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Cunoaºterea locului în care reapar
la suprafaþã apele pierdute în
subteran prin ponoare a preocu-

pat oamenii din cele mai vechi timpuri.
În anul 10 AD, tetrarchul PHILIPPUS
din Trachonitis stabileºte sursa izvorului
Iordanului prin aruncarea de pleavã în
bazinul Phialo. M. J. MAYER în secolul
17 foloseºte pleavã ºi rumeguº pentru
trasãri efectuate în carstul din sud-vestul
Germaniei, iar þipari cu coada tãiatã sunt
folosiþi pentru stabilirea conexiunii
hidrologice dintre pierderile râului
Rieka de lângã San Cozian ºi izvorul
Timovo. Sarea de bucãtãrie este folositã
de GLENK (1872) pentru stabilirea
sursei unei epidemii de febrã tifoidã,
prin marcarea apei ponorului situat în
apropierea primului caz de boalã apãrut
ºi sosirea trasorului în izvorul care
aproviziona comunitatea din Lausen
(Elveþia).

În cea de a doua parte a secolului 19,
pierderile mari din Dunãre produse între
localitãþile Immendingen ºi Mohringen
din regatul Wurttemberg au afectat
puternic zona industrialã bazatã pe
puterea apei ca sursa principalã de
energie, dar devierea cursului fluviului
sau obturarea sorburilor afecta probabil
debitul resurgenþei Aach, sursa princi-
palã de alimentare cu apã potabilã a
oraºului Tuttlingen din marele ducat de
Baden, generând un conflict major de
interese. Pentru demonstrarea realitãþii
acestei conexiuni hidrologice, la 24
septembrie 1977, prof. A. KNOP din
Karlsruhe, a marcat apele infiltrate prin
sorburi cu 1.200 kg ulei de ºisturi,
20.000 kg de sare ºi 10 kg fluoresceinã
sodatã dizolvatã în soluþie de hidroxid
de sodiu, toþi cei trei trasori fiind detec-
taþi dupã 2-4 zile în izvorul Aach situat
la12 km distanþã. De la aceastã datã,
fluoresceina ºi-a început drumul sãu
triumfal, drum care continuã ºi astãzi
(W. KASS, 1998).

 Prima marcare cu trasori a apei unui
curs subteran din România a fost efectu-
atã de geologul român S. MIHUÞIA în
anul 1901, când, prin marcarea cu praf
de cãrbune a apei pârâului Þarina, s-a
demonstrat legãtura dintre pierderea din
Peºtera Câmpeneascã ºi apele izvorului
Boiu de la Vaºcãu.

Proprietãþile fluorescente ale unor
compuºi pot fi folosite pentru analize de
mare selectivitate. Fluorescenþa este o
ramurã a luminiscenþei, fotonii cu o
energie corespunzãtoare excitã anumiþi
atomi, ioni sau molecule prin coliziune,
iar aceºtia pot emite energia absorbitã ca
luminã, numitã fluorescenþã, cu o lungi-
me de undã mai mare decât cea a luminii
absorbite. Acurateþea ºi limita foarte
scãzutã de detecþie fac din fluorimetrie
o metodã cantitativã de analizã modernã
de neînlocuit prin alte metode.

Un numãr mare de substanþe, toate
cu proprietãþi chimice ºi fluorescente
proprii, sunt folosite în tehnicile de
trasãri. Toate sunt substanþe organice,
clasificate în trei grupe:
- coloranþi xantenici (verde la roºu

fluorescent): uranina, eosina, rhoda-
mina, eritrosina;

- alþi coloranþi fluorescenþi (bleu la
verde fluorescent): piranina, naftio-
nat de sodiu, amidoflavina, lisamina;

- agenþi de albire opticã (bleu fluo-
rescent).

Uranina (acid yellow)
Denumire chimicã: 3-Hydroxy-6-

oxo-9-(2�-carboxyphenyl)-xanthene,
disodium.

Sinonime: Sodiumfluoresceina,
resorcinphtaleinsodium, Sicomet.

Formula chimicã: C20H10Na2O5

Extincþia maximã:
491 nm (absorbþia principalã)
322 nm (maximum secundar)
Fluorescenþa maximã: 512 nm

Solubilitatea în apã (20°C): >600 g/l,
insolubilã în benzen, petrol, ethyl acetat;
foarte solubilã în propanol, 1-butanol,
acetonã: 10 g/l în etanol la temperatura
camerei.

În anul 1871, A. V. BAEYER, câº-
tigãtorul premiului Nobel pentru chimie
în anul 1905, a descoperit fluoresceina
prin amestecarea resorcinolului ºi a
anhidridei ftalice în proporþie molecu-
larã 2:1, folosind clorura de zinc drept
catalizator.

Fluoresceina
Denumire chimicã: Hydroxy-6-oxo-

9-(2�-carboxyphenyl)-xanthene.
Sinonime: Resorcinphthaleine
Formula chimicã: C20H10O5

Fluoresceina se prezintã sub formã
de cristale roºii, solubile în apã la 20°C
numai pânã la 0,05 g/l. Este foarte
solubilã în alcool ºi eter. Adãugarea de
sãruri alcaline îi mãreºte puternic fluo-
rescenþa ºi solubilitatea (fluorescenþa
este datoratã anionilor sãrurilor alca-
line). În þãrile anglo-americane, terme-
nul de fluoresceinã este utilizat greºit
pentru sarea, fluoresceina sodicã, adicã
pentru uraninã, cele douã substanþe
având culori asemãnãtoare.

Fluorescenþa puternicã a fluoresce-
inei anionice, solubilitatea ei mare în apa
cu sãruri alcaline, limita de detecþie
scãzutã, interacþiunea modestã cu acvi-
ferul ºi preþul favorabil, o recomandã de
peste o sutã de ani ca trasorul de neînlo-
cuit în testele de trasãri. De multã vreme,
sarea sodatã a fluoresceinei, vândutã ºi
cunoscutã sub denumirea de uraninã,
este preferatã pentru aceste teste.

Cristalele de uraninã sunt de culoare
roºie închisã, nefluorescente. Diluate
puternic în apã ele disociazã în cationi
de sodiu ºi anioni de uraninã, ultimii
fluorescenþi. Gradul de disociere este in-
fluenþat de pH-ul soluþiei, maximum de
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fluorescenþã fiind atins la valoarea pH-
ului de 8,5. În soluþii neutre (pH=7.0),
fluorescenþa reprezintã doar 80% din
valoarea înregistratã la pH=8,5, iar la
pH=5, aceasta scade la 20%. Influenþa
pH-lui asupra fluorescenþei soluþiei de
uraninã este reversibilã. Testele efectu-
ate în apele acide (ex. mlaºtini) au dat
rezultate negative, uranina trecând în
forma cationicã, nefluorescentã ºi
absorbabilã.

La pH neutru, fluorescenþa maximã
a uraninei este la 512 nm, aceasta va-
loare depinzând însã de sensibilitatea
instrumentului de mãsurare ºi de con-
centraþia soluþiei.

Agenþii oxidanþi puternici, în special
cei utilizaþi ca dezinfectanþi în puri-
ficarea apelor (dioxidul de clor, clorul ºi
ozonul), distrug uranina, motiv pentru
care la staþiile de tratare a apelor, probele
de apã pentru detectarea uraninei se vor
recolta în amonte de acestea.

Lumina distruge uranina dizolvatã.
Cantitatea de uraninã dintr-o soluþie
iniþialã de 1 µg/l, expusã la lumina zilei,
se reduce la 0,2 µg/l în 12 zile dacã
aceasta se pãstreazã în sticle de culoare
maro ºi se descompune complect dupã 7
zile în sticle transparente.

Uranina nu este absorbitã de mine-
ralele argiloase. Soluþiile cu uraninã
traverseazã rocile care conþin aceste
minerale fãrã scãderea concentraþiilor în
colorant, uranina putând fi asumatã ca
un trasor quasi ideal.

La concentraþii mari, (10-1), soluþia
de uraninã este roºie, trece apoi în roºu-
verzui (10-2), atingând fluorescenþa
maximã cu o culoare galben-verde
(10-3=1 g/l), apoi verde (10-4). În conti-
nuare, pe mãsura creºterii diluþiei,
fluorescenþa începe sã scadã (10-5),
culoarea devenind slab verzuie pânã la
limita de vizibilitate cu ochiul liber
(10-8=10 µg/l). Luminatã cu o lampã de
cuarþ, limita scade sub 10 µg/l. În râuri
sau lacuri limpezi, unde suprafeþele sunt
mari, limita de vizibilitate scade la
1 µg/l (10-9).

Pentru efectuarea trasãrilor, 1 kg de
fluoresceinã se dizolvã în soluþii alcaline
cu amoniac (5 l apã, 1 l amoniac) sau
hidroxid de sodiu, sau într-o soluþie de
etanol (5 l apã, 2 l etanol).

Cantitatea de fluoresceinã necesarã
pentru o marcare poate fi calculatã cu
formula stabilitã de Leibundgut C. &
Wernli (1982), verificatã în numeroase
marcãri cu trasori fluorescenþi (în E.

Gaspar, 1994; E. Gaspar, I. Orãºeanu,
1987):

în care:
M0 � cantitatea de trasor fluorescent
(kg);
T � durata estimatã a trecerii coloran-
tului prin secþiunea de urmãrire (ore);
Cp � concentraþia maximã la locul de
prelevare (mg/m3);
Q � debitul izvorului sau al forajului
(m3/h);
Kad ºi Ks � coeficienþi de adsorbþie ºi de
siguranþã.

Sosirea fluoresceinei la resurgentã se
poate stabili pe probe de apã recoltate
dupã un program stabilit ºi analizate la
aparatura portabilã de teren sau de
laborator (fluorimetre), cu o limitã de
detecþie de pânã la 10 -12, 5. În punctele
de urmãrire a trasorului, din care nu pot
fi recoltate sistematic probe de apã, se
imerseazã sãculeþi cu cãrbune activ.
Dupã recoltare, cãrbunele activ se usucã,
iar extracþia colorantului din acesta se
face cu o soluþie de etanol cu 5% NaOH
sau KOH. Extracþia se face la întuneric
timp de minimum 4 ore, iar extractul
obþinut se filtreazã ºi se mãsoarã la
fluorimetru.

Probele de apã recoltate din punctele
de urmãrire a apariþiei trasorului se
recolteazã în recipiente de sticlã (even-
tual plastic) ºi se pãstreazã la întuneric,
la temperatura camerei, pânã la analizã.
Este indicat ca mãsurarea probelor re-
coltate sã se facã cât mai repede posibil.

În timpul stocãrii probelor, concentraþia
fluoresceinei scade. Aceastã scãdere,
într-un interval de timp de o sãptãmânã,
este de 1÷ 9 % pentru probele recoltate
în recipiente de sticlã ºi de 3÷100%
pentru cele recoltate în recipienþi de
plastic.

 Pentru mãrirea stabilitãþii fluores-
cenþei probelor recoltate este indicat ca
mãsurarea lor sã se facã la ph 10, prin
adãugarea de EDTA. Fluoresceina are
spectru de excitaþie maxim la 491 nm ºi
spectru de emisie maxim la 512,5 nm,
iar sensibilitatea fluorimetrelor perfor-
mante ajunge pânã la 10 -12, 5.

În timpul efectuãrii marcãrilor cu
trasori este indicat sã se mãsoare debitul
surselor urmãrite. Valoarea debitelor
multiplicatã cu concentraþia trasorului
trecut prin secþiunea de mãsurã permite
calcularea cantitãþii de trasor recuperate,
aceasta furnizând informaþii importante
privitoare la prezenþa difluenþelor subte-
rane sau a stocãrii temporare de rezerve
în sistemul carstic.
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