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Descriere:

Inventia se refera la domeniul epurdrii apelor i anume la micsorarea concentratiei de nitriti in apa potabila.

Este cunoscut ci nitratii si nitritii sunt toxici pentru organismul omului. Toxicitatea lor este dubld. In primul rand ionul de nitrit
oxideaza fierul din molecula hemoglobinei, trecandu-1 din Fe (II) - Fe(III). Ultimul nu este in stare sd lege oxigenul, slabind functia
de transport a hemoglobinei. In al doilea rand nitritii, nimerind in tractul digestiv, in care mediul este slab acid, interactioneazi cu
aminele, transformandu-se In nitrozoamine, care la randul lor sunt cancerogene si mutagene. De aceea, problema micsorarii
cantitatilor de nitriti in apa si produse alimentare este de o mare importanta.

Se cunosc principalele procedee utilizate pentru denitrificarea compusilor de azot din apa: schimbul de ioni, electrodializa,
osmoza inversa.

1. Inldturarea nitritilor din apd se bazeazi pe proprietatea lor de a se oxida cu clor sau cu alti oxidanti pana la nitrati. Insa
inldturarea ulterioard a nitratilor in cantitati mai mari decit 45 mg/l prezinti o problemi foarte dificila. in acest caz este utilizat
procedeul schimbului de ioni cu ajutorul anionitilor puternic bazici, de regula -forma clor-ionica, sulfatd sau hidrocarbonata.
Procedeul de utilizare a ionitilor se bazeaza pe prepararea diferitor combinatii ale acestor forme de ioniti, introduse in saculete dintr-
0 masa poroasa si afundate in apa pentru 0,5-30 min.

Numarul de sdculete depinde de concentratia nitritilor in apa.

2. Procedeul de electrodializa. Pentru inlaturarea nitritilor si nitratilor se utilizeazd membrane semipermeabile cu o rezistentd
mica si o nalta selectivitate. Ele se fabricd, acoperind suprafata unor sorbenti porosi cu 4-benzilpiridind cu grosimea de 0,002 -
0,004 mm.

Dezavantajele acestui procedeu constau in selectivitatea joasd a membranelor, necesitatea pregatirii minutioase a apei, obtinerea
unor solutii concentrate, care cer cheltuieli suplimentare pentru prelucrarea si lichidarea lor.

3. Procedeul osmozei inverse. Gradul de inlaturare a nitritilor si nitratilor prin acest procedeu depinde de presiunea utilizata si de
concentratia substantelor dizolvate. Acest procedeu poate fi utilizat numai pentru tratarea apei ce contine 8-10 mg/1 de nitriti.

Dezavantajele constau in necesitatea de prelucrare preliminard a apei pentru excluderea impurificarii modulelor si a
membranelor, formarea reziduurilor concentrate s.a.

Cel mai apropiat procedeu dupa rezultatul tehnic este procedeul biologic cu utili zarea microorganismelor denitrificatoare.

Pentru efectuarea procesului de denitrificare a apei se recomanda ca microorganismele in reactoare sa fie imobilizate pe suprafata
diferitor materiale. Bioxidarea compusilor minerali de azot pana la nitrati [1,2] si bioreducerea lor pana la azot are loc conform
schemei:

2NH} +30, =4H" +2NO; +2H,0
2NO; +0, =2NOj
NO3 - NO, - NO - N,0 - N,

Dupa denitrificarea biologica este necesara prelucrarea suplimentard a apei: aerarea, filtrarea si dezinfectarea. Aceste operatii
necesitd mari cheltuieli de energie, utilaj respectiv, ceea ce constituie un mare dezavantaj al acestui procedeu.

Esenta inventiei consta in faptul cd se propune un procedeu de purificare a apei potabile de nitrit-ion, care include prelucrarea
apei cu un reducator, caracterizat prin aceea ca in calitate de reducétor se utilizeaza acidul ascorbic (AAs) in urmatorul raport molar
[AAs]: [ NO; ]=10:1, purificarea apei efectudndu-se timp de 30-40 min.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in aceea ca acidul ascorbic interactioneaza cu cationul de nitrozoniu, transformandu-l in
agent neactiv de nitrozare si anume oxidul de azot (II), micsorand concentratia de nitrit-ion in apa potabild de 10 ori, ceea ce duce
la ameliorarea ei, folosind in acest scop mai putine cheltuieli materiale.

Acidul ascorbic, utilizat ca reducitor, este un compus, care are 0 mare importantd vitald pentru organismul omului, de aceea
utilizarea lui la tratarea apei potabile este foarte binevenita. Acest procedeu de tratare se bazeazad pe proprietatea nitritilor de a se
reduce sub actiunea reducatorului, aici acidul ascorbic. Datorita acestui proces are loc oxidarea lui pana la acidul dehidroascorbic.

Investigatia in literatura face posibila constatarea ca procesul de interactiune a nitritului cu acidul ascorbic a fost studiat in alt
context i anume micsorarea cantitatii de acid ascorbic sub actiunea nitrit-ionului.

Inventia propusa se bazeazd pe studiul cinetic experimental asupra transformarii nitritilor sub actiunea acidului ascorbic in

functie de diferiti parametri:] H* ]y, [ NO; ] [AAs]. Acesti parametri au fost variati in urmatoarele intervaluri:
[ NO3 1e=(1007-20*) mol/I, [AAs],=(1007-10107*) mol/I, pH 1,0-3,5.

Studiul variatiei nitritului in functie de [H'] in intervalul pH 1,0-3,5 ne demonstreazi (fig.1), ci odatd cu cresterea [H'], in
mediul reactant creste si viteza reactiei. Aceasta dependenta se poate explica pe baza echilibrului ce se stabileste in solutia de nitrit in
functie de pH.

Nitrit - ionul si HNO, ca agenti de nitrozare in mediul acid se transforma in agenti activi de nitrozare:

1. NO; +H;0* &= HNO, +H,0

2. HNO, +HNO, +=% N,0;+H,0
3. HNO, +H;0* =% H,NOj +H,0
4. HyNOj +NO; +=%  N,05+H,0
5. H,NO3 +B <= NO'B+H,0

(B - o particula neutra sau incércata negativ)

in functie de conditiile reactiei, in calitate de agenti de nitrozare pot fi N,O;, H2NO§r sau NO™ B, activitatea carora depinde

considerabil de natura bazei B.
Din mecanismul de mai sus rezultd ci mdrirea concentratiei de [H'], duce la mirirea concentratiei agentilor de nitrozare in

mediul reactant. Pentru a determina natura lor trebuie examinatd oxidarea AAs in functie de [ NO, ],. Curbele cinetice ne indica ca
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viteza de oxidare a AAs creste odatd cu marirea concentratiei de nitrit-ion (fig. 2). Ordinul de reactie dupa nitrit-ion pentru diferite
concentratii ale AAs ([AAs]=100" mol/l si [AAs]=100" mol/l) este diferit, in timp ce intervalul de variatie a nitrit-ionului este
acelasi. Cand [AAs];=100 mol/l, ordinul n=0,86, iar pentru [AAs]=100"* mol/l n=1,5.

Din aceste date experimentale concludem ca in cazul cand raportul dintre [ NO; Jo [AAs] este mai mic, ordinul de reactie (n)
tinde citre 1, iar cAnd acest raport creste, n tinde citre 2. Am putea presupune, c¢i in primul caz nitrozarea are loc cu ionul H,NOJ ,
care se formeazi dupa ecuatia 3, insi H,NO3 nu este altceva decét cationul de nitrozoniu:

H,NO; <=~ H,0+NO"
Pentru a determina raportul dintre nitrit-ion si acidul ascorbic necesar pentru reducerea completa a nitritului s-a studiat atat

variatia concentratiei de nitrit in dependentd de [AAs] (fig.3), cat si variatia concentratiei de AAs in dependenta de [ NO; ], (fig.2).

Din rezultatele obtinute (fig. 2, 3) constatam ca procesul de reducere a nitrit-ionului cu acid ascorbic dureaza 30-50 min. Cu
madrirea concentratiei de acid ascorbic viteza de transformare a nitrit-ionului creste. Conform datelor experimentale (fig.3, curba 5)

aproape toatd cantitatea de nitrit-ion se reduce atunci, cand raportul dintre [AAs]y:[ NO; ] =10. In cazul dat avem [AAs], =1 o

mol/l si [ NO5 ]o =100 mol/l nu tot acidul ascorbic din mediul reactant se supune oxidarii. Rezultatele experimentale prezentate in

(fig.3) ne indica (de exemplu curba 1), cd nici o treime din AAs initial nu se oxideazd in rezultatul reactiei. Dar cu cresterea
concentratiei AAs se mareste viteza initiala de reducere a nitritului (fig.4) si in rezultat se micsoreaza durata de reducere a nitritului.
Dar deoarece AAs, vitamina C, este necesara pentru mentinerea proceselor vitale din organismul omului, excesul de aceasta
substantd nu-i poate provoca daune. Exemple de realizare a inventiei.

I. Variatia concentratiei de nitrit si AAs in functie de [AAs]y

Exemplul 1.

Se ia un volum de 40 ml solutie cu urmatoarea compozitie:

nitrit de sodiu - 100 mol/l

acid ascorbic - 1000 mol/l

pH-ul solutiei =2,5

t=25°C

Se prepara cate 20 ml de solutie de NaNO, si acid ascorbic pe apa distilata, se stabileste In parte pentru fiecare component pH-ul
corespunzator si apoi se toarna in celula termostatica. Peste anumite intervale de timp se determina concentratia nitritului cu reactivul
Griss. Reactia decurge timp de 30-60 min.

Exemplul 2.

Se ia acelasi volum de solutie reactanta - 40 ml cu compozitia:

nitrit de sodiu - 110 mol/l

acid ascorbic - 400 mol/l

pH-ul solutiei =2,5

t=25°C

Solutiile se prepara in acelasi mod ca in ex.1, reactia decurge identic ca in exemplull.

Exemplul 3.

nitrit de sodiu - 100 mol/l
acid ascorbic - 6 00 mol/l
pH-ul solutiei= 2,5

t=25°C

Exemplul 4.

nitrit de sodiu - 100 mol/l
acid ascorbic - 8 0™ mol/l
pH-ul solutiei= 2,5

t=25°C

Exemplul 5.

nitrit de sodiu - 100 mol/l

acid ascorbic - 100~ mol/l

pH-ul solutiei= 2,5

t=25°C

in sistemele sus-mentionate au fost studiate viteza variatiei concentratiei de nitrit de sodiu si a concentratiei de acid ascorbic.

II. Variatia concentratiei de AAs in functie de concentratia ionului NO; .

Exemplul 6.

nitrit de sodiu - 1007 mol/l
acid ascorbic - 1010 mol/l
pH-ul solutiei= 2,5
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t=25°C

Exemplul 7.

nitrit de sodiu - 5007 mol/l
acid ascorbic - 1010 mol/l
pH-ul solutiei =2,5

t=25°C

Exemplul 8.

nitrit de sodiu - 8 0™ mol/l
acid ascorbic - 1010 mol/l
pH-ul solutiei =2,5

t=25°C

Exemplul 9.

nitrit de sodiu - 100 mol/l
acid ascorbic - 1007 mol/l
t=25°C

Exemplul 10.

nitrit de sodiu - 2[00 mol/l
acid ascorbic - 1007 mol/l
t=25°C
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S-a stabilit (fig.3) cd cu marirea [AAs], in mediul reactant creste viteza initiala de reducere a nitritului si scade concentratia lui in

sistem. S-a constatat ca pentru oxidarea completd este necesar de a mari concentratia AAs fatd de NO, de 10 ori.

Datorita studiului vitezei de variatie a AAs in functie de concentratia lui s-a constatat, ca viteza de oxidare a [AAs] este aproape

egald cu viteza de reducere a nitrit-ionului pentru intervalul dat de concentratii.

Acidul ascorbic utilizat in surplus nu se cheltuieste complet la reducerea nitritului, dar marirea concentratiei lui fatd de nitrit duce

la micsorarea duratei reactiei.



