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Abstract: Doi dintre autorii acestei lucrări (studenţi UTM,specialităţi coerente calităţii apei) sunt originari 

din satul Ţînţăreni, raionul Anenii Noi, sat în care mai bine de douazeci de ani sunt depozitate deşeuri 

municipale. Poate mai mult  din acest motiv am fost provocaţi să facem un mic studiu al apelor acestui sat, 

în deosebi a durităţii apei şi prezenţei ionilor (Ca2+, Mg2+) ce provoacă duritate apei, precum şi unor anioni 

(Cl-, SO4
2-). A fost posibilă  determinarea duriăţii totale a apei prin metoda titrimetrică 

(complexonometrică). Au fost supuse examinării patru probe de apă, doua din izvoare din diferite regiuni 

ale satului şi două  probe de apă de la reţea, la fel din regiuni diferite. Am fost surprinşi de rezultatele ce 

indică  nişte valori cu mult peste normă  la apa din izvoare şi cu o valoare foarte mică a durităţii totale 

pentru apa de la reţea.  
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Introducere 

  Una dintre substanţele absolut indispensabile pentru viată, pentru orice ramură de activitate 

economică şi care intervine în majoritatea proceselor fizico-chimice, este apa. În natură apele nu sunt 

constituite din apă pură ci sunt de fapt diferite soluţii diluate. Astfel în apele subterane şi de suprafaţă 

predomină sărurile pe care apa le dizolvă din componenţii mineralogici cu care vine în contact, iar în apele 

de precipitaţie atmosferică sunt prezente gazele pe care le dizolvă din aer. Conţinutul de gaze este diferit, ca 

şi natura gazelor dizolvate. Apa de ploaie conţine cantităţi variabile de CO2, H2S, SO2, etc. în zonele 

industriale unde conţinutul de CO2 este mai mare şi însoţit de cantităţi variabile de SO2 şi NO2 apele au un 

caracter acid (H2CO3, H2SO4, HNO3) prin urmare manifestă un caracter foarte agresiv. Astfel puterea de 

solubilizare a apelor cu conţinut de H2CO3 este foarte mare faţă de rocile şi mineralele cu care vine în 

contact, conducînd la formarea unor ape cu conţinut bogat în bicarbonaţi din care cel mai des întîlnit este 

bicarbonatul de calciu şi magneziu care conferă apelor aşa-numita duritate temporară. 

            Unul dintre cei mai cunoscuţi indici chimici care se referă la natura şi cantitatea diferitelor substanţe 

chimice pe care le conţine apa naturală este duritatea totala a apei sau TH (total hardnes). Duritatea totală a 

apei este suma durităţilor permanentă şi temporară. Apele cu duritatea totală  mai mare de 9 mmolechiv. /l se 

consideră a fi ape foarte dure, dacă valorile durităţii totale sunt mai mici de 1.5 mmolechiv. /l atunci apa este 

prea moale. Valorile durităţii trebuie cunoscute iar unele substanţe chimice trebuie îndepărtate înainte de 

folosirea apei ca apă potabilă sau în diferite domenii industriale (diferite instalaţii de încălzire a apei) şi 

tehnologice.  

          Un test calitativ simplu pentru a evalua duritatea apei constă în a săpuni mainile: 

-dacă prin limpezire există dificultăţi în a elimina săpunul înseamnă că apa este prea puţin dură; 

-dacă săpunul nu face spumă deloc sau puţin, apa este prea dură.  
           Prin fierbere se depune, pe pereţii vaselor, o crustă iar în sistemele de apeducte această crustă 

aderentă micşorează transmisia căldurii, determinînd astfel o creştere a consumului de combustibil.  

Particulele mici de calcar nu sunt numai impurităţi mecanice, ci au şi rolul de componenţi activi ai apelor 

naturale. Ele deteriorează garniturile, contribuind la defectarea aparatelor de uz casnic.  
          Duritatea apei se datorează interacțiunii apei cu solul și rocile. Apa fiind un solvent universal puternic, 

în timpul trecerii, preia în soluție cantități mici de minerale. 

Apele foarte dure sunt neplăcute la gust și lasă o senzație specifică de cretă în gură. La fel și apa care este 

prea moale poate lăsa un gust plat. Pentru a avea un gust natural este necesar să existe un nivel echilibrat al 

mineralelor.  
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Materiale și metode 
         Metoda utilizată de determinare a durităţii totale a apei se axează pe dozarea volumetrică prin reacţii cu 

formare de complecşi (metoda complexonometrică). 

       Complexometria ocupă un rol important în analiza chimică  prin simplitatea metodei şi aplicabilitatea ei 

la determinarea cationilor şi anionilor, în deosebi la determinarea durităţii apei în laboratoarele de epurare a 

apei. Determinările complexonometrice se bazează pe formare de complecşi stabili şi solubili în mediu apos. 

Agentul de complexare poate fi un acid aminopolicarboxilic sau o sare a lui, denumiţi şi complexoni de unde 

provine şi denumirea acestei metode. Printre complexonii cei mai des utilizaţi sunt: acidul nitrilotriacetic cu 

formula NC6O6H9 (complexon I); acidul etilendiamintetraacetic cu formula N2C10O8H14 (complexon II); 

sarea disodică a acidului etilendiamintetraacetic cu formula Na2N2C10O8H12 (complexon III cu ionul H2Y2-) – 

cel mai întrebuinţat, care formează cu unii cationi bivalenţi compuşi complecşi numiţi şi complexonaţi.  

Complexonaţii  se obţin prin reacţia dintre un complexon şi o sare solubilă a unui metal conform schemei:   

 

                                            M2+  +  H2Y2-   → MY2-   + 2H+    

   

Determinarea durităţii totale a apei  
            Duritatea apei este provocată de prezenţa în apă a tuturor cationilor în afară de cei ai metalelor 

alcaline. Ionii de calciu şi de magneziu se găsesc în apă în cantitate mult mai mare faţă de ceilalţi cationi şi 

din acest motiv determinarea durităţii apei va consta în determinarea concentraţiei ionilor de calciu şi de 

magneziu. Ionii de calciu şi magneziu ce provoacă  duritate totală  apei, formează cu soluţia de complexon 

III (Na2H2Y), în mediu bazic şi în prezenţa indicatorilor specifici, combinaţii complexe stabile. 

           Duritatea totală (Dt) se determină prin titrarea cationilor cu complexon III, (sarea disodică a acidului 

etilendiamintetraacetic – Na2H2Y). Acesta formează cu cationii bivalenţi de Mg, Ca, Fe etc.) complecşi 

interni foarte stabili, dar solubili datorită grupărilor ionizate, conform ecuaţiei:  

 
          Desfăşurarea unei titrări complexonometrice directe se bazează pe formarea de complecşi între speciile 

chimice participante la titrare şi pe stabilitatea comparativă a acestora la pH constant.  

        Titrarea se face utilizînd ca indicator Negru Eriocrom T (un colorant cu formula C20H12O7N3S), care are 

proprietatea de a forma şi el complecşi cu cationii bivalenţi, dar mai puţin stabili decît complexonul III. 

Adăugind indicator in apa de analizat se formează complecşi de culoare violetă. In urma titrării cu 

complexon III, cationii bivalenţi reacţionează cu complexonul III pină la epuizare, fiind eliberat negru 

eriocromul T.  

La punctul de echivalenţă culoarea se schimbă din violet în albastru 

Schematic o titrare de cation Me2+  cu complexonul III şi cu un indicator I, în mod general, se poate prezenta 

astfel: 

 

Me2+   +  I  IMe2+  + H2Y2-  MeY2- +  2H+  +  Ieliberat  +  H2Y2-
exces,  unde 

           A       B                    C 

 

• înainte de titrare, culoarea A  

• în timpul titrării, evoluţie de culoare, B 

• după echivalenţă, culoarea C 
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Reactivii chimici utiizaţi 

 - Soluţie complexon III (Na2H2Y) 

 - Soluţie de negru eriocrom T (0,25 grame în 100 ml de alcool etilic pur). 

 - Soluţie standard (soluţie tampon)  - pH 10 (clorura de amoniu 34 grame, amoniac (ρ = 0,925 g/ml) 285 ml,  

tartrat de potasiu si sodiu 200 grame, apă distilată pîna la 1000 ml). 

Mod de lucru 

- Se iau 50 ml apă de analizat  

- Se adaugă soluţie tampon  

- Se adaugă, în calitate de indicator, negru eriocrom T 

- Se titrează cu soluţie complexon III până la virajul culorii de la violet la albastru  

- Titrarea se efectuiază de cîte 3 ori pentru fiecare probă de apă. 

Calculul durităţii totale 

Se calculează duritatea în mmolechiv./l a probelor de apă de la robinet şi din izvoare,  conform formulei: 

 

Dt = V(coplexon) · C ·  1000 / V(apei) 

 

 Menţionăm faptul că analizele de bază au fost efectuate în septembrie 2014 şi repetate cu exactitate 

peste o lună.  

 

Rezultate şi discuţii 

Rezultatele obţinute au fost înscrise în tabelul ce urmează: 

 

Sursa de apă Duritatea totală 

(mmolechiv./l)  

Septembrie  2014 

Duritatea totală (mmolechiv./l)  

Octombrie  2014 

Str. Ştefan cel Mare 23.45 23.70 

Str. Chişinăului 21.60 21.80 

Apa de la robinet (satul nou) 0.80 0.82 

Apa de la robinet (satul vechi) 0.86 1.06 

 

 Din datele prezentate în tabel se observă o mare diferenţă dintre duritatea totală a probelor de apă 

provenite din sursele de apă de izvor şi apa din reţea. 

După cum era de aşteptat, duritatea este mult mai mare în cazul apei de izvor decît în cazul apei de la 

reţea. Stau sub semnul de întrebare şi valorile durităţii totale mai joase decît cele standard cunoscute pentru  

apa potabilă. Se observă, în cazul apei colectate din izvoare duritatea este mult peste normă, deci este o apă 

foarte dură. Organoleptic nici o probă de apă nu prezintă schimbări de gust sau aspect. E probabil, că 

duritatea înalta din izvoarele acestui sat, să fie influienţată de apropierea deşeurilor municipale. 

Este necesar de menţionat că nu au fost efectuate cercetări profunde de către organele abilitate  pentru a 

elucida provienenţa acestor situaţii (naturale sau tehnogene), care oricum are un impact nefavorabil asupra 

sanatăţii publice 
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