IT. MEMORII SI COMUNICARI

Analysa chimicd a apei din putul iodurat de la
statiunea balneard ,Govora“

Una din statiunele balneare cu mare viitor in Roménia
este de sigur Govora. Isvoarele bdilor Govora, situate pe
matca piriului numit Hinta, produc ape reci de u#i con-
centratiune remarcabild, care se pot clasifica in doué gru-
puri :

1. Grupul apelor sodice iodurate, bromurate i ferugi-
noase.

2. Grupul apelor sulfuroase.

In presenta lucrare comunicdm in detaliu resultatele
obtinute la analysa chimicii ce am fdcut din apa ce is-
vordiste in putul zis iodurat. Acest pu{, care alimenteazi
intregul stabiliment cu apé ioduratd, era in plind lucrare
la 1°/,, August 1889, data cAnd s'a luat dintr'énsul apa
pentru analysa asupra invitatiunei d-lui Bottea, seful ser-
viciului apelor minerale. Putul se gisea la aceea epori
in urmétoarele condifiuni: avea‘ufi adincime de 37 metri,
udt secfiune de 4)X2 metri cu dou& compartimente si
ghizduire ficutd in maod sistematic ; debitul oscila in giu-
rul a 23 metri cubi pe 24 ore.

Apa din putul iodurat de la (iovora este limpede, are
insii o slabd colorafiune verzuie. Ea isvoriiste cu petrol.
care if comunici gustul gi mirosal s&i propiu; de alt-fel
gustul apel este foarte sirat si amar. Aceasti apd minerali
este foarte fincircatd cu siruri: ea cuprinde 76 gr.,2H77
sdruri pe litru si  posedd uli densitate de 105297
la 16° Cels. l.a aer apa iodurald de la Govora si alle-
reazdi in parte, ingélbenindu-se si depunénd cu incetul
producte de descompositiune ale hicarbonatului de fer
sub formd de uli materie ocroas#; (inuti insd sub un
strat de petrol, ea si conservdl bine.

Analysa calitativii, facutd cu cantitd{i mai mari de api
ioduratd de Govora, a arétat cfi aceasld apd minerald
cuprinde :

elemente si oxydi electro-

elemente electro-positive
negative,

In cantitate mare

Sodiu
Calciu Chlor
Magnesiu
In cantitale mica
harin o
'Fu ?n“u Brom
A‘:l . Anhydridd carbonicé
i Anhydrida fosforici.
Amoniu

Substante organice in calitate mare

Apa oduratd din Govora nu contine potasiu, anhydrida
sulfuricd i anhydridd silicic, substanie foarte frequente
de alt-fel in ape minerale. Asemenea nu am putut con-
stata nici litiu. nici anhydridd borica.

Considerand numérul elementelor electrnpositive (3) si
celor electro-negative (9) coprinzéndu-se, bine inteles
in acest din urma numér si ambele anhydride, numérul
sdirurilor posibil con(inute in apa ioduratd de la Govora
s'ar urca la 40.

Intr'adevér, fie-care element electropoxzitiv unindu-se cu
fie-care element electronegativ si anhydridd pentru a forma
b séruri, numérul elementelor electropositive fiind 8, acel
al sérurilor va trebui sd fie necesarminte 40.

Ins#, unul din elemente, anume aluminiul poate fi continut
in apd si sub forma de oxyd ; in casul acesta, se inlelege
cd numérul sdrurilor posibile scade la 35. Din analysa
cantitativd, a cliror resultate se vor espune mai departe,
urmeazdd ci aluminiul trebue considerat ci existdnd in
apa de la GGovora sub forma de oxyd, prin urmare nu-
mérul sérurilor coprinse in aceastd ap#i minerald va fi
de 35, iar in general al combinatiunilor 36, numérandu-se
si oxydul de aluminiu.

RResultatele obtinute la analysa calitativdi, resultate con-
semnate in tabloul precedent, ne permite deja a con-
chide c#, din acest numér considerabil de siruri, trei, a-
decst chlorurii de sodiu, de calciu, de magnesiu, formeaza
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masa principald a sdrurilor coprinse in apa ioduratd de
la Govora ; restul de 32 sdruri si anume chlorurii de
bariu, strontiu, fer si amoniu, apoi iodurii bromurii, car-
bonatii si fosfalii de sodiu, calciu, magnesiu, bariu, stron-
tiu, fer si amoniu inclusive oxydul de aluminiu constitue
numai ud micl parte din greutatea totald a acelor siruri.

Analysa cantitativd s’a operat in conditiunile urmétoare :

Sodiul s’a dosat sub formd de chlorura.

Amoniul s’a dosat prin distilarea apei minerale cu hy-
droxyd de potasiu, captarea amoniacului degajat intr’ud
solutie titratd de acid sulfuric si neutralisarea acidului sulfu-
ric, rémas liber, cu ud solutie titratd de hydroxyd de sodiu.

Calciu, bariu si stronfiu. Calciul s’a dosat sub forma
de oxyd, bariu si strontiu sub formd de sulfate. Pentru
separarea calciului de bariu si strontiu, s’a aplicat me-
toda fundatd pe comportarea diferiti a azotatilor de cal-
ciu, bariu si strontiu cétre alcool absolut; pentru sepa-
rarea bariului de strontiu, s’a fdcut us de o metoda
analogd, basatd pe comportarea diferitd a chlorurilor de
bariu si de strontiu cétre alcool absolut.

Magnesiul s’a dosat ca de obiceiu sub forméa de pyro-
fosfat. La disolvarea pyrofosfatului cantédrit in acid
chlorhydric, precipitarea cu amoniac, redisolvarea in acid
acetic si addogire de ceva oxalat de amoniu nu s’a pulut
observa dupd 24 ore nici urmé de oxalat de calciu. Ase-
menea nu s’a putut constata magnesie in precipitatul de
calce, special examinat pentru acest sfirsit, ceea-ce pro-
beazdi cd ambele dosdri au fost efectuate in conditiuni
foarte satisficétoare.

Ferul si aluminiul s’a dosat, dupd metoda Berzelius,
sub formd de oxizi in masa topitd estrasd prealabil cu
apd si obtinutd prin topirea cu un amestec de acid silicic
si carbonat de sodiu a precipitatului ce se formeazi la
tratarea repetatd cu amoniac a soluliunei ficute din re-
sidiul rémas la evaporatiunea unei cantitiiti de apd mine-
rald acidulatd cu acid chlorhydric si oxidatd cu acid azotic.

Chlor, brom, iod. Chlorul sa dosat sub formi de chlo-
rurd de argint, iodul prin estragerea cu sulfurd de carbon
si titrare cu hyposulfit i in tine bromul prin perderea de
greutate obtinutd la calcinarea in curent de chlor a unei
portiuni din precipitatul obtinut cu azotat de argint in
lichidul din care s’aestras iodul cu sulfurd de carbon si
solutiune sulfuricd azotoasé. ’

Precipitarea s’a facat dupd recomandarea lui Fehling in
mod fractionat. Secunda fractiune a produs ué scédere
de greutate negligiabild la calcinarea in curent de chlor.
Pentru dosarea iodului si bromului s’a intrebuintat 5 litri
de apd minerald.

Cantitatea considerabild de materii organice cuprinse
in apa ioduratd de la Govora, greu de depirtat prin cal-
cinare la aer a residuului, face aproape imposibild apli-
carea metodei de dosagiu a bromuluiprin chlor, reco-
mandatd de Bunsen, chiar dupd tratiri repetate cu hy-
droxyd de potasiu.

Anhydrida carbonica (acidul carbonic) s'a dosat prin

37

perderea de greutate in aparatul Geissler a precipitatului
obtinut la tratarea apei cu o solutie amoniacald de chlo-
rurd de calciu cristalisatd. Precipitarea s'a efectuat chiar
la gura putului iodurat si s'a conservat cate-va luni in
flacoane bine astupate pand la filtrarea si tratarea in
aparatul Geissler.

Anhydrida phosphoricd s’a dosat sub formd de pyro-
tosfat de magnesiu in estractul apos al masei topite
mentionate mai sus la espunerea modului cum s'a dosat
ferul si aluminiul.

Malerii organice. Sa considerat ca materii organice
diferenta intre greutatea materiilor totale solide dosate la
1700 cu un adaos de carbonat de sodiu si materiile totale
solide deduse din analysé.

Pentru controlul analysei s’a convertit sirurile prove-
nind dinr ud portiune de apid iodurati in sulfate si s'a
comparat greutatea lor cu aceea a sulfatelor obtinute
prin calcul. )

Resultatele obtinute la diferite doséri, efectuate dupé
metodele mentionate mai sus, au permis intocmirea ur-
métoarelor doud tabele, care contin datele fundamentale
privitoare la composilia apei minerale din (rovora. Tabela
A cuprinde cantitatea elementelor gésite intr'un litru de
apd de 156° Cels. si in acelasi timp cantitatea elementelor
raportate la o mie pérti, aceasta pentru a facilita compa-
parea compositiunei apei din Govora cu aceea a altor
ape minerale, cari ar fi calculate sub una sau alta din
ambele forme. Tot in acest scop s'a intocmit tabela B;
aceasta represinld cantitatea diferitelor elemente conti-
nute in apa ioduratd de la Giovora, calculate sub formé
de oxyzi atat pe litru cat si pe 1000 pérti.

A.

Tablou indicind cantitatea elementelor si grupelor
de elemente coprinse in apa zoduratd de la Govora

Specificarea elementelor si Uanpz:'),n(]:fn{)ii?l ag; d};t;gl”gcfls
grupelor lor parti contine grame

Sodiu . . .. .... . 23,0595 24,2777
Amoniu . . . . 0,0051 0,0054
Calein . . . . ... .. 3,1062 3,2747
Barin . . . ... .00 L. 0,0096 0,0101
Strongiu. . . .. ... L. L. 0,0964 0,1015
Magnesiu . . . . . ... .. . . 0,9363 0,9859
Fer. .. . .. e e e e e e 0,0224 0,0236
Aluminin . . . . . .. 0,0050 0,0053
Chlor . 5 » « % v 5 « & & % « » 43,7970 46,1169
Brom . . . .. .. . .. .. 0,0222 0,0234
(", S 0,0345 0,0353
Oxygen (formiand oxyd de aluminiu) 0,0044 0,0046
Carbonat (CO,). . . . . . 0,0443 0,0466
Fosfat (PO,). . . . . . . . .. 0,0026 0,0027

71,1455 74,9139
Materii organice . 0,3265 | 0,3438

71,4720 ‘ 75,2577
Anhydrida carbonicd semicombinata 0,0325 ‘ 0,0343
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B

Tablou indicdnd cantilalea elementelor calculale sub

forma de oxyzi, coprinse fn apa fodurald de la Govora

‘lhm mie piirti|  Un litra

Specificarea oxydilor apl conyine [aph de 10°Cels

parg |con§mo grame
Oxyd de sodin . . . . « . . .. 31,0694 32,7046
Oxyd de amoniu . . . . . . . . 0,0073 0,0077
Oxyd de calein. . . . . . . .. 4,3480 4,788
Oxyd de bariu . . . . . . . .. 0,0107 0,0133
Oxyd de strongin . . . « . . « . 0,1141 0,1201
Oxyd de magnesiu . . . . . . . 1,6607 1,6434
Oxyd de fer . . . . . « « « 0,0:320 00337
Oxyd de aluminiu . . . . . . . 0,0094 0,0099
Bioxyd de carbon. . . . . . .. 0,0650 0,0684
Pentoxyd de fosfor . . . . . . . 0,0019 0,0020
Chlor . . . . ¢ v v o v v oo 43,7970 46,1169
Brom . .. ... . ... ... 0,0222 0,0234
Iod. . .. .. v v 0. 0,0345 0,0363

Materiile totale constatate pe 1000 par{i apd prin eva-
porare cu carbonat de sodiu §i incilzire la 1709 Cels
sunt 71 gr. 4720 ; s#rurile calculate pe 1000 pér(i se
urcd la 71, gr. 1466 ; diferenia de 0,326Gb s’a trecut drept
materii organice.

Esactitatea datelor analytice, consemnate in ambele
tabele resultd din faptul ci greutatea sulfatilor i oxyzi-
lor obtinuli prin sulfatisare din 1000 p#r{i ap si anume
86, gr. HbbBOO, concordd hine cu greutatea sulfatilor de
sodiu, ecalciu, magnesiu, bhariu i strontiu plus aceea a
oxyzilor de fer, aluminiu $i fosfor, calculati dintabela A
pentru aceeasi cantitate de ap# si care s’a gisit egal cu
86, gr. 6090.

Diferenta de 0,059 este bine explicabild la ud apd bo-
gatdd in sfiruri de magnesie ca aceea din putul iodurat de
la Govora. Intr'adevér sulfatul de magnesie este in parte
descomposahil la céldura la care se opereazid sulfa-
tisarea.

Tabele A si B sunt indispens bile pentru ci compararea
nu se poate face de cat cu ajutorul lor. Intr’adevér, starea
actuald a cunostintelor noastre chimice de si ne permite
a prevedea numérul sdrurilor posibile intr’'ud ‘apd mine-
rald, totugi nu ne procurd mijloace pentru a determina
cantitalile relative a sdrurilor din fie-care categorie, spre
ex. cantitdlile relative celor 7 chloruri posibili sai celor 7
ioduri posibili in apa ioduratd de la Govora. Chimistii, in
lipsa mijloacelor sciin{ifice necesare pentrn a indica cele
mentionate mai sus, au convenit a asocia périile electropo-
sitive si electronegalive asi-fel ca sd formeze sirurile cele
mai Comuneé gi mai probhabile. Aplicarea acestui principin
st face cu mull arbitrariu si de aceea se poate intampla
ca composi{ia aceleagi ape minerale, analysatd de doi chi-
misti, cu egala experien\d, sé lie indicatd in mod diferit,
ast-fel ci numérul si felul saruvilor admise de unul sa fie

a8

diferit de cele admise de cel-all, chiar ¢And cantitatea ele-
mentelor raportatdi 1a un volum dat sati greulate datd de
apdt ar concorda perfect.

Acestea fiind amintite, iatd cum am procedat la aro-
ciarea pérlilor electronega‘ive cu electropositive, spre a
forma séruri : lodul gi bromul se considerd de obicei in
apele siirate ca fiind combinate cu magnesiu sub formi
de iodurfi gi bromurdi de magnesiu; le am admis si noi
sub aceastd stare in apa ioduratd de la Govora. Anhy-
drida carbonicd mn combinat'o parte cu ferul, parte cu
calciu sub formé de bicarhonate. In analisa uriétaore
insé s’a indicat ferul gi calciul respectiv sub formi de
carhonate neutre trecAndu-se separat portiunea de acid
carbonic formand bicarbonate. Anhydrida fosforicd am
combinat’o cu calciu sub forma de fosfat neutru de caleiu.
Chlorul I'am unit cu sodiu, calciu, magnesiu, bariar, stron-
{iu, si amoniu. In fine neconstatandu-se chlor suficient
pentru a combina aluminiul, I'am trecut pe acest din
urmi ca oxyd de aluminiu. Asociand pirtile electroposi=
tive cu acele electronegative in condiliunile sus mentionate,
putem admite urmétoarea compositiune pentrn apa io-
duratd de la Govora luatd din putul iodurat in ziua de
19/,, August 1889 la adancime de 37 metri.

C

Tablou indicdnd composifiunea apei iodurate de la
Govora luatd in 1"|,, August 1889 din puful iodurat

Una mie pérti| Un litru apd
Specificarea sdrurilor apd contine | de 15" Cels.
pérti Icontine grame
Chlorurd de sodiu 58,h286 61,6288
Chlorurd de amoniu. . ., . . . . 0,0151 0,0159
Chlorurd de caleiu . . . . . . . 8,6781 9,0325
Carbonat de calciu . . . . . .. 0,0340 0,0368
IFosfat de caleiu . . . . . .. . 0,0041 0,0043
Chlorurd de bariu. . . . . . ., 0,0145 0,0163
Chlorurd de strontiu . . . . . . 0,1746 0,1838
Chlorurd de magnesiu. . . . . . 3,677 3,8723
Iodurd de magnesiu. . , . . . 0,0377 0,0397
Bromurd de magnesiu . . . . . . 0,0265 0,0268
Carbonat de fer. . . . . . . 0,0464 0,0488
Oxyd de aluminin. . . . . . . . 0,0094 0,0099
71,1406 73.9139
Materii organice . . . . . . 0,3265 0,3438
715722 | 75,2677
Acid carbonic semiearbonat. . . 0,0326 0,0343
B Densitatea apei este 1,06297 la 156" Cels.

Compositiunea apei ioduratede la Govora a variat con-
tinuu de la 1836 incoace. Aceastd varialiune, de ast-fel
frecuentd la isvoare definitiv captate, este cu atat mai
naturald la isvorul de apd iodurati de la Govora, care
nu este ined definitiv captat, ci fincad in plind lucrare.
[Irmétorul tablou D, care pune in evidenti variatiunea
succesivi de la 1886 pand la 1889, conline elementele
dosate, calculate sub form# de oxyzi si raportate la litry,
coprinde :
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10 Intr'ud probd de apa luati in toamna anului 1886
din putul iodurat, atunci cand avea numai cati-va metri
de addncime si un debit neinsemnat. Aceastd probi ne-a
fost trimisi de D. Dr. Zorileanu intr'ud cantitate prea
micd pentru a putea face u# analisd cantitativd com-
plecté.

20 Intr'ud probd luatd din putul iodurat in toamna a-
nului 1387, cand putul avea uid adancime de 31 metri
$i o sectiune patrati de 11/z metri lature ; debitul se taxa
la aproximativ 7 metri cubi. Aceastd apd am luat'o la
fala locului, in urma unei invitiri a D-lui I. C. Bratianu.

39

D.

3° In proba de ap# ioduratid a cérei analisd face o-
biectul presentei lucrari, proba luatd dupd cum am men-
tionat deja in 1°/,, August 1889 in urma invitatiunei
D-lui Inginer Bottea, seful serviciului apelor minerale.

Datele analitice trecute in tabloul D sub No. Il sunt
copiate din tabela B. Conditiunile in care se gisea la a-
ceastd datd putul din care isvoraste apa iodurald erau,
dupd cum am arétat deja la inceputul acestei lucréri:
adancime 37 metri; sectiune de 8 metrt patrati (4X2)
cu doué compartimente ghisduite in mod sistematic; de-
bit aproximativ 23 metri cubi.

Tablow. synoptic continénd datele obfinute la analysa chimicd cantitativa a trei probe de apd ioduratd de la
Govora, luate in trei diferite epoci si anume toamnd 1886 (I), toamna 1887 (1I) si 10/, August 1889.

Din cele ce preced, precum si din inspectiunea tabloului
D se degaje urmétoarele fapte :

10 De la 1836 pand la 1889 apa ioduratd a isvorat
cu o intensitate din ce in ce mai mare, eari concentra-
tiunea ei a sporit de la 62gr.,920 materii solide pe litru
la 75gr.,2677, adicd cu 12gr,,3377 pe lilru, ceea-ce repre-
sintd un spor de materii solide de 200.

20 Sarurile de calciu $i magnesin sunt coprinse intr’-
ué cantitate de circa 6 ori mai considerabili in apa io-
duratii analisatd in 1857 ca in cea analisatd in anul an-
terior (1886). Din conird nu este mare diferintd intre
cantitatea sdrurilor de calciu si magnesiu continute in
apa ioduratd examinatd in toamna 1887 si acea luatd
spre analisid in '°/,, August 1839.

3° lodul si bromul au mers sporind treptat cu con-
centratiunea apei iodurate. In toamna anului 1886 apa
ioduratd coprindea 19 miligrame iod pe litru, in toamna
anului urmétor (1887) cautitatea iodului s’a urcat la 29,1
miligrame pe litru si in fine la 10 August 188Y a ajuns
la 35,3 miligrame pe litru. Sporul s’a fdcut prin urmare
in raportul aproximativ de 1: 112: 2. Bromul a mers

SPECIFICARE I 11 111 Observatiuni
Densitatea la 15" Cels. . . . . . . . . . . 1,04455 1,04932 1,05297 ') In acest chlor se cu-
Materii solide totale in litru la 170° Cels 62 gr. 920 69,7497 75.2577 prinde i ceva brom.

Oxyd de sodiu. . . . .. ... .. ... 8 d 30,7863 32,7046
Oxyd de amoniu . . . . . .. . ..... nu s'a dosat 0,0218 0,0077
Oxyd de calciu . . . . .. . . .. .. .. 0,875 0,0671 4,5788
Oxyd de bariu. . . . ... ... .... } 2 dosat 0,0099 0,0133
Oxyd de strontiu. . . . . . . ... ... R 0,0919 0,1201
Oxyd d 1 0,285 4,4932 1,6434 .
oxyd dZ er:gnesm ' ’ ’ 00320 |, ) Oxydul de fer, oxydul
y IR RPN . } i 9d desat } 0,0341%) ’ de aluminium $i anhydrida
Oxyd de aluminiun . . . . . . ... ... ’ 0,0094  |fosforics s'a dosat in bloc
Chlor . . . . . . . . v o . v . ... 37,820") 43,0093 46,1169 |si s'a gisit 0,0341 pe .1000
Brom . . .. . ... . ......... nu s'a dosat 0,0167 0,0234 |partl "‘t‘ipa' usePa"a”‘i‘? $‘t.d°i
sarea fie-cirei combinatiuni
T 0,019 0,0291 0,8853 in parte nu s’a facut.
Anhydridd carbonicd . . . . ., . . . . .. 0,032 0,052 0,0684
s’a dosat in bloc cu
Anhydridi fosforiea . . . . . . . . . .. nu s’a dosat oxydul de fer si alu- 0,0019
miniu.
Materii organice . . . . . . .. ... .. nu s'a dosat nu s’a dosat 0,3438

si el crescand : in apa ioduratd ce isvora in toamna a-
nalui 1887 s& coprindea 16,7 miligrame brom pe litru,
in ccca care isvora la inceputul lui August 1889 canti-
tatea bromului s’'a urcat la 23,4 miligrame pe litru. Spo-
rul bromului s’a efectuatin raportul aproximativ de 2 : 3.

4. Séarurile de amoniu .au scizut din toamna anului
1837 pand la '%/,, August 1889, reducandu-se aproape la
1/3 din ce era in prima epoci.

Apa ioduratd de la Govora ast-fel precum ne o infiti-
seazd ultima analysi, vezi tabela C, este o apd siratd
concentratd, iodo-bromuraté si feruginoasd. Intr’adevér, ea
coprinde in cifre rotunde: 75 grame sédruri pe litru, din
care 611/z grame sare crdinard, 9 grame chlorurd de calciu
si 4 grame chlorurd de magnesiu; iar restul de 12 gram,
contine pe langd alte sdruri de mai putind importantd, 40
milige. iodurd de magnesiu corespunzénd la 35,5 miligr.
iod, 27 miligr. bromurd de magnesili, corespunzind la
23,4 miligr. brom si in fine 49m iligr. carbonat de fer.

Apa ioduratd din Govora este de sigur uii apd minerald
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superioarii. Ea poate fi comparatii cu apa mineraldt din is-
vorul «Tassilo», cel mai apreciat din cele trei” isvoare care
ail ficut reputatiune, putem zice universald statiunei bal-
neare Hall din Austria superioari.

In tabelele E si F sunt puse fatd in faldi analysele apei
jodurate din Govora si isvorului «Tassilo» din Hall. Ana-
lysa apei din isvorul «Tassilo» este cam veche ; ea da-
teazit din 1859 si a fost ficatd de Kauer.

E

Tablou indicdind in mod comparativ elementele
coprinse fn apa iodurald de la Govora si in isvorul
“Tassilo* din Hall (Austria superioard) calculale sub

formd de oxizl.

D T Govora [ Hall isvorul |
. . api ioduratd | ,Tassilo®
Specificarca oxyzilor Una mic par{l aph co-
I prinde pirgl
Oxyd de sodiu. . . . . . 31,0594 6,4491
Oxyd de potasiu . . . . . — 0,0243
Oxyd de amoniu . . . . . . . . 0,0073 0,0360
Oxyd de calciu 4,3486 0,2023
Oxyd de bariu. . . . . . . .. 0,0107 —
Oxyd de strontiu. . . . . . .. 0,1141 —
Oxyd de magnesin . . . . . . . 1,5607 0,1244
Oxyd de fer. . . . . . .. .. 0,0320 0,0030
Oxyd de aluminiu . . . . . . . 0,0094 0,0147
Bioxyd de carbon 0,0650 0,4366
Pentoxyd de fosfor. . . . . . . 0,0019 —
Bioxyd de siliciu. . . . . . .. — 0,0249
[ Chlor . . . o v . . v v o v oW 43,7970 7,9687
Brom. . . .. .. ... .. 0,0220 0,0508
fod. . ¢ . 6 . s w wa &= = @ 0,0345 0,0390
Materii organice . . . . . . . . 0,3266 —

F

Tablou indicand in wmod comparafiv sdrurile
coprinse in apa iodurald de la Govora $i in isvorul
,lassilo® din Hall (Austria superiord).

o Govora IIE'I}_isy01;‘ul
Specificarea sirurilor api 1odu1:at5. t,_lassnlo
. Una mie pirti apd co-
- _ prinde péri
Chlorurd de sodiu . . . . . . . 58,6286 12,1700
Chlorurd de potasin . . . — 0,0397
Chlorurd de amoniu . . . . . . 0,0151 0,0733
Chlorurd de caleiu . . . . . . . 8,6781 0,4009
Carbonat de calciu . . . . . . . 0,034 -
Fosfat de caleiu . . . . . . .. 0,0041 —
Chlorurd de bariu ., . . . . .. 0,01456 —
Chlorura de strontiu . . . . . . 0,1746 —
Chlorurd de magnesiu . . . . . . 3,6775 0,2426
Bromurd de magnesiu . . 0,0265 | 00684
lodurid de magnesiu’. . . . . 0,0377 0,0426
Carbonat de fer . . .. ..., 0,0464 0,0044
Oxyd de aluminiu . . ., ., . . 0,0094 0,0147
Anhydrida silicied . . ., . . . — | 0,0249
71,1430 13,0710
Materii organice . . . 0,326 | -
71,4720 | 13,0716
Anhydridi carbonici semicombinati | 0,0326 | 0,0016
Anhydrid4 carbonicii libery | |, | ‘ _ ‘ 0,4334
J l
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latd  acum
isvoare :

10 Apa ioduratd din Govora este mult mai inchreati
cu siruri de cht cea din Hall ; intr'adevér un kilogr. ap#
iodurat de Govora confine 71 gr, 14HH sdruri pe cand
1 Kilogr. ap# din sorginta Tassilo nu coniine de cAt
13 gr. 0716,

20 Apa iodurati din Govora este ceva mai variatd in
composijie de cat cea din Hall : isvorul Tassilo contine
sdruri de potasiu gi anhydrida silicici in mai mult ca apa
ioduratd din Govora, pe cAnd aceasta din urmi con{ine
siruri de bariu si stron{ui, anhydrida fosfericd in nai
mult ca isvorul Tassilo. Apa ioduratd din Govora mai
conline gi malerii organice.

30 Sérurile coprinse in apa iodurati de la Govora
gi cea din isvorul <Tassilo» se compun in cifre ro-
tude din :

caracterele diferentiale ale acestor doué

Govora Hall
Chlorurd de sodiu . o 82 92
Chlorurd de calciu 12 3
Chlorurd de magnesiu . . . . b 2
Alte séiruri - . . . . . . L. 1 3

100 100

40 Elementele caracteristice ale ambelor ape sunt fir#
indoiald bromul, iodul si ferul. Apa din Govora contine
19) mai pulin ca jumélate din cantitatea bromului ce se
afld tn apa din isvorul Tassilo 20 u#i cantitate aproape
egald de iod si 3° de zece ori mai mult fer. latd intr'a-
devér cilrele exacte :

Un Eilogram apd din

putul iodurat de la din isvornl Tassilo
Govora de la Hall
coprinde wmiligrame
Brom . . 220 50,8
lod . . . 3456 39,0
Carbonat de fer . . 46,4 4,4

— Termin#im aceastd lucrare reamintind ci analysa
facutd de Kauer infitiseazii compositia isvorului Tassilo
ast-fel precum era acum 31 ani. Se poate prea bine ca
apa din acest isvor sii se fi slabit sali concentrat. In
privinta aceasta este remarcabil faptul constatat de Fel-
lenberg, c in apa ioduratd din Saxon continutal de iod
poate varia in clle-va zile de la 17, b miligr. la 93
miligr. iod pe Kilogr. de ap# in anumit: epoce. Orl-cum
arfi, insd, nu e mai putin adevérat cdl statiunea balneard
Hall din Austria superioard, continul a fi locul de cura,
cel mal insemnat pentru scrofulogl, syphylitici, pentru boa-
lele organelor sexuale la femei, pentru boalele oaselor
si articulatiunilor, pentru boalele genito-urinare la barbat
pentru catare chronice ale organelor respiratorie, pentiu
maladii de ochi §i pentru rachitici.

Romania posedd in apa ioduratit de la Govora ult api
mineraid de aproape aeeiagi compositiune ca aceea din
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isvorul Tassilo si avem tot dreptul a spera cé prin con-
cursul inteligent a balneologilor romani, Govora va fi in
scurt timp pentru Romania ce este Bad Hall pentru
Austria

A. 0. Saligny, Maxim Popovici.

Cate-va date observatiuni asupra Gelivititei pietrelor
intrebuintate in constructie

In cele ce urmeazd, 'm’ am propus a reaminti cate-va cu-
nostinte asupra modului cum se compoarté pietrele fati cu
ingheturile, asupra slibirei rezistentel acestor materiale
prin actiunea repetatd a frigului, si in fine a examina care ar
fi mijloacele de care am putea sd ne servim, pentru a
ajunge si cunoastem complect dacé cutare piatréd este sau
nu geliva.

Vom afirma de la inceput ci de si s'au fiacut oare-care
experiente, si s’au prezentat mai multe memoriuri asupra
acestei cestiuni, rezultatele ce s’au obtinut nu au fost con-
cluente, adicd nu putem si ne bazdm cu destuld siguranti
pe dénsele pentru a ne pronunta asupra gevilititei unei
pietre ce ni se prezintd in constructie.

In adevér, procedeul lui Brad si Héricard de Thyri, a-
dica cufundarea pietrilor intr’o baie caldd de sulfat de
sodd, nu poate s& se recomande ca o incercare decisivi ;
céici s'a observat cd unele pietre rezistand la forta ex-
pansivd a acestei séiri, nu a putut rezista frigului repetat
in curs de mai multi ani, dupid cum a constatat D-nu Vicat
(analele P. S. 1829) c& un pod in piatrd care a rezistat in
timp de 10 ani, dupé o iarnd in care frigul a fost mai jos de
220 Celsius, diferitele bucéti ale podului prezentau sfara-
méturi si fissuri.

Cea ce este insé si mai remarcabil de observat, aceste
accidente .s’au inmultit in anii urmétori intr'un chip sim-
titor, si aceasta nu doar prin faptul cd s’a schimbat con-
stitutiunea molecularé a pietrelor, ci fiind cé fie care bu-
catd stdramatd s’'a supus actiunei (rigului, dupd cum se
supusese si partea intreagi.

Ca concluzie D-nu Vicat spune cé aceste pietre rezis-
tase perfect fortei expansive a sulfatului de sodd. Si ca
prin urmare acest procedeu nu ne d& nimic sigur. Tot ast-
fel sustin si Morandiere si Croizette Desnoyers.

In fine D-nu Vicat terminand aceastd dare de seama4,
zice cé ar trebui si se dea o esplicatiune satisfiicitoare
asupra actiunei ingheturilor fatd cu pietrile.

Multi observatori in urméi, au c#utat si respundi la
aceastd cestiune, insd mai toti au atribuit efectului in-
ghetului, alte cauze de deteriorare a pietrelor.

In adevér, precum observi Violet-le-Duc, apa din pimént
fiind incércata cu diferite sdruri si patruzénd in zidérie, in
urma evaporatiunei la suprafaté, sirurile cristaliseaz4, prin
faptul cristalizatiunei, se produce un fel de umflare analoagé
cu acea care se formeaz# cand apa 'si schimbi starea tre-
cénd in formd de ghiatd, din aceasti umflare se naste un
travaliu molecular, care este de multe ori suficient pentru
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a deslipi gréuntii pietrelor unii de alti si a produce ast-fel
deteriorarea dupd cum toti cunoaste efectele distrugétoare
ce produce azotatul de potaséi.

latd dar un fapt de deteriorare al pietrilor analog cu
acela produs de inghet.

Cestiunea prin urmare, compoarti in sine o serie de fe-
nomene complexe, cari pot sd se controverse.e sau mai
bine zis, si se confunde, unele cu altele.

In aceste timpuri (1830) cand s’a agitat pentru prima
oard aceastd cestiune, de si se stia cd o piatrd gelivd
este aceia a cérei rezistentdi la tractiunea longitudinals,
este mai micd de cat forta de expansiune a apei conti-
nutd in porii s€i, in momentul transforméri acestei ape
in ghiaté, totusi nu se putea aprofunda chestiunea de
oare-ce teoria mecanicd a cdldurei nu era fiucd bine
stabilitd, o datd aceasta stabilitd, s’a putut trata chestiu-
nea mai stiinlific.

[n adevidr se examinim cum s’ar produce deslipirea
griuntilor pietrilor prin faptul ingheturilor.— Apa conti-
nutd in porii pietrilor inghetand, pierde o cuantitate de
céldurd pe kgr. egald dupé Desaius cu 79.25 calorii, aceasti
cildurd degagindu-se, se traduce prin producerea unui
travaliu molecular al cérui efect indicat este slidbirea re-
zistentei rietrilor la tractiunea longitudinali.

Suntem prin urmare pe drum de a putea judeca des-
pre travaliu molecular ce ar produce apa prin inghetare.

Dupad Joule o cantitate oare-care de céldurd aplicatd
asupra unui corp, fard ca s#-i ridice temperatura, pro-
duce o cantitate de travaliu de 425 kgrm. pentru o ca-
lorie, prin urmare céldura pierdutt de 1 kgr. de api cand
se transformd in ghiald fiind 79.25 calorii, travaliul pro-
dus va fi:

79.25)%425=233681krgm?25

Acesta este dar travaliul la care trebue si ne asteptim
cid se va produce prin inghetarea unui gram de api.

Teoreticeste vorbind, ar fi acum foarte simplu si ju-
decim despre gelivitatea sau negelivitatea unor pietre;
cidci cunoscand densitatea, porozitatea si rezistenta la trac-
liunea longitudinald pe cm? putem s zicem ci daci
cantitatea de apd continutd intr'un cm3 de piatrd nu
produce prin inghetare o forti mai mare de cat rezis-
tenta la tractiune pe cm?, piatra nu e gelivi.

In practid insd, chestiunea se complicd, din cauzi ci
sunt si alte consideratiuni de cari trebue se tinem seamni
in cunoasterea acestor defectuozititi ale pietrilor.

In adevér se stie:

1. Ca pietrile sunt lipsite de omogenitate.

2. Ca starea de suprafusiuni a apei continutd in in-
teriorul pietrilor, poate se dea altd faz& inghetului :
ciici apa continutd in tuburi capilare poate foarte bine
suferi o temperaturd sub zero fard ca s& inghete.

3. In fine c& actiunea chimicd a apelor de carierd
pot intarzia sau grébi fenomenul inghetului, dupd cum
ele contin séruri marine, sau formeazi cu apa de supra-

fusiune, amestecuri refrigerente.
S4 examindm fie-care din aceste cauze :
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1. Sub punctal de vedere al lipsei de omogenitate
nu vom vorbi de cat de pietrele cari ar fi menite si fie
fntrebuiniate i constrac(ie, adici de acelea cari nu pre-
zint defectuozitiiti prea aparente gi care s'ar gisi la
prima vedere ci ar pntea figura in constructie.

In caetele noasire de sarcini se specifici acum cariera
de unde antreprenorul este ohligat sit aducit probe, si toata
analisa se mitrgineste asupra acestor probe, care gisindu-
ge bune, remane ca antreprenorul sd 'si procure piatra ne-
cesar din cariera de unde a presentat probele.

Voiu ciluta sii probez cd natura unei pietre extrasii din
aceiasi carierd nu este aceiagi §i cii o scrupulozitate mare
trebue urmatit de inginer la facerea recepiiuni acestor
soiuri de materiale.

In adevér, dupd esperieniele D-lui Vaudayer, citate in
tratatul D-lui Chateaun : La technologie du batiment, intr'o
carierd de unde provine aceiasi specie de piatrd §i care ar
apar|inea aceluias banc, poale s existe nu numai diferin(e
in rezisten{d, dar chiar deosebiri sim{itoarea sub raportal
absorhliunei apei; cici D-sa a gésit pentru piatra de Chi-
rence, odatd o putere de absorbtiune de 9 pentru 100 a
volumului de esantillon considerat si altd datd 36 pentru
100, experientele fiind facute in vid.

Ar trebui prin urmare nenumérate experiente asupra
porozitiitei pietrelor, pentru a se putea stabili o mijlocie
practici si ar trebui de asemenea cand experimentim
piatra la tractiunea longitudinald, se o punem in conditiuui
analoage cu acelea cand s’ar sim{i actiunea inghetului,
adicd si se afle in o stare de saturatiune a apei ce ar pu-
tea contine porii sei.

Dacé piatra este stratificatd, incercérile trebuesc ficute
perpendicular pe stratificatiune.

Afard de acestea circumstantele modulai de actiune a
tracfiunei, fiind diverse dupd Hotgkinson, va trebui si re-
ducem cifra obtinutd la /3.

D-nu Hodgkinson a ficut experienle asupra fontei, un
metal care se aseamiind in structurd cu unele pietre, si a
ajuns la resultatele urméitoare :

Supuind o piesl la tracliune in sensul axei de figurd, a
giisit rezistenla de 12 043 pe m/m?, si supuind aceiasi
piesdi la tracliune in sensul uneia din axe, a gisit numai
4% 124 pe m/m2

D-nu Braun spune cd nu este numai aceastd corectiune
ce trehue si facem in stabilirea coieficientului practic al
gelevitd|ei, ci mai sunt si alte cause de care trebue si {i-
nem seama.

In adevér, este evident ci inainte ca ruptura si se pro-
ducl in interiorul pietrelor supuse la experienia, se pe-
trece un fel de dezagregatiune a materii, care se traduce
prin fissuri si sfariméturi §i acestea singure ar putea si
deterioreze piatra, astfel ci resultatul final a experientii nu
ne aratd nimic concluent.

Aceste observa{iuni trebuesc ficute, zice dénsul, si dacit
este permis a judeca prin analogie eu fonta, aceste fissuri
se produc la o incéircare care variazd de la !/, la !/y din
incircarea care produce ruptura tolala.
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Va trebni dar, pe lingl coieficientul de 1/, introdus pen-
tru a (ine seam# de lipsa de omogenitate, si in-
troducem gi un all coieficient variind de 1a !/,, la '3, dupt
natura pietrelor, pentru a {ine seami de stabilirea materii
inainte de ruptura ei totald si poate ar mai trebui gi alli
coieficien{i de introdus pentru a (ine seami de alte cauze
imperfect cunosciite.

2) Kxaminarea fenomenului de suprafuziune a apei.
Primul care s'a ocupat cu aceastd cestiune, inginerul Mi-
nard, iatd cum se esprimi :

«S'a vézut adesea c# o piatrd angajatd intr'un zid de
fatadd, a rezistat la 3 sau 4 ierni, in timpul cérora tempe-
ratura s'a scoborit de sigur cu mult sub zero; si ca
aceiagi piatrd nu a mai rezistat la frigul unei ierni urmé-
toare.» Acest rezultat, zice dénsul, nu poate fi atribuit unei
intensiti(i mai mare a frigului, pentru ca dilatatiunea nece-
sard la formarea ghielei, ar fi produs ruptura fie ci tempe-
ratura se opreste la un grad de desubtul lui zerv, fie ci ea
descinde cu mult mai jos.

Aceastdl opiniune a inginerului Minard a fost cu drept
contestatdi ; cici este foarte bine cunoscut cd apa in nigte
tuburi capilare, poate si rémani liquidd chiar sub zero,
fard a vorbi de alte circumstante cari ar putea intarzia
momentul congelatiunei.

Aceasté contestatiune este bazati si pe observatia D-lui
Vicat care ne aratd céd pietrile podului de la Borézze
rezistare la 10 ierni, §i s'ad farimat in urma unei tem-
peraturi de 23° sub zero.

Afard de acestea in tratatul D-lui Minard se mai véd
citate si alte experienie fécute cu un fel de piatrd cal-
cardi (craie tuffan), inst f#rd ca si se arate o explica-
liune a faptelor petrecute.

In adevér, am luat zice dénsul mai multe bucéti de
piatrd, esind din carierd si de naturd foarte gelivé, le-an
saturat cu apd in interior prin imersiuni gradate si pre-
lungite, apoi le-am expus subit la o temperaturd de 12°C
sub zero ; le-am lisat 24 ore §i apoi le-am pus intr'o
camerd bine incilzitd.; ele au rémas perfect intregi si nu
s'a putut separa bucétile unele de altele. Acesta este un
fapt petrecut i nimic mai mult, insd nu ne spune cum
s'ar explica acest fenomen, care de altmintrelea ’si are
sediul in faptul ci o piatrd saturatd cu ap# si expusd
subit la un frig excesiv, se acoperi cu o pozghili de
ghiatd, care o proteje in interior contra inghetului.

A doua experientd a D-lui Minard nu a fost mai feri-
citd ca concluziune §i aceasta tot pentru motivul aritat
mai sus.

latd in ce constd aceasld experientd :

S'a luat o piatrd de aceiasi naturd ca cea de mai sus
§i dacd intr'un cub din aceastd piatrd s'a practicat o
gaurd in care s’a turnat apa, si s’a astupat cu un dop
de ghiatd, expuniindu-se trei ore la 10° de frig, gaura
s'a gasit goald gi peretii cubului erau tapetati cu mici
ace de ghiath.— Faptul acesta observat, D-wu Braun
vine gi 'l explicd ardtind cd ghia{a formatit la suprafati
a provenil din apa continutd in porii pietrei, pe care di-
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lalatiunea a ficut’'o se ijasd afardi, golul produs prin e-
zirea acestei ape la suprafatd, a fost umplut cu apa con-
tinutd in ganrd care la rindul ei a fosl protejatd contra
inghetului de ghiatd cu care se astupase orificiu si de
sigur dacéd s’ar fi cantirit ghiata formatd pe pereti, re-
ducand bine inteles densilatea ei la acea a apei, sar fi
aflat c greutateaei era egald cu acea a apei din gaurd.

D-nu Vicat a arétat in urmi prin date practice cd sunt
eronate concluziunile ce D-nu Minard a c#utat se tragi
din experientele sale, ast-fel cii aceste experiente nu ne
probeazd nimic contra gelivititei pietrelor si cand B-nu
Minard a zis cd o pialrd nu e gelivd, (rebue sd recunoastem
dupd cele arétate mai sus c#d dénsul s'a pus in niste
conditiuni, cari judecate mai minutios, probeazd tocmai
contrariul ; céci este aproape incontestabil cd piatra su-
ferd de frig §i cand cioplitorii de pietre zic ci nu e bine
sd se ciopleascd piatra in diminetele friguroase ale iernei
de oare-ce piatra este inghetatd, au foarle multd drep-
tate, spune D-nu Braun, pentrn ci dacid detasim un frag-
ment din aceastd piatrd, vedem strilucind casura tutor
reflectelor apei cristalizate, pe cand in starea normald
aceastd cassurd este seroasd si nu are acel reflect al a-
pei inghetate.

Rémine se studiem a treia cauzd care complicd feno-
menul gelivititci pietrelor anume:

Apa de carierd— Aceastd apd prin compositiunea ei
chimici poate intarzia sau grdbi momentul inghetului.

Pietrile extrase din cariere in timpul iernei striluceste,
dupd cum observd D-nu Chateau, cdci apa de carierd
nu a avut timpul si se evaporeze, pe cand dacd aceastd
apd s'a evaporat, de si prin aceasld evaporafiune pie-
trele devin capabile de a absorbi in urmé o cantitate mai
mare de apd, ele cu tcate acestea sunt negelive, si iati
cum ne explicd dénsul acest fapt.

«Dacd admitem cu geologul Lyell, ¢4 apa de carierd
contine in disolutiupe corpuri streine care se depun in
timpul evaporatiunei sale, in micile cavitdti pe care a-
ceasti apd le umplea mai nainte, piatra nu mai poate
sd fie pdtrunsd in urmd de apd in aceleasi conditiuni
dacd ea mai poate si absoarbd atata si chiar mai multa
apd ca la inceput, aceasta se intampla in cele alte ca-
vitdti si atunci. intelegem, ci ea se comportd ast-fel faté
cu actiunea ghetei®.

Acest fapt D-nu Braun cautd si 'l explice prin pre-
zenta sdrurilor solubile in apele de carierd, ast-fel chlo-
rurul de potasium sdrurile marine etc. etc. sunt capabile
si formeze amestecuri refrigerente cu apd in surfusiune
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gl si grabeascd -fenomenul inghetului ; pe cand prin e-
vaporatiune, sdrurile precipitandu-se si formand corp cu
piatra, nu pot sd mui lucreze in acelas mod.

Pentru a se face o ideie mai complectd asupra diver-
sitdti fenomenelor cari insotesc actiunea ingheturilor a-
supra pietrelor e bine a se consulta nola D-lui Minard
din analele P. S. 1833 si acea a D-lui Braun din 1833
precum si observatiunile D-lui Vicat asupra aceleasi
cestiuni. |

Acesti autori chiar, nu au pretentiunea a ardta foate
cauzele cari complici aceastd cestiune. — Ca consiliu,
D-nu Braun spune cd faptul cel mai important de cunos-
cut pentru a judeca despre intrebuintarea unei pietre,
va fi tot-d’a-una: Comparafiunea rezistentei sale la
tractiunea longitudinald cu forla expansiva a apei in
momentul inghefului.

Prin urmare ar trebui o serid nenumératd de experi-
ente pentru a.'gisi coeficientul de gelivilate al fie-carei
naturi de pietre.

latd care ar fi drunul de urmat in conducerea acestor
experiente : Se va lua lem® de exemplu din piatra pe
care voim si o experimentim, se va cduta care este can-
titatea de apd continuti in acest cm? de piatrd (prin
mijlocul absorbtiunei si al cantiririlor), se va afla care
este forta de expansiune a acestei ape iaghitand, prin
mijlocul echivalentului mecanic al céldurei.

Se va supune piatra apoi la experienle pentru a i
afla rezistenta la rupturd, cifrd care va trebui si o re-
ducem la 1/; pentru a tine seami de experientele citate
mai sus ale D-lui Hodgkinson, se va reduce apoi si aceasti
cifrd '[,, pentru a tine seamd de dezagregatiune produsi
inaintea separatiuni complecte.— Dac# dupé aceste 1educ-
tiuni, cifra dobanditd pentru rezistenta pietrei la rupturd
este superioard fortei expansivil a apei continutd in acel

~cm?, piatra nu e gelivd. Contrariul va fi céand cifra ob-

tinutd pentru rezistenta pietrei la rupturi, va fi mai
micd de cat forla expansivd a apei din acel cm?® de
piatré.

In lipsa unor asemenea experimente, singura indicati-
une pentru a judeca despre gelivitatea pietrelor intre-
buintate in constructie, este practica dobanditd in urma
unor observatiuni de ani indelungati asupra materialelor
intrebuintate in constructie si in conditiuni de clima a-
naloage cu acelea ale santierului.

Gh. Popesca

Inginer in serviciu hydraulic.
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