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Invenţia se referă la procedee de purificare a apelor de profunzime de ioni de amoniu, amoniac şi hidrogen sulfurat. 

În Republica Moldova, în apele de profunzime, conţinutul ionilor de amoniu şi amoniacului frecvent depăşeşte 

concentraţia maximă admisibilă, ceea ce creează mari probleme de sănătate persoanelor care o utilizează în scopuri 

potabile. Ionii de amoniu, la valorile pH-ului, care se regăsesc în apele de profunzime, pot forma ioni de nitriţi în 

condiţii oxidative care sunt toxici, deoarece conduc la oxidarea fierului bivalent din hemoglobină în ioni de fier 

trivalent, formând methemoglobina, care face transportul de oxigen imposibil şi cauzează hipoxie. 

Este cunoscut un procedeu de îndepărtare a ionilor de amoniu şi amoniacului din apele uzate, care se efectuează prin 

iradierea cu o lampă cu mercur a apei în prezenţa peroxidului de hidrogen [1].  

Dezavantajul acestui procedeu constă în aceea că în urma iradierii cu lampa cu mercur a apei  în prezenţa 

peroxidului de hidrogen, amoniacul se oxidează până la nitriţi. 

Mai este cunoscut un procedeu de îndepărtare a ionilor de amoniu din apele uzate, care include corecţia valorii pH-

ului cu agent chimic, după care urmează procesul de oxidare cu un gaz, care conţine clor [2]. 

Dezavantajul acestui procedeu constă în aceea că nu pot fi identificate produsele care se obţin în urma acestei tratări, 

se constată doar îndepărtarea din ape a ionilor de amoniu şi amoniacului. Totodată, este posibilă formarea 

cloraminelor, care au un impact negativ asupra funcţionării staţiei de epurare biologică. Cloraminele sunt substanţe 

cu acţiune antiseptică. 

Este cunoscut de asemenea un procedeu de purificare a apelor reziduale cu conţinut de amoniac şi săruri de amoniu, 

care include tratarea apei cu hipoclorit de sodiu la pH-ul mai mic de 8,0 [3]. 

Dezavantajul acestui procedeu constă în aceea că acesta se referă doar la îndepărtarea ionilor de amoniu şi 

amoniacului din apele uzate. 

Cea mai apropiată soluţie de invenţia revendicată este un procedeu de tratare a apelor de profunzime cu conţinut de 

compuşi ai azotului (amoniac, uree), care include aplicarea în calitate de agenţi de oxidare a hipocloriţilor, 

hipobromiţilor, hipoiodiţilor şi a agentului chimic Fentons [4]. 

Dezavantajul acestui procedeu constă în aceea că hipobromiţii şi hipoiodiţii sunt substanţe relativ scumpe, mai mult 

ca atât, aceştia conduc la accelerarea coroziunii utilajului tehnologic. Hipocloritul de sodiu, fiind în stare lichidă, 

este nestabil în timp. Utilizarea lui în calitate de agent de oxidare măreşte semnificativ valoarea pH-ului (la hidroliza 

NaOCl se formează NaOH, ceea ce duce la necesitatea corecţiei pH-ului cu o cantitate mai mare de acid). 

Problema pe care o rezolvă invenţia constă în elaborarea unui procedeu de îndepărtare a ionilor de amoniu, 

amoniacului şi hidrogenului sulfurat din apele de profunzime tehnologic simplu, avantajos din punct de vedere 

economic şi puţin ofensiv. 

Procedeul de purificare a apelor de profunzime de ioni de amoniu, amoniac şi hidrogen sulfurat, conform invenţiei, 

înlătură dezavantajele menţionate mai sus prin aceea că include tratarea apei cu hipoclorit de calciu în raport de 

15 g la 5 litri de apă, la temperatura de 15°C, malaxarea timp de 30 min şi ajustarea ulterioară a pH-ului până la 

5,288,0, sedimentarea carbonatului de calciu format timp de 30 min, după care stratul de apă limpede se filtrează 

printr-o coloană cu cărbune activ AG-3 la viteza de 8 m/oră. 

Rezultatul invenţiei constă în aceea că în urma tratării cu hipoclorit de calciu a apei de profunzime, care conţine ioni 

de amoniu, amoniac şi hidrogen sulfurat peste valorile maxime admisibile, ionii de amoniu şi amoniacul se oxidează  

până la azot liber, iar hidrogenul sulfurat până la ioni de sulf. 

Rezultatul soluţiei revendicate se datorează faptului că hipocloritul de calciu, fiind în stare solidă, este relativ stabil, 

preţul lui este relativ mic, este simplu în utilizare şi are durată mare de păstrare fără a-şi pierde calităţile de oxidant. 

La utilizarea lui în calitate de agent de oxidare, la hidroliza lui se formează Ca(OH)2, fapt care necesită pentru 

corecţia pH-ului o cantitate mai mică de acid în comparaţie cu NaOH. La contactul cu apa hipocloritul de calciu 

hidrolizează cu formarea hidroxidului de calciu şi acidului hipocloros (HOCl), care, fiind agentul de oxidare 

propriu-zis, interacţionează cu amoniacul şi ionii de amoniu, formând în dependenţă de valoarea pH-ului 

monocloramină (NH2 Cl) (pH>7,5), preponderent dicloramină (NHCl2) (pH>7,5) şi tricloramină (NCl3 ) (pH<7,4). 

Invenţia se explică prin desenele din fig. 1-5, care reprezintă:  

- fig. 1, spectrul de masă al produselor oxidării ionilor de amoniu şi amoniacului, extrase în benzen; 

- fig. 2, spectrul de masă al dimetilbenzenului; 

- fig. 3, spectrele de masă ale cloraminei libere (a) mono- (b), di- (c) şi tricloraminei (d) (vezi sursa: Chii Shang and 

Ernest R. Blatchley. Differentiation and Quantification of Free Chlorine and Inorganic Chloramines in Aqueous 

Solution by MIMS. Environmental Science Tehnology, 1999, 33 (13), p. 2218-2223); 

- fig. 4, variaţia valorii pH-ului în timp la doza de hipoclorit de calciu de 0,2 g/l; 

- fig. 5, schema tehnologică de potabilizare a apei din fântâna arteziană de la Budeşti. 

Procedeul de purificare a apelor de profunzime de ioni de amoniu, amoniac şi hidrogen sulfurat include tratarea apei 

cu hipoclorit de calciu în raport de 15 g la 5 litri de apă, la temperatura de 15°C, malaxarea timp de 30 min şi 

ajustarea ulterioară a pH-ului până la 5,288,0, sedimentarea carbonatului de calciu format timp de 30 min, după 

care stratul de apă limpede se filtrează printr-o coloană cu cărbune activ AG-3 la viteza de 8 m/oră. 

Pentru reducerea simţitoare a procesului de formare a trihalometanilor, este necesar de a îndepărta din apa supusă 

studiului substanţele organice. Monocloramina, spre deosebire de dicloramină şi tricloramină, nu este toxică. 

Rezultatul studiului dependenţei cantităţii restante a ionilor de amoniu şi amoniacului după tratarea apei 

demineralizate, ce conţine iniţial 5 mg/l ioni de amoniu şi amoniac, cu diverse cantităţi de Ca(OCl)2 în 100 ml 

soluţie la diverse valori ale pH-ului este prezentat în tabel. 
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          Tabel 

Cantităţile restante ale ionilor de amoniu şi amoniacului după tratarea apei demineralizate cu diverse cantităţi de 

Ca(OCl)2 în 100 ml soluţie la diverse valori ale pH-ului (conţinutul iniţial de ioni  5 mg/l) 

Doza de 

Ca(OCl)2, 
mg/100 ml 

soluţie 

Valoarea pH-ului 

0,7 0,8 1,0 1,8 2,0 2,5 3,0 3,2 4,2 

20      3,1  2,2  

30    1,35      

40      0,3   0,5 

60 0,34 0,40     0,20   

100   0,30  0,50  0,48   

Doza de 

Ca(OCl)2, 

mg/100 ml 

soluţie 

Valoarea pH-ului 

5,0 5,4 6,0 7,0 8,0 9,0 9,2 9,4 9,8 

25      0,48    

30       0,5 0,4  

35        0,4  

40 0,5      0,31  0,5 

60 0,23 0,33  0,35    0,22  

100 0,3  0,3 0,32 0,32     

 

Din datele prezentate în tabel se observă că în intervalul valorilor pH-ului studiat şi doza de 100 mg Ca(OCl)2 /100 

ml soluţie, concentraţia ionilor de amoniu şi amoniacului este mai mică decât concentraţia maximă admisibilă 

(CMA) a acestora, conform normativelor în vigoare (CMANH3, NH4 
+ 

= 0,5 mg/l). 
Micşorarea cantităţii de hipoclorit de calciu în acelaşi volum de soluţie, la aceeaşi concentraţie iniţială a ionilor de 

amoniu şi amoniacului (60 mg Ca(OCl)2 în 100 ml soluţie la diferite valori ale pH-ului) conduce de asemenea la 

diminuarea drastică a conţinutului de amoniac şi ionilor de amoniu în apa supusă studiului. 

La doza de hipoclorit de calciu de 40 mg/l la 100 ml soluţie se constată un proces de oxidare a ionilor de amoniu şi 

amoniacului foarte eficient, pe intervalul valorilor pH-ului studiat. Practic, concentraţia restantă a ionilor de amoniu 

şi amoniacului după tratare este mai mică decât concentraţia maximă admisibilă, conform normativelor în vigoare. 

La cele mai mici cantităţi de hipoclorit de calciu adăugate (20 mg/100 ml) şi la valorile pH-ului ajustate, 

concentraţia restantă a NH4
+
, NH3 depăşeşte concentraţia maximă admisibilă. 

În scopul elucidării produselor ce se obţin în urma procesului de oxidare a ionilor de amoniu şi amoniacului cu 

hipoclorit de calciu în soluţia-model, ce conţine 5 mg/l ioni de amoniu şi amoniac, se adaugă 40 mg Ca(OCl)2 în 100 

ml apă demineralizată. După malaxarea timp de 30 min, se măsoară valoarea pH-ului, care este egală cu 9,8. 

Concentraţia ionilor de amoniu şi amoniacului devine egală cu 0,5 mg/l, deci egală cu CMA. În apa astfel tratată se 

adaugă benzen (4,0 ml) pentru a extrage produsele obţinute, în vederea efectuării analizei spectrului de masă (CG-

MS). În urma analizei spectrului de masă s-a constatat lipsa cloraminelor. Sunt prezente doar impurităţile benzenului 

di- şi trimetilbenzenului (vezi fig. 1 şi 2). 

Spectrele de masă ale mono-, di- şi tricloraminei sunt prezentate în fig. 3. 

În aceste condiţii procesul de oxidare a ionilor de amoniu şi amoniacului decurge cu formare de azot liber. Are loc 

următoarea reacţie: 

4NH4 OH + 3Ca(OCl)2   2N2 + 3CaCl2 + 10H2 O 

A doua variantă de studiu al produselor, care se obţin în urma tratării cu hipoclorit de calciu, atunci când în mostrele 

tratate concentraţia restantă a ionilor de amoniu şi amoniacului este la limita maximă admisibilă, se realizează în 

modul următor: după tratare, la 90 ml soluţie tratată, se adaugă  2 ml n-heptan, conţinutul se agită timp de ~ 3 min, 

extractul se separă. Procedeul se repetă. La 4 ml de extract unit se adaugă sulfat de sodiu anhidru pentru a elimina 

din extract eventualele cantităţi de apă. Se măsoară spectrele CG-MS. Spectrele de masă şi în acest caz au 

demonstrat lipsa cloraminelor. Cromatografia în strat subţire la fel a demonstrat lipsa cloraminelor. 

 

Exemple de realizare a invenţiei 

Apa din fântâna arteziană din c. Budeşti, care conţine 2,49 mg/l NH4
+
, NH3 a fost supusă procesului oxidării. La 5 

litri de apă de Budeşti se adaugă 1,0 g Ca(OCl)2, se malaxează şi la un interval de 10 min se iau probe şi se măsoară 

valoarea pH-ului. Rezultatele sunt prezentate în fig. 4. 

Din datele fig. 4 se constată o diminuare semnificativă a valorii pH-ului în timp de 30 min. Acest rezultat poate fi 

explicat prin faptul că Ca(OCl)2  în apă hidrolizează cu formare de hidroxid de calciu, care este puţin solubil în apă şi 

care în timpul malaxării interacţionează cu bioxidul de carbon, formând carbonat de calciu foarte fin dispersat. După 

malaxare timp de 30 min şi decantare timp de 30 min, constatăm o viteză relativ mică de sedimentare a carbonatului 

de calciu obţinut. În continuare, la acei 5 litri de apă tratată astfel, se adaugă 0,5 ml soluţie concentrată de acid 

clorhidric, pentru a dizolva carbonatul de calciu obţinut, dar şi pentru a corecta valoarea pH-ului apei tratate. Ca 
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rezultat se dizolvă doar o parte din precipitat, care însă după malaxare, se precipită mai rapid. O mărire a volumului 

acidului clorhidric pentru a dizolva toată cantitatea de precipitat nu se admite, deoarece atunci valoarea pH-ului apei 

tratate se coboară la valori mai mici de 6, aceasta fiind valoarea maximă admisă în unele procese tehnologice. 

Hipocloritul de calciu utilizat  are conţinutul de substanţă activă (clor activ) 31%. La un conţinut mai mare de 

substanţă activă va fi necesară  o cantitate mai mică de hipoclorit de calciu, în consecinţă se va forma în urma tratării 

o cantitate mai mică de carbonat de calciu. Adăugarea unui anumit volum de acid clorhidric pentru corecţia valorii 

pH-ului poate duce la dizolvarea completă a precipitatului format, dar şi la creşterea concentraţiei ionilor de calciu 

în apa astfel tratată. 

 

Exemplul 1 

La 5 l de apă din fântâna arteziană (t = 15°C) de la Budeşti cu conţinut de: Ca
2+ 

- 14,08 mg/l, Mg
2+ 

- 17,9 mg/l, SO4 
2- 

- 93,5 mg/l, Cl
- 
- 14,3 mg/l, NH4 

+ 
- 2,49 mg/l, H2 S - 1,19 mg/l,  pHiniţ. - 7,1 se adaugă 1 g Ca(OCl)2, se malaxează 

timp de 30 min la turaţii mari ale malaxorului. pH-ul probei devine egal cu 8,2. Se adaugă 0,5 ml HCl concentrat 

pentru corecţia pH-ului până la valoarea 6,7. Apa limpede tratată astfel se trece prin coloana de dimensiuni mici 

(450x20) cu cărbune activ AG-3 granulat. Viteza de filtrare fiind de 8 m/oră. Concentraţia restantă a hidrogenului 

sulfurat, ionilor de amoniu şi amoniacului în apa astfel tratată este egală cu zero. Cloramine nu se înregistrează. 

 

Exemplul 2 

La 5 l de apă din fântâna arteziană de la Budeşti cu conţinut de: Ca
2+ 

- 14,08 mg/l, Mg
2+ 

- 17,9 mg/l, SO4 
2- 

- 93,5 

mg/l, Cl
- 
- 14,3 mg/l, NH4 

+ 
- 2,49 mg/l, H2S - 1,19 mg/l,  pHiniţ. - 7,1 se adaugă 2 g Ca(OCl)2, se malaxează timp de 

30 min la turaţii mari ale malaxorului. Conţinutul din reactor se supune decantării timp de 30 min. pH-ul apei devine 

egal cu 8,0. Apa limpede astfel tratată se filtrează prin coloana cu cărbune activ AG-3 granulat. Viteza de filtrare 

fiind de 8 m/oră. Concentraţia restantă a hidrogenului sulfurat, ionilor de amoniu şi amoniacului în apa astfel tratată 

este egală cu zero. Cloramine nu se înregistrează. 

 

Exemplul 3 

La 5 l de apă din fântâna arteziană de la Budeşti cu conţinut de: Ca
2+ 

- 14,08 mg/l, Mg
2+ 

- 17,9 mg/l, SO4 
2- 

- 93,5 

mg/l, Cl
- 
- 14,3 mg/l, NH4 

+ 
- 2,49 mg/l, H2S - 1,19 mg/l, pHiniţ. - 7,1 se adaugă  2g Ca(OCl)2, se malaxează timp de 

30 min la turaţii mici ale malaxorului. Conţinutul din reactor se supune decantării timp de 30 min. pH-ul apei devine 

egal cu 8,0. Apa astfel tratată se filtrează prin coloana cu nisip cu fracţia de 0,8...1,3 mm. Viteza de filtrare fiind de 8 

m/oră. Concentraţia restantă a hidrogenului sulfurat, ionilor de amoniu şi amoniacului în apa astfel tratată este egală 

cu zero. Cloramine nu se înregistrează. Coloana cu nisip nu reţine particulele fine de CaCO3 din soluţie. 

 

Exemplul 4 

La 5 l de apă din fântâna arteziană de la Budeşti cu conţinut de: Ca
2+ 

- 14,08 mg/l, Mg
2+ 

- 17,9 mg/l, SO4
2- 

- 93,5 

mg/l, Cl
- 

- 14,3 mg/l, NH4
+ 

- 2,49 mg/l, H2S - 1,19 mg/l, pHiniţ. - 7,1 se adaugă 1 g Ca(OCl)2 şi 1,5 ml HCl 

concentrat, conţinutul se malaxează timp de 30 min la turaţii mari ale malaxorului. Conţinutul din reactor se supune 

decantării timp de 30 min. pH-ul apei devine egal cu 5,85. Concentraţia restantă a hidrogenului sulfurat, ionilor de 

amoniu şi amoniacului în apa astfel tratată este egală cu zero. Cloramine nu se înregistrează. Concentraţia ionilor de 

calciu şi clor nu depăşeşte concentraţia maximă admisibilă a acestor ioni în apa astfel purificată. 

 

Exemplul 5 

La 5 l de apă din fântâna arteziană de la Budeşti cu conţinut de: Ca
2+ 

- 14,08 mg/l, Mg
2+ 

- 17,9 mg/l, SO4
2- 

- 93,5 

mg/l, Cl
- 

- 14,3 mg/l, NH4
+ 

- 2,49 mg/l, H2S - 1,19 mg/l, pHiniţ.  7,1 se adaugă 1 g Ca(OCl)2  şi 1,7 ml HCl 

concentrat. Conţinutul se malaxează timp de 30 min la turaţii mari ale malaxorului. Conţinutul din reactor se supune 

decantării timp de 30 min. pH-ul apei devine egal cu 5,28. Apa limpede astfel tratată se filtrează prin coloana cu 

cărbune activ AG-3 granulat. Viteza de filtrare fiind de 8 m/oră. Concentraţia restantă a hidrogenului sulfurat, 

ionilor de amoniu şi amoniacului în apa astfel tratată este egală cu zero. Cloramine nu se înregistrează. 

 

Exemplul 6 

La 5 l de apă din fântâna arteziană de la Budeşti cu conţinut de: Ca
2+ 

- 14,08 mg/l, Mg
2+ 

- 17,9 mg/l, SO4
2- 

- 93,5 

mg/l, Cl
- 

- 14,3 mg/l, NH4 
+ 

- 2,49 mg/l, H2S - 1,19 mg/l, pHiniţ. - 7,1 se adaugă 1 g Ca(OCl)2  şi 0,4 ml H2SO4 

concentrat, conţinutul se malaxează timp de 30 min la turaţii mari ale malaxorului. Conţinutul din reactor se supune 

decantării timp de 30 min. pH-ul apei devine egal cu 5,65. Apa limpede astfel tratată se filtrează prin coloana cu 

cărbune activ AG-3 granulat. Viteza de filtrare fiind de 8 m/oră. Concentraţia restantă a hidrogenului sulfurat, 

ionilor de amoniu şi amoniacului în apa astfel tratată este egală cu zero. Cloramine nu se înregistrează.  

Analiza apei astfel tratate a demonstrat o creştere a concentraţiei ionilor de Cl
- 
- 100,7 mg/l, iar concentraţia ionilor 

de amoniu şi a hidrogenului sulfurat a devenit egală cu zero. La unele procedee tehnologice, pH-ul apei ce se 

utilizează trebuie să fie în intervalul valorilor 5,2...5,5. 

În urma investigaţiilor efectuate se propune următoarea schemă tehnologică de potabilizare a apei din fântâna 

arteziană de la Budeşti (vezi fig. 5): 1 - reactor cu malaxor, 2 - dozator al hipocloritului de calciu (sare), 3 - dozator 

al acidului sulfuric, 4 - decantor, 5 - coloană cu cărbune activ AG-3, 6 - rezervor de apă curată. 


