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Inventia se refera la un aparat electronic portabil, destinat determinarii in situ a
concentratiei pe cale spectrocolorimetrica a mai multor specii chimice diferite, prezente in apa
de analizat.

Natura speciilor chimice din apa si concentratia acestora se pot determina fotocolo-
rimetric numai prin reactii specifice de culoare, provocate in tot atatea probe de apa cate specii
chimice intereseaza. Avand in vedere ca apa este incolora, in scopul aplicarii fotometrarii
probelor de apa, este necesar ca in prima faza sa fie realizata o reactie chimica de culoare intre
specia chimica urmarita, prezenta in proba de analizat, si un reactant specific, intensitatea
culorii rezultate fiind proportionald cu concentratia speciei chimice urmarite. In faza a doua,
solutia colorata rezultata este fotometrata la o lungime de unda specifica speciei urmarite, cu
scopul stabilirii valorii absorbantei A optice a solutiei, valoare ce reprezinta o expresie a concen-
tratiei ¢ a speciei urmarite, a grosimii de strat b fotometrat si a coeficientului a de absorbtie
molara, baza matematica a fotocolorimetriei fiind data de legea Lambert - Beer:

A=a-b-c (1)

in conditii date, méarimile a si b au valori constante, ca atare relatia (1) se poate

exprima ca:

A=k-c (2)

ultima relatie reprezentand ecuatia curbei de calibrare. Tn scopul realiz&rii practice a curbei de
calibrare, se méasoara pe rand absorbantele fotometrice At...A, pentru solutii cu concentratiile
c,...C, cunoscute, realizate, la randul lor, cu reactivi analitici puri ai speciilor chimice urmarite.
Dupa fotometrarea tuturor probelor etalon, perechile de valori absorbanta fotometrica A -
concentratie c suntintroduse in memoria calculatorului. Orice masurare ulterioara a absorbantei
fotocolorimetrice a unei probe de analizat este extrapolata prin soft pe aceasta curba, pe
display-ul fotometrului fiind afisatd automat concentratia rezultatd ca urmare a extrapolarii.

Pentru determinarea fotocolorimetrica a concentratiei diferitelor specii chimice din apa,
sunt cunoscute, la ora actuala, diferite tehnici si echipamente de laborator si de teren.

La tehnicile si echipamentele de laborator se prepara reactivii de culoare de o anumita
concentratie, din care se dozeaza in fiecare proba de apa analizatd un anumit volum
stoichiometric necesar, ca reactia de culoare sa fie completa, dupa care are loc fotometrarea
solutiei colorate. La tehnicile si echipamentele de teren utilizate la analiza in situ, sunt folosite
fotometre portabile si kit-uri chimice cu reactivii de colorare de concentratii prescrise, predozati
si preambalati de producatori specializati. La ora actuala, sunt folosite doua tipuri de kit-uri care
presupun si tehnici de lucru corespunzatoare; astfel, se folosesc:

- kit-uri lichide sau pulverulente, livrate capsulat in doza unica, ce sunt amestecate cu
apa de analizat dozata si ea precis, intr-o cuva de sticla paralelipipedica sau cilindrica, cuva in
care are loc, in prima faza, reactia de culoare, iar in faza a doua, fotometrarea;

- kit-uri livrate sub forma lichida, predozate precis, in tuburi din sticla de unica utilizare,
peste care se dozeaza un volum precis de apa de analizat. Ca si in cazul precedent, in aceste
recipiente are loc prima data reactia de culoare, iar ulterior se trece la fotometrarea solutiei
colorate direct prin peretele tuburilor de sticla de unica utilizare.

Latehnicile si echipamentele de teren exista dezavantaje legate de pretul de cost ridicat
al kit-urilor chimice cu reactivi de culoare, de pretul de cost ridicat al tuburilor de sticla de unica
utilizare, precum si de productivitatea mica a analizelor, cauzata de modul de lucru si de
succesiunea fazelor.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui aparat electronic
de tip fotometru portabil, destinat determinarii in situ a concentratiei mai multor specii chimice
diferite, de exemplu, sase specii, prezente in tot atatea probe de apa de analizat. In acest scop
este folosit un sistem de dozare tip carusel, care permite, prin rotatii manuale secventiale gi
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succesive, cu unghiuri de 60°, aducerea unei probe de apa in dreptul unui anumit dozator, ce
contine un reactiv specific unei anumite specii chimice prezente in proba de apa. Prin
actionarea manuala a dozatorului, reactivul stoichiometric necesar reactiei de colorare este
transferat in tubul de sticla de fotometrare unde se gaseste proba de apa, pentru producerea
reactiei de culoare. La o noua rotatie unghiulara cu 60° a platformei cu dozatoare, o alta proba
de apa este adusa si centrata automat in dreptul unui dozator ce contine reactiv de culoare
specific altei specii chimice din proba de apa. La dozarea celei de-a patra probe de apa, prima
proba ajunge in dreptul unei fotobariere ce realizeaza fotometrarea apei la o lungime de unda
specifica speciei chimice urmarite, lungimile de unda specifice fiind asigurate de filtre cores-
punzatoare, montate in fata locagurilor pentru cele sase probe de apa. Pentru un alt ciclu de
lucru, se extrag cuvele cu solutie analizata, si se inlocuiesc cu alte gase probe de apa pentru
analizat.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje: se elimina Kit-urile chimice de
unica utilizare, se elimina tuburile de sticla de unica utilizare, creste mult productivitatea analizei
apei pe teren, scade sensibil pretul unei analize de apa realizata in situ.

Se da Tn continuare un exemplu de realizare a inventiei, configurat pentru sase specii
chimice, in legatura cu fig. 1...4, ce reprezinta:

- fig. 1, vederea din fata a aparatului;

- fig. 2, vederea de sus a aparatului;

- fig. 3, sectiune printr-un dozator al aparatului;

- fig. 4, schema de principiu a aparatului.

Aparatul se compune dintr-o placa 1 de baza, doua axe 2 gi 3 de rotatie, pe care se
gasesc montate doua roti 4 si 5 dintate identice, in angrenare, care se continua fiecare cu cate
o coroana 6 si 7. Coroana 6 dispune de un anumit numar de locasuri cilindrice, de exemplu,
sase, in care sunt pozitionate vertical niste tuburi 8 din sticla, in care se gasesc, la randul lor,
probe de apa pentru analizat. Fiecare tub cu apa este fotometrat de catre un sistem fotoelectric
format dintr-un corp 9, o coloana 10 de sustinere, o piulita 11 de blocare, o sursa 12 de radiatie
policromatica, doua lentile 13 si 14 colimatoare, un numar de sase filtre 15 optice diferite, a
caror culoare corespunde absorbantei optice maxime a speciilor analizate, o fotodioda 16, un
amplificator 17 electronic, un cablu 18 electric de legatura si o unitate 19 electronica. Coroana
7 dispune de un sistem de divizare, cu un increment unghiular de 60°, format dintr-o bila 20, un
arc 21 de compresie, un surub 22 de reglare si o coroana cu sase locasuri semisferice, in care
intra atat bila 20, cat si bila 23, care actioneaza contactorul electric 24, un surub 25 cu stift de
blocare a deplasarii pe verticala a coroanei 7, si un numar de sase sisteme D, 4 dozatoare.
Dozatoarele D, ¢ sunt formate, fiecare, dintr-o seringa 26 de dozare, din material plastic, un varf
27 de dozare, din material plastic, un piston 28 avand tija 29 filetata spre dreapta, o contrapiulita
30 de blocare, un corp 31 cilindric, in care se gaseste un sistem de divizare unghiular, realizat
cu o bila 32 si un arc 33 de compresie, un surub 34 cu stift de blocare si o piulita 35 randalinata,
ce are in partea inferioara un numar de locasuri semisferice, egal cu numarul de divizari dorite
la o rotatie a piulitel 35 randalinata.

Modul de lucru este urmatorul:

Se monteaza dozatoarele, fiecare in locasul corespunzator, pe coroana 7, si se
blocheaza in pozitia finala cu contrapiulitele 30, dupa care se introduc tuburile 8, ¢ din sticla,
ce contin probele de apa pentru analizat, in locasurile cilindrice de pe coroana 6, i se roteste
cu méana coroana 7 spre stanga, pana cand dozatorul numarul unu este in dreptul probei de apa
numarul unu. In continuare se activeaza unitatea electronica 19, in vederea efectudrii masura-
torilor de fotometrare oarba, pentru apa necolorata. Odata cu activarea unitatii electronice, este
memorata pozitia probei numarul unu prin contactorul electric 24. Dupa aceasta se roteste incet
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coroana 7 cu unghiuri de 60°, unghiuri indicate de clic-ul divizorului cu bila 20 si arc 21 de
compresie, $i se mentine circa o secunda fiecare proba de apa in dreptul sistemului de foto-
metrare. Dupa masurarea intensitatii luminoase |, absorbite de apa necolorata a fiecarei probe,
si memorarea automata a valorilor acestora, se aduce, prin rotatia coroanei 7, dozatorul
numarul unu din nou in dreptul probei de apa numarul unu, dupa care se roteste piulita
randalinata 35, pana la clic-ul indicat de sistemul de divizare unghiulara, realizat cu bila 32, gi
arcul 33, de compresie, ceea ce provoaca dozarea unui volum de reactiv de colorare in proba
de apa unde se initiaza reactia de culoare, volumul de reactiv dozat fiind corespunzator
deplasarii pasului filetului tijei 29, filetatd spre dreapta. in faza urmatoare se roteste usor
coroana 7 pana se simte clic-ul de divizare provocat de sistemul de divizare compus din bila 20
si arcul 21 de compresie. Rotirea coroanei 7 are ca efect rotirea si a rotii dintate 5, iar prin
angrenare, aceasta provoaca si rotirea rotii dintate 4 cu acelasi unghi, aducénd in dreptul
dozatorului D, tubul 8, din sticla, cu a doua proba de apa pentru analizat. Dozarea reactivului
specific celei de-a doua specii chimice prezente in apa se realizeaza ca la proba numarul unu,
rotind piulita 35, randalinata pana la aparitia clic-ului de divizare. Operatia se repeta identic
pentru a treia proba de apa. La dozarea reactivului de culoare pentru a patra proba de ap3,
proba de apa colorata numarul unu se gaseste in dreptul traseului optic de fotometrare format
din sursa 12 de radiatie policromatica, lentilele 13 si 14, colimatoare, filtrul 15, optic si fotodioda
16. La fotometrare are loc masurarea intensitatii luminoase |, absorbite de probele colorate de
apa colorate, iar in partea electronica are loc calculul absorbantei A folosind relatia (3), si
calculul concentratiei ¢ folosind calculul de extrapolare pe curba de calibrare:

A=Iog£=a-b-c (3)
|1

Pentru simplitate constructiva si asigurarea unei inalte reproductibilitati a datelor, este
recomandat ca toate dozatoarele folosite sa aiba acelasi pas de divizare, de exemplu, o divizare
cu clic la o rotatie completa a celor sase piulite 35,4 randalinate, situatie in care se dozeaza,
in fiecare proba de apa pentru analizat, un volum identic, corespunzator deplasarii pistonului
cu valoarea pasului filetului celor sase tije 29, 4 filetate spre dreapta. Avand in vedere ca, din
punct de vedere stoichiometric, fiecare reactie de culoare reclama, pentru o anumita specie
chimica prezenta in apa, o anumita masa de reactiv de culoare, pentru fiecare reactie specifica
trebuie efectuat bilantul de materiale din care se calculeaza concentratia fiecarui reactiv de
culoare folosit pentru umplerea seringilor dupa golirea acestora. Dat fiind faptul ca seringile
folosite sunt deosebit de simple, faptul ca reactivii de culoare au termene de garantie foarte
mari, precum si faptul ca folosirea unor seringi dozatoare cu volumul util de reactant de 50 ml,
cu continutul fiecarei seringi se pot efectua circa 50 de determinari pana la reumplerea
acestora, si avand in vedere gi o inalta acuratete a determinarilor, este recomandat ca seringile
sa fie de unica utilizare, iar umplerea acestora si capsularea lor sa fie realizata la un producator
de reactivi puri recunoscut, utilizatorul avand numai rolul montarii acestora pe coroana 7 a
aparatului. Mai trebuie specificat ca la reactiile de culoare reactivul de culoare trebuie ugor
supradozat, un exces de reactiv influentdnd nesemnificativ intensitatea culorii rezultate; in
schimb, o subdozare influenteaza puternic intensitatea culorii, ceea ce duce la erori mari de
masurare, la determinarea concentratiei unei anumite specii chimice prezente in apa.

Avéand in vedere ca numarul de speciile chimice a caror concentratie se poate determina
din apa, pe cale spectrocolorimetrica, este mult mai mare de sase, aparatul poate fi echipat, la
cerere, cu mai multe coroane rotative 6 care contin, fiecare, filtre 15, 4 optice specifice noilor
specii; evident ca, in acest scop, si dozatoarele D, vor fi incarcate cu reactiv specific noilor
specii de analizat.
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Revendicari

1. Fotometru pentru analiza apei, in vederea determinarii pe cale spectrocolorimetrica
in situ a concentratiei mai multor specii chimice diferite, prezente in apa de analizat,
caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un echipament semiautomat, format dintr-o placa
(1) de baza, doua axe (2 si 3) de rotatie, pe care se gasesc montate doua roti (4 si 5) dintate
identice, care se gasesc, la randul lor, in angrenare reciproca, fiecare roata continudndu-se cu
cate o coroana (6 si 7), coroana (6) dispunand de sase locasuri cilindrice, in care sunt
pozitionate vertical niste tuburi (8, ) din sticla, in care se gasesc, la randul lor, probele de apa
pentru analizat, fiecare tub fiind fotometrat de catre un sistem fotoelectric, atunci cand ajunge
in dreptul acestuia, iar coroana (7) dispunand, la randul ei, de sase sisteme (D, ) dozatoare,
si de un divizor mecanic, cu un increment unghiular de 60°, format dintr-o bila (20), un arc (21)
de compresie, un surub (22) de reglare si sase locasuri semisferice, in care intra pe rand bila
(20) si un surub (25) cu stift de blocare a deplasarii pe verticala.

2. Fotometru pentru analiza apei, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
in vederea spectrofotometrarii colorimetrice succesive a unor probe de apa necolorate si,
ulterior, a aceloragi probe de apa colorate, cu scopul determinarii concentratiei unor specii
chimice urmarite, sistemul fotoelectric este alcatuit dintr-o fotobariera demontabila, prin care trec
pe rand probele de apa, formata dintr-un corp (9), o coloana (10) de sustinere, o piulita (11) de
blocare, o sursa (12) de radiatie policromatica, doua lentile (13 si 14) colimatoare, un numar de
sase filtre (15,,) optice diferite, a caror culoare corespunde absorbantei optice maxime a
speciilor analizate, o fotodioda (16), un amplificator (17) electronic, un cablu (18) electric de
legatura si o unitate (19) electronica.

3. Fotometru pentru analiza apei, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca,
in vederea dozarii reactivilor necesari pentru reactiile de culoare, specifice analizei spectrocolo-
rimetrice succesive a unor probe de apa, sistemul de dozare este alcatuit din niste dozatoare
(D,) formate, fiecare, dintr-o seringa (26) de dozare, din material plastic, un varf (27) de
dozare, tot din material plastic, un piston (28), o tija (29) filetatd spre dreapta, o contrapiulita
(30) de blocare, un corp (31) cilindric in care se gaseste un sistem de divizare unghiulara,
realizat cu o bila (32) si un arc (33) de compresie, un surub (34) cu stift de blocare si o piulita
(35) randalinata, in angrenare cu tija (29), piulita ce are, in partea inferioara, un numar de
locasuri semisferice, egal cu numarul de divizari dorite la o rotatie a piulitei (35) randalinate.
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