5 al),om HeoTE purjabdili sint captetl intreun %ab cone
tinlnd wn absorbant polimeris cave adoocarde eficient trihnlome tenid
la %eapsrature cemered.
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bd)e3tripare in cireuit fmchis/246=25)/, In 1973,1a Zurieh
(Zlvetia) oGrod a presentat metodn sa,denumiti®clessd=loop~atripping®,
psntru deterninarea susstantelor orcanice ssaivelatile gi ou greus
tate moleculard inte:uediariiydin apa potabilli,pSni la concentragit
de ordinul pg/l, Letoda lutl Grod este o zetodd ds stripave,prin
care ooapugil din apli si:t eli:inati prin purjevea 1or ou w1 vo-
lum de cas gl trecerea gnzulul atripat printr-un tud d¢ adserbiie,
eaplut ocu olirbune active

o)=inalisa spatiului e vapori/252«253/.A0ece8d apalisi se
utilissasi pentru deterzinarea substentelow foarts wolatile,oum
afat clor »formul ,tricloretilenns5e mnestcoll cantitits de prodd de
0sd 1 cuogld Ha.bm recipient 2unchis e Sco ml,%8=p de 1 N
1a 35%C.5e recolteask apol robe de 10520051000 ul,care sind mnalie
sate gas-crouatografis avind e capilarl de eticld de 50 m gi utie
lisind un detsctor cu eapturidl de electroni,

d)=Injectie apoasi directi(DAI).Alituri de metodele desorise
wal susyin anumite casuri,olnd exissli detector eu capturii Se eleew
troni seu halocen specificese poate s-eotus injectia apoasi direectd
8 prodelor de analisnt/254«299/,4n ocoloana crosatogratiol.

o)eSxtractia lichid=lichid.In ultimtd citiva ani s=au popue
Pe scarii %ot mal largi/260=269/aetodele extractive pentru isolaves
91 sancentrares haloformilor din apele furnisate $n ecop potabdlil,
I'etodele analitice sscesibile pentru misurareatoestoy eompugd pold
f1 clasifiocate dupll oux wrneasis/27o0/-extrectis lichid=lichia{LiB);
=extractia fasd de wuporislichidjeextractia solid(rigint~cacyore=
ticulare)elichid,
Tonte aceste trei cetode au 2008 desvoltate recent.Dintre acoestea,
ooa oal utilisatii,datoritdl sinplissgit ¢4 rendazentelor cari de ye=
cuperare a compugilor orcanici velatild halogsmagd din apeles pota
bile eate extractia lichidelionid/2Tie279/,

e 70X =« m indlcator general pensra ecapugd organicl halogee
natd,

llalocenul orzanie total a foos fnogwporat $n regle sutiirile
unor yérd,pectru suprevegherea apelor de adinoize,aflats $n apropie
erca locurilor unde oint depomitate residuri.Usilicarea sa a fosb,
08 ase eni,cumrati pentru supravecherea suvstabpelor chizioe orga-
nice volatile conjining halogmn din apele potabile,

Pentru interpreterea corespunzitoare a lui 70X san TCIV eate
uecesar a intelege eapacitatoa tehmiocilor apalitice de a reflecta
conoentrafia oubstangelor oontinind halogen,sdsodl raporiul de nasi
corespunelilor.int foot puiliente putine seroetiricare oorelsani
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annlisele 73XV gi TCX et subotantele orgnnice volatile inJividue
ale.Unele vesultate datgpentru acuratetee analisei halogonurilor
ar;anfos volatile,prooente de reglsive de TI=1lo<.A08pti coipugl
includ ocloroformgbromoforn g dDrombensengséoneniul de concextratie
£14n8 euprine intre %9-44 ng/l. atelsd asupra TOXV au indioat un
prooent 88 rvegiicive de loo: pentru cixn).ﬂ. pentzru leo g L‘Emrjll
94 807 pentra 140 mg TIL/1l.DaSe suplientare pentru reghoirea
XV au foo$ obpinute pentru 0 cave variotate de substanje orgoe
nioce halogsnate volatile de igcin ¢i altii,la concentratil cat
mavi,de looo mg/conpua/l.Cercatiitorii au raportat un dononiu de
reouperare(vegiioire )pentru acest tip de copugli de 47=1lois,ceea
oe reprezintl o recisive ou 115 mat cicié(pent u cloroforn),pini
la S15 (dromdiclorwetan).fati ds procenteles anuntato aenterior
/2347«

Dat%e seoente ea £00¢ oOLfinute pentru regicirea coc-pugilor
organici volatili halo, enati,utilinindg ape de adincime,cave nu
cantinesu acegii canpujiystadbelul 19.In aceastd apl de adinci-e
au foo$ ictrodugi coapugd volatild halocenatd,2iri a exiasta opo=
tiu 1liber In wasele re0p00iive.’l0ce:e oonpus a 2oat stuliat
peutru 3 oconoceuntratiitlojlogloo ug/les=non 0cot.iat triple anclise
peatru 0L g4 TOXVeA fo88 So acemcni, realisatl anclima prin

2ab8lalg<ecia acuratotel analiselor TXOK,7C:Vepurjare i
captare pentru ape de alinoime. ’
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sistentl purjave=-eaptare=cromato rafic do gns postru a avea ode
guranta in%egrititil conpugilor introdugi.
Pentru 10 g/l oonpusycare eote ajroape de linisa de deteotie a
procsdeulul,doneniul de recuperare a 2008 de TI9=140 pentru 10X
94 28-885 pentru TOXV.Wouperirile pentru oonpugii cloruratd n
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