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INNLEDNING OG PROBLEMSTILLING.

Norsk imstitutt for vannforskning fikk vAren 1963 en muntlig hen-
vendelse fra Generalintendanten ved ing. 0., Bjorgum, Instituttet

fikk i oppdrag & underscke sdkalte enmanns vannsteriliseringssett

for militsrt bruk. FEt vannsteriliseringssett bestar av 16 klora-
minsolubletter (kloramintabletter) og 16 thicosolubletter {thio-
sulfattabletter).

Det ble oppgitt at tablettene var laget etter engelsk oppskrift.
Imidlertid wvar tablettene laget ca, 10 ganger sterkere enn det

som den engelske forskrift angav., Man gnsket derfor:

1) en generell kjemisk underspgkelse av tablettene, sarlig

med henblikk p&d om eventuelt overskudd av

2) +thiosulfat kunne overskride det som ansees som snskelig

i drikkevann,

P& vannsteriliseringssettets pakning er felgende bruksanvisning

angitt:

”Feltflaskeni) fylles med vanlig klart vann, 1 knust klora-
minsolublett (hvit) tilsettes og flasken rystes. Vent i 30
minutter og tilsett 1 knust thiosoclublett (bl&). Ryst
flasken og vannet kan drikkes, Er vannet grumset, tilsett

2 - 4 kloraminsolubletter, og etter 30 minutter tilsvarende

antall thiosoclubletter,

Hvis kloraminsolubletter tilsettes wvann, vil kloramin desinfiscre
vannet, Ved desinfeksjonen blir klor i kloramin redusert. Reak-
sjonsmekanismen her er lite oppklart og vil avhenge av kloramin-
type, temperatur, vannets karakter m.v. For enkelthets skyld

vil vi derfor her anta at klor er det egentliige bakteriside stoff
som reduseres, Graden av reduksjon vil i hovedsaken avhenge av
vannets kvalitet, Hvis vannet inneholder meget oksyderbare stof-
fer, vil meget klor reduseres, Restklormengden etter en bestemt

1)

Vi har fé+t oppgitt at feltflaskens volum erxr 1 liter.



virketid vil derfor variere etter vannets kvalitet., Destililert
vann vil séledes etter en viss tid praktisk talt ha all tilsatt
klor tilstede som restklor., PA& tilsvarende mate vil klor i en
kloraminsolublett som tilsettes f.eks, kloazkkvann forbrukes eller
reduseres temmelig raskt. Det er vanlig kloreringspraksis at

man klorerer til et visst overskudd pd restklor, som ofte tas

som et tegn pd& at desinfeksjonen er fullstendig. Xloramin er
imidlertid et svakt desinfeksjonsmiddel, og reduksjonen i grumset
vann gar relativt langsomt. Desinfeksjon av mikro-organismer i
partikulaert stoff kan derfor ta tid., Thiosulfatinnholdet etter
dekloreringen kan sdledes variere etter vannets kvalitet. Vann
med relativt heyt innhold av oksyderbare stoffer inneholder etter
en bestemt tid sd lite restklor at bare endel thiosulfat medgir

for reduksjon av restkloret,
P4 vannsteriliseringssettet er angitt at:

1 solublett kloramin inneholder 0,14 g kloramin,

1 " thiosulfat " 0,15 g natriumthiocsulfat,
For natriumthiosulfatet har vi f&tt oppgitt at det er 50%
Na_ 8,0, . 5H,0 og 50% Na,S

2”2"4 2Vq¢
natriumthiosulfat-innholdet 193 mg/tablett.

i 21T
Omregnet i LaZSQO3 . )hZO er

KLORAMINSOLUBLETTENES TNNHOLD AV XIOR,

2,1, Totalmengde klor,

Totalmengde aktivit klor i kloraminsclublettene ble bestemt jodo-
metrisk i surt milje med kaliumjodid, standard natriumthiosulfat-
opplesning og thyodene som indikator. Aritmetisk middel av 2

bestemmelser pd 2 tabletter gav som resultat 37 mg klor/+tablett.

2.2, Xloraminsolublettenes innhold av fritt klor og forskjellige

Yioramintvper.,

Bestemmelsene ble utfert etter Palin (Standard Methods for the
Exam, of Water & Wastewater, 11. Ed. 1960, s, 99). Analyseresul-
tatene er oppstilt i nedenforstdende tabell og angir mg klor pr.
tablett, Hesultatene er aritmetisk middel av parallelile bestem-

melser utfort pd 2 tabletter.



Fritt klor : 3,6
Monokloramin (N5201) : 26,7
Dikleoramin (NHClz) ¢ dngen
Trikloramin (EClB) : 2,0
Total : 35,3

Totalt tilgjengelig restklor bhestemt etter Palin er sdledes i
relativt god overensstemmelse med resultatet etter jodometrisk
bestemmelse (2,1.), Vi har f&tt oppgitt at kloraminsolublettene
er laget av Chloramin-T. V&are analyseresultater for mono-di- og
trikloramin m& derfor ikke oppfattes slik at disse stoffer virke-

lig foreligger i opplesning,.

THIOSOLUBLETTENES TINNHOLD AV NATRIUMTHIOSULFAT,

Thiosoclublettene inneholdt en mindre rest som var ulegselig i
vann, Vi antar at den ulsselige rest er tilsatsstoff som er ned-
vendig for tablettdragering. Innhold av natriumthiosulfat ble
bestemt i surt milje med kaliumjodat, kaliumjodid og titrering
med standard natriumthiosulfatopplesning., Aritmetisk middel av

L4 parszilellbestemmelser pd 2 tabletter var 153 mg Na28203 . 5H20
pr. tablett. VArt resultat er alisd betydelig lavere enn det som

er oppgitt pd vannsteriliseringssettet.,

FORHOLDET MELLOM KLORAMINSOLUBLETTENES KLORINNHOLD OG THIO-
SOLUBLETTENES THIOSULFAT-TIINNHOLD,

I en blanding av 1 opplest kloraminsolublett og 1 opplest thio-

solublett i 250 ml dest. vann kunne vi ikke pévise klor, Natrium-
thiosulfatinnholdet i blandingen var i ett tilfelle 0,3 mg
Wa, S0, . BH

27273 2
sulfatmengde ekvivalerer i reaksjonskinetisk henseende,

0 i1 overskudd, Dette betyr at klormengde og thio-

I litteraturen er det oppgitt at Chloramin-T inneholder 23 - 26%
tilgjengelig klor i bra overensstemmelse med hva vi har funnet,

Chloramin~T reagerer med vann etter feolgende likevektslikning:

O H
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(1) ¢z, - ¢ H, - SN - Cl + HO = CH3 - CgHy - S8 - N + NaOC1
N

4 i i

a ﬁ 6 H ’ﬁ
Chioramin-T p-toluen- ‘natriumhypo-
sulfonamid kloritt
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Likevektens hoyre side representerer fremstillingen av Chloramin-T,
mens venstre side viser hydrolyvsen av Chloramin-T i vann, Natrium-
hypokloritt antar vi er fremstilt ut fra fglgende likevekts~

likning:

(2) 2WaOH + Ci, == NaOCL + NaCl + H,O.

Her representerer venstre side fremstillingen av natrium

kloritt, mens heyre side viser hydrolysen av natrium-hypoklioritt.
Dette betyr at vaAr natriumhypokloritt fra hydrolysen av Chlora-
min-T (1) omsetter seg med vann og natriumklorid til natronlut

+ fritt klor {(2). Teoretisk kan vi derfor beregne utfra (1) at
0,14 g Chiloramin-T (som iflg. litteraturen krystalliserer med
3H2O> gir 38 mg NalOCl som igjen tilsvarer 35 mg klor i overens-

stemmelse med hva vi har funnet.

Ved deklorering med natriumthicsulfattabletter stiger vannets

pH ifeglge dette sk jemaet:

pH

(1) Dest.vann (pH 5,5) (250 ml)+1 kloraminsoclublett 6,96
(2) " " " " +1 thicsolublett | 6,55
(1) + (2) . 10,42

Stigningen i pH etter deklorering kan forklares ut fra folgende

reaks jonslikning:

3 NaOCl + 2Na.S 0, =—3% HNa,.S$, 0, + 2NaOH + NaC1
27476

27273
natrium- natrium- natrium- natrium- natrium=-
hypoliloritt thiosulfat tetra- hydroksyd kiorid
thionat
Vi har utfert forsek med rene NalGCl- og Na28203—0pplgsnimger og
funnet at det medgdr ca. 3,3 ganger si& meget Na28203 . SEZG som

NaQCl ved reduksjonen. Beregnet ut fra 38 mg NaOCl trengs det

altsd 126 mg Na28203 for dekloreringen. Vi fant at thiosulfat-
soclublettene inneholdt 153 mg NaZSZO3 . 5H20 S oca. 21% i over-

skudd av beregnet mengde (126 mg). Overskuddet er mneodvendig i
praksis for & f& dekloreringen til & gé& glatt. Det er rimelig
overensstemmelse mellom resultatene for tecretisk, beregnet mengde
Na28203 . 5H20 og det vi har funnet i praksis. Resultatene tyder
imidlertid pd at 1 mol NaOCl trenger ca. 1 mol Na_.S,_ 0, for deklo-

2723
reringen. Dette er i uoveremnsstemmelse med (3), hvor det medgédr



5.
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2 mol Na28203 for hvert mecl NaOCl. Hvis rezksjonen mellom NaOCl
oL Na28203 gdr mol for mol, kan likningen for reaksjonen eksempel-

vis skrives slik:

N — a N .
(4) NaOCl + Na28203 Na,S80, + NaCl + S

For & forklare molforholdene og pH-gkningen etter dekloreringen
md vi anta at det foregdr bireaksjoner, og hverken (3) eller (4)
beskriver i virkeligheten fullstendig hva som skjer. I littera-
turen er det angitt en rekke alternative reaksjonslikninger for
deklorering av NaOCl med Na, S5 _0_,,o0g forholdet mellom NaOCl og

223

NaZSZOQ . EHZO varierer fra 1 til 7 i mg/l, alt etter vanntype

eV

Pigur 1 wviser skjematisk hvor meget natriumthiosulfat som er til-
bake nar en viss prosentdel klor er forbrukt i desinfeksjonen.
Her i landet fins ikke forskrifter for hver meget natriumthiosul-
fat som kan tillates i drikkevann, Tyske forskrifter av 1959
angir 0,7 mg Na28203/l som pvre, tillatelige grense., Figur 1
viser at selv i rent vann med lite klorforbruk vil denne grense

overskrides,

Ved siden av natriumthiosulfat vil det med Chloramin-T som des-—
infeks jonsmiddel teoretisk foreligge ca. 85 mg p-toluen-sulfonamid

pr.tablettdosering.

SAMMENDRAG OG XONKLUSJON,

1. Béde kloraminsclublettene og thiosulfatsolublettene er laget
10 ganger sa sterke som etter engelske forskrifter, KXlor-
cdoseringen blir derfor langt stegrre enn det som er vanlig for
drikkevannsdesinfeksjon, Vi vil derfor ambefale at man for
fremtiden lager soclubletter med aktivt klorinnhold i over-

ensstemmelse med engelske forskrifter.

2. Aritmetisk middel av samtlige klorbestemmelser viste at klor-
aminsolublettenes innhold av aktivt klor er 36,3 pr. tablett,
i overensstemmelse med hva som teoretisk kan beregnes ut fra

dissosiasjonen av Chloramin-~T,

3. Aritmetisk middel av samtlige natriumthiosulfatbestemmelser

viste at thiovsulfatscolublettenes innhold av natriumthiosulfat
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er 153 mg Na28203 . S5H,O pr. tablett (97,6 ng Na25203 pr,tab-
lett), eller ca, 21% i overskudd i forhold til det som teo-
retisk trengs for deklorering. V&re resultater ligger bety-
delig lavere enn det vi har f8tt oppgitt for natriumthiosul-
fattablettene (193 mg Na28203 . 5H,0 pr. tablett),
EKloraminmengde og thiosulfatmengde i tablettene er avpasset
slik at 1 stk, thiosulfatsolublett i dest. vann deklorerer
1 stk. kloraminsolublett uten at restklor kan pavises etter-
P&. Overskudd av natriumthiosulfat var ogsd lavt2: i ett
forsek ble det pévist 0,3 mg Na28203 . SHZO i overskudd.
Figur 1 viser natriumthiosulfatinnholdet etter at en bestemt
mengde klor er forbrukt ved desinfeksjon, Selv ved lavt klor-
forbruk vil resten av tilstedeverende thiosulfat overstige

0,7 mg Na 0./1 som er foresldtt som evre grenseverdies i

S
2°2°3
tyske drikkevannsforskrifter av 1959, I et forsek med deklo-
rering av klorert dest., vann var pH etter deklorering 10,4,
Forhecldet skyldes sannsynligvis at det ved dekloreringen dan-
nes natriumhydroksyd ved siden av p-toluen-sulfonamid. Det
har ikke vert mulig & finne opplysninger i litteraturen om

giftigheten av p-toluen-sulfonamid.

Helsemyndighetene m& ta standpunkt til om de konsentrasjoner
av natriumthiosulfat, p-toluen-sulfonamid, natriumhydroksyd
og andre tenkelige reaksjonsprodukter som her opptrer vil

vere helsefarlige.
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