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METODO RAPIDO PER LA DETERMINAZIONE DI NITRATI NELLE ACQUE NATURALI E DI
SCARICO

A. De Paolis, G.F. Gaggino e 5. Galassi
Reparto Sperimentale di Idrobiologia Applicata all'Inquinamento delle Acque
Istituto di Ricerca sulle Acque - CNR (Brugherio)

Riassunto

Viene proposto un metodo per la determinazione dei nitrati, in campioni d’acqua di diversa natura,
basato sull'impiego di HPLC. Vengono riportati, inoltre, i risultati di alcune prove condotte su campioni
di acqua naturale e di scarico in comparazione con il metodo u.v.

Summary

A HPLC method for nitrate determination in different water samples (rivers, tap water, wastes) is
described and compared with the w.v. method.

1. Generalita

La gran parte dei metodi ufficiali artualmente in vigore per la determinazione dei nitrati in campioni
acquosi di differente natura utilizza tecniche colorimetriche, prevedendo reazioni con agenti complessanti
per la formazione di gruppi cromofori.

Nel caso di campioni acquosi ad elevata salinitd & necessario adottare un metodo alternativo che
sfrutta la riduzione dei nitrati a nitriti e la successiva determinazione dell’azoto nitroso.

Le tecniche colorimetriche, per le procedure relativamente complesse e per I'alta incidenza di sostan-
ze interferenti risultano difficoltose. Recentemente & stato proposto un metodo di analisi dello ione nitra-
to che si basa sulla lettura diretta a 220 nm mediante spettrofotometria u.v.

Tale procedura risulta, perd, di difficile applicazione nel caso delle acque di scarico a causa delle in-
terferenze dovute alla presenza di sostanze organiche disciolte che assorbono nella stessa zona dello spet-
tro u.v. Il metodo che viene proposto elimina tali interferenze in quanto la lettura dell’assorbanza & prece-
duta da una separazione cromatografica mediante HPLC (high performance liquid chromatography).

2. Principio del metodo

Il metodo si basa sulla misura dell’assorbanza nello spettro u.v. a 220 nm previa separazione cromato-
grafica mediante HPLC con colonna tipo reverse phase.
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3. Campo di applicazione

Il metodo pud essere applicato a qualunque tipo di acqua naturale e alle acque di scarico. L'intervallo
di concentrazione utile, senza necessitd di diluizione, & compreso tra 1 e 20 mg/l di azoto nitrico.

4. Interferenze e cause di errore

Possono interferire ioni inorganici come nitriti, cromo esavalente, carbonati (oltre 1 g/1) e solventi
::-rgamm che assorbono a 220 nm e che presentano lo stesso tempo di ritenzione cromatografica dei nitrati
presenti nell'acqua.

5. Campionamento e conservazione del campione

Il prelievo e la conservazione del campione devono essere effettuati in accordo con quanto previsto
dal Manuale IRSA: «Metodi di campionamento per il controllo delle acque di scaricow.

6. Apparecchiature

Cromatografo liquido ad alta risoluzione, tipo Varian 5000, con rivelatore spettrofotometrico e re-
gistratore grafico o altro sistema di registrazione.

7. Reattivi

7.1 Acqua bidistillata fresca, esente da nitrati, in seguito indicata come acqua.
7.2 Nitrato di potassio: reagente puro per analisi.
7.3 Soluzione standard di KNO,.

Sciogliere in acqua e portare ad un litro in matraccio tarato 0,7218 g di KNO, (7.2) pesati esatta-
mente e precedentemente essiccati a 105 °C per 24 ore (conservati in essiccatore).

7.4 Acetonitrile: reagente puro per HPLC.

8. Condizioni cromatografiche

— flusso: 1 ml al minuto
— eluente: acetonitrile + acqua (95 +5)
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— colonna: Micropak MCH-5-N-CAP (fase legata C,; ), 4 mm 1.D. (diametro interno) x 0.25 inch O.D.

(diametro esterno) x 15 cm (lunghezza).

— 10 gl di soluzione acquosa di nitrati vengono introdotti mediante siringa in colonna, con una valvola
tipo Rheodyne. L'eluizione della soluzione acquosa di nitrato avviene in 1,06 minuti.

9. Taratura

Vengono preparate una serie di soluzioni contenenti rispettivamente 0,0-1,0-2,5-5,0-7,5-10-15-20
mg/1 di N-NO,preparate a partire dalla soluzione 7.3. ]

Per ciascuna soluzione vengono iniettati 10 ul. Tutte le misure sono effettuate in doppio. Le altezze
medie dei picchi vengono riportate in grafico in funzione della corrispondente concentrazione.

La rerta di taratura deve essere ripetuta per ogni serie di determinazioni. Un esempio di retta di tara-
tura ¢ riportato in Fig. 1.
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Fig. 1 - Retta di taratura.

10. Determinazione

In presenza di solidi sospesi il campione deve essere preventivamente filtrato su membrane filtranti a
porosita di 0,45 gm. | campioni limpidi possono essere analizzati direttamente.
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11. Applicazioni e risultati

Il metodo & stato applicato all’analisi di acque di diversa tipologia:

— Acqua di rete,

— Fiume Lambro,

— Refluo urbano misto prima dell'impianto di trattamento,
— Effluente dell'impianto di trattamento,

Parallelamente i campioni sono stati analizzati con il metodo spettrofotometrico u.v.

I valori di azoto nitrico ottenuti con i due metodi sono riportati in Tab. 1. Come si pud osservare esi-
ste una buona corrispondenza nei valori di nitrati determinati con i due metodi ad eccezione del campione
relativo al refluo urbano prima dell'impianto di trattamento.

In questo caso la determinazione u.v. risultava non accettabile per la presenza di un forte assorbi-
mento a 275 nm determinato dalla sostanza organica.

Tab. 1 - Contenuto di nitrati in alcuni campioni di acqua naturale e di effluenti: confronto fra i due me-
todi (valori espressi come mg/1 di N-NO,)

HPLC u.v.
F. Lambro I* 3,04 3,24
F. Lambro II° 297 292
Acqua di rete 7,63 7,61
Entrata impianto di depurazione 4,77 5,26
Uscita impianto di depurazione 14,78 14,92

Su un campione standard da 10 mg/| si ¢ effettuata una serie di repliche al fine di valutare la riprodu-
cibilita della misura. I risultati relativi a questa prova sono riportati in Tab. 2.

Tab. 2 - Riproducibiliti del segnale. Prove effettuate con soluzione standard di 10 mg/l N-NO,,
altezze in mm.

1 67 6 65
2 [ 7 65
3 62

4 64 % 64,57
5 63 d.s. 1,70




35

Conclusioni

Da quanto esposto si pud dedurre che la tecnica proposta presenta un ampio campo di applicazione,
buona riproducibilitd ed un limitato numero di interferenze. Il procedimento ¢ molto semplice, non ri-
chiede I'uso di reattivi particolari & molto rapido e utilizza un’apparecchiatura gii affermata per altre ap-
plicazioni.

La metodologia proposta si dimostra particolarmente indicata per il controllo di acque reflue, sia
perché elimina le interferenze dovute alla presenza di sostanze organiche, sia perche consente la determi-
nazione di concentrazioni abbastanza elevate di nitrati senza effertuare diluizioni.
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RIDUZIONE DELL’AZOTO NITRICO ED AZOTO NITROSO MEDIANTE SPUGNA DI CAD-
MIO E SUCCESSIVA DETERMINAZIONE MEDIANTE SULFANILAMMIDE E
c-NAFTILETILENDIAMMINA

G. Sarritzi (*), T. La Noce (**) ¢ A. Liberatori (**)
{*) Laboratorio di Igiene e Profilassi (Cagliar:)
(**) Istituto di Ricerca sulle Acgque - CNR (Roma)

Riassunto

In questo lavoro sono riportati i risultati delle prove effettuate sulla riduzione dell'azoto nitrico ad
azoto nitroso mediante spugna di cadmio impiegando poi, per la determinazione analitica, il metodo alla
sulfanilammide e alla a-naftiletilendiammina. Sono anche riportati i dati di precisione e accuratezza otte-
nute dall’analisi di campioni preparati in laboratorio in assenza e in presenza di concentrazioni crescenti
di possibili sostanze interferenti. '

Surmary

In this paper the results of reduction tests from nitric to nitrous-nitrogen by cadmium sponge are re-
ported. The analytical determinations have been performed by sulfanilamide and
a-naphtilethylenediamine method. Both precision and accuracy have been also evaluated from the analy-
ses of samples containing increasing concentrations of supposed interfering substances.

1. Introduzione

Nel campo degli studi ambientali e nel controllo degli scarichi industriali e domestici risulta di gran-
de interesse la stima delle varie forme di azoto. Tra queste una delle piti importanti ¢ I'azoto nitrico che
puo essere determinato, dopo una riduzione ad azoto nitroso, mediante diazotazione con sulfanilammide
e copulazione con w-naftiletilendiammina (LR.S.A., 1981).

Mei metodi ufficiali la riduzione viene effettuata impiegando una colonna di cadmio (5trickland and
Parsons, 1972) o, meglio, una colonna impaccata con rame e cadmio attivato (EPA, 1979; APHA,
1980), Tuttavia I'utilizzazione di metodi, che prevedono per la riduzione I'impiego di una colonna, risulta
poco pratico a causa dei tempi di analisi abbastanza elevati e della progressiva diminuzione dell'efficienza
delle colonne durante il processo di riduzione.

Per questi motivi & stata esaminata la possibilita di operare la riduzione trattando e agitando il cam-
pione in presenza di spugna di cadmio preparata come descritto al paragrafo successivo.

Successivamente sono stati affrontati anche i problemi relanvi alla precisione e all'accuratezza del
metodo d*analisi su campioni preparati in laboratorio in presenza o meno di sostanze delle quali & possibi-

- le ipotizzare un effetto interferente.
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2. Preparazione ¢ utilizzazione della spugna di cadmio per la riduzione dei nitrati

Sciogliere 20 g di CdSO,-8H,0 in 100 ml di acqua, immergere nella soluzione alcune verghe di zinco
elettrolitico ed atrendere una ventina di ore. La spugna di cadmio che si forma sulla superficie delle ver-
ghe, viene asportata dalle stesse e sminuzzata con macinino fino alla consistenza finissima impalpabile,
indi trattata con HCI 0,1 N ripetutamente per consentire I’allontanamento delle tracce di N -nitrico e ni-
troso, contenute come impurezze nel sale di Cd, quindi lavata con acqua fino alla completa eliminazione
dei cloruri. La spugna cosi preparata va conservata sotto un battente d'acqua.

La spugna di cadmio utilizzata si puo rigenerare mediante lavaggi con HC1 0,1 N e quindi con acqua.

I risultati pih ripetibili si ottengono quando viene utilizzata la spugna finemente suddivisa entro
mezz'ora dall'operazione di attivazione.

Un accorgimento adottato per la raccolta della frazione pit fine consiste nel prelevare le particelle
pil leggere in sospensione durante una debole agitazione dell'intera massa sminuzzata,

3. Riduzione dell’azoto nitrico ad azoto nitroso

A 50 ml di campione in una beuta vengono aggiunti 10 ml di soluzione di tampone ammoniacale (so-
luzione di idrossido d"ammonio 1N) e 3 di spugna di cadmio (peso umido). Chiudere la beuta e mantene-
re 'agitazione per 15 minuti.

4, Risultati e discussione

E stata verificata I'efficienza della spugna di cadmio ottenuta con il procedimento descritto al punto
2 e utilizzata alle condizioni operative indicate al punto precedente su campioni aventi differenti concen-
trazioni di azoto nitrico e confrontando i valori di assorbanza ottenuti con quelli di corrispondenti solu-
zioni standard di azoto nitroso (Tab. 1).

Tab. 1 - Prove di efficienza della riduzione con spugna di cadmio

Concentrazione Assorbanza dell'azoto Assorbanza dell’azoto Scarto
in azoto nitroso nitrico
(pel1) (soluzioni standard) (dopo riduzione) (%)
10 0,035 0,040 + 14
50 0,190 0,195 + 28
100 0,350 0,370 + 57
150 0,490 0,480 — 21

Una volta provata applicabiliti del metodo su campioni «puliti= si & passati alla valutazione dei
possibili effetti derivanti da sostanze di cui pud essere ipotizzata la presenza in acque naturali e di scarico.
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Una tipica causa di errore nelle determinazioni colorimetriche & costituita dalla torbidita, Sono stati pre-
parati campioni con varie quantita di farine fossili e una quantita fissa di azoto nitrico; linterferenza &
stata totalmente rimossa ricorrendo alla filerazione.

Tra le sostanze organiche ¢ stata studiata I'interferenza dell’aldeide formica, il cui effetto é risultato
nullo fino a una concentrazione di 20 mg/1.

Successivamente & stato studiato I'effetto di solventi organici {tra questi & stata presa in esame la trie-
lina}; & stato evidenziato che volumi crescenti da 0,5 a 5 ml di trielina per litro d’acqua non producono al-
cun effetto apprezzabile nella determinazione di 100 pg/1 di azoto nitrico. Analogamente 1 -5 - 10 mg di
fenolo in un litro di acqua non danno alcun effetto nella determinazione dell’azoto nitroso in soluzioni
aventi una concentrazione di 100 pg/l.

Interferiscono negativamente gli oli minerali, per concentrazioni supermn a § mg/l, e quanto I'azoto
nitrico ¢ determinato a concentrazioni di 100 pg/] (Tab. 2).

Tab. 2 - Effetto degli oli minerali nella determinazione dell’azoto nitrico

Concentrazione di Concentrazione di olio

azoto nitrico lubrificante Assorbanza
[pe/1) (mg/1) "

100 0 0,370

100 1 0,365

100 2.5 0,372

100 5 0,345

100 50 0,315

Un particolare interesse & stato rivolto allo studio degli effetti provocati dalla presenza di sostanze
tensioattive; sono state effettuate aggiunte di tensioartivi cationici, anionici e non ionici a soluzioni di
azoto nitrico alla concentrazione di 100 g/l

Per concentrazioni in tensioattivi anionici comprese tra 0,1 e 10 mg/1, non si & riscontrato alcun ef-
fetto. Una forte depressione del segnale & stata riscontrata soltanto per concentrazioni di tensioattivi
anionici notevolmente elevate (50 - 100 mg/1); tale interferenza, che, peraltro, pud essere limitata trat-
tando il campione con Ca(OH), o AI{OH),, & stata riscontrata anche nelle determinazioni dell’azoto ni-
troso, indicando quindi che proprio la reazione di diazotazione-copulazione risulta disturbata dai ten-
sioattivi anionici,

E stato inoltre evidenziato che, per soluzioni di azoto nitrico di 100 gg/1, i tensioattivi cationici inter-
feriscono gia per concentrazioni di 1 mg/] provocando un abbassamento del segnale del 50%.

Infine & stato studiato I'effetto dell'aggiunta di tensioattivo non ionico a 100 pg/1 di azoto nitrico; &
stata evidenziata Pinterferenza negativa come & mostrato in Tab. 3,

Un parziale superamento di questa interferenza ¢ stato gia ottenuto con le prime prove di trattamen-
to con carbone attivo, mantenendo I'agitazione magnetica per 60 minuti; operando in questo modo I'as-
sorbanza & passata da 0,050 a 0,220.

Infine sono iniziate le prove sulle interferenze da metalli; i primi risultati sono in accm'do con quanto
gia riportato nei metodi ufficiali che riportano gli effetti negativi di metalli che agiscono sulla efficienza
della riduzione. Nelle Tabb. 4 e 5 sono riportati gli effetti di quantiti variabili di ferro e manganese nella



determinazione di 100 pg/l di N - NO; a ulteriore conferma di quanto affermato precedentemente.

Tab. 3 - Interferenza di tensioattivi non ionici nella determinazione di 100 pg/1 di N - NO,

Concentrazione di Concentrazione di tensioattivi
azroto nitrico non ionico Assorbanza

(/1) (mg/1)

100 0 " 0,360
100 i ; 0,300
100 5 0,260
100 10 0,205
100 100 0,050

Tab. 4 - Interferenza del ferro sulla determinazione di 100 g/l di N - NO,

Concentrazione di Concentrazione di
az2oto nitrico ferro (111) Assorbanza
(g/1) (mg/1)
100 1] 0,380
100 ] 0,360
100 10 0,380
100 100 0,000

Tab. 5 - Interferenza del manganese sulla determinazione di 100 gg/l1 di N - NO,

Concentrazione di Concentrazione di tensioartivi
Azoto nitrico manganese Assorbanza
(ug/1) (mg/l)
100 0 0,360
100 5 0,350
100 10 0,365

100 100 0,050
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MANUALE DI METODI DI ANALISI PER ACQUE DI MARE. STATO DELL'ARTE

Codice Metodo Principio del metodo

140.1 SALINITA": Determinazione del contenuto di sali disciold, in gram-
mi per kg di acqua di mare, mediante titolazione iodo-
metrica degli alogenuri (metodo di Mohr).

2251 CADMIO: Estrazione con MIBK del complesso formato dal Cad-
Metodo spettrofotometrico mio con il sale di ammonio dell'acido 1 - Pirrolidindi-
ad assorbimento aromico tincarbossilico (APDC). L'assorbanza della fase organi-

ca, aspirata direttamente nella fiamma aria-acetilene, &
misurata alla lunghezza d'onda di 228,8 nm.

235.1 FERRO: 1l Ferro (I1I), ridotto a pH4 a Fe (II) con cloridrato di
Metodo spettrofotometrico idrossilammina, forma con 4,7 difenile - 7,10 fenantro-
alla Batofenantrolina lina (batofenantrolina) un complesso estraibile con al-

cool isoamilico.
L'assorbanza della soluzione organica ¢ misurata alla
lunghezza d'onda di 533 am.

250.1 NICHEL: Estrazione con MIBK del complesso del Nichel con il sa-
Metodo spertrofotometrico le di ammaonio dell’acido 1 - Pirrolidinditiocarbassilico
ad assorbimento atomico (APDC). L'assorbanza della fase organica, aspirata di-

rettamente nella fiamma aria/acetilene, & misurata alla
lunghezza d’'onda di 232,0 am.

255.2 PIOMBO: Il Fiombo, in soluzione acidificata, trattato con soluzio-
Metodo spentrofotomerrico ne ammoniacale di citrato/clanuro, viene estratto con
al dirizone una soluzione cloroformica di ditizone che si colora in

rosso-ciliegia.
L'assorbanza della soluzione cloroformica & misurata
per via colorimetrica alla lunghezza d'onda di 510 am.

260.1 RAME: Estrazione con MIBK del complesso formato dal Rame
Metodo spettrofotometrico con il sale di ammeonio dall’acido 1 - Pirrolidinditiocar-
ad assorbimento atomico bossilico (APDC). L'assorbanza della fase organica,

aspirata direttamente nella fiamma aria/acetilene, & mi-
surata alla lunghezza d'onda di 3248 nm.

265.1 SELENIO: Il Selenio, dopo mineralizzazione acida del campione
Metodo spetrrofotometrico ad assorbimento che lo contiene, reagisce con Sodio boroidrure per for-
atomico mediante formazione di idruri mare idruro di selenio (H,5e].

L*H;5e viene atomizzato in una cella di quarzo riscalda-
ta con fiamma aria-acetilene ed il Se elementare derermi-
nato alla lunghezza d'onda di 196,0 nm.

330.1 FOSFORO ORTOFOSFATO SOLUBILE: Gli ioni orofosfaro reagiscono con il molibdato d’am-

Metodo spettrofotometrico al molibdaro
di ammonio

monio e tartrato di ossido di antimonio e potassio in
ambiente acido formando un composto che viene ridot-
to a blu di molibdeno con acido ascorbico.
L'assorbanza della soluzione acquosa di questo compo-
sto & misurata alla lughezza d'onda di 885 nm,
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Segue: Manuale di metodi di analisi per acque di mare. Stato dell’arte

Codice Merodo Principio del metodo

340.1 FOSFORO TOTALE: Il merodo prevede una preliminare rrasformazione dei
Metodo spettrofotometrico composti del fosforo a ortofosfato mediante mineraliz-
al molibdaro di ammonio zazione acida con persolfato.

Gli ioni ortofostato vengono quindi determinat come
gia visto per I'orfosfato solubile (330.1).

350.1 SILICE DISCIOLTA: La silice reattiva (acide mono e disilicico) da con reatti-
Metodo spettrofotometrico vo molibdico un sdle dell’ac. silicomalibdico coloraro in
al reatrivo molibdico giallo. L'assorbanza del composto colorato viene misu-

rata alla lunghezza d'onda di 810,0 nm.

510.1 Microrganismi indicatori di contaminazione Per le tre specie di microrganismi: il metodo MPN (nu-

520.1 fecale {coliformi totali e fecali, streprococchi mero pilt probabile) si basa sullo sviluppo colwurale, ad

530.1 fecali) (MPN e MF) una data temperatura ed in idoneo terreno liquido, dei

microrganismi messi in evidenza dalla produzione di gas
{per 510.1 e 520.1} e corbidita (per 530.1) e confermata
in alere condizioni specifiche colturali. Viene espresso in
M. di microrganismi per 100 ml di campione. Il metodo
MF [membrane fileranti) si basa sullo sviluppo di colo-
nie ripiche sulla superficie di una membrana su cui in
precedenza @ stato filerato il campione. Lo sviluppo su
detra membrana avviene incubando la stessa membrana
su idoneo terrenc di coltura in adatte condizioni, Viene
espresso in M. di microrganismi per 100 ml di campio-
ne.
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INDICE GENERALE DEL MANUALE 5UI “METODI ANALITICI PER LE ACQUE” (*)

Codice Metado Anno di pubbl.  Anno di pubbl.
su volume su scheda

Sezione A - (Parte generale)

A-001 Strurture, attrezzarure e reattivi di laboratorio == —_
A-002 Lineamenti di tecniche analitiche 1983 —
A-003 Metodi di campionamento 1977 -
A-D04 Elaborazione dei risultati 1983 —_
Sezione' B - (Determinazione di parametri fisici e chimico fisici)
B-001 pH 1972 1981
B-002 Temperatura 1972 1979
B-003 Colore 1972 1980
B-004 Materiali sedimentabili — 1979
B-005 Materiali in sospensione — 1979
B-006 Conducibilita 1972
B-0O7 Salinita ==
B-D08 Odore 1972
B-009 Torbidita 1972
Sezione C - (Determinazione di metalli e di specie metalliche)
C-001 Alluminio 1972 1981
C-002 Argento 1972
C-003 Arsenico 1972 1983
C-004 Bario 1972 1980
C-005 Berillio 1972
C-006 Boro 1972 1982
C-007 Cadmio 1972 1979
C-008 Calcio 1972
C-009 Cromo [VI) 1972 1982
C-010 Cromo (I11) 1972 1982
C-011 Ferro 1972 1980
C-012 Litio 1572
C-013 Magnesio 1972
C-014 Manganese 1972 1980
C-015 Mercurio 1972 1979
C-016 Molibdeno oy
cC017 Michel 1972 1980
C-018 Piombo 1972 1979
c-019 Potassio 1972
C-020 Rame 1972 1980
C-021 Selenio 1972 1979
c022 Sodio 1972
C-023 Stagno 1972 1981
C-024 Zinco 1972 1980
C-025 Cromo totale 1972 1982

(segue)

{*) 1 metodi analitici sono in vendita presso il Consiglio Nazionale delle Ricerche - Ufficio Pubblicazioni - Servizio Vendite, Piazzale
Aldo Moro, 7 - 00185 Roma (Tel. 4993255). La spedizione viene effettuata con pagamento contro assegno.



Segue: Indice generale sui «Metodi Analitici per le Acque»

Codice Metodo Anno di pubbl.  Anno di pubbl.
su volume su scheda
Sezione D - {Determinazione di sostanze e parametrl inorganicl non metallicl)
D-001 Acidith e basiciti 1972
D002 Azoto ammoniacale 1972 1981-1983
D-003 Azoto nitroso 1872 1981
D-004 Azoto nitrico 1972
D-005 Biossido di carbonio 1972
D-008 Solfuri 1972
D007 Cianuri 1972 1980
D-008 Clore 1972
D-009 Cloruri 1572 1979
D-010 Fluoruri 1972 1983
D-011 Fosforo 1972 1981
D-012 Ossigeno disciolto 1972
D-013 Silice 1572
D-014 Solfat 1572 1979
D015 Solfiti 1972 1983
Sezione E - (Determinazione di sostanze e parametri organici)
E-001 Azoto albuminocideo 1972
E-002 Azoto organico 1972
E-003 Sostanze oleose totali 1972
E-D4 Oli minerah -
E-(H)5 Grassi e oli animali e vegetali =
E-006 Carbonio organico 1972
E-007 Richiesta chimica di ossigeno (COD) 1972 1981
E-Q08 Richiesta biochimica di ossigeno (BOD) 1972 1982
s E-009 Pesricidi clorurati 1978 —
+ E-010 Pesticidi fosforari 1982 —
* E-011 Policlorodifenili 1981 -
* E-012 Policloroterfenili 1981 —
E-013 Tensipartivi non ionici 1972 1979
E-014 Fenoli 1972 1979
E-015 Aldeidi - 1978
E-016 Solventi aromatici =
E-017 Tensioattivi anionici 1972 1983
E-018 Solventi organici clorurat - 1978
Sezione F - (Determinazione di parametri biologici e microbiologici)
F-001 Saggio di tossicicd 1972
F-002 Coliformi rotali 1972
F-003 Coliformi fecali 1972
F-004 Streprococchi fecali 1972
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INDICE GENERALE DEL MANUALE SUI -METODI DI ANALISI PER ACQUE DI MARE= (*)

Codice Parametro Anno di pubblicazione
—_ Fattori di conversione e di caleolo
—_ Campionamento
100 Caratteristiche chimico-fisiche
110 Trasparenza
120 Temperatura
130 Colore
140 Salinita 1983
150 Materiale in sospensione
1a0 pH
170 Ossigeno disciolto
200 Specie metalliche:
210 Alluminio
215 Argento
220 Arsenico
225 Cadmio 1983
230 Cromo
235 Ferro 1983
240 Manganese
245 Mercurio
250 Michel 1983
255 Piombo 1983
260 Rame 1983
265 Selenio 1983
270 Zinco
300 Specie inorganiche non metalliche:
300 Azoto ammoniacale
315 Azoto nitroso
30 Azoto nitrico
325 Azoto totale
330 Fosforo ortofosfato solubile 1982
340 Fosforo totale 1982
350 Silice disciolta 1983
400 Compaosti organici:
410 Fenoli
420 Oli minerali
430 Tensioattivi anionici
440 Composti organo-alogenati
500 Saggl bicnglel e muiconhislogics
510 Coliformi totali 1983
520 Coliformi fecali 1983
530 Streprococchi fecali 1983
540 Salmonelle
550 Enterovirus
&00 Prove di tossicita:
610 Saggio di ittiotossicita

(*) | metodi sono pubblicati a scheda e sono in vendita, con il relativo raccoglitore,

il

iglioc Nazionale delle Ricerche -

presso il Consiglio
Ufficio Pubblicazioni - Servizio Vendite, Piazzale Aldo Moro, 7 - 00185 Roma (Tel. 4993.255). La spedizione viene effes-
tudta CON pagamento CONEro ASSCENG.

Finito di stampare dalla «Stampa Piccola Offsets - V.le L. da Vinci, 214 - Roma - Agosto 1984
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