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Introducere
Analizele chimice complete pentru apa subterana are ca obiective determinarea concentratiei
ionilor identificati, exprimata de cele mai multe ori in mg/litru.

Rezultatele analizelor chimice complete (Tabelul 1) sunt utilizate pentru:

e stabilirea caracterului chimic predominant, informatie utilizata pentru evaluarea sursei
si traseului apelor subterane

e aprecierea potabilitatii apei subterane pe baza standardelor existente
e calculul duritatii apei, parametru essential pentru stabilirea utilitatii apei subterane

Tabelul 1. Rezultatele unei analize chimice complete pentru o probd de apd

Anion Cation
Denumire | Simbol | Concentratie Denumire Simbol Concentratie
[mg/litru] [mg/litru]

Clor Clt 18,0 | Sodiu Na*! 26,3

Sulfat SOZZ 11,5 | Potasiu K+ 7,0

Carbonat | HCO,* 195,2 | Calciu Ca™ 25,0

Azotat NO;l 3,5 | Magneziu Mg +2 17,0
Amoniu |\||_|21 1,0

Interpretarea corecta a rezultatelor unei analize chimice complete parcurge urmatoarele etape:

e Verificarea corectitudinii analizei chimice

e Stabilirea compozitiei chimice probabile

e Calculul duritatii apei

e C(lasificarea apelor subterane

e Compararea caracteristicilor chimice (formula ionica)
e Reprezentarea grafica a rezultatelor

1. Verificarea corectitudinii analizelor chimice complete

Metoda de verificare a corectitudinii analizelor chimice complete se bazeazaa pe este echilibru dintre
continuturile de anioni si cationi identificati. Criteriul cantitativ de verificare este:

rA-rC
rA+rC

-100< 2%

in care
r'A -continutul in miliechivalenti pentru anioni

rC -continutul in miliechivalenti pentru anioni
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Continutul in miliechivaneti al unui ion se calculeza raportand continutul exprimat in miligrame
/litru |a echivalentul chimic al ionului respectiv. Spre exemplu, pentru anionul clor, cu un continut de 18,0
mg/I (Tabelul 1), continutul exprimat in miliechivalenti se calculeaza astfel:

. I . Tabelul 2. Caracteristicile chimice ale
e Echivanetul chimic pentru clor ( E, ) se calculeaza .. .
¢ anionilor si cationilor
cu formula: lon Masa | Valenta | Echivalent
atomica chimic
. . -1 35,45 1 34,5
E Masa_atomica_a _clorului 35,45 _ 3545 Cl = 9506 > 1803
“ Valenta_ clorului ’ SG, ’ /
HCO3_1 62,00 1 62,00
e Continutul in miliechivalenti (rCl) se calculeaza NO-. 61,02 1 61,02
cu formula: 3
. Na‘'l | 22,99 1 22,99
K+ 39,10 1 39,10
rCl = Continutul_in_mg/litru _ 180 _ 051 Ca™ 40,08 2 20,04
E. 35,45 Mg | 2431 2 |1215
NH;* | 1801 1 18,01
Tindnd seama de caracteristicile chimice ale anionilor si cationilor identificati (Tabelul 2), pe baza
rezultatelor analizei
chimice complete Tabelul 3. Continuturile anionilor si anionilor analizei chimice complete
s - Continut - Continut
(Tabelul 1) se calculeaza | Anioni Cationi
continutul n [mg/1] | [rmval/l] | [r%] [mg/1] | [rmval/l] | [r%]
-1 1
miliechivalenti  pentru Cl 18,0 10,51 6,27 Na " 26,3 | 1,14 14,02
toti anionii (Tabelul 3). | SO, 11,5 0,24 295 | K* 7,010,23 2,84
Utilizand continuturile in HCO3_1 195,2 | 3,20 36,36 | Ca*? 25,0 | 1,29 15,86
mlllechlvalentl/lltrfl ] NO- 35006 0,74 Mg ") 17.0 | 1,40 17.22
(rmval/l) se verifica daca 3
rezultatele analizei |~ - - - NH,* 1,0 10,06 0,74
chimice complete | TOTAL - 4,01 49,32 | TOTAL | - 4,12 50,68
indeplinesc criteriul cantitativ de corectitudine:
‘401—442
E=|—"-"

4,01+412

‘ -100=1,33% < 2%

Pentru rezultate analizei chimice complete analizate echilirul chimic dintre continuturile de anioni
si cationic identificati este satisfacator, conform citeriului cantitativ ales (& < 2%).
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2. Stabilirea compozitiei chimice probabile

Compozitia chimica probabild a apei se stabileste pe baza continuturilor principalelor grupari chimice
prezente, exprimate in procente echivalente ([r%)] din Tabelul 4).

Tabelul 4. Continuturile principalelor grupdri chimice din apa analizatd
- - o ——
Tipul grupirii Simbol | Componenti P:igitség(iitrieactle#(rﬁ]AL
i PUTERNICI | a Cl '+ 3022 " NO;l 6,27+2,95+0,74 9,96
SLABI b HCO3_1 39,36 39,36
PUTERNICE | c Na*™t+ K™ 14,02+2,84 16,86
BAZE IS LABE d Ca?+Mg?2+NH;* |1586+17,22+0,74 | 33,82

Tinind seama de ordinea de reactie a principalelor tipuri de grupdri si lucrandu-se cu procente
echivalente, compozitia chimica probabila a apei analizate (Tabelul 1) se stabileste prin urmatoarea
succesiuni de operatii:

e NaCl =2-6,27=1254%
o rest Na=14,02—-6,27=7,75%
e Na,S0,=2-2,95=5,90%
o rest Na=7,75-2,95=4,80%
e NaNO,=2.0,74=148%
o rest Na=4,80-0,74=4,06%
e NaHCO,=2-4,06=812%
o rest HCO, =39,36—-4,06 =35,30%
e KHCO,=2-2,84=5,68%
o rest HCO, =3530—-2,84=32,46%
o |Ca(HCO,),=2-1586=3172%
o rest HCO, =32,46—-15,86=16,60%
o |Mg(HCO,), =2-16,60=233,20%

o rest Mg =17,22-16,60=0,62%
o rest|NH, =0,74%

Cantitatile necombinate de magneziu (0,62%) si amoniu (0,74%) , rezultate din erorile de analiza
(£ =133%: neinchiderea echilibrului dintre anioni si cationi), nu pot modifica essential compozitia
chimica a apei.

4/8



3. Calculul duritatii apei

Duritatea totald ( D; ) a apei este determinata de continutul total de saruri de calciu si magneziu si are
doud componente:

D, =D, +D,

e Duritatea permanentd ( Dp ), determinata de continutul de sulfati si cloruri de calciu si magneziu;

e Duritatea temporard ( D, ), deteminata de continutul de hidrocarbonati de calciu si magneziu.

Duritatea apei se exprima in diverse unitati de masura stabilite pe baza continutului de miliechivalenti de
calciu si magneziu combinati in saruri stabile (sulfati si cloruri) sau instabile (hidrocarbonati):

e Grad german (grad hidrotimetric) [0 h]:
mval
1——Ca(Mg)=2,8°h
° litru ( g)

(apa care contine un mval de calciu sau magneziu la un litru are duritatea 2,8 grad
german/hidrotimetric)

e Grad francez

o 1°h=179grad _ francez
e Gradenglez

o 1°h=179grad _englez
e Grad american

o 1°’h=104grad _american

Apa a carei compozitie chimica probabild a fost stabilita pe baza continuturilor de saruri de calciu si
magneziu (Tabelul 3 si Tabelul 4) are:

e Duritatea permanenta ( Dp ), determinata de continutul de sulfati si cloruri de calciu si magneziu,

saruri care nu se depun pe peretii vaselor in care este fiartd apa, dar inexistente Tn apa analizatsa,
are valoarea:

Dp =0
e Duritatea temporard (D,) este determinatd de continutul de hidrocarbonati de calciu si

magneziu care se depun pe vasele in care este fiarta apa, producand acea crusta dura cunoscuta
sub denumirea de “piatra” si are valoarea:

D, =(rCa+rMg)-2,8=(1,29+1,40)-2,8=7,53h
e Duritatea totald ( D; ), suma a duritatii permanente si temporare, are valoarea :

D, =D, +D, =0+7,53°h=7,5%h
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4. Clasificarea apelor subterane

Clasificarea apelor subterane pe baza indicilor lui Palmer separa apele subterane in functie de
caracterul acid sau bazic al acestora, determinat de conditiile in care sunt acumulate. Indicii lui Palmer

(S,,S,,S;, A, A, A ; Tabelul 5) se stabilesc in functie de continutul in miliechivalenti/litru al ionilor si
cationilor din apa analizata (Tabelul 4).

Tabelul 5. Indicii lui Palmer
BAZE
ACIZI PUTERNICE (c) SLABE (d) FOARTE SLABE (e)
Na*+K*™+Li™ Ca*+Mg* Fe' + Al
PUTERNICI (a) S, S, S,
Cl™+S0,” +NO;* Salinitate primard Salinitate Salinitate tertiara
Produc salinitatea secundard
SLABI (b) A1 Az A3
CO3_2+ HCO3_1+ S Alcalinitate primara Alcalinitate Alcalinitate
Produc alcalinitatea secundara secundara

Clasificarea apelor subterane se face in functie de numarul indicilor palmer si raportul cantitativ al
bazelor si acizilor (Tabelul 6).

Tabelul 6. Indicii lui PALMER

Clasa | Indicii Formula Caracterizarea apelor

I Sl, A, A AS) a<c alcaline moi, asociate fin special rocilor cristaline si
zacamintelor petrolifere.

I S, A LA) de tip intermediar

11 S1 , 32 A A%) dure, asociate rocilor sedimentare

v S, S, (A) cu compozitie apropiata de a apelor marine sau freatice din
regiuni secetoase

Vv 51152'831(A3) acide, asociate zacamintelor de minereuri, cu concentratii
ridicate n ioni de hidrogen si metale grele.

Apa analizata (Tabelul 4), cu: a=9,96; b=39,36; c=16,86 si d=33,82, are indici lui Palmer:

e S, =996(a)+9,96(c)=1992; rest c=16,86—-9,96=6,90

o A =690(c)+6,90(b)=1380; rest b=39,36—6,90=232,46

o A, =3246(b)+32,46(d)=64,92;(restd = 3382 32,46 =1,36 datorat imperfectiunii analizei
chimice : £ =1,33%).

Apa studiata, cu indicii lui PALMER: Sl, A, A,, seincadreaza in clasa |, fiind o apa alcalind moale ce

poate fi asociata rocilor cristaline sau zacamintelor de petrol.
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5. Compararea caracteristicilor chimice (formula ionica)

Formula ionicad se stabileste asezand de la stanga la dreapta, in ordine descrescatoare catitatile de
reactie in procente: intai grupa anionilor si apoi cea a cationilor. Pentru apa analizata (Tabelul 3) formula
ionica este:

HCO;"' > Cl™ > S0, >Mg*™ >Ca™” > Na*

Formula ionicd permite identificarea apelor care au aceeasi origine si compararea compozitiei chimice
a apelor cu caracteristicile fizico-chimice ale rocii magazin (Tabelul 7).

Tabelul 7. Relatia dintre formula ionica-originea si caracteristicile rocilor magazin

Caracteristica Caracteristica secundara Formula ionica

dominanta

CALCAR DOLOMIT C03—2 > So4—2 > CI -1 > Ca+2 > Mg+2 > Na+l

CALCAR DOLOMITIC, GIPS, CLORURI CO3_2 > 504—2 sCclt>Cca®?>Nat> Mg +2

CALCAR CLORURI si INTERCALATII CO3—2 > Cl -1 > SO;Z > Ca+2 > Na+1 > Mg+2
ARGILOASE

CALCAR DOLOMIT CO;Z > CI -1 > SO;Z > Ca+2 > Mg+2 > Na+1

NISIPURI si ARGILE CLORURI cl 1 SO;Z > CO;Z > Na*l > Ca+2 > Mg+2

NISIPURI si GIPS CLORURI 804—2 > Cl -1 > COS—Z > Na” > Ca+2 > Mg+2

Formula ionica a rocii apei analizate indica o roca magazin calcaroasa in care mai mult de 50% din
calciu a fost inlocuit de magneziu.

6. Reprezentarea grafica a rezultatelor analizei chimice complete
Reprezentarea grafica a rezultatelor analizelor chimice are ca obietive:

e Evidentierea caracteristicelor chimice predominante
e Compararea analizelor chimice pentru mai multe tipuri de ape

Tipurile de reprezentari grafice sunt numeroase. Doua exemple frecvent utilizate sunt :

e Diagram PIPER (Fig.1) care utilizeaza pentru reprezentare grafica procentele ionilor exprimate in
functie de continutul in miliechivalenti/ litru (Tabelul 3).

e Diagrama Schoeller —Berkaloff (Fig.2) care utilizeaza pentru reprezentarea grafica a rezultatelor
analizei chimice complete, continuturile exprimate in miligrame/litru (Tabelul 1).

Nota. Cele douda figuri (Fig.1 si  Fig2.) utilizeazd diagrame  preluate din
https://www.researchgate.net/figure/a-Piper-diagram-of-sample-points-b-Schoeller-Berkaloff-diagram-
of-sample-points-in fig4 307621819.
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Fig.2. Diagrama SCHOELLER- BERKALOFF
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