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REZUMATUL PROIECTULUI $I CARACTERISTICA SARCIIVLOR PROPUSE SPRE
REALIZARE PE ETAPE

Rezumatal proiectului: in rezultatul deplasdrii la INCDO INOE 2000 Filiala Institutul de
Cercetdri pentru Instrumentalie Analiticd (ICIA) Cluj-Napoca, membrii echipei de cercetare din
Republica Moldova au insugit esenla metodelor ICP-AES qi ICP-MS, precum gi principiul de
flrnc{ionare a spectrometrelor. Membrii echipei de cercetare din Rom6nia, in cadrul vizitei la
Universitatea Academiei de $tiinle a Moldovei au ficut cunoqtinld cu metoda AAS.

S-au prelevat probele de api din zece puncte: riul Prut (Criva, Briceni; Sculeni, Ungheni gi
Cdqlila-Prut, Giurgiulegti), riul Bic (Strageni, regiunea CTC Tutun, Chiqindu gi satul Bic) qi riul Someq
(CIuj, Jibou, Dej qi Gherla). in urma analizei probelor de apd prelevate din bazinele acvatice utilizind
metodele AAS qi ICP-MS s-a evaluat gradul de poluare cu metale grele a riurilor Someg, Prut qi Bic.

Prezentul proiect va favoriza schimbul de cunogtinle intre cele dou6 ldri partenere qi va consolida
cooperarea intre cele doud echipe, reprezentdnd o oportunitate pentru participmea comunS la alte
competilii de proiecte.

Sarcinile propuse spre realizare pentru etapele I - V au fost integral lndeplinite.
Etapa I
Studiul articolelor gtiinlifice in vederea stabilirii celor mai poluate zone ale r. Prut qi r. Bic qi selectarea
prmctelor de colectare a probelor pentru fluvii. Studierea metodelor de prelevare a probelor de apd din
riuri.

Etapa II
Deplasarea echipei la locul prelevirii probelor, prelevarea probelor, conservarea probelor gi
tmnsportarea probelor la UnA$M, Chigindu qi ICIA, Ctuj-Napoca. Pretratarea $i concentrarea probelor
de apd prelevate.
Efectuarea analizei metalelor grele in probele de api din r. Prut, r. Bic gi r. someq prin metoda ICP-MS
gi metoda AAS.

Etapa III
Determinarea concentraliei metalelor grele in probele de apl din r. Prut, r. Bic, r. Someq prin metoda AAS

Etapa IV
Compararea rezultatelor determindrilor metalelor grele in probele de api prelevate prin metoda AAS qi metoda
ICP-MS. Evaluarea gradului de poluarea a bazinelor acvatice.

Etapa V
Sinteza datelor obtinute pe parcursul anului qi elaborarea raportului anual.
Planificarea activitillor pentru anul urmetor



REZULTATELE gTIINTTTICE ALE cERCETARTLoR EF,ECTUATE ix ca,nnul
PROIECTULUI

studiul articolelor stiinlffice tn vederea stabilirii celor mai poluate zone ale r. Bic Ei r.
Prut

RAUL eAC. Conform datelor qtiinlific e |,2,31drept izvor al rAului este locul apariliei albiei
bine exprimate la periferia de sud-vest a satului Temeleuli, raionul C515raqi qi se revars6
in fluviul Nistru de pe ma1u1 drept, la 1 km spre sud-est de s. Gura B6cului. Lungimea
raului este de 155 km, fiind alimentat prin afluenlii sdi Bucov6t, Ignovdl qi calintir, precum qi
printu-o relea de rdulele mici fhrd nume, rape qi izvoare. Suprafala totald. bazinr ui de receplie
este de 2040 kmz (fie. t).

Frd Rivor ErCn Ovrwbr lip *t;if#:-.,\.4- .a.-
.*.5.*rertio..!!.Rt,!.,hd.fid :E;..}&

rrg.l. sazrnut hrdrograltc al raului tsic Fig.2. Bazinul hidrografic al rflului prut

_ In bazinul hidrografic al r6ului Bdc, cu o suprafala de peste 2000 km2, locuiesc peste un milion
de oameni. Aici se afld cAteva dintre oraqeie importante ale 1arii, Cdldraqi, Strdqeni, Anenii Noi 9iinclusiv capitala Chigindu. in afari de probiemele Ggate de suprapopularea qi activiiatea industriald din
bazinul sdu, problemele ecologice ale rAului sunt amplificate gl prin absenla staliiior de epurare in
cursul superior, motiv pentru care toate apele reziduale sunt deversate direct ?n rdu. pe mai multe
ffonsoane ale rdului, indicatorii pentru substante chimice toxice, periculoase pentru senAtate, depdqesc
cu mult normele admise.

Pe parcursul anului 2012, Centrul National de Mediu a evaluat situalia din bazinul riului Bic,
antrelin! 53-de autodtili publice.locale, Inspecliile Ecoiogice, Centrele de Sdn[tate Pubticd, Agenfia
,,Apele Moldovei" qi alte institulii relevante. in urma acestei evaludri qi consultdrilor publice afeienie,
a fost elaborat un raportort privind situatia ecologica a riutui Bic, care include date cantitative referitor
la principalele sysg 

!e poluare'a-riului gi factorii de degradare ai acestuia p.nt*,ou,. t;calitalile dinbMln' ln raportul elaborat se evidenliazd faptul c5 gradul de poluare a apei raului Bic rdm6ne inalt pe
tot cursul.lui. in secliunea, amonte de or. ciiqina;apa se incadreazd inclasa III de calitate (moderat
poluatS), iar ?n secliunea or. chigindu aval - clasa de calitate vI (extrem de poluatd) pe parcursul
intregii perioade a anului.

Concentratiile medii anuale 
. 
dqnpesc concentraliile maxime admisibile pentru majoritateaindicatorilor de calitate, in special cc6-cr (3,0 ori) cBo5 (de 4,5 ori); linJ (0" 7,8 ori).
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Fig.1. Bazinul hidrografic al riului Bic



ConcenlraJia oxigenului dizolvat in aval or. Chiqindu atinge valori medii cuprinse intre 2,2 - 2,8
mg/dm3. In aval de or. Chiqinau, toli valorile aceitor indicatori sunt de 5-10 ori mai mari decdt cele
recomandate de Normativele in vigoare.

In ultimele decenii riul Bic se aJ15 intr-o stare catastrofal6, fapt confirmat de datele diferitor
expedilii ecologice, ultima dintre care a a\ut 1oc in iulie 2013, cind 25 de tineri timp de o sdptdmAnl
au parcurs distanla de 1a locul de unde izvordqte riul pind la gura lui de vdrsare in scopul de a evalua
gradul de poluare a iiului. Expedilia a fost finanlatA de Ambasada SUA in Republica Moldova. in
conformitate cu datele acestei expedi{ii, dar gi a celor anterioare este generai recunoscut faptul cd la
ieqirea din municipiul Chiqindu apele fului sint moarte qi nu confin nici o formd de via15, iar poluarea
apei depiqegte nivelul admis de zeci de ori. Riul Bic, afluent de dreapta a fluviului Nistru, este
calificat ca fiind cel mai degradat rtu din Republica Moldova, care incepand cu mun. Chigindu, s-a
transformat intr-un canal de calalizare al apelor uzate, varsindu-le direct in fluviul Nistru.

in dateie de literaturd se indicd $adul de poluare a riului Bic, dar mai puline studii sunt
efectuate in domeniul poluhrii apei cu metale greie. Reiegdind din datele prezentate arterior, s-a decis
de a preleva probele din trei puncte a rtului Bic: amonte Strdgeni, regiunea CTC Tutun, Chiqindu qi
amonte s. Bic.

niUf, pnUf. este unul dintre cele mai mari riuri de pe teritoriul RM. iqi ia inceputul de pe versantul
de sud-est a vf. Goverla, la 15 km spre sud-sud-vest de s. Vorohta, in masivul montan al Carpalilor
Piduroqi cemogora; debuqeazd in r. Dundrea de pe malul sting la 164 km de la gura acestea, la 0,5 km
spre sud-vest de s. Giurgiulegti. De-a lungul cursului traverseazi la inceput regiunea Cemduli a
Ucrainei, apoi prezintd o frontieri naturald intre Republica,Moldova qi Romdnia. Lungimea rAului este
de 967 km. suprafala bazinului de receplie - 27540 km2, ciderea niului - 1577 m, panta medie -
1,63%0, coeficientul de meandrare 2,1 (ttg.z).

Pe teritoriul Republicii Moldova cursul r. Prut poate fi convenlional imp6(it in carcva sectoare:
or. Lipcani - or. costegti; or. costeqti - confluenla cu r. Jijia; confluenla cu r. Jijia - s. stoianovca; s.
Stoianovca - gura de v5rsare (confluenla cu fl. Dundrea).

Conform studiilor, sintetizate in Raportul Nalional, Chigindu 2004 t4l, nivelul de poluare a apei
rdului Prut nu a suferit schimblri esenliale, iar in unele seciiuni s-a imbunitdlit in comparalie cu anii
precedenli, at6t la indicii organoleptici, cdt gi la principalii indici hidrochimici. Regimul de oxigen a fost
satisficdtor, iar mineralizarea s-a aflat in limitele 288-670 mgldm'. Dupd proprietdtile fizico-chimice
(CCO-Cr, NOz-. NH+*, fenol) apa rdului Prut se ciasifici intre clasele II Si IIi a" calitate (Calitate buna,
moderat poluatd). In aval de centrcle urbane Ungheni, Valea Mare, Cahul, Leova apa r. Prut este de clasa
III qi IV de calitate (apd poluat6, putemic eutro{E cu un conlinut mare de substanle orgaaice, biogene gi
toxice).

Autorii surselor bibliogarfice 15,6,71 afirmd cd migrarea qi repartizarea materiei organice qi a
metalelor grele in apele naturale depinde de combinaliile acestor variabile qi de transformdrile noi
aparute. Raportul dintre forma dizolvati qi totalul metalelor grele in apa r. Prut confirmi de asemenea un
conlinut inalt al metaleior grele dizolvate. Una din cauzeie conlinuhrlui inalt aI metalelor grele dizolvate
in apa r. Prut este cantitatea micd a substanlelot humice qi turbiditatea foarte mica. Pentru a evalua
formele de migrare ale Cd, Pb, Cu si Zn in apa r. Prut s-au luat in cercetare probele de apd ne filhate gi
cele oblinute la filtrarea apei prin filtrul cu dimensiunea porilor de 0,45 prm. inldturdnd particulele
minerale 9i olganice in suspensie, apa se concentra prin metodele menlionate anterior, iar concentratul a
fost folosit pentru evaluarea formei dizolvate a MG qi a materiei organice, complecqi ai ei. Concentralia
totali a MG in apd s-a determinat dupd dizolvarea substanlelor organice in mediu aCid cu apa oxigenaia.
Conlinutul (%) a materiei orgafiice suspendate, complexatd cu metalele grele qi dizolvate in apa i. prut
este de cca 60'Yo din totalul materiei organice suspendate este complexatb cu plumb; 40o/o - di1- cea cu
zinc; 54tYo - din cea cu cupru qi 43% din totalul compuqilor organiii de cadmiu sunt in apele r. prut sub
form6 insolubild care in timp gi spaliu se sedimenteazd, acumulAndu-se in depunerile subacvatice ale
rAului. Conlinutul formei 1or solubile anionice complexat6 cu liganzi organiii in apd constituie 64-
85%(Cu), 19-48% (Pb), 55-70% (Zn) 9i 31-85%(Cd), cealaltd parte a acestoi metale grie migreaz6 prin
cationi gi forme neutre.



Distribuirea dupS masa molecular6 (m.m.) a materiei organice dizolvate in ap6, complexatil cu
MG cercetate qi separatd la filkmea pe sefadecqi G 25-75, este umbtoarea: cupru (86-96 % din conlinutul
total) cu m.m. cca 3000 daltoni constituie constituie 37 -51%; cu m.m. 5000 - 17-36%. Compugi solubili
ai plumbului (74-8lo/o din total) cu m.m. 900 sunt 20-23%o, cu m.m. 3000 - (47 -54%) qi cu m.m. mai mare
de 5000 - (19-26%). Zincul sub formd de compuqi dtzolvali (63-71%) este repartizat aproximativ egal
pentru diferite valori ale m.m. (mai micd de 600 - 12-21%; 600 -17-27%; 900 - 17-18%;3000 - 21-
33% qi mai mare de 5000 * 13-21%). O distribuire similari o au compugii organici ai cadmiului: <600 -
3000; fraclia > 5000 este absent6.

Aceste studii ne confirmd faptul cA in apele riului Prut au fost depistate metalele grele, astfel s-a
descis de a preieva probe de apI din trei puncte a riului Prut: amonte s.Criva, Lipcani; s. Sculeni,
Ungheni; s.Ciqlila, Giurgiuleqti.

Studierea metodelor de prelevare a probelor de apd din riuri.
Recoltarea probelor de apd Si regulile efectudrii analizei. Atttoii sursei $tiintifice [8] afirmn faptul

cd caracteristica apei naturale este exacta, daci proba de apI este recoltatd corect, asigurind plstrarea
maxim6 a conliautului de sdruri gi al gazelor in apd. Nu se admite pdtrunderea in probd a impuritdlilor.
Cartitatea de api necesard pentru analizd depinde de exactitatea, scopul anaiizei, precum qi de gradul
de mineralizare a apei. Cantitatea de apd necesard pentru determinarea componentilor individuali este
diferiti 9i depinde de metoda folositd. Proba de apA pentru analiza tatald, poate fi luatd in 2-3 vase de
PET sau de sticl6. Una din condiliile principale (de prelevare a probelor de ap6) este curlJenia vasului
5i a dopului. Dopurile de plutd se fierb in apI distilatd, cele de cauciuc - in soluiie de carbonat de sodiu
cu partea de masd |Yo, se spali bine cu apd din robinet gi se cldtesc cu ap[ distilati. Dopurile de sticld
gi PET se spald ca qi vasele de sticl6, inainte de a recolta proba vaseie se cl[tesc de 2-3 ori cu apa
destinati pentru analiza. vasele umplute se inchid ermetic cu dopuri, se acoperd cu o pungi de
polietilend qi se leagd strins in junil gitului.

Dacd proba luatd trebuie pdstrat[ timp indelungat, atunci se conservd conform condiliilor
indicate in tabelul f. in caietul de lucru se noteazd graficul de transparenfd a probei qi se indicd dacd a
fost filtratd.

Analiza trebuie efectuatd cit mai repede, deoarece cu timpul (chiar qi inh-un vas inchis ermetic)
conlinutul de sdruri gi gaze se schimbS: din sticla vasului se spal6 anumite cantitili de silicali gi unele
microelemente; se oxideazd Fe2+ qi altele. in cazul analizei iotale a apei determinarea proprietatilor
fizice, a pH-ului, cit gi a conlinutului de oxigen, CO2 (sau ionul de carbonat), Fe3n, Fe2*, NO2-, NH4*
se recomandd sd se efectueze in ziua deschiderii vasului cu proba de apd in succesiunea indicati mai
sus. Tot in aceeagi zi trebuie sf, se determine ionii de bicarbonat qi calciu, cit gi reziduul uscat.
Determinarea componenlilor stabili in timp (Soa2-, cl-, F-, etc.) poate fi efeituata nai tirziu.
Determinarea in timp relativ scurt a unor componenli instabili uneod este imposibili.

OMS in standardul calitiilii apei natura.le limtteazd conlinutul total al substanlelor organice in
felul urm5tor: consumul biologic de oxigen (cBo) - 6 mg/dm3; consumul chimic de oxigen (cco) -
10 mg/dm3, conlinutul total de-azot - 1 m-gldm3.

Condiliile de conservare a probelor de apd qi termenul efectudrii analizei
Cazul ideai ar fi acela cind proba de apd ar putea fi analizatd chiar la fala locului, adic6 imediat

dup6 recoltare, dar cum penhu analiza apelor sunt necesaxe laboratoare dotate cu echipament chimic,
intre recoitarea probei ti efectuare a artalizei se inregistreaz[ un interval de timp mai scurt sau mai in-
delungat. in acest interval de tlmp, apa i$i poate schimba compoziJia chimica datoritd proceselor de
oxidare qi reducere, activitdrii microorganismelor, schimbului de ioni dintre ap6 qi ricipientul de
pAstare. in scopul prevenirii acestor transformdri se recomandd conservarea probelor de ap6. intrucit
nu existd o metodd universal6 de conservare a apei, adecvati pentru toli ingredienlei ei, este necesar6
o conserva.re specifrcd a fiec[rui component (tabelul 1).



Tabelul I
Co de conservare si termenul efectuirii analizei

Substanta sau
proprietatea

Condi{iile de conservare, cantitatea de
conservant la un litru de aptr naturaltr

Termenul de efectuare a analizei

JO2 agesiv Nu se conservS Se ia fur-un vas cu CaCOI
larbonati Nu se conservd le determina imediat
)2 Nu se conserva 3e determin6 imediat
fustul Nu se conserva le determind imediat
t4irosul Nu se conservd Se determina imediat
Densitatea !{u se conserve Se determina imediat
Iemperatura \u se conservl Se determinA imediat
Substantele in suspensie Vu se conservA Se va determina in cel mult 24 ore
Iurbiditatea 1) Nu se conserva

:) 2-4 cm3 de cloroform

ln aceeagi zi
Deterrninarea se face ln cel mult 24 ore

[ransparenta Nu se conservd ln aceeagi zi
luloarea l) De obicei nu se conservd

b) 2 cm3 de clorolorm

ln aceeagi zi

A,ciditatea, pH-ul Nu se conserva ln aceeagi zi
A.lcal initatea \u se conservb ln aceeagi zi
Duritatea \Ju se conserv6 Imediat
,,4 vu se conservA lmediat
YIg'* Vu se conservi lmediat
K- Nu se conservd {elimitat
!'la- Nu se conserva lelimitat
lontinutul total de
mnnritxti

Nu se conservE l{u mai tlrziu de 72 ore, se pdstreazt la 3-4 oC

lubsta.nte
lizolvate

Nu se conserva Nu mai tlrziu de 24 ore

At3* 1) Nu se conserva

b) 5 cm3 HCI concentrat

Nu mai tirziu de 2 ore
Proba se ia lntr-un vas spdlat cu acid

Fe, total 25 cm'HNOI Se determini imediat
Fe, diferite forme 25 cm' de solutje CH3COONa.3HTO (68 g

CH3COONa.3II2O in 500 cm3 de api
lislilata) $i 25 cm solulie CHTCOOH ( 166.7
rm' CHTCOOH glacial in 500 cm' de apb)

Se determind imediat

0u'- t) 5 cm3 HNos conc.

b) s -to cm3 ncl 1t:ty

Durata pastrArii nelimitatA
Durata pastrerii nelimitati

Pb- a) cmr HNO, conc.

b) 2 cm3 cH,CooH conc.

Durata pdstrdxii nelimitatA

Zrl* I cm' H2SO4 concentrat Duata pastrdrii nelimitata

NI{:, NH4 1) proba nu se conservd;

b) se pdstreaz6 la t : 3 - 4 .C;

:) I cm3 H2Soa conc.;
1) 2 -4 cm3 cloroform.

tmediat
Imediat

N03- o) nu se conservi:
bi l c# H,so, conc.

o) se ptutleaz[ la t = 3-4 .C.

ln aceeagi zi
tn aceeagi zi

vot Nu se conservd lmediat
urs, S'?- t0 cm' solulie de l0 % de acetat de cadmiu

uu zinc
)uraa pdshirii nelimitata; proba se ia intr-un
r'as in care esle reacti\.I, necesar penhu
)onseryare



So+ l) nu se conserv5;

D) se p6streazd la 3-4 'C;
;) 2 -4 cm3 cloroform.

Duata p6str5xii nelimitata
Nelimitat
Nelimitat

Por a) nu se conservd;

b) 2 -4cm3 cloroform.

tmediat
Iimp de 24 ore

Nu se conserv, Durata pastrfi i nelimitate
ll {elimitat
lubstanlele tensioactive 2-4 crt' cloroform Nelimitat
Fenolii n) nu se conservd

b) 4 g NaoH/dm3

lmediat
Duata ptrstrarii nelimiatA

Sonsumul biolosic de
rxisen

\Iu se conseruA fimp de 24 ore, proba fiind pasftara la 3-4 "C

ilitatea (consumul
de oxigen)

) se plstreazd la t: 3-4'C
,) 2 cm3 Hrsoo 11:2) la loo ml prob6 de
pA;

) I cm'HrSOo concentrat la 100 ml

np de 24 ore
determind la cel mult 24 ore dupA recoltare
determin6 la cel mult 24 ore dupA recoltaxe

*** este posibili absorblia substanlelor coniinute in apd pe perelii vaselor.

Regulile de prelevare a probelor descrise detaliat in susele [9-11] presupun un $ir de etape ce
trebuie respectate cu strictele pentru a obline rezultate veridice. Prelevarea probelor din rduri este
regiementatd de standardul intemalional ISo 5667-6:2014 water quatity - Sampling - part 6:
Guidance on sampling of rivers and streams.

In scopul determindrii conlinutului de metale grele a fost folositd proba medie de apd obfinut6
in urma a 3-5 prelev[ri din r6u. Probele au fost colectate cu ajutorul unei c5lddruqi de piastic curate $i
cldtite preliminar cu apd de anallzat. Apa de analizat a fost tansferatd in doud sticG de plastic de
culoare inchisl cu volumui de i,0 L sticlele, la fel, au fost preliminar cidtite cu apd din rdu. Vasele au
fost umplute cu apA pand la refuz, ca si nu rImAnd bule. de aer. Astfel, in tirnpul hanspodarii este
evitata agitarea soluliei, sedimentarea carbonalilor, oxidarea fierului, schimbarea culorii etc.

Metalele grele pot fi prezente in ap6 ln formd solubild sau de suspeffie. Pentru determinarea
metalelor grele dizolvate, probele de apA se filtreazi preliminar prin filtru cu membran6 cu m6rimea
porilor de 0,45 pm. Filtrarea se efectueazi nemijtocit in locul prelevdrii probelor sau, cAnd aceasta este
imposibild, operalia se rca)izeazd cdt mai curAnd. Dupd filhare proba se conserveazA prin addugarea
acidului azotic pdnd la pH 4. in cazul determindrii continutului total de metale grele; se aciduleazd
proba nefiltratd. Probele consen ate pot fi pAsrate panA la 6 luni [12].

Deplasarea echipei la locul prelevdrii probelor, prelevarea probelo\ conselvared
probelff $i lransportared probelor Ia IlnAgM, chisindu $i rcIA, cluj-Napoca.
Pretratarea qi concentrdres probelor de apd prelevale.

in perioada 20 - 23 octombne 2016 Meruula Aliona, vetisco Natalia qi Lupusor Angela au
efoctuat deplasdri pe teren in Republica Moldova cu scopul indeplinirii oti""iiuilo. din cadrul
proiectului. La data de 20 octombrie 2016 s-a efectuat deplasarea la Ungheni, Sculeni qi au fost
prelevate probe din riul Prut,in regiunea pichetului de graniceri, vama Sculeni. La data de 2l
octombrie 2016 s-a efectuat deplasarea la Briceni, Criva gi au fost prelevate probe din riul prut in
regiurea pichetului de graniceri, Vama Criva. La data de 22 octombii 2016 s-a efectuat deplasarea la
Giurgiule$ti, Ciqlila Prut gi au fost prelevate probe din riul Prut in regiunea satului Ciglila prut. La data
de 23 octombrie 2016 s-au prelevat probele din riul Bic in trei puncte a muncipiului Chigindu: la
intrarea riului Bic in or. Strdqeni; din regiunea intreprinderii CTC iutun gi din s.fiic. probele au fost
filtrate, conservate $i pregdtirc pentru analizele chimice.



in perioada 24-26 octombie 20!6 Mereula Aliona, VeliSco Natalia qi Lupasor Angela au fost
in deplasare la Cluj-Napoca. in prima zi a vizitei cercetatorii din Republica Moldova s-au familiarizat
cu principalele domenii de activitate a instituliei: cercetare-proiectare in domeniile mediu, sandtate,
tehnologii curate, bioenergie, biomasd, spectrometrie, materiale muitifunclionale gi instrumentalie
analitic5; servicii de analize chimice (Laboratorul de Analize de Mediu, LAM; Laboratorul de
Atestarea gi Certificarea Calitdtii Biocarburanlilor, CABIO; Laboratorul de Control al Reziduurilor
Chimice in Produse Alimentare, REZALIM); servicii de infomare, consultan A ti reprezentare pentru
mediul de afaceri, prin Centrul de Transfer Tehnoiogic CENTI-ICIA. Au fost stabilite relalii de
colaborare cu directorul Mircea Chintoanu, directorul pentru Cercetare-Proiectare dr. ing. Cecilia
Roman pi 5eful LAM dr. Dorina Simedru.

Intilnirea partenerilor moldoveni gi rom0ni, Cluj Napoca, Rom6nia

Pe data de 25 octombrie s-a realizat o expedilie cu scopul de a preleva probe de apa din riul
Someq din localitSlile: Cluj-Napoca. Gherla, Dei pi Jibou.

Preleyarea probelor din riul Someg, RomAnia

Pe data de 26 octombrie au fost planificate cercetari de laborator in LAM. Astfel, au fost filtrate
qi conservate probeie de apd colectate, pentru a fi transportate in Moidova. Au fost determinate
cantrtatiie de As, cd, Cr, co, cu. Mn. Ni, pb gi Zn. prin *itoda ICP-MS , atdt in apafluviului Someg,
cdt qi a Bicului gi Prutului. colectate preliminar in Moldova.

Lucru in lalrorator, CIuj Napoca, Romffnia
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In perioada noiembrie 2016 dr., Claudiu Tanaselia Si ilr., Erika Levei at fost in vizitii la
UnA$M, Chigindu, RM. in prima zi a vizitei colegii din Cluj Napoca au fbcut cunoqtinld cu
conducerea UnA$M $i a Institutului de Chimie al A$M, respectiv au discutat despre domeniile
principale ale cercetdrilor gtiinJifice qi posibilitdli de colaborare in continuare. in zita a doua, colegii
de ia Cluj Napoca au frcut cunoqtin{d cu Centrul $tiinliflc Chimia apelor, gef laborator Mitina Tatiana
gi s-au familiarizat cu principiul de funclionare a metodei AAS. in a treia zi de vizitd membrii
proiectului din RM $i partenerii din Cluj Napoca au analizat rezttltatele qtiintifice oblinute, au
planificat activit5lile pentru anul 2017 qi au discutat despre posibilele publicalii gtiinlifice a rezultatelor
oblinute in anul 2016. S-a decis de a participa la conferinla intemalional[ Chimie Ecologicd,2\l7,
Chigindu, RM qi conferinla internalionald din octombrie 2017, Cluj Napoca, Rom6nia.

intilnirea partenerilor moldoveni qi romini, Chiqiniu, RM

Efectuarea analizei metalelor grele tn probele de apd din r. pral, r. Btc Si r. SomeE
prin metoda ICP-MS qi metoda AAS.

Spectrometfia de masd cuplatd inductiv cu
plasmd reprezintd o tehnicd relativ noul pentru
determinarea urmelor qi ulhaurmelor de meta.le grele din
probe de apd 9i sol. Institutul INOE, Cluj Napoca,
Rom6nia a achizilionat un astfel de instrument qi la ora
act:tald are cea mai mare experienld in acest domeniu,
aflat intr-o cregtere suslinutA in ultimii ani. Avantajul
acestei tehnici comparativ cu restul folosite p6nd in
prezent le reprezintl limitele de deteclie de ordinul ppt-
urilor, ugurinla in pregdtirea probelor sau viteza de
citire.

Spectrometria de masl presupune separarea
ionilor folosind cdmpuri electrice gi / sau magrretice pe
baza raportului masi / sarcind electricd. Elan DRC II
este un spectrometru cu quadrupol, ceea ce inseamnd cd,
spre deosebire de instrumentele cu sector magletic, in
acest caz seleclia se face variind parametrii electrici gi
oscilanli ai unui aasambiu de patru bare conductoare.
Ionii sunt creali de cdtre o piasml cuplatd inductiv, de
unde provine qi numele instrumentului. primul
instrument de acest tip a fost comercializat pentru prima
dati in anul 1983 de cdtre firma perkin-Elmer, p6nd in

Fig, 3 - Quadrupolul, care face seleclia ionilor
dup6 raportul m/2.

Fig. 4 - Spectrometrul de masd cuplat inductiv
cu plasmi SCIEX Perkin-Elmer Elan DRC II
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prezent existand in lume aproximativ 4000 de astfel de isntrumente.
Acest instrument poate analiza concentratii dintr-o plajd largd de valori, de la zeci de ppm

(mgiKg) p6nd la ppt (nglKg) sau, in condilii speciale, ppq $C/KC), in condilii normale limita de
deteclie pentru majoritatea elementelor din sistemul periodic fiind sub 0,5 ppb. Curba de calibrare
poate fi trasata liniar pe qase ordine de mlrime, ftcdnd posibild citirea unor probe de pe un interval
extrem de larg de concenkalii. Solulia lichidd este
transportatA printr,un sistem de tuburi capilare, cu
ajutorul unei pompe peristaltice, spre un nebuiizator
(fig.5), unde cu ajutorul unui flux de argon, se formeazd
picdturi foarte fine (aerosoli) care ajung in plasmd.
Aici, la temperatura de 6000K (temperatura mai mare
decAt pe suprafala Soarelui), legdturile chimice se rup gi
majoritatea elementelor chimice din sistemul periodic
sunt ionizate. Ionii astfel creali srmt filtrali prin nigte
conuri de platini qi concentrali intr-un fascicul cdt mai
omogen cu ajutorul unor lentile magnetice. Fluxul de
ioni astfel creat pdtrunde pe a,ra de simetrie a
quadrupolului, aflat in vid, unde se aplicd un anumit
curent electric, astfel incdt numai r.rn anumit tip de ioni,
care are un alumit raport rnJz sd intre in rezonanli cu
acest cAmp, restul ionilor fiind deviali de la traiectorie.
Ionul de interes ajunge la detector, unde se creeazd. un
curent electric de intensitate proporfionali cu numdrul
de ioni care lovesc suprafala detectorului in unitatea de
timp. in acest fel" ionii sunt numlragi. umand ca dupd
efectuarea unei calibrlri, concentralia solu{iei este
funclie de numdrul de ioni care au ajuns pe detector.

Probleme apar insd bcmai datorifi criteriului de
seleclie al metodei. Quadrupolul selecteazd un anumit
ion dupi rupor l rnlz, irsi de multe ori se poate
intdmpla ca elementul dorit sd aiba acest raport identic
cu o specie nedoritd. De exemplu, cel mai rdspAndit
izotop al fierului este 56Fe, insA la aceastd masd se
formeazd qi compusul '0.41160, care nu poate fi evitat,
Ar gdsindu-se din belgug, fiind gazul care intretine
plasma (Fig. 6). Astfel este imposibil de mdsurat, in
conditii normale. izotopul de 56Fe. Elan DRC ll are
insi un mecanism foarte eficient prin care
interferenleie de acest tip sunt inlAtuate, Camera de
Reaclie (DRC - Dynamic Reaction Chamber).
Aceastl cameri este situata dupd plasm6, dar inainte
ca ionii sI ajungd la quadrupol. CAnd este umplutd cu
un_ gaz de reaclie (amoniac, meta4 oxigen sau
hidrogen), moleculele acestui gaz reaclioneazd cu
speciile nedorite gi le inlAturA. Sensibiliratea scade- dar
interferenlele sunt eliminate qi orice element poate fi
detectat. Elan DRC II mai include un alt sistem numit

Fig, 5 - Nebulizatorul tip Meinhard qi camera
ciclonici unde se formeazb aerosoli

Fig.6 To4a unde se creazi plasma (6000K), sursa
de ioni penrru spectrometrui de masA.

AFT -. Axial Field TehnologS,', care cuprinde doi electrozi suplimentari situa{i in camera de reactie curolui de a accelera ioaii afla{i aici, lucru care scade considerabil timpul necesar ;;;;
Posibilitatea de-a folosi gazul metan ca gaz de reaclie lipsegte 1a unele -oa.r" auto.lia ruptului cd este
un gaz extrem de corosiv. Mai mult, Elan DRC II poate fr echipat in aga fel inc6t sa pe#it6 in camera

Fig. 7 - Camera de reaclie, extreme de eficienii
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de reacfie un amestec al celor doud gaze, dtpd, o proporlie aleasd de utilizator, astfel incdt eficienta in
inldturarea interferenle1or s[ fie maximd.

Datotiti' flexibilitilii sale, acest instrument poate fi folosit cu succes intr-o largd varietate de
domenii: determinarea nivelului concentraliei de metale grele din soluri $i ape de suprafalA, ape tzate
sau potabile, determinarea de metale gele din produse biologice (s6nge, ser, plasmd, saliv[ unghii,
ptu, lesuturi) sau, pe scurt, din orice prob6 caxe poate fi adusf, intr-o solulie lichidd 9i omogen6.

Eian DRC II oferd doud moduri de citire al probei, modul TotalQuant, o analiza rapidl gi
semicantitativd a inheg specftului de masi (de \a 2la 240 amu in cdteva secunde), folosit?i pentru
caructeizarca ptobelor necunoscute qi modul Quantitative, care necesitd cuno$tiinie cat mai detaliate
despre probd, dar oferd rezultate mult mai precise. Ambele metode sunt multielement, ceea ce insemn6
cd simultan se pot determina oricAt de multe elemente. Pentru probe necunoscute, iombinarea celor
dou[ metode oferf, rezultate spectaculoase, fiind posibil de rializat un profil extrem de exact al
conlinutului de metal dintr-o probd total necunoscuti inh-un timp extrem de scurt (zeci de minute),
comparativ cu alte metode.

Spectrometria de masb cuplatl inductiv cu plasm6 este o tehnici extrem de rapid6, precisd gi
necesit6 o minim5 pregdtire I pr9lei inainte de citire. in plus, limitele de deteclie sunf greu de egalat
prin alte tehnici iar aria de aplicabilitate se poate extinde di la probe de sol la produse biilogice sa:u de
orice altd natur6.

Spectroscopia de absorblie atomicd este o metodd analiticd bazatd pe absorblia unui flux de
lumind de cdtre atomii liberi. Principiul metodei constd in trecerea soluliei probei analizate in stare
atomizari' gi determinarea densitdlii optice a vaporilor atomici a elementului diterminat intr-un anumit
domeniu spectrai. Concentralia elementului ie determind dupE intensitatea absorbliei luminii cu
lungimea de undl caracteristicd (iradiere de rezonan!5) pentru vaporii atomici ai eiementului dat.
Alomizarea poate fi rcalizatd,.at6t in flacdri cdt gi in atomizatorui electrotermic in dependenld de
sensibilitatea necesard la solutionarea unei probleme analitice concrete. Drept sursd de lumind servegte
lampa cu catod cavitar. Determinirile s-au realizat cu ajutorul spectrometrelor de absorblie atomica
AAS-IN qi AAS-1 fabricate in Germania. Condiliile de determinare a metalelor prin metoda
spectrometricd de absorblie atomicd sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2
de determinare a metalelor prin metoda de absorbtie atomici

Ns
d/o

Elementui
chimic

Aparatul Atomizarea Lungimea
de und6" nm

Limita de
detectie ms/l

Limita de
detectie ms/s

1 Ca AAS-
1N

Acetilend -aier 422,7 0,5 0,2*

2 Mg AAS-1 Propan-butan-aier 285,2 0,5 0,2*
J tlr AAS-

1N
Acetilend -aier 357,9 0,01 0,0003**

4 Co AAS-
1N

Acetiiend -aier 240,7 on5 0,001**

5 Mn AAS-
1N

Acetilend -aier 279,5 0,025 0.0006x*

6 Cu AAS-1 Propan-butan-aier 324,7 0,025 0,0006**
7 Zn AAS-1 Propan-butaa-aier 213,8 0 0?5 0,0006**
8 Ni AAS.

1N
Acetilend -aier 232 0,01 0,0003**

9 AI AAS.
1N

Acetilend-oxid de
azot

309,3 10,0 o 75**

10 Sn AAS-
1N

Acetilend-oxid de
azot

224,6 10,0 0 r5**

11 Fe AAS. Acetilend -aier 248,3 0,05 0 0)*
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1N
12 Pb AAS.

1N
Acetilenl -aier 283,3 0,04 0.00 t**

13 Cd AAS-
1N

Acetilend -aier 228,8 0,004 0,0001**

14 Hg AAS.
iN

* * * Metoda
"vaporilor reci"

2s3.7 0,00s 0,001

descompunerea probelor la topire (m=O,S g, V:ZOO ml)t*- descompunerea acidd (m:2,0 g, V:50 ml)
,(**- hAr^/la .,-^^;l^- -^^:" ^^ L^-^^-r --^metoda ,,vaporilor reci" se bazeaz6" pe proprietatea mercurului in condilii nonnale de a se afla in
vapori in form6 de atomi liberi. Pentru a determina mercurul, proba se supune unei mineralizdri acide.
Solulia mostrei se amplaseazd in vasul-reactor al unui supliment pentru determinarea mercurului, in
care acesta se reduce cu ajutorul staniului ce posedi valenla II, ca mai apoi, cu urr curent de aer sd fie
transportat in chiuveta pentru determindri a spectrometrului.

ANALIZA REZULTATELOR OBTINUTE SI CONCLUZII
Spectrometria atomica este cea mai frecvint aplicata metoda pentru determinarea constituentilor

majori, minori, urme sau ultraurme. in prezent dintre metodele di spectrometrie atomica, cele mai
bune pelformanle analitice au spectromeftia de masa cu plasma cuplata inductiv (ICp-MS) qi de
spectrometria de absorbtie atomicd in flacdra (AAS). Analizele semicantitative au o serie de avantaje
9a1e 

le fac eficiente gi atractive din punct de vedere al costurilor analizelor. Aceste metode oferd
informalii de ceie mai multe ori comprementare in ce priveqte rezultatele unei probe.

Spectroscopia atomicE de absorblie (AAS) este metoda spectroanaliticd aplicata in determinarea
cantitativa a elementelor (circa 70 metale $i semimetale, fiind mai pulin recomandatd pentru nemetale)
particulare in probele de analizat. Metoda are un domeniu vast de utiiizari in diferite domenii, inclusiv
monitorizarea calitAlii mediului ambiant gi contaminarea organismelor vii cu metale. Analiza chimicd
prin absorblie atomica este extrem de specific5. Dezavantajele AAS sunt limitarea numdrului de
elemente care pot fi determinate prin configuralia instrumenhrlui gi posibilitatea de a efectua analize
monoelement, care duc la consum mai mare de resurse (reactivi qi timpj.

Spectrometria de masi cu plasmd cuplatd inductiv este potriviti atAt pentru elemente majore (Ca,
P, K, Na, Mg, Fe, Zn) prezente de cele mai murte ori in cantitali mai mari (de ordinur ppm;, cdt gi
oferd rezultate mai bune in domeniul ppb (sau chiar mai jos) pentru restul elementeior (Cr, Co, Ni, Cd,
As, Hg, Pb etc).

Pe l6ngn limitele de deteclie_cobordte, un alt avantaj al spectrometriei de masd cu plasmi cuplatf,
inductiv este posibilitatea analizbrJi unui numdr ridicat de elemente intr-un timp foart" Jcurt. Corel6nd
intensitatea semnalului analitului detectat cu cAteva elemente prezente in standarde de calibrare, se
Poate calcula concenEatia unui element prezent in prob6, dar au." nu u fost prezent in standardul de
cahbrare. In acest mod, folosind un singur standard cu un numlr limitat de elemente, pot fi aflate
informalii complete despre probi.

In cadrul laboratorului de analize de mediu din cadrul ICIA s-au realizat analize prin metoda
ICP-MS, iar echipa din Republica Moldova a utilizat metoda AAS.

in continuare se descrie dererminarea cromului, manganurui, nicherurui, cuprului $i zincuruiufi zAnd metoda AAS.
Trosarea curbei de calibrare' Solulia standard CRM (producdtor Prolabo acreditat conform ISO/IEC 17025 qiISO Guide 34)

utilizatd conline Cr, Mn, Ni, Cu qi Zr cu concentralia de 1 gA. 5 m1 de solulie standard iniliald au fost
ftansferate in balon cotat de 50 ml qi conlinutui acestuia r-u udu, la cotd cu solulie de 0,5 N de HNo:.Astfel au fost preparate soluliile cu concentmtia de 100 mgil. Soluliile de lucru au fost oblinute prin
diluarea acestei solulii [13-15].
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Prepararea probelor de apd pentru analizd
100 ml de probd de apd prelevatE s-au transferat intr-un pahar termostabil cu volumul de 100

ml qi s-au incdlzit lent, evitind fierberea. Solulia s-a evaporat p6ni la volumul de 5-7 ml, apoi s-a rdcit.
Conlinutul paharului chimic se trece cantitativ intr-un balon cotat de 100 ml. Paharul se ipall cu ap6
distilatA care la fel se toaml in balonul cotat. Volumul soluliei ln balonul cotat se aduce la cotd cu apd
distilati [13-15].

P repar ar e a s oluli e i mart or
Proba martor se preparl dupd acelagi principiu ca gi probele de analizat, respect6nd aceleagi

groceduri qi folosind aceeagi reactiv, cu exceplia faptului cd proba de ap6 este inlocuiti cu ap6 distilat6
[13-1s].

Calibrarea aparatului
Calibrare speckomekului se rcalizeazd pdnd 9i dup6 analiza probelor de apA [13-15]. Condiliile

de determinare a Cr, Mn, Ni, Cu qi Zn pin metoda de spectrometrie de absorblie atomici in flacdr6
sunt indicate in tabelul 3.

Tabelul 3
Condifiile de determinare a Cr, Mn, Ni, Cu qi Zn prin metoda de spectrometrie de

abso atomicii in flaciri
Element Aparatul Atomizare Lungimea de

und6, nm
Concentralia

solu{iei etalon,
l,r,elL

Linearitatea
graficului (R2)

Cr AAS.3 acetilend-aer 357,9 0,5; 1,0;2,0; 3.0 0,997
Mn )7q \ 0,25; 0,51 1.0t 1.5 0,999
Ni 232,0 0,5; 1,0; 2,0; 3.0 0,996
Cu 0,5; 1,0;2,0: 3.0 0,999
Zn 213,9 0,5; 1,0; 2,0t 3.0 0,998

determinare aCr Cu si Zn
Element RSD( repetab) RSD( intralab) LQ, p/L

Cr 0,024 0,036 10
Mn 0,023 0,031 5
Ni 0,038 0,05 10
Cu 0,016 0,019 7
Zn 0,016 o o)) 8

Efectuarea analizei
Preliminar efetudrii determindrilor pentru fiecare serie de probe s-au ana)izatprobele martor.

Pentru fiecare prob6 au fost realizate cel pulin doud determiniri [13-15]. Parametrii metrologici ai
metodei oblinuli sunt prezenrali in tabelul 4 [ I 6] .

Tabelul 4
Parametrii metrologici ai metodei de spectrometrie de absorb{ie atomici in flaciri de

Determinarea plumbului gi cadmiutui utilizdnd metoda AAS.
Preparare a soluliilor standard
Solulia standard CRM (producdtor Prolabo acreditat conform ISO/IEC 17025 qiISO Guide 34)tttilizati conline Cr, Mn, Ni, Cu gi Zn cu concentralia de 1 g/1. 5 ml de solulie stanaara i*6aia au fost

transferate in balon cotat de 50rn1 qi conlinutul a""ituia s-a-adus la cotii cu soluli" a" O,i N de HNO:.Astfel au fost preparate soluiiile cu concenftatia de 100 mg/l. Solulia standard intermediar[ cu
concentralia de 1 mg/l a fost obiinutl prin diluarea de 100 dJori a uliimei solulii, folosind acelaqi
solvent [17].

Prepararea soluliilor de lucru
In baloane cotate de 100 ml, inzestrate cu dop rodat, se trece solulia standard ce continecadmiu qi plumb in concenhalie de 1 mg/I, respect6nd volumele indicate in tub.lrl;: A;ffi;;
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balonului cotat se aduce cu apd distilatd pini la volumul aproximativ de 20-25 ml. tn fiecare balon
cotat se adaugd i0 ml solulie acid citric de 20 % qi citeva picdturi de fenolftaleind. Apoi, cu picdtura se
mai adaugd solutie amoniacald diluatd pen5 ce amestecul capdtd o nuan!6 roz-pal sub acliunea
indicatorului. La amestecul oblinut se mai adaugd,5 ml solulie de 0,5 % dietilditiocarbamat de sodiu gi
5 ml butilacetat. Baloaaele cotate au fost inchise cu dopuri rodate gi au fost agitate timp de I min.
Dupd separarea fazelor in baloanele cotate se adaugd a$t api distilatii incdt sistemul organic sa se
ampiaseze in gdtul balonului cotat. Sistemul organic este utilizat pentru determinarea absorbliei
metalelor [i7].

Tabelul 5
so de lucru

Concentralia soluliei
standard de lucru, mg blanck 0,0005 0,001 0,002 0,003
Volumul soluJiei
standard (1,0 mg/), ml 0 n5 1,0 2,0 3,0

Prepararea probelor de apd pentru analizd
100 ml de probd de apd prelevatd s-au transferat intr-un palar termostabil cu volumul de 100

ml qi s-au incdlzit lent, evit6ad fierberea intensd. Solulia s-a evaporat pdni la volumgl de 20-25 ml,
apoi s-a rdcit. Conlinutul paharului chimic se trece cantitativ intr-un balon cotat de 100 ml. Paharul se
spald cu apd distilat6 care la fel se toaxnd in balonul cotat. Volumul soluliei in balonul cotat se aduce
la cotd cu ap5 distilat.d [17].

P reparar ea soluliei martor
Proba martor se prepard dupd acelaqi principiu ca qi probele de analizat, inlocuind proba de ap6

cu apd distilatl [17].

Efectuarea analizei
Probele se trateazd simiiar soluliilor standard. Condiliile de determinare a Cd, Pb prin metoda

de spectrometrie de absorblie atomici in flacdrd cu concentrare preliminare sunt prezentate in tabelul
6.

Tabelul 6
prin metoda de spectrometrie de absorb{ie atomici

cu concentrare
Element Aparatul Atomizare Lungimea de

undd, nm
Linearitatea

sraficului (R2)
Cd AAS-

1N
acetilen6-aer 228,8 0,998

Pb 283,3 0,997

Condifiile de determinare a Cd gi pb
in flacIri cu cr

Preliminar efetudrii determinlrilor pentru fiecare serie de probe s-au analizata probele martor.
Pentru fiecare probi au fost realizate doud determindri. Parametrii metrologici ai metodei oblinuli sunt
prezenta\i in tabelul 7 [17].

Tabelul 7
Parametrii metrologici ai metodei de spectrometrie de absorb(ie atomici in flaciiri de

determinare aCdsiPb
Element RSD( repetab) RSD( inhalab) LQ, p/L

Cd 0,021 0,028 05
Pb 0,066 0,079 5

in tabelul ce urmeaza sunt redate concentratiile metalelor dizolvate in probele de apd prelevate
din r' Bic, r. Prut qi r.$omeg oblinute de cdtre echipa rom6nd qi cea moldoveneascd (tabelul g).
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concentratia metalelor dizolvate in probere de api prelevate din r. Bic, r. prut gi .. a[*j$l"' 
t

analiza'te confonn metodei ICp - MS 9i AAS.

tls/L
Lobo

Metodd
Somet

Clui
Some5,

.libou
Some9,

Dei
Some9,

Gherla
Bic,
Blc

Blc,

Chisinau
Bic,

Strdseni
Prut,

Sculenl
Prut,

Glurriulesti
Prut,
cdva

Li RO ICP-MS Semicantitativ &8 8,4 12,t L23 79,6 s&9 13,1 79,7
Be RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Na RO ICP-MS Semicantitativ 6727 L20873 119483 90349 313105 !75629 159495 3463S 61023 35279
Mg RO ICP-MS Semicantitativ 4084 10132 9246 11330 141563 95406 55652 10068 152s5 9449
AI RO ICP-MS Semicantitativ 3,0 &0 !9,2 10,6 L2,9 65,7 77.6 2r,1
K RO ICP-MS Semicantitativ 16,2 168 171 236 822 662 931 LO2 244 720
Ca RO ICP-MS Semicantitativ 234L7 101862 8755a 98084 345555 221430 162420 67950 78796 7222c4.
Sc RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 5,1 L,7 <1 <1 <1
Ti RO ICP-MS Semicantitativ <1 776 740 774 843 394 267 <7 !4t 204

RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cr RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Cr-CC RO ICP-MS Cantitativ 4,3

<10

7,5 32,L 27,7 19,0 6,4
Cr-AA MD 2t,oAbsorbtie atomici <10 <10 <10 2t,o 15,-7 <10 <10 <10
Ma RO ICP-MS Semicantitativ 3,1 74,4 36,2 30,0 992 774 776 3,s
Mn CC RO ICP-MS Cantitativ 7,4 11,3 30,7 27,O 776 r74 119 <1 <1

MD Absorbtie atomici <5 8,9 30,5 790 ]40 130 <5 <5 <5
RO ICP-MS Semicantitativ 101 116 t26 42a 369 787 246 234 252

Co RO ICP MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 t,3 1-,t <1 <1 <1 <1
Co-CC RO ICP-MS Cantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ni RO i ICP-MS Semicantitativ <1 1,4 \a 9,0 8,8 8,s 5,3 7,9
Ni-cc RO I ICP-MS Cantitativ <1 <1 <1

,<1
1.4 4,6 4,8 2,7 3,4

NLAA MD I Absorbtie atomicd <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cu RO J ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 3,0 22,0
Cu-CC RO I ICP-MS Cantitativ <1

<7

<1 <1 5,2 7,6 77,t 5,3 15,9 7
Cu-AA MD Absorbtie atomicii <7 <7 <7 <7 27,o 27,O <7
ZA RO I ICP-MS Semicantitativ <1 1,5 2.7 7,3 10,9 16,3 8,4 3,s 2,6
Zn-Cc RO I ICP-MS Cantitativ <1 <1 <1 <1 1,5 1,0 <1 <1 <1 <1
Zn-AA MD Absorbtie atomic; <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <8 <a
Ga RO I ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <7 <1 <1 <1 <1 <1
6e RO I tCP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <7
As-CC RO ICP-M5 Cantitativ <1 <1 <1 <1 1,5 7,7 <1 <1 <1
Se RO I ICP-MS Semicantitativ <1 <1 1,2 <1 70_7 2,! <1 <1 <1
B. RO ICP-MS Semicantitativ <1 55,7 47,4 70,4 747a 802 477 47,7 190 4
Rb RO ICP-MS Semicantitativ !,1 1,9 2,! 2,7 6,1 3,4 1,9 1,0 1,7
Sr RO ICP-MS Semicantitativ 569 366 617 26t4 2493 854 466 467 542

RO ICP-MSSemicantitariv <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1. <1 <1 <1
1r RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Nb RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 3,7 4,2 3,7 7,6 <1
RU RO ICP-MS Semicaniirativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <L
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Rh RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 /_7

Pd RO ICP MS Semlcantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 /-\
Ag RO ICP-MS Semiaantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

cd RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4.6 <1 <1

cd-cc RO ICP-MS Cantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2,2 <1 <1

cd-AA MD Absorbtie atomice <0.5 <0.5 <0,5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
ln RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <L <1 <1 <1 <7
Sn RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <L <1

RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Te RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <L <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 L,1 1,4 13,8 14.7 1,5 2,6 <1
Cs RO ICP-MS Sem ica ntitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
BA RO ICP-MS Semicantitativ 22,0 39,4 30,2 30,2 80,0 69,7 63,2 so,2 52,8
ta RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Ce RO ICP-MS Semicant,tativ <1 <7 <1 <1 <1 <1 <1 <7 <1 <1
Pr RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Nd RO ICP MS Semicantitativ <1 <1 <1 <7 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sm RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <L <1 <1 <1 <1 <1 <1
EU RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Gd RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tb RO ICP-MS Semicantitat;v <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Oy RO ICP-MS Semi.antitativ <1 <r <1 <L <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ho RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Er RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tm RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <L <1 <1 <1 <1
Yb RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <1
Lu RO ICP-MS Semicantitafiv <1 <1 <1 <1 <7 <1 <1 <1 <1
Hf RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ta RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <! <1 <1

RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <7 <1 <1 <1
RE RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Os RO ICP-MS Semicantitativ <1 <7 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
IT RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Pt RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

RO ICP MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Hg RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <7 <1 <1 <1 <1 <1
TI RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <7 <1 <1 <t <1 <1
Pb RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <7- <1
Pb-cc RO ICP-MS Cantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Pb-AA MD Absorbtie atomicj <s <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Bi RO ICP-MS Semicantitativ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

utilizdnd metoda AAS autorii proiectului au determinat concentralia a7 metare: cr, Mn, Ni, cu,Zn, Cd gi Pb. Aplicdnd metoda ICP-MS s-au determinat 65 de metale, inclusiv cele 7 menlionate
anterior, respectiv 23 metale au 

_fost 
depistate in probele de apd prelevate din riuri, celelalte 42 metalenu au fost detectate. Conform literaturii gtiinlifite metalele greie unanim acceptate sunt: Bi. Fe, Cu,Pb, Zn, Sn, Ni. Cd, Cr.
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Compararea rezultatelor determinirilor metalelor in probele de apd prelevate prin metoda AAS gi metoda
ICP-MS s-a efectuat la metalele grele qi anume: Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb. Bismutul qi Staniu nu au fost depistate
prin metoda ICP-MS, respectiv nu au fost determinate prin metoda AAS.

Examindnd concentratia metalelor grele determinate prin ambele metode s-a observat cA [a trei metale grele
ambele metode au depistat aceleagi concentralii, iar pentru Cr, Cu qi Zn s-au observat divergenle ?ntre cele doul
metode. Urmeazi ca in urmitorul an s5. fie repetate aceste analize gi ajustate metodele. La determinarea Fe prin
metoda AAS, la fel au fost oblinute rezultate complet diferite comparativ cu metoda ICP - MS, astfel qi la acest
metal se vor verifica qi ajusta metodele.

Partenerii din Republica Moldova gi Rominia au {Icut sinteza datelor oblinute pe parcursul anului qi
au planificat activifiitile pentru anul urmltor (tabelul 9)

Tabelul 9
ACTIyITATILE PLA|{IFICATE LA PROIECT pe anul201?

Denumirea etapelor de realizare a proiectului
in anul 2017

Rezultatele preconizate

Prelevarea probelor din bazinele acvatice gi
determinarea concentratiei metalelor grele in probele de
api prin metoda AAS.

Se vor preleva probe de apd pe r. Prut gi pe r.
Bic gi se va stabili concentratia metalelor
grele in probele de api prelevate
(date sezoniere).

Compararea rezultatelor gi evaluarea gradului de poluare
a bazinelor acvatice

Se va evalua exactitatea gi precizia
determinfu ilor efectuate
Se va stabili gradul de poluare abazinelor
acvatice (date sezoniere).

Validarea metodelor semicantitative de determinare a
metalelor grele

Se vor calcula erorile de determinare a
metodelor semicantitative. Se vor ajusta
metodele semicantitative

Analiza gi sinteza rezultatelor oblinute qi ajustarea
programului de activitili pentru anul urmdtor

Se va elabora raporhtl anual privind realizarea
proiectului
Se vor planifica activititile pentru anul 2018
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DEVIZUL DE CHELTUIELI REAL PE ANUL 2016

Directorul proiectului dr., ALIONA MEREUTA

Directorul proiectului dr., Aliona

Economist (contabil) Violeta

mii lei

Denumirea conturilor Codul
economic

Total
aprobat Modificat Executat

Remunerareq muncii temporare 2t 1200

Qontribulii de asigurtrri sociale de stat obligatorii 212100
Prime de asigurare obligatorie de asistenp medicale achitate de
angajatori pe teritoriul taxii 212210

Energie electricl 222t10
Gazp 222120
Energie telmicf, 222130
{ri qi canalizare 222140
Alte servicii comunale 222190
Servicii informationale 222210
Servicii de telecomunicatii 222220
Servicii de transport 222400
Deplasiri de serviciu ln interiorul terii 222710 2,2 2,2
Deplasiri de serviciu peste hotare 222720 8,6 6,3 6,3
Servicii de cercetdri qtiinfifice contractate 222930 14,4 14.4 14,4
Servicii neatribuite altor aliniate 222990
Alte cheltuieli in bazi de contracte cu persoane fizice 281600
Procurarea masinilor si utilajelormasinilor si utilaielor 3141 t0 ?AS ?o{
Procurarea materialelor pentru scopuri didacticq $tiin$fice gi alte
scopuri 335tr0 13,4 r5,8 ls,8

Prgcuraxea materialelor de uz gospodaresc gi rechizitelor de birou 3361 t 0 0,8 0,8 0,8

Totrl 60,0 60,0 60,0
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