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Abstract. The paper presents the efficiency of drinking water disinfection with sodium hypochlorite. The
study of drinking water found that drinking water Chisinau, which is disinfected with sodium hypochlorite,
meets all international parameters. It defines its quality. And most importantly, drinking water does not
contain an excess of chlorine - a toxic substance, which is one of the most harmful substances to human
health.

Apa este cel mai important aliment, care nu poate fi inlocuit, fiind un constituent
fundamental si indispensabil al organismului uman. Cu toate ca proportia de apa din
organism variaza dupa varstd, in medie apa totald alcdtueste aproximativ 60% din
greutatea corporald: apa intracelulard (40%) si apa extracelulara (20%).Apa in organismul
uman detine mai multe functii: structurala, mediu de reactie prin asigurarea proceselor
metabolice, sursd de Ca, Mg, Na, K si alte substante necesare organismului, dar uneori si
de substante nocive, agenti patogeni s.a. Atdt deshidratarea, hiperhidratarea, cat si
consumul apei potabile care nu corespunde calitatii, provoaca dereglari fiziologice in
organism.

Aprovizionarea populatiei Republicii Moldova cu apa potabila de calitate
este dificild, resursele de apapotabild sunt limitate, alcituiesc aproximativ 3,8km?3 , cu un
grad de regenerare de 11% anual, ceea ce este insuficient pentru menfinerea ciclului
resurselor acvatice la nivel durabil.Consumul mediu zilnic este de 1631, fata de
2551/persoana pentru Europa, in timp ce situatia ecologica a apei potabile in localitatile
rurale este apreciatad la nivel de criza, doar numai 30% din resursele acvatice corespund
standardelor nationale..Poluarea microbiana a apelor naturale conduce la aparitia unui
numar mare de boli infectioase, uneori cu caracter epidemic.

Pentru preintdmpinarea acestui pericol s-au elaborat diferite metode de dezinfectare
a apei potabile, atat fizico-chimice: utilizarea radiatiei ultraviolete, ultrasunetelor,
fierbere, distilare, filtrare, cat si prin mijloace chimice: utilizarea clorului si a compusilor
lui, ozonului, bromului §.a.

Mijloacele chimice de dezinfectare sunt sigure, pe larg utilizate, dar trebuie sa
indeplineasca si anumite conditii: sa fie eficiente, economice, sa nu modifice calitatea apei,
usor de manipulat, sa nu prezinte pericol pentru cei care le efectueaza.

Pentru dezinfectarea apei clorul si compusii lui manifesta o actiune deosebita prin

continutul clorului activ (tab. 1).
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Tabelul 1. Continutul clorului activ in compusii lui, utilizati la dezinfectarea apei.

N . Lo Continutul ,,clorului
Compusii clorului Formula chimica .
activ”’, %
Clorul Cl2 100
Hipocloritul de sodiu NaCIlO 10-20
Varul clorat CaCl20, CaO 30-35
Hipocloritul de calciu Ca(ClO)2 45
Dioxidul de clor Clo2 26,3

Clorul si compusii lui care contin ,,clor activ” sunt oxidanti puternici si sunt utilizati
la purificarea apei potabile prin faptul cd la introducerea in apa a clorului activ se
hidrolizeaza:

Cl, + H,0 & HOCl + HCI
HOCl & H* + Cl™

In cazul dat, atat Clz cat si HOCI, OCI formeaza ,,clorul activ” liber. Drept surse
de ,,clor activ” servesc si compusii deja mentionati in tabelul de mai sus.

In cazul apelor ce contin NH3 si saruri de amoniu NHa+, alti compusi ai clorului si
azotului, are loc formarea ,,compusilor activi ai clorului”, care reactioneaza mai lent decét
clorul in dezinfectarea apei.

In prezenta amoniacului, sirurilor de amoniu, acidului hipocloros, hipocloritilor are
loc formarea NH2Cl, NHCl2si NCl3 conform:

NHz + HOCI - NH.Cl+ H20
NH2Cl + HOCI -NHCI, + H.0O
NHCI; + HOCI —» NCIs + H.0O

Cantitatea totala de clor consumata in astfel de procese este cunoscutad sub numele
de ,,cerere de clor a apei ”

In urma cercetarilor s-a demonstrat ci la dezinfectarea apei potabile 10% din
cantitatea de clor utilizatd formeaza compusi halogenati nocivi, periculosi pentru sandtate.

Toti acesti compusi fac parte din clase Tnalte de nocivitate: trihalogenogaloni ca
dibromdiclormetan (CMA - 0,03mg/l), tricloracetonitril (CMA - 0,01mg/l), dioxine (nu se
admit), care sunt de 68000 mai nocive decat cianura de potasiu, clasa I de nocivtatesi
bromoform (CMA - 0,1mg/l), cloroform (CMA - 0,2mg/l), 2,4-dicloroform (CMA -
0,02mg/l), dicloroacetonitril (CMA - 0,1mg/l) din clasa II de nocivitatea dupa
determinarea procesului de clorurare: oxidarea substantelor organice si a celor anorganice,
dezinfectarii se stabileste continutul cloruluiliber a carui concentratie dupa norma trebuie
sa fie d 0,3 - 0,5mg/1, fapt ce determind garantia dezinfectarii apei potabile.

Se mentioneaza faptul ca numai stabilirea normelor standarte adecvate conditiilor

reale, studiul minutios, perfect, continuu a compozitiei apei ar putea conduce la utilizarea
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clorului pentru dezinfectarea fara urmari grave asupra sanatatii. Cu scopul de ameliorare
a calitatii apei in municipiul Chigindu a fost implementatd o noua tehnologie de
dezinfectare a apei potabile cu ajutorul hipocloritului de sodiu .Utilizarea hipocloritului de
sodiu este o metoda eficientd in combaterea microflorei patogene, distrugand virusii,
germenii, inclusiv microbacteriile de tuberculoza si hepatita.

Hipocloritul de sodiuNaClO este o substanta care relativ usor se poate obtine prin
clorurarea NaOH sau prin electroliza NaCl. Hipocloritul este o substantd cristalind
incolora, nestabila, usor solubila in H>O, solubilitatea creste odata cu cresterea temperaturi
apei, Incat la 30°C solubilitatea alcatueste 50%. Solutiile de hipoclorit sunt la fel instabile
si se pot descompune chiar la temperaturi obisnuite. Acest proces este intensificat de razele
solare, prezenta cationilor, metalelor grele, clorurilor metalelor alcaline, pe cand prezenta
sulfatilorde Ca si Mg, acidului boric, silicatilor, incetineaza procesul descompunerii.

Hipocloritul de sodiu este cunoscut sub forma decristalohidrati:

« monohidrat NaClO - H»O (foarte instabil)
* NaClO - 2,5H,0 (stabilitate medie)
« pentahidratNaClO - 5H»0 (cea mai stabila dintre cristalohidrati)

In contact cu apa NaOCl formeazd HOCI conform transformarilor:

NaOCl —»Na + OCI
OCI + H.0 - HOCI + OH-
Formele clorului activ sunt in dependentd de pH-ul solutiei (fig. 1).
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Fig. 1. Variatia formelor clorului activ in solutia de hipoclorit
de sodiu in functie de pH-ul solutiei.

In intervalul pH-ului de la 5 pana la 10 si concentratia HCO este mai mare,
descompunerea se petrece:

HOCI + 2CIO-CIO + 2CI- +H
HOCI + CIO - O, + 2ClI" + H
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Daca pH se micsoreazd incontinuu 1n solutie nu se mai gaseste ClOsi
descompunerea HCIO se petrece in felul urmator:
3HOCI - CIO" + 2CI + 3H
+
2HOCI-0. + 2CI" + 2H
La valorii ale pH-ului de 3 si mai mic are loc eliminarea clorului molecular:
4HOCI -»2Cl; +0O2 +2H20
Prioritatea wutilizarii hipocloritului de sodiu consta in capacitatile antioxiodante
puternice ale acestei substante de a reactiona:
* in mediul acid:
NaOCl + H—»Na+ + HOCI
2HOCI + 2H + 2e —» Cl> t +H.0
HOCI+H +2e - ClI'+ H.0
* in mediul neutru si bazic:
NaOCl—-Na + OCI
20CI + 2H20 + 2e—-Cl, T +40H
OCl+ H.O + 2e —» Cl + 20H
In acest context sub influenta hipocloritului de sodiusuftii se oxideazd péind la
sulfati, nitritii in nitrafi, oxalatii si formiatii in carbonati, iar amoniacul trece in
cloramina. Toate aceste procese sunt importante, deoarece participa activ la potabilizarea
apei de consum.
Spre deosebire de clor hipocloritul contribuie la formarea mediului bazic, se
mareste pH-ul , iar odata cu acesta se schimba raportul dintre HC10si CI1O" (tab.2)
Tabelul 2. Impactul pH-ului asupra raportului HCIO/CIO" in apa potabilia

Valorile pH-ului, unitti Dinamica variafict
HCIO, % CIO', %
6 97 3
7 78 22
8 24 76

De rand cu cresterea valorilor pH in probele de apd dezinfectate cu hipocloritul de
sodiu are loc micsorarea potentialului redox al apei Eh (mV), fapt ce a fost confirmat prin
cercetarile proprii (tab.3). Probele au fost colectate din diferite sectoare a municipiului
Chisinau.

Tabelul 3. Valorile pH-ului si Eh in diferite probe de apa

Sursa de apa Valoarea pH,unitati Valoarea Eh, mV
sec. Centru 7,35 -23,9
sec.Ciocana 7,54 -28,8
sec.Buicani 7,69 -42,7
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sec.Botanica 7,38 -30,0
Apa minerala”Izvorul 6,95 137

minunilor”,Romania
Apa minerala ,,OM” 6,62 +23,7
Apa minerala

6,92 +6,4

,,Morshinsca”,Ucraina

Pentru determinarea unor parametri fizico-chimici a fost colectate si analizate probele de
apa din r-Nistru si apa potabild pe parcursul anilor 2011-2015. Rezultatele obtinute sunt

prezentate in tabelul 4.

Tabelul 4.Variatia valorilor unor parametri fizico-chimici din apa r.Nistru si a apei
potabile din mun.Chisinau pe parcursul anilor 2011-2015 (valori medii anuale).

Parame Continutul unor parametri fizico-chimici in apa analizata (mg / 1).
trii
- in r. Nistr ila

fizico- di istru apa potabila

chimici [2011|2012|2013| 2014 |2015| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 |[CMA

Cloruri |24,16(26,13|24,60| 26,68 |27,31| 26,31 | 28,11 | 28,68 | 28,59 | 28,01 | 250
Amoniac,
loni de |0,068(0,089/|0,090| 0,088 |0,080| 0,032 | 0,036 | 0,029 | 0.034 | 0,035 | 0,5
NH4+
Nitriti  {0,042]0.050(0,040| 0,042 {0,033|0,0030|0,0028|0,0029/0.0026|0,0027| 0,5
Nitrati | 7,48 | 6,89 | 7,09 | 6,27 | 6,09 | 454 | 581 | 403 | 427 | 3,92 | 50
Fier
Fe2+’Fe3+

0,070(0,072|0,079| 0,078 |0,082| 0,046 | 0,049 | 0,051 | 0,047 | 0,045 | 0,3

Dinamica continutului ionilor de clor CI" in apa r.Nistru si apa potabila pe parcursul
anilor 2011-2015 este redata in fig.2.
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Fig.2.Dinamica continutului ionilor de clorurd CI" in apa r.Nistru si apa potabila pe
parcursul anilor 2011-2015 (valori medii anuale).

>

In baza rezultatelor incluse in tabelul 4 si fig. 2 se denoti ca continutul ionilor de
cloruri, nitriti, nitrati, de fier in apele analizate pe parcursul anilor 2011-2015 este stabila.
Dacda comparam continutul ionilor de fier in apa r.Nistru si apa potabild se observa o
micsorare a ionilor de fier, care rezultd o actiune din partea coagulantului si carbunelui
activat, unde are loc sorbtia pe suprafata acestora.

Continutul clorului in apa r.Nistru ,in perioada de cercetare variaza in intervalul
24.16-26,68 mg / 1 . Dupa purificarea apei concentratia clorului partial creste si se afla in
intervalul26,31- 28,58 mg / 1. probabil ca acesta influenteaza utilizarea hipocloritului de
sodiu la dezinfectare.

Pentru determinarea cantitdtii de hipoclorit de sodiu este necesar asa factor
important ca oxidabilitatea.

Variatia oxidabilitatii dupa permanganat n apa r.Nistru si apa potabila este indicata in
fig.3.
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Fig.3. Dinamica variatiei oxidabilitatii dupd permanganat 1n apa r.Nistru si apa
potabila pe parcursul anilor 2011-2015 (valori medii anuale).
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Din datele fig.3 rezulta ca oxidabilitatea dupa permanganat a apei r.Nistru variaza in
intervalul 2,66-2,91 mgO. / 1, dar se afla sub limita CMA (5mgQO2 /1). Aceasta micsorare
a substantelor organice este determinata de utilizarea in sistemele tehnologice a carbunelui
activat, unde are loc sorbtia, dar si procesul de oxidare si reducere sub influentia
hipocloritului de sodiu.

Cercetarea continutului de clor total si activ esre monitorizat permanent.
Concentratia clorului activ liber (X ,mg /1) in probele de apa analizate se determina

conform relatiei:
_ Kp 11000
v

X

unde, Kp - coeficientul pipetei, mg;
n - numarul de picaturi solutie Na>S,0s;
V - volumul probei de apa analizata, cm .
Rezultatele analizei probelor de apa colectate 1n diferite perioade a anului 2015 sunt
incluse in tabelul 5.
Tabelul 5. Continutul clorului total si clorului liber in probele de apa potabila pe
parcursul anului 2015.

Continutul clorului, | Trimestru | Trimestru | Trimestru | Trimestru | Valoarea
mg/I I ] Il v medie
Clorul liber 0,44 0,52 0,61 0,51 0,520
Clorul total 1,40 1,36 1,68 1,78 1,305

Din datele obtinute rezulta ca concentratia clorului liber variaza in intervalul 0,44 -
0,61 mg/l1, care si corespund normelor, unde continutul clorului liber trebuie sa constituie
0,3-0,5 in perioada de iarna si 0,5-0,7 mg/l in perioada de vara.
In urma cercetirilor efectuate se denota ci utilizarea hipocloritului de sodiu este prioritar
fata de folosirea clorului lichid, in ameliorarea calitatii apei potabile. Astfel, apa nu contine
exces de clor, este o apa structuratd compatibild cu mediul solutiei interne a organismului
uman.
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