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2. Dicromatul de potasiu formeaza, cu io-
nii de Pb**, un precipitat de culoare galbena:
2Pb(NO3)2 + K20r207 + ZCH3COONa + HQO =
2PbCrQO4| + 2CH3;COO0H + 2KNO3; + 2NaNO;3

Reactia se realizeaza in prezenta acetatului
de sodiu, care preintampina eventuala formare
a acidului tare, prezenta cdruia in concentratii
medii duce la dizolvarea precipitatului:

Cr2072‘ + H,0 = 2CFO42_ + 2H*

**Cromatul de plumb este solubil in alca-
lii concentrate si in acid azotic concentrat:
PbCrO,4 + 4NaOH = Nay[Pb(OH)4] + Na,CrO4

Aceastd reactie permite sa deosebim cro-

matul de plumb de cel de bariu, care nu se di-
zolva in NaOH.

E Efectuarea reactiei: La 2-3 pica-
turi de solutie neutrad de Pb*",

se adaugd cate 3-4 picaturi de
solutie de acid acetic si acetat de sodiu
de 2 mol/l (solutie tampon acetatd) si
2-3 picaturi de solutie de K,Cr,0;. Se
formeaza un precipitat de culoare gal-
bend. Dupa separarea precipitatului de
solutie, acesta se trateaza cu cateva pi-
cituri de solutie de NaOH de 2 mol/L
Precipitatul se dizolva.

a=4 arcini imediate

Verificati solubilitatea cromatului de plumb
obtinut in acizii azotic si clorhidric diluati.

Reactii de identificare a ionului Ba®* Ionul Ba>* face parte din grupa a II-a analitici.

Reactivul de grupa al cationilor grupei a II-a analitice este H,SO4 (1 mol/l).

1. Dicromatul de potasiu formeazd, cu io-
nii de bariu, un precipitat de culoare galbena,
solubil in acizi minerali si insolubil in acid
acetic:

ZBa(N03)2 + 2CH;COONa + K,Cr,0O7 + H,O
= 2BaCrO4] + 2KNO3; + 2NaNO; + 2CH;COOH

Prezintd interferente ionul Pb**

Eemarcé v

Solutiile tampon se opun schimbarii esentiale
a concentratiei ionilor H* la interactiunea lor cu
cantitati moderate de acizi tari sau alcalii.

2. Apa de ghips formeaza, cu ionii de ba-
riu, un precipitat de culoare alba, insolubil in
acizi minerali tari si in alcalii:

Ba(N03)2 + CaS0, = BaSO4l + Ca(N03)2

Prezintd interferente ionii Sr**, Pb**.

Pentru inldturarea interferentelor ionilor
de Sr?* si Pb*, reactia se efectueazd in mediu
de acid azotic concentrat.

3. Flacdra incolord a arzatorului de gaz,
in prezenta sarurilor de bariu, se coloreaza in
galben-verzui. Aceasta proprietate a ionilor de
bariu sta la baza fabricarii focurilor de artifi-
cii de culoare verzuie.

Efectuarea reactiei: La 2-3 ml de

solutie neutra care contine ioni

Ba?* se adaugd 5-7 picdturi de
solutie tampon acetata (CH;COOH +
CH;COONa) si solutie de dicromat de
potasiu K,Cr,0O;. Se observa formarea
unui precipitat galben. Ionii de Ca** nu
jeneazd aceastd reactie, deoarece cro-
matul de calciu este solubil in acid ace-
tic. Solutia tampon acetatd se adaugda
pentru transformarea acizilor minerali
tari, eventual obtinuti in urma reactiei,
in acid acetic CH;COOH.

Efectuarea reactiei: La 5-7 pica-
E turi de solutie care contine ioni

Ba®* se adauga apa de ghips (so-
lutie saturata de sulfat de calciu CaSO,).
Se formeaza un precipitat alb, solubili-
tatea caruia se verifica in portiuni apar-
te, in acid azotic HNO; si in solutie de
hidroxid de sodiu NaOH.

Efectuarea reactiei: Un inel de
sarma subtire din platina sau ni-
crom, sudat intr-un tub de sticld,
se imerseazd in solutie de acid clorhi-
dric HCI (2 mol/l) si se mentine in fla-



a4 arcini imediate

Observati cum se schimba culoarea flaca-
rii arzatorului de gaz in prezenta sarurilor
de bariu.

Reactii de identificare a ionului Ca**

1. Acidul sulfuric si sulfatii solubili (ionul
SO,?") precipitd ionii de calciu, formand un pre-
cipitat cristalin de culoare alba, solubil in acizi
tari si in solutie concentratd de (NH,),SOy:

Ca(NO3), + H,SO, = CaS0,4| + 2HNO;

2CaS0,| + 2HNOz =
Ca(HSO,), + Ca(NOs3),

Prezintad interferente ionii Ba®*, Pb**, Sr**.
Realizarea reactiei in varianta microcristalo-
scopicd inldturd aceste interferente.

Fig. 6.1. Cristale de
CaS0, - 2H,0

2. Oxalatul de amoniu sau potasiu in so-
lutii neutre sau slab bazice formeaza, cu ionii
de calciu, un precipitat alb cristalin, solubil in
acizi tari si insolubil in acid acetic:

Ca%+ 02042_ = CaCQO4i

Prezintd interferente ionii Ba**, Pb*.

cara arzatorului de gaz pana cand fla-
cara devine incolord. Apoi, pe sirma se
aplica solutia unei sari solubile de bariu
si se introduce iardsi in flacara. Aceasta
se coloreazd in galben-verzui.

Ionul Ca?* face parte din grupa a II-a analitica.

E Efectuarea reactiei: La solutia

care contine ioni Ca?*, se adauga

cateva picaturi de solutie de acid
sulfuric H,SO4 (1 mol/l). Se formeaza
un precipitat alb.

Varianta microcristaloscopicd a re-
actiei: Pe o lameld de sticld, se aplica o
picaturd de solutie a unei séri de calciu si
una de acid sulfuric diluat (1 mol/l) si se
vaporizeaza pand la aparitia fazei solide
pe marginea picaturii. La microscop se
vizualizeaza cristale in formd de ace sau
de fulgi (fig. 6.1). Reactia microcrista-
loscopica permite identificarea ionului
Ca?* in prezenta ionilor Ba%*, Pb**, Sr**.

u\ arcini imediate

Desenati in caiete cristalele de CaSO,4-2H,0,
vizualizate la microscop.

E Efectuarea reactiei: La solutia

neutrd care contine ioni Ca?* se

adauga 5-7 picdturi de solutie de
oxalat de amoniu sau potasiu. Se for-
meaza un precipitat alb cristalin.

a>4 arcini imediate

Verificati solubilitatea precipitatului CaC,0,
in acizii azotic sau clorhidric cu concentrati-
ile de 2 mol/I.

Reactii de identificare a ionului Fe’* lonul Fe** face parte din grupa a IV-a analitica.

Reactivul de grupa al cationilor grupei a IV-a analitice este NaOH in exces (6 mol/l).

**1. Hexacianoferatul (II) de potasiu for-
meazd, cu ionii Fe*, un precipitat de culoare
albastra (albastru de Berlin). Reactia se realizea-
z4 in solutii acide (pH = 2-3). In solutii puternic

Efectuarea reactiei: La 2-3 pica-
turi de solutie care contine ioni
Fe** acidulata cu acid clorhidric
(pH = 2-3) se adauga 1-2 picaturi de so-
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acidulate si in exces de reactiv precipitatul se
dizolva, iar in alcalii se descompune, formand
hidroxid de fier (III). In prezenta ionului oxa-
lat C,0,%, precipitat nu se formeaza:

FeCls + Ky[Fe(CN)¢] = KFe[Fe(CN)g]| + 3KCI

Prezintd interferente oxidantii si reducd-
torii.

2. Sulfocianura (tiocianatul) de amoniu
sau potasiu, care genereaza anionii SCN-, for-
meazd, cu ionii de fier (III), in solutii slab aci-
de, un compus care coloreaza solutia in rosu
(intensitatea culorii depinde de concentratia
ionilor SCN~ si a Fe’):

FeCl; + 3KSCN = Fe(SCN); + 3KCI

Prezintd interferente ionii F-, PO~ si sd-
rurile acizilor oxalic, tartric, citric etc., care
formeazd, cu fierul (III), compusi mai stabili
decat tiocianatii sau reduc Fe** pand la Fe®".

Reactii de identificare a ionului NH*

lutie de hexacianoferat (II) de potasiu
K,[Fe(CN)¢]. Se formeaza un precipitat
colorat in albastru-intens.

L=} arcini imediate

**Explicati de ce hexacianoferatul (ll) de
potasiu nu interactioneaza cu ionii Fe3*,
cu formarea precipitatului KFe[Fe(CN)¢] in
prezenta ionilor oxalat C;0,%~.

Efectuarea reactiei: La cateva pi-

caturi de solutie ce contine ioni

Fe* se adaugd cateva picaturi de
solutie de tiocianat de potasiu KSCN
sau de amoniu NH,SCN. Solutia se co-
loreaza in rosu (culoarea sangelui).

Ionul NH,* face parte din grupa a
VI-a analitica.

Grupa a VI-a analiticd nu are reactiv de grupa.

1. La incalzirea solutiilor sarurilor de
amoniu cu alcalii, se degaja un gaz cu miros
specific intepator:

NH,CI + NaOH = NaCl + NHat + H,0

Pentru identificarea amoniacului, in va-
porii care se elimina din eprubeta se introdu-
ce hartia de indicator universal umectatd cu
apa distilatd (nu se admite atingerea hartiei
de indicator de peretii eprubetei). Colorarea
hértiei in albastru confirma prezenta ionilor
NH,* in solutie.

**De asemenea, identificarea poate fi fa-
cutd cu o hartie de filtru, imbibata cu solutie
de Hg,(NOs3),, care se innegreste la interacti-
unea cu amoniacul ce se degaja:

2NH31 + Hg2(NO3), =
[HgNH2](NO3)| + Hgl + NH4NO;

E Efectuarea reactiei: La cateva

picaturi de solutie de NH,* se

adauga solutie de hidroxid de
sodiu NaOH si amestecul se incalzeste
pe baia de apa. Gazul care se degajd are
miros caracteristic, intepator. In vaporii
care se degaja din eprubeta la incalzire
se introduce o fasie de hartie de filtru
imbibata cu solutie de nitrat de mercur (I)
Hg,(NOs),. Aparitia unei pete negre pe
hértie demonstreaza prezenta ionilor de
amoniu in solutie.

L= arcini imediate

Determinati care dintre cele doud reactii
de identificare a amoniacului in vapori
este mai sensibila.



**2. Tetraiodomercuratul (II) de potasiu, Efectuarea reactiei: La cateva
in mediu bazic (reactivul Nessler), formeaza, picaturi de solutie care contine

cu ionii de amoniu, un precipitat caracteristic ioni de amoniu, se adauga reac-
de culoare bruna-caramizie (la concentratii tivul Nessler. Se observa formarea unui
mici ale ionilor de amoniu, nu se formeaza precipitat de culoare bruna-caramizie.
precipitat, doar solutia se coloreaza in oranj):
NH4CI + 2K;[Hgls] + 4KOH = Eemarcé v
[OHgaNHo]IL + 7KI + KCI + 3H,0. Reactivul Nessler prezintd solutia de
Prezintd interferente ionii metalelor grele. K,[Hgls] si KOH.

Efectuarea reactiilor de identificare
LUCRAREA PRACTICA nr.4 l ,_ a cationilor Pb**, Ca**, Ba**, Fe**, NH,*

Amintiti-va ,Normele de lucru cu substantele chimice” (pag. 20).

Reactivi si vase chimice necesare:

- stativ cu set de eprubete cilindrice si conice pentru centrifugare, pipeta, bagheta de sticld, clema pen-
tru eprubete, inel de sarma de nicrom sau platina sudat intr-un tub de sticld, lamele de sticla, piseta cu
apa distilatd, hartie de indicator universal, baie de apg;

+ microscop pentru vizualizarea precipitatelor, centrifuga pentru eprubete, spirtiera sau arzator de gaz;

+ solutiile reactivilor analitici cu concentratiile de 0,5 mol/I, solutiile acizilor si alcaliilor cu concentratiile
indicate in conditiile de realizare a reactiilor de identificare a cationilor.

Modul de lucru:

Reactiile de identificare a cationilor se efectueaza, conform modalitatilor descrise anterior, in eprubete

cilindrice. Cu solutiile volatile se lucreaza in nisa de evacuare a gazelor. Solutiile folosite la efectuarea

reactiilor se colecteaza intr-un vas si, la sfarsitul lucrarilor practice, se neutralizeaza, iar cationii metalelor
se precipitd cu carbonat de sodiu sau de potasiu, se separa de solutie, care poate fi aruncata in sistemul
de evacuare a apelor uzate.

Rezultatele experientelor efectuate se noteaza in tabel, se analizeaza si se trag concluziile respective.
Reactiile de identificare a cationilor, conditiile de efectuare si sesmnalele lor analitice

Catio- | Reac- Condi-

nul tivul Semnalul Ecuatia tiile Proprietatile "

Nr. < i s N A Observatii

cerce- | adau- analitic reactiei |realizarii | produsului reactiei ’
tat gat reactiei
1| Pb* K, Precipitat cris- | Pb**+ 2I-| Mediu | Solubil laincalzire, | La racirea solutiilor
0,5M | talin maruntde | =Pbl,| neutru, | in CH;COOH, HNO; | saturate, se formeaza
culoare galbena la rece folii fine aurii
2 | Pb* | H,SO,, Precipitat Pb% + Mediu | Solubil in alcalii con-
™™ cristalin de SO = | neutru | centratisiin solutie -
culoare alba | =PbSO,| de CH;COONH,
3

Rezultatele lucrarii practice se analizeaza si de ele se va tine cont la efectuarea analizei unui amestec de cationi.

m Clasificarea anionilor in grupe analitice. Reactivii de grupa

Clasificarea anionilor, mai frecvent folosita in analiza calitativa, se bazeaza pe solubi-
litatea sirurilor formate de acestia cu ionii de bariu si de argint. In functie de solubilitatea
acestor compusi in apa si in acid azotic diluat, anionii sunt clasificati in trei grupe analitice.

Anionii din grupa I (SO,*, CO5?", PO4*7, SO5*, SiOs? etc.) formeaza, cu ionii Ba** in
mediu neutru sau slab bazic, saruri putin solubile (BaSO, este insolubil si in mediu acid).

Reactivul de grupa este clorura de bariu (2 mol/l) in mediu neutru sau slab bazic.
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Anionii grupei a II-a (Cl, I, $*7, Br™ etc.) formeazd cu ionii Ag*saruri care, spre deo-
sebire de cele ale anionilor grupei I cu cationii acestui metal, sunt putin solubile in solutii
diluate de acid azotic. Sarurile anionilor grupei a III-a cu ionii Ag" sunt solubile in apa.
Anionii grupei a II-a nu coloreazd solutiile.

Reactivul de grupd al anionilor grupei a II-a este nitratul de argint (2 mol/l) in solutie de
acid azotic diluat.

Anionii grupei a III-a (NO5~, CH;COO™, NO,") nu au reactiv de grupa.

O altd metoda de clasificare a anionilor in analiza calitativd se bazeaza pe proprietatile
oxido-reducdtoare ale acestora. Conform proprietatilor redox (o altd denumire pentru oxi-
doreducere), anionii sunt clasificati, de asemenea, in trei grupe:

Anionii reducdtori: $*-, SO5*7, I, C,04%7, $,05%" s.a.

Reactivul de grupa este permanganatul de potasiu (solutie 0,005 mol/l) in mediu de acid
sulfuric (1 mol/l), care se decoloreaza la interactiunea cu reducétorii.

Anionii oxidanti: MnO,~, Cr,0,*-, CrO,*, NOs~ s.a.

In mediu de acid sulfuric (2 mol/l), anionii oxidanti interactioneazi cu solutia de iodura
de potasiu KI. Iodul eliminat coloreaza solutia in galben. Daca la solutia de iod se adauga
2-3 ml de benzen sau de cloroform, se observa colorarea fazei organice in roz-violet.

Anionii indiferenti: SO4*~, CO5*~, PO,*", SiO5*~, CH;COO s.a.

Anionii indiferenti sunt inerti fatd de oxidanti si de reducatori.

Spre deosebire de cationi, majoritatea anionilor pot fi identificati in prezenta celorlalti, de
aceea analiza amestecului de anioni nu necesita obligatoriu separarea lor in grupe analitice.

Efectuarea reactiilor de identificare
EXPERIENTA DE LABORATOR nr.0 [’_ a anionilor CI, CO-, SO2-
\_/

Amintiti-va ,Normele de lucru cu substantele chimice” (pag. 20).
Indepliniti reactiile de identificare a anionilor SO,2-, CI- si COs2-, completati tabelul propus si anali-
zati rezultatele obtinute.

Reactii de identificare a anionilor, conditiile de efectuare si semnalele lor analitice

. Reacti- . Conditiile | Proprietatile
Anionul Semnalul Ecuatia oL S ..
Nr. vul .. > .| realizarii produsului Observatii
cercetat N analitic reactiei .. . . ’
adaugat g reactiei reactiei
1 SO,2%- BaCl,, | Precipitat |SO42 + Ba?*| Mediu de | Insolubil in acizi | Cristale ma-
0,5M |cristalinalb| =BaS0O,] HNO; si in alcalii runte cubice
Reactii de identificare a ionului SO/~  Ionii SO, fac parte din grupa intai

analitica de anioni

Tonii SO,* reprezintd restul acidului sulfuric H,SO,, care este un acid tare (el cedeaza,
dupa tarie, numai acizilor percloric, azotic si celor halogenati). Sulfatii de bariu, de calciu si de
plumb sunt sdruri putin solubile in apa. BaSO, nu se dizolva nici in acizi si nici in alcalii.

1. Identificarea ionului SO, prin preci- Efectuarea reactiei: Circa 1 ml de
pitarea sulfatului de bariu nu este jenata de solutie de analizat se trateaza cu

nici un ion, dacd reactia este efectuata in me- un volum egal de acid clorhidric
diu de acid azotic de o concentratie moderata. HCI concentrat si amestecul se incélzes-
In alte conditii, reactia este jenatd de ameste- te pe baia de apa pana la fierbere. Dacd
cul de ioni SO;* si S*-, deoarece, la acidula- se formeaza precipitat, dupa racirea so-
rea solutiei, se formeaza sulf (precipitat alb cu lutiei acesta se separd prin centrifugare

nuanta gdlbuie) care, la fel, nu se dizolvd in si la centrifugatul transparent obtinut se



acizi si poate fi confundat cu sulfatul de bariu
BaSO4:

BaCl, + Na,;SO,4 = BaSQO4| + 2NaCl
282+ SO3% + 6H* = 3S| + 3H,0

2. Reactia microcristaloscopicd. Sarurile
solubile de calciu formeaza, cu ionii SO4*, un
precipitat alb cristalin, cu cristale aciforme

(fig. 6.1).
u\ arcini imediate

Vizualizati la microscop forma cristalelor de
CaSO, - 2H,0 obtinute.

adauga cateva picaturi de solutie de clo-
rurd sau nitrat de bariu. Formarea unui
precipitat alb cristalin confirma prezen-
ta ionilor SO,* in proba analizati.

L=} arcini imediate

Verificati solubilitatea BaSO, in acizi si alcalii.

Efectuarea reactiei: Pe o lame-

la de sticld, se aplica o picdtu-

ra de solutie de nitrat de calciu
Ca(NO;), si se trateazd cu o picaturd de
solutie care contine ioni SO,*~. Solutia
de pe lamela se vaporizeaza pe baia de
apa pana la aparitia fazei solide si preci-
pitatul se vizualizeaza la microscop.

Reactii de identificare a ionului CO5*>~ (HCO5")
Ionii CO;2~ (HCO;") fac parte din grupa I analitica de anioni

Acidul carbonic H,CO; este un acid slab, instabil in solutii. Ionul COs*~ poate fi conser-
vat doar in solutii alcaline, unde formeaza sarurile respective. Carbonatii de potasiu, sodiu
si amoniu sunt solubili in apd, iar cationii celorlalte metale formeazd, cu CO;*", compusi
putin solubili in forma de siaruri neutre si bazice (A1**, Cr’*, Fe** din solutiile carbonatilor
solubili se precipitd in formd de hidroxizi). Solutiile carbonatilor de sodiu si de potasiu au

mediu bazic cauzat de procesul de hidroliza.

1. Acizii, inclusiv cel acetic, descompun
carbonatii si hidrogenocarbonatii cu elimina-
rea gazului CO,:

CO32_+ 2H* = COzT + H,0O
HCO;™ + H* = CO,1 + H,O

Dioxidul de carbon este recunoscut dupa
proprietatea lui de a tulbura apa de var (se fo-
loseste aparatul de recunoastere a gazelor):

CO, + Ca(OH), = CaCO3| + H,O
Prezintd interferente ionii SO5*~ si $,05>, care pot
fi inlaturati prin oxidare pand la SO,*".

2. Clorura de bariu formeaza, cu ionii
CO;?7, in mediu neutru sau slab bazic, un
precipitat alb, solubil in acizi minerali, acid
acetic si la barbotarea excesului de dioxid de
carbon:

BaZt + Cng_ = BaCO;gl
BaCOj; + CO, + H,O = Ba(HCO3),

E Efectuarea reactiei: La 2-3 ml de

solutie care contine ionii CO;*",

in aparatul de recunoastere a
gazelor se adauga 4-5 picaturi de acid
clorhidric de 2 mol/l. Tubul de evacuare
a gazelor se introduce in solutie satura-
ta transparenta de Ca(OH),. Se observa
tulburarea solutiei.

E Efectuarea reactiei: Céteva pi-

caturi de solutie de hidrogeno-
carbonat sau carbonat de sodiu
se trateazd cu 3-4 picaturi de solutie de
hidroxid de amoniu NH,OH si se adau-
ga 6-8 picaturi de solutie de clorura de
bariu BaCl,. Formarea unui precipitat
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Hidroxidul de amoniu se adaugd pentru alb indica prezenta in solutia analizata
identificarea ionului hidrogenocarbonat HCOs: a ionului CO5*~ sau HCO;™.
Ba(HCO;), + 2NH,OH = BaCO;| +
(NH4),CO5 + 2H,0

Reactii de identificare a ionului CI- Tonii CI fac parte din grupa a II-a
analitica de anioni
Ionul CI- este restul acidului clorhidric, care reprezintd solutia apoasa a clorurii de hi-
drogen si se plaseaza printre cei mai tari acizi minerali. Solutiile concentrate ale acidului
clorhidric fumegd (se degajid clorura de hidrogen). Sarurile acidului clorhidric, clorurile,
sunt solubile in apa, cu exceptia AgCl, CuCl, Hg,Cl,, PbCl,.

Nitratul de argint formeazd, cu ionii CI, Efectuarea reactiei: La citeva pi-
un precipitat alb, AgCl, insolubil in solutii caturi de solutie de analizat, se

de acizi, dar solubil in solutii de NH,OH si adaugd 3-4 picaturi de solutie de

NH,),CO;: nitrat de argint. Precipitatul obtinut se
2,CO, . de argint. Precipitatul obi

AgNO; + NaCl = AgCl| + NaNO, separd de solutie si se spala de céteva ori

cu volume mici (2-3 ml) de apa distilata,
AgCl + 2NH,OH = [Ag(NHa)]Cl + 2H,0 apoi se adaugd 5-6 picéturi de solutie de

**AgCl + (NH4),CO3 = [Ag(NH3),]Cl + H,0 + CO,t (NH,),CO; de 10%. Amestecul obtinut se

La acidularea solutiei de [Ag(NHj3),]Cl cu agita bine cu bagheta de sticla.

. . . e Dupa separarea sedimentului, la cen-
acid azotic, se formeaza un precipitat alb AgCl: . PO .
trifugat se adauga 2 picaturi de fenolftaleind

[Ag(NH3)2]Cl + 2HNO3 = AgCl| + 2NH4NO; si acid azotic (2 mol/l), pand la disparitia
culorii roz. Se observa tulburarea solutiei,
cauzatd de formarea clorurii de argint.

LUCRAREA PRACTICA nr.D [’_ Identificarea ionilor din amestec

Amintiti-va ,Normele de lucru cu substantele chimice” (pag. 20).

Analiza calitativa a unui amestec de cationi poate fi realizata prin doua tehnici: analiza fractionata si
analiza sistematicd. Esenta analizei fractionate consta in identificarea componentelor probei de ana-
lizat cu reactii specifice in portiuni separate de proba. Reactiile specifice pot fi realizate in orice suc-
cesivitate, deoarece inlesnesc identificarea speciilor in cauza in prezenta tuturor celorlalte. Numarul
reactiilor specifice este limitat, de aceea, in majoritatea cazurilor, componenta calitativd a probelor
se identifica folosind tehnici de analiza sistematica. Analiza sistematica presupune efectuarea unui
sir de operati intr-o anumita succesivitate, care asigura inlaturarea speciilor interferente si realizarea
reactiilor de identificare a speciilor respective.

Analiza unui amestec de cationi include urmatoarele etape: observatii preliminare; cercetari preliminare;
analiza sistematica ce include, la randul sau, separarea grupelor analitice de cationi si identificarea lor.
La etapa observatiilor preliminare, se stabileste aspectul organoleptic (culoarea, prezenta sau absen-
ta precipitatului, mediul solutiei) al probei de analizat. Daca mediul este alcalin si solutia nu contine
precipitat, este putin probabild prezenta cationilor, hidroxizii carora sunt putin solubili in apa si in
hidroxid de amoniu.

Cercetdrile preliminare constau in efectuarea reactiilor specifice cu care pot fi identificate speciile
respective in proba de analizat.

Analiza sistematicd se efectueaza conform unei scheme, la alcatuirea careia se tine cont de compo-
nentele presupuse ale amestecului analizat. Rezultatele operatiilor si reactiilor analitice efectuate se
introduc in tabelul analizei si, in baza lor, la finele analizei, se fac concluzii referitor la componenta
probei analizate.



Reactivi, vase chimice si ustensile necesare: solutii de acizi, alcalii si reactivi analitici folositi in analiza
calitativa; set de eprubete cilindrice si conice pentru centrifugare, pipetd, bagheta de sticla, arzator
de gaz (spirtiera), stropitoare, apa distilata, solutie de fenolftaleind, hartie de indicator universal,
centrifugd, microscop.

Modul de lucru: Dupa efectuarea observatiilor si cercetarilor preliminare (pot fi identificati ionii NH,*,
Ba?*, Fe®*), proba de analizat (solutia) se imparte in trei parti. O parte din proba este utilizata pentru a
efectua operatiile conform schemei care urmeaza, iar celelalte doua parti se pastreaza pentru eventu-
alele verificari (puteti alcatui o alta schema pentru efectuarea analizei amestecului de cationi propus).

Rezultatele analizei amestecului de cationi

Nr. Operatia Reactivul Semnalul analitic | Ecuatia reactiei Concluzii
d/o efectuata adaugat observat
1 Determinarea | Hartie de indi- | Se coloreaza in roz Pot fi prezenti toti
mediului solutiei | cator universal — cationii presupusi
2 Identificarea NaOH in exces, | Colorarea hartiei + _tC lonul NH;* este
. . . I NH;* + OH™ —
ionului NH4* teC umezite de indica- prezent
: NH;1 + H,O
tor universal

In baza concluziilor facute in urma fiecrei operatii, la finele analizei se trag concluzii generale refe-
ritoare la continutul amestecului de cationi analizat.

Schema analizei sistematice a unui amestec de cationi
Pb%+, Ba2*, Ca%*, Fe3*, NH,*
| +HCl 2 M, CHsOH (~5 ml)

preciptat 1 y y solutia 1
PbCl, Ba%t, Ca®*, Fe3*, NH,*
solutia 2 l +H,0, t°C , |+ H;50,1 M
preciptat 2 +
Pb2+ solutia 3 l
identificare l BaSO4, CaSO, N N
preciptat 3 l + Na,CO; (sat.) t°C Fe*, NH,
+NaOH6 M
BéCO3, Caco; preciptat4 | y solutia 4
solutia 5 ¢ +CH;COOH Fe(OH); NH,*(NH.OH)
Ba*, Ca™, solutia 6 ¢ + HCl ¢
identificare y Fe3+ identificare

identificare ¢
Nota: Verificati plenitudinea precipitarii la separarea fiecdrei grupe de cationi.

1. Argumentati necesitatea separarii cationilor in grupe analitice in analiza calitativa.

2. Distingeti deosebirile dintre reactivul de grupa si reactivul specific.

3. Numiti apartenenta cationilor Ca?*, Fe3* si NH,* la grupe analitice. Indicati reactivii de grupa si
produsele interactiunii lor cu acesti cationi.

4. Propuneti o modalitate de separare a sulfatilor de Pb?*, Ba?*, Ca?*. Scrieti ecuatiile reactiilor.

5. Descrieti operatiile care trebuie efectuate pentru a identifica ionul CI~. Scrieti ecuatiile reactiilor.

6. Relatati despre clasificarile cationilor in grupe analitice.

7. Ce reactie permite sa se identifice ionul Ca?* in prezenta ionilor Pb?* si Ba?*?

8. Numiti reactivul care permite sa se identifice ionul NH,* in prezenta tuturor celorlalti cationi.

9. Explicati de ce, pentru anionii grupei |, reactivul de grupa este solutia de BaCl,, in mediu neutru sau
slab bazic, iar pentru anionii grupei a ll-a — nitratul de argint, in mediu de acid azotic 2M.
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ANALIZA CANTITATIVA.
TITRIMETRIA (VOLUMETRIA)

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili:

bazice;

echivalentilor;

sa clasificati metodele de analiza cantitativa dupa esenta lor;

sa relatati despre notiunile de baza ale metodelor volumetrice;

sa clasificati metodele titrimetrice in functie de tipul reactiei pe care se bazeazs;

sd interpretati cerintele inaintate fata de reactiile folosite in volumetrie;

sa definiti notiunile de solutie standard primar si solutie standard secundar;

sa utilizati corect ustensilele de laborator si vasele chimice pentru efectuarea unei titrari acido-

**sa aplicati, in calculele rezultatelor unei analize titrimetrice, notiunile de echivalent si legea

@ sa efectuati calcule in baza rezultatelor titrimetriei acido-bazice;

sa deduceti domeniile de aplicare a metodelor de analiza titrimetrica;

@ sa apreciati rolul analizei chimice in controlul calitatii produselor industriale si agricole, a ocrotirii

mediului si a sanatatii.

L W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W_

Metode titrimetrice (volumetrice)
de analiza. Generalitati

W Notini-cheic

e Metode de analiza
cantitativa

e Titrimetria acido-bazica

e Vase gradate

e Operatii de titrare

e Parte alicota

e Sfarsitul titrarii

® Solutii standard

e Indicatori acido-bazici

a=4 arcini imediate

Dati exemple de aplicari ale
analizei cantitative in diverse
domenii de productie.

Analiza cantitativd are drept scop stabilirea proportiei masice
elementelor sau a grupelor de elemente ce constituie o substanta sau
un amestec de substante. In baza rezultatelor analizei cantitative, se
determind raportul maselor componentelor amestecului analizat,
cantitatile de substante in solutie sau in amestec, compozitia molecu-
lara a substantei cercetate etc.

Analiza cantitativd are o mare importanta nu numai in chimie,
ci si in multe alte domenii de activitate ale societatii. Dezvoltarea me-
dicinii, microbiologiei, farmacologiei, agrochimiei, industriei alimen-
tare, geologiei, metalurgiei etc. este indisolubil legatd de posibilitatile
chimiei analitice si, in special, ale analizei cantitative.

Metodele analizei cantitative se impart, conventional, in trei gru-
pe: metode chimice, metode fizico-chimice si metode fizice de analizd.
Ultimele doua grupe mai poarta denumirea de metode instrumentale
de analizd.

Metodele chimice de analizd cantitativd includ gravimetria, ti-
trimetria §i analiza gazelor. Esenta gravimetriei consta in obtinerea
compusilor putin solubili sau volatili ai speciilor de analizat si de-

terminarea masei lor. Titrimetria se bazeaza pe masurarea volumelor solutiilor substantelor
reactante, modalitatea de interactiune si concentratia uneia dintre care sunt cunoscute.
Producerea bunurilor materiale si tehnologiile contemporane din toate domeniile acti-
vitdtii umane necesita organizarea unui control analitic riguros al calitatii materiei prime
si al produselor finite, caracterizat de o exactitate inalta a rezultatelor si de o duratd micd



Schema 71. Clasificarea metodelor de analiza cantitativa

159

Metode de analiza cantitativa

Metode chimice Metode fizico-chimice Metode fizice

L> gravimetrice L> optice L> spectrale
titrimetrice electrochimice termogravimetrice
analiza gazelor cromatografice refractometrice

pentru obtinerea acestora. Cunoasterea la timp a parametrilor compozitiei produselor, fie
chiar cu o precizie nu prea inalta, permite efectuarea unor modificari operative in procesele
tehnologice de producere in scopul mentinerii calitatii productiei in parametrii prevazuti de
documentatia normativi. In industria alimentara, metalurgica, farmaceuticd, chimici s.a.,
durata realizarii analizei chimice are importantd primordiald si reducerea ei este una dintre
cerintele principale inaintate fatd de metodele de analizd utilizate. Deseori, cele mai exacte
rezultate ale analizei cantitative devin inutile, daca nu sunt oferite la timp.

La efectuarea unei titrari, de reguld, la un volum bine determinat de solutie a sub-
stantei de analizat (volum alicot) se adauga, in portiuni mici, solutia reactivului analitic
(numit titrant) panad la interactiunea completa a speciei analizate. Acest procedeu se nu-
meste titrare. Momentul in care la solutia speciei de analizat in procesul titrérii este adau-
gatd o cantitate echivalentd de titrant, exprimatd in moli echivalenti, se numeste punct de
echivalenta.

Cerintele inaintate fatd de reactiile folosite in titrimetrie. Reactiile chimice folosite in
titrimetrie trebuie sd satisfaca urmatoarele conditii:

e sa decurgd conform unei stoechiometrii (raport molar de reactanti) bine cunoscute;
sd fie practic ireversibile;
sa nu fie insotite de reactii secundare si concomitente, cu participarea reactivului analitic;
sd decurgd cu vitezd mare;
sa fie posibila stabilirea punctului de echivalenta sau a sfarsitului reactiei.

Specificul metodelor titrimetrice de analiza consta in faptul ca, la titrare, nu se adauga
un exces de reactiv analitic, ci o cantitate strict necesard pentru interactiunea cu specia ana-
lizata conform ecuatiei reactiei. Calculele rezultatelor analizei titrimetrice se fac in baza legii
echivalentilor, conform cdreia, in punctul de echivalentd, cantitatile reactantilor, exprimate
in moli echivalenti, sunt egale.

Ireversibilitatea reactiilor este necesard, deoarece nu este admisd addugarea unui exces
de reactant pentru deplasarea echilibrului in directia produselor reactiei. Reactivul analitic,
adaugat in procesul titrarii, trebuie sd se consume numai la interactiunea cu specia analiza-
ta, de aceea nu pot fi admise reactiile secundare sau concomitente, care ar face imposibile
calculele rezultatelor analizei.

Este evident cd reactiile utilizate in titrimetrie trebuie sa decurga cu viteza mare, altfel
nu ar fi posibild stabilirea corecta a punctului de echivalentd. Momentul in care specia ana-
lizata a interactionat completamente in procesul titrérii trebuie sa fie insotit de un semnal
analitic. In cazul reactiilor desfisurate cu vitezd mic, stabilirea punctului de echivalenta
este anevoioasa sau chiar imposibila.

e o o o
Analiza cantitativd. Titrimetria (volumetria)
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Pentru realizarea unei analize titrimetrice sunt necesare:

e solutia reactivului analitic (titrantului) de concentratie cunoscutd, numita solutie
standard, care interactioneaza cu specia analizata;

e vase chimice pentru misurarea exacti a volumelor solutiilor reactantilor (In titrime-
trie, masurarea volumelor solutiilor se face cu pipeta, cu biureta si cu balonul cotat.);

e instalatia pentru efectuarea titrarii, incluzand stativul metalic pe care este fixatd biureta;

e 0 modalitate suficient de exactd pentru determinarea punctului de echivalenta.

' In analiza titrimetrica, concentratia normala a solutiilor standard se exprima numeric cu apro-
ximatie de zecimi de miimi (patru cifre dupa virgula), iar titrul — cu patru cifre semnificative.

Toate vasele chimice care se folosesc la efectuarea unei titrdri se spald si se clatesc in
prealabil cu apa distilata.
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Fig. 7.2. Pipete pentru mdsurarea
volumului solutiilor: a - pipetd gra-
datd; b - pipetd gradata cu piston;
C - pipeta cotata cu buld; d - pipetad
cotatd cu piston

7.1.1. Masurarea volumelor in metodele titrimetrice si
erorile posibile

In metodele titrimetrice, de rand cu operatiile de cantirire si de
titrare, masurarea volumelor este una dintre cele mai importante ope-
ratii (aceasta grupa de metode se mai numeste volumetrie). Masurarea
volumelor solutiilor in titrimetrie se efectueaza pentru a determina
prin calcule concentratia solutiei substantei analizate. Unitatea de
masurd a volumului in titrimetrie este dm? sau litrul (1), care este
definit ca volumul pe care il ocupid 1 kg de apa distilatd la 4°C. In
calculele titrimetrice cu aplicarea legii echivalentilor, poate fi folosita
a mia parte dintr-un litru - mililitrul, cu conditia cd in ambele parti
ale egalitatii sd fie aplicatd aceeasi unitate de volum.

Vasele chimice prevazute pentru masurarea volumelor cu exacti-
tate inalta se impart in doud tipuri:

e vase gradate pentru umplere (semnul de marcare [cota] indica
volumul pe care il masoara, dacd vasul este umplut cu solutie
pana la semn);

e vase gradate pentru golire (semnul [cota] indicd pand unde se
va umple vasul, ca apoi, la golire, si masoare volumul indicat
de gradatia respectiva).

Baloanele cotate sunt vase gradate pentru umplere, au fundul
plat si gatul lung, pe care este gravat un semn circular (cotd) ce indica
limita lor de umplere (fig. 7.1). Baloanele cotate pot fi cu sau fara dop
rodat si se folosesc pentru prepararea solutiilor cu concentratia exac-
ta (solutii standard). Pentru aceasta, proba de substanta etalon se tre-
ce cantitativ in balonul cotat si se dizolva. Daca dizolvarea substantei
este insotitd de degajarea sau de absorbtia caldurii, dupa dizolvare se
asteapta pana cand temperatura solutiei se normalizeaza, apoi volu-
mul solutiei se aduce, cu apa distilatd (sau cu solventul respectiv), la
cota, folosind o pipeta. Balonul se astupa cu dopul rodat si solutia se
omogenizeaza prin agitare. Baloanele cotate sunt de diferite capaci-
tati: 25, 50, 100, 200, 250, 500, 1 000, 2 000 ml.



Pipetele fac parte din vasele gradate pentru golire si sunt de doua Eemarcé v 161

tipuri:

e Pipeta cotatd reprezinta un tub de sticld cu un capét subtiat si  Nu se permite suflarea solutiei
cu o umflatura la mijloc (pipeta cotatéd cu buld). Serveste pentru  din pipeta la trecerea ei in pa-
masurarea exacti a volumului solutiilor. Pipetele cotate sunt de ~ arul Erlenmeyer (balon conic).
urmadtoarele capacitati: 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100 ml (fig. 7.2).

e Pipeta gradatd reprezinta un tub de sticla gradat in mililitri si 7
fractiuni de mililitru, cu un capdt subtiat. Se foloseste pentru
masurarea exactd a volumelor mici de solutii.

Pentru masurarea volumului cu pipeta, capatul inferior (subtiat)
al acesteia se introduce in solutie si se aspira cu o para de cauciuc sau
cu pistonul, pand cand solutia depdseste cota sau gradatia respectiva.
Apoi, para de cauciuc se inldtura si pipeta se astupa repede cu degetul
aratator, umezit in prealabil. Pipeta se scoate din solutie si se lasa sa
se scurga lichidul pand cand marginea inferioara a meniscului este
tangenta la cota. Ulterior, pipeta se introduce in vasul pregatit din
timp si se lasa sa se scurga liber solutia. Dupa ce se scurge aproape
toatd solutia, vasul se inclind si varful pipetei se atinge de fundul va-
sului, pdna cand din pipetd nu se mai scurge solutie (fig. 7.3).

Biuretele sunt vase gradate pentru golire si reprezintd un tub de sticld gradat, dotat, in partea
inferioara, cu un dispozitiv cu ajutorul caruia se poate inchide sau regla scurgerea solutiei. Dis-
pozitivul de reglare a scurgerii solutiei este confectionat dintr-un tub de cauciuc cu o clemd sau
cu o margea in interior (fig. 74). Existd biurete cu robinet din sticla sau din teflon (fig. 7.5).

Pentru efectuarea titrdrii, biureta se fixeaza vertical in stativ (fig. 7.4), se clateste cu apa
distilata si apoi cu solutie, pentru a evita modificarea concentratiei acesteia la amestecarea cu
picaturile de apa care pot fi pe suprafata interioara a biuretei. Dupa aceasta, biureta se umple
cu solutie pana peste semn, se inldtura aerul din tubul inferior al biuretei si nivelul solutiei se
aduce la semn. Inainte de a incepe titrarea, se verificd daca nivelul solutiei in biureta este la
semn. Citirea gradatiei de pe biureta se face astfel incét sa fie exclusd eroarea de paralaxd.

Fig. 7.3. Scurgerea
solutiei din pipetd la
luarea padrtii alicote

Titrimetria (volumetria)

S
Pentru aceasta, privirea analistului trebuie sa fie orientata pe orizontala tangenta la menisc 2
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Fig. 74. Instalatie pentru b - biuretd cu robinet lateral

efectuarea titrdrilor
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(fig. 7.6, b). Oricare altd variantd de masurare a volumului implicd o eroare pozitiva (fig. 7.6, a)
sau negativa (fig. 7.6, c).

Pentru masurarea aproximativa a volumelor solutiilor cu eroarea +1-5%, se utilizeaza
eprubete, cilindri, pahare gradate etc., masurarea cu ele fiind mai putin exacta din cauza
diametrului relativ mare al acestor vase.

7.1.2. Efectuarea unei operatii de titrare

' Titrarea este operatia de adaugare treptata, in portiuni mici de volum, a solutiei reactivului
analitic (titrantului) la un volum bine determinat de solutie a speciei de analizat, pana cand
cantitatile de reactanti din solutii, exprimate in moli echivalenti, devin egale.

Eemarcé Vv

Este contraindicat ca vasele
chimice, utilizate pentru ma-
surarea exactd a volumelor
solutiilor si substantelor lichi-
de (baloane cotate, biurete,
pipete etc.), sa fie incalzite pe
baia de apa sau la flacara arza-
torului de gaz.

a>4 arcini imediate

Explicati de ce este necesar
ca volumul solutiei speciei de
analizat sa fie bine determinat.
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Fig. 7.6. Citirea nivelului solutiei in
biureta: a, c - incorect, b — corect

Fiecare operatie de titrare are specificul sau, in functie de metoda
titrimetricd folosita si de natura speciei analizate, insa la efectuarea
majoritatii titrarilor se indeplinesc un sir de operatii comune. Dupa
cum s-a mentionat anterior, toate vasele chimice folosite la efectuarea
unei titrari se pregatesc din timp si trebuie sa fie curate.

Proba care se analizeazd este intotdeauna dizolvata (sau diluata)
si volumul solutiei este adus la 0 marime bine determinatd. De reguls,
pentru prepararea solutiilor de analizat, se folosesc baloanele cotate.

In biuretd se afli solutia titrantului, iar in balonul conic (pahar
Erlenmeyer) se ia volumul alicot (partea alicotd) al solutiei probei de
analizat, la care se adaugd indicatorul respectiv pentru stabilirea sfar-
sitului titrarii.

' Volumul solutiei probei de analizat, luat pentru titrare, reprezintd o
parte din volumul solutiei speciei de analizat si se numeste volum
alicot sau parte alicota.

Capatul inferior al biuretei trebuie sd fie cu 3-4 cm mai jos decét
marginea paharului Erlenmeyer. Dupa inlaturarea aerului din tubul
inferior al biuretei si aducerea volumului solutiei din biureta la sem-
nul ,,0% se efectueazd titrarea adaugind la volumul alicot de solutie
de analizat in paharul Erlenmeyer volume mici de titrant (0,3-0,5 ml)
din biureta, la agitare continud, pana in punctul de echivalentd. Punc-
tul de echivalentd sau, in practica, sfarsitul reactiei care se desfasoara
in procesul titrarii (sfarsitul titrdrii), se stabileste cu ajutorul asa-nu-
mitilor indicatori, care modifica culoarea solutiei la adaugarea unui
volum foarte mic (o picaturd) de titrant in exces. Prima titrare efectu-
ata astfel permite sa se determine cu aproximatie ce volum de titrant
este necesar pentru titrarea unei parti alicote de solutie de analizat si,
de aceea, se numeste titrare orientativi (aproximativd). In continu-
are, pentru determinarea cu exactitate a volumului titrantului, care
corespunde punctului de echivalentd, se titreaza in parte mai multe
volume alicote de solutie de analizat, pana cand volumele titrantu-
lui consumat la titrarea a trei parti alicote se vor deosebi intre ele cu
mai putin de 0,2 ml. Titrarea exacta se efectueazd adaugand, mai intai,



péana in apropierea volumului corespunzator punctului de echivalentd, volume de titrant mai
mari (~ 0,5-1 ml) si numai ultima portiune de titrant (circa 1,0-1,5 ml) se adauga cu picatura.
Pentru aceasta, se tine cont de rezultatele titrarii orientative.
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! In metodele titrimetrice se determina nu cantitatea produsului reactiei chimice, ci cantitatile
substantelor care interactioneaza completamente, de aceea reactivii se iau in cantitati strict
echivalente si nu se admite surplusul niciunuia dintre ei.

Dupa obtinerea rezultatelor titrarii a trei parti alicote de solutie de analizat cu o diferen-
td de volume ale titrantului mai mica de 0,2 ml, se determina volumul mediu de titrant care
se consuma la titrarea unei pérti alicote si se efectueaza calculele respective.

7.1.3. Solutii standard. Prepararea solutiilor titrantilor

Este evidentd necesitatea cunoasterii concentratiei solutiei de titrant cu o exactitate inalta,
aceasta fiind una dintre conditiile obtinerii rezultatelor adecvate ale analizelor titrimetrice. In
metodele titrimetrice, solutiile titrantilor se impart in doua grupe, in functie de modul cum
au fost determinate concentratiile lor: solutii standard primar si solutii standard secundar.

Solutiile standard primar se prepara prin dizolvarea unei probe de substanta cu masa bine
cunoscuta, de reguld, cu exactitatea de zecimi de miimi de gram (patru cifre dupa virgula),
intr-un volum determinat de apa distilatd. De aceea, ele se mai numesc solutii standard preparate
de titranti. Substantele care pot fi folosite pentru prepararea solutiilor standard primar au o com-
pozitie strict corespunzatoare formulei chimice si se numesc substante standard sau etalon.

Majoritatea substantelor chimice (NaOH, HCI, H,SO,4, KOH, KMnOy etc.) nu sunt
substante etalon, de aceea nu pot fi folosite pentru prepararea solutiilor standard primar.
Cu toate acestea, solutiile acestor substante se utilizeaza pe larg in calitate de titranti in
metodele titrimetrice. Daca substanta chimica, solutia céreia poate fi folosita in calitate de
titrant, nu este substantd standard, atunci se prepara solutia acesteia avand concentratia
aproximativ egald cu cea necesara si apoi se stabileste marimea ei exacta (se standardizeazd),
efectudnd titrarea ei cu o solutie standard primar. Aceasta este operatia de standardizare a
solutiilor titrantilor, care se numesc solutii standard secundar sau standardizate.

Solutiile standard secundar nu pot fi utilizate pentru standardizarea solutiilor altor ti-
tranti, deoarece, in asemenea cazuri, exactitatea concentratiei determinate scade.

Cel mai frecvent, in calitate de titranti se utilizeaza solutii stan-
dard secundar, deoarece substantele din care se prepara acestea sunt
mai accesibile. Concentratiile solutiilor titrantilor se recomanda sa

Analiza cantitativd. Titrimetria (volumetria)

fie stabilite in conditii similare cu conditiile realizdrii analizelor. H,C,04- 2H,0 HCl

In practica, solutiile standard primar pot fi preparate din asa- 0,1 mol 0,1 mol

. o . c s s . s 1 echiv. echiv.
numitele probe titrisol (fixanale), care reprezinta niste fiole de sticla

. . . ‘ » Valabil pang [ Valabil pana |

sudate, in care se contin cantititi anumite de substanti in stare so- - ‘;g' o Vlaalaoli' =
lida sau in solutie (fig. 7.7). De regula, aceste fiole contin 0,1000 mol
echivalent de substanta respectiva. Aceasta informatie si termenul de

valabilitate sunt indicate pe fiola.

La prepararea solutiei, fiola se sparge, continutul ei se trece can-
titativ in balonul cotat si, dupé dizolvare, nivelul volumului solutiei
se aduce la cotd. Solutia se agiti pentru omogenizarea concentratiei ~Fi9- 7.7. Fiole de sticld sudate care

. g . . contin o anumitd cantitate de
substantei dizolvate in tot volumul ei. R .
; substanta (titrisol sau fixanale)
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7.1.4. Calcule in metoda volumetrica

In analiza volumetrici, se efectueazi un sir de calcule, care pot fi clasificate in doud grupe:

e calculele efectuate la prepararea solutiilor titrantilor prin dizolvarea probelor de sub-

stante standard sau prin diluarea solutiilor mai concentrate;

e calculele concentratiilor solutiilor analizate si maselor speciilor respective.

De modalitatile principale de exprimare a concentratiilor solutiilor si de calculele re-
spective ati luat cunostintd la pag. 122-123. Aici tinem sa atentionam c4, in titrimetrie, meto-
dele uzuale de exprimare a concentratiei solutiilor sunt concentratia molard a echivalentului
(normala) si titrul solutiei.

**Exemplul 1. Calculati masa probei de acid oxalic cristalohidrat H,C,0,4 - 2H,0 necesara
pentru a prepara o solutie cu concentratia molara a echivalentului (normala)
0,1500 mol echiv./I si volumul de 200 ml. Factorul de echivalenta al acidului oxa-
lic este 1/2. M(H,C,0, - 2H,0) = 126,066 g/mol.

Rezolvare: Fiind cunoscute toate valorile numerice, se calculeaza masa probei, aplicand formu-
la de calcul:

m(X) = Cu(fX) - M(fX) - Vso.

Dupa aplicatiile numerice, obtinem:
m(H,C,0,4 - 2H,0) = 0,1500 mol/l - 1/2 - 126,066 g/mol - 0,2 1=1,8910 g

Eemarcé Vv

In cazul acizilor monobazici si al
bazelor monoacide Cy = Cy siin
expresia legii echivalentilor pot
fi folosite concentratiile molare.

La efectuarea analizelor titrimetrice, deseori este necesara prepa-
rarea solutiilor prin diluare. Calculele se efectueaza in conformitate cu
legea echivalentilor pentru dilutia solutiilor:

Cu,(A) - Vi(A) = Cu(A) - Vo(A) (7.)
in care: Cy si V;reprezintd concentratia normala si volumul solutiei
pand la dilutie; Cy, si V; — concentratia normala si volumul solutiei
dupa dilutie.

Astfel, cunoscand concentratia solutiei initiale, se determind volumul necesar pentru
prepararea oricarui alt volum de solutie cu concentratia mai mica.

Exemplul 2. Calculati ce volum de solutie de acid clorhidric cu concentratia molara de 1,0000 mol/I
este necesar pentru a prepara 250,00 ml de solutie cu concentratia molara de
0,2000 mol/I.

Rezolvare: Deoarece Cy(HCl) = Cy(HC), in expresia legii echivalentilor poate fi folosita concen-

tratia molara:

de unde: V4

1,0000 - V4 = 0,2000 - 250,00,
_0,2000 mol/l - 250,00 ml
1,0000 mol/l

= 50,00 ml

Folosind aceeasi expresie matematicd, poate fi determinatd concentratia solutiei prepa-
rate prin dilutia unui volum de solutie initiala cu concentratia cunoscuta pana la un volum
indicat. Calculele rezultatelor analizei titrimetrice, la fel, se bazeaza pe legea echivalentilor,
care, in cazul reactiilor in solutii, poate fi formulata astfel:

! Produsul concentratiilor normale (Cy) si volumelor solutiilor reactantilor (V) in punctul de
echivalenta reprezinta marimi egale.

Pentru cazul general: A+B=C

legea echivalentilor se exprima prin relatia:

Cn(A) - V(A) = Cn(B) - V(B) (7.2)



in care: Cy(A) si V(A) reprezintd concentratia normala si volumul solutiei substantei A;
Cn(B) si V(B) - concentratia normala si volumul solutiei substantei B.
Astfel, daca se cunosc volumele solutiei speciei de analizat si a titrantului, precum si
concentratia normala a titrantului, se determina concentratia solutiei speciei de analizat:
Cn(B) - V(B)

Cn(A) =
V(A)

(mol echiv./l) (7.3)
Cunoscand concentratia normald a solutiei titrate si masa unui mol echivalent de sub-
stantd, se determina masa substantei in solutia analizatd aplicind formula:
m(A) = Cn(A) - M(A) - V(A) (7.4)
in care: m(A) reprezinta masa substantei (A), g;
Cn(A) - concentratia normald a solutiei substantei (A), mol echiv./l;
M(fA) - masa molara a echivalentului substantei (A), g/mol echiv.;
V(A) - volumul solutiei substantei (A), litri.

Exemplul 3. La titrarea unui volum de 10,00 ml de solutie de hidroxid de sodiu, s-au consumat
18,50 ml de solutie de acid clorhidric cu concentratia molara 0,1245 mol/ |. Determinati
masa hidroxidului de sodiu care se gaseste in 500 ml de solutie analizata.

Rezolvare: Se scrie ecuatia reactiei acidului clorhidric cu hidroxidul de sodiu:

HCI + NaOH = NaCl + H,0.
Factorii de echivalenta ai acidului clorhidric si hidroxidului de sodiu, evident, sunt
egali cu 1. Astfel:
Cn(HCI) = Cu(HCI); Cn(NaOH) = Cy(NaOH)
si masa molara a echivalentului hidroxidului de sodiu este egala cu masa molara.
Din relatia matematica a legii echivalentilor:

Cm(HCI) - V(HCI) = Cy(NaOH) - V(NaOH)
se exprima concentratia hidroxidului de sodiu:
Cwu(HCI) - V(HCI)
V(NaOH)
Dupa operarea numericd, se calculeaza concentratia solutiei de NaOH:

1240 mol/l - 18.5 ml
C,i(NaOH) = 21249 T;/ | 8.5m _ 5294 molll
m

apoi masa substantei care se contine in volumul solutiei, indicat in conditiile problemei:
m(NaOH) = Cy(NaOH) - M(NaOH) - V(NaOH) = 0,2294 mol/l - 40 g/mol - 0,51 = 4,588 g.

Cw(NaOH) =

' Masele substantelor calculate in baza rezultatelor analizei titrimetrice se prezinta cu exacti-
tatea de miimi de gram (cu trei cifre dupa virgula).

Daca concentratia titrantului este exprimata prin titru, mai intai se calculeaza concen-
tratia normala a solutiei acestuia, apoi calculele se reduc la cele efectuate anterior.

**Exemplul 4. La titrarea unei parti alicote de solutie de acid sulfuric cu volumul 20 ml, s-au
consumat 15,45 ml de solutie de hidroxid de potasiu cu titrul 0,005604 g/ml. De-
terminati concentratia normald a solutiei de acid sulfuric si masa substantei care se
gaseste in solutia cu volumul de 200 ml.

Rezolvare: Se scrie ecuatia reactiei dintre acidul sulfuric si hidroxidul de potasiu:

H,SO, + 2KOH = K,SO,4 + 2H,0.
Factorul de echivalenta al acidului sulfuric este egal cu 1/2 (sunt substituiti doi ioni de hi-
drogen in molecula acidului sulfuric) si cu 1 pentru KOH. Astfel, Cy(KOH) = Cy(KOH).
Se determina concentratia molara a solutiei de hidroxid de sodiu:
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m Co(KOH) = T(KOH) - 1000 _ 0,005611 g/ml - 1000 mi = 0.1000 mol/l
M(KOH) - 11 56,106 g/mol - 11

Se determind concentratia normala a solutiei de acid sulfuric, folosind egalitatea
dedusa din expresia ecuatiei legii echivalentilor:

Cwu(KOH) - V(KOH) 0,1000 mol/l - 15,45 ml
Cn(H,S0,) = =
Se determina masa acidului sulfuric care se afla in volumul de solutie indicat:
m(H2S04) = Cn(H2S0y) - M(1/2H,S0y) - V(H,SO,4) = 0,0773 mol echiv./I - 1/2 - 98,07 g/mol - 0,2 1= 0,758 g

Aplicand expresia legii echivalentilor, pot fi efectuate si alte calcule necesare in titrimetrie.

= 0,0773 mol echiv./I

' La calcularea rezultatelor titrarilor acizilor polibazici si bazelor poliacide aplicand expresia
matematica a legii echivalentilor, se folosesc numai concentratiile normale.

Titrimetria acido-bazica. Solutii standard

Titrarile care au la bazd reactia dintre ionii de hidroxoniu (in forma simplificatd - ionii
de hidrogen) si ionii de hidroxid, in urma céreia se formeaza apa slab disociata:
HsO* + OH™ = 2H,0
H*+ OH™ = H,0
alcatuiesc grupa metodelor acido-bazice de titrare.

**Standardizarea solutiilor de acizi se efectueaza cu solutie de carbonat de sodiu
Na,COj; sau de tetraborat de sodiu (borax) care, in stare solida, existd in forma de cristalo-
hidrat Na,B,O; - 10H,O.

Reactia tetraboratului de sodiu cu apa este destul de complicatd, dar ea poate fi redata
intr-un mod mai simplu prin ecuatia:

Na,B,0O7 + 7H,0 = 4H;BO; + 2NaOH
Alcaliul format in urma hidrolizei interactioneaza cu acidul conform ecuatiei:
NaOH + HCI = NaCl + H,0
Astfel, ecuatia sumard a reactiei poate fi reprezentata astfel:

NayB4O7 + 5H,0 + 2HCI = 4H;BO; + 2NaCl

Factorul de echivalentd al tetraboratului de sodiu este 1/2, adicd masa molara a echiva-
lentului boraxului Na,B,0; - 10H,O este egald cu 1/2 din masa lui molara:

M(1/2 NayB,O7 - 10H,0) = 381,42/2 = 190,71 g/mol echiv.
Solutiile alcaliilor se standardizeaza cu acid oxalic care, in stare solidd (proaspat recris-
talizat), reprezinta cristalohidratul H,C,0, - 2H,0. Conform ecuatiei reactiei:
H,C,0,4 + 2NaOH = 2H,0 + Na,C,0,
factorul de echivalenta al acidului oxalic este 1/2 si, respectiv, masa molard a echivalentului
este egala cu 1/2 din masa molara:
M(1/2 HyC,04 - 2H,0) = 1/2 - 126,066 = 63,0330 g/mol echiv.
Conform echilibrului acido-bazic in solutiile apoase, reactia care se desfasoara la titra-
rea unui acid cu o bazd este insotita de micsorarea concentratiei ionilor H" si marirea con-
centratiei ionilor OH" sau de trecerea treptata de la mediul acid la mediul bazic al solutiei. La
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titrarea unei baze cu un acid, respectiv, are loc trecerea de la mediul
alcalin la mediul acid.

Reprezentarea grafica a evolutiei pH-ului in functie de volumul
titrantului adaugat pe parcursul titrdrii se numeste curbd de titrare si
are aspectul redat in fig. 7.8.

Curba de titrare pune in evidenta trei etape ale procesului de
titrare, in care valorile pH-ului solutiei variazd in mod diferit. De
la inceputul titrarii si pand in apropierea nemijlocita a punctului de
echivalentd, are loc o crestere lentd a valorii pH-ului solutiei. Astfel,
din punctul initial (etapa I) si pana in momentul cand au fost adau-
gati 99,9 ml de titrant (99,9 % din acid sunt titrate), pH-ul solutiei se
modifica doar cu 2,3 unitati. In apropierea punctului de echivalent,
se observa o crestere brusca a valorii pH-ului. Din momentul in care
in solutie mai riman 0,1 ml de HCI netitrat (0,1% din cantitatea tota-
14) si pana la addugarea excesului de NaOH egal cu 0,1 ml (0,1 % din
cantitatea de titrant corespunzatoare punctului de echivalenta), pH-ul
solutiei se modifica cu 5,4 unitati. Punctul de echivalentd coincide cu
punctul de neutralitate (pH = 7). Dupa depasirea punctului de echi-
valenta pH-ul solutiei iarasi incepe sa se modifice lent.

! Variatia brusca a valorii pH-ului in apropierea nemijlocita a punc-
tului de echivalenta se numeste salt de titrare.

Luand in considerare apropierea nemijlocita a saltului de titrare
de punctul de echivalenta, este evident ca acest domeniu al curbei de
titrare este cel mai informativ. Marimea saltului de titrare depinde de
concentratiile speciei titrate si ale titrantului, de taria electrolitilor si
de temperatura.
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Fig. 7.8. Curba de titrare a 100 m|
solutie de HCI 0,1000 mol/I cu solu-
tie de NaOH 0,1000 mol/I.
Intervalele de viraj ale indicatorilor:
a - metiloranj; b — fenolftaleina

Eemarcé Vv

Intervalul de viraj al indicatoru-
lui este intervalul de pH in care
acesta isi modifica culoarea.

Curba de titrare este o caracteristica de baza a sistemului care se creeaza la titrare si
permite determinarea domeniului de pH in care este cuprins saltul de titrare.
Indicatorii folositi in titrarile acido-bazice trebuie sa-si modifice culoarea in intervalul

de pH al saltului de titrare.

Curba de titrare poate fi de asemenea trasata si in baza masurarilor pH-ului pe parcur-
sul titrarii, cu aparatul numit pH-metru. Astfel, deosebim curbe de titrare teoretice, trasate
in baza calculelor, si curbe de titrare practice, trasate in baza masurdrilor experimentale.

LUCRAREA PRACTICA nr.0 [!_ Prepararea unei solutii standard de HCI

Amintiti-vd ,Normele de lucru cu substantele chimice” (pag. 20).

Reactivi si vase chimice necesare:

« balon cotat de 1 000 ml, palnie de sticla, fiola de sticla sudata (titrisol) care contine 0,1000 mol de
HCI, set de ace de sticla pentru spargerea fiolei cu acid clorhidric, piseta cu apa distilata.

Pentru a prepara o solutie de 0,1 mol/l de acid clorhidric se folosesc solutii de acid mai concentrate.
Concentratia acidului de la care se pleaca trebuie sa fie cunoscuta. Aplicand legea echivalentilor,
se determina volumul solutiei de HCI care trebuie sa fie mdsurat si apoi diluat cu apa distilata pana
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la volumul necesar. Solutia preparata se omogenizeaza si se standardizeaza cu o solutie standard
primar de tetraborat de sodiu si se calculeaza concentratia acidului clorhidric.

O alta modalitate de preparare a unei solutii standard de acid clorhidric este folosirea titrisolurilor.
Daca intr-o fiold se contine 0,1000 mol de acid clorhidric, este evident ca pentru prepararea unei solu-
tii de HCl cu concentratia de 0,1000 mol/I continutul fiolei trebuie sa fie trecut cantitativ intr-un balon
cotat cu volumul de 1 000 ml si diluat cu apa distilata pana la cota.

Modul de lucru:

Toate vasele se spala minutios si se clatesc cu apa distilata. Apoi, pe balonul cotat se instaleaza pal-
nia, in care se fixeaza acul de sticla cu inel. Fiola se sparge, lovind-o cu un capat de acul din palnie.

Se asteapta pana cand toata solutia de HCl din fiola se scurge in balonul cotat, apoi se sparge capa-
tul opus al fiolei cu un alt ac de sticla. Fiola se spala minutios cu apa distilata deasupra palniei, astfel
incat toata solutia sa se scurga in balonul cotat. Dupa inlaturarea fiolei, palnia se spala cu apa disti-
lata si se inlatura de pe balon. Volumul solutiei se aduce cu apa distilatd pand la cotd, apoi balonul
se astupa cu dopul rodat si solutia se omogenizeaza.

Astfel, am preparat o solutie standard de HCI cu concentratia de 0,1000mol/I. Ea poate fi folosita in
calitate de titrant pentru determinarea titrimetrica a alcaliilor.

Aplicarea titrimetriei acido-bazice

Determinarea duritdtii
LUCRAREA PRACTICA nr. 7 l ’_ temporare a apei

Amintiti-va ,Normele de lucru cu substantele chimice” (pag. 20).

Apele naturale contin un sir de substante dizolvate. Sarurile solubile de calciu si de magneziu
determina duritatea totala a apei, care indica continutul acestor cationi in milimoli echivalenti/I
(mmol echiv./l). Prezenta hidrogenocarbonatilor de Ca?* si Mg?* determina duritatea carbonicd (sau
temporard), iar celelalte saruri solubile ale acestor metale (in special, sulfatii si clorurile) determina
duritatea necarbonicd (sau permanenta). La fierberea apei, hidrogenocarbonatii calciului si magne-

ziului se transforma in carbonati insolubili si, astfel, duritatea carbonica se inlatura:
t°C .

Me(HCO3), — MeCO3| + COy1 + H,0; (Me = Ca?* si Mg?*)
Din aceste considerente, duritatea carbonica se mai numeste duritate temporara.
Continutul considerabil al sarurilor de calciu si magneziu in apele naturale limiteaza folosirea lor
intr-un sir de domenii ale activitatii umane. Astfel, chiar si in scopuri tehnice, inainte de a fi utilizata,
apa naturald este supusa unui control analitic cu scopul determinarii calitatii sale.
Duritatea temporara a apei poate fi determinata prin titrare cu acid clorhidric, in prezenta metiloran-
jului. La acidularea apelor ce contin hidrogenocarbonati de calciu si magneziu, are loc reactia:

HCO3_ + H*= H,CO4

H,CO3 — H,O + COQT
Astfel, titrarea apei dure cu solutie standard de acid clorhidric, in prezenta metiloranjului, permite
sa se determine continutul hidrogenocarbonatilor in apa sau duritatea ei temporara.
Reactivi, vase si ustensile necesare: solutie standard de HCl cu concentratia molara de 0,1000 mol/I

(se prepara din titrisol); solutie de metiloranj de 0,1% in apa; pipeta cu volumul de 50,00 sau de
100,00 ml; pahar Erlenmeyer cu volumul de 250-300 ml; instalatie pentru efectuarea titrdrii; cilindru



gradat cu capacitatea de 200-250 ml; palnie de sticla pentru a turna solutie in biuretd; stropitoare
(pisetd) cu apa distilata; apa distilata; proba de analizat.
Modul de lucru:

In paharul Erlenmeyer se trec (cu pipeta sau cilindrul gradat) 100 sau 200 ml de apa de analizat (in
functie de duritatea temporara a apei), se adauga 4-5 picéturi de solutie de metiloranj si se titrea-
za cu solutie de acid clorhidric pana la virarea culorii solutiei din galben in oranj. Pentru stabilirea
corectd a punctului de echivalentd, se foloseste solutia de comparatie (martor), care se prepara in
modul urmator: intr-un pahar Erlenmeyer se trece un volum de circa 100 ml de apa distilata, se
adauga 1-2 picaturi de acid clorhidric din biureta, 4-5 picaturi de metiloranj si solutia se omogeni-
zeaza. Titrarea probei de apa se efectueaza pana ce culoarea ei devine de o nuantd asemanatoare
Cu cea a martorului. Se titreaza mai multe probe de apa, pana se obtin trei rezultate cu o diferentd
de volume de titrant consumat < 0,2 ml. In baza rezultatelor obtinute, la titrarea a trei probe in parte
de apa, se calculeaza duritatea acesteia.
Exemplu: La titrarea probelor de apa cu volumul egal cu 200 ml, s-au consumat, respectiv:

V4 (HCI/H,0 ) = 3,95 ml; V, (HCI/H,O ) = 4,10 ml; V3 (HCI/H,O ) = 4,00 ml.

V(mediu)(HCVHzO) = 4,02 ml.
Duritatea temporard a apei se calculeaza dupa formula: . v
C(HCI) - V(HC) E €émarca

De,0) = V(H,0) 1000 (mmol echiv.fl), Volumele solutiilor (ml) masu-
01 - 4.02 rate cu biureta se noteaza cu
Doy = ———— - 1000 = 2,01 (mmol echiv./l). doua cifre dupa virgula.
(H,0) 200

Determinarea aciditdtii

LUCRAREA PRACTICA nr.8 [!_ totale a laptelui pentru consum

Amintiti-vd ,Normele de lucru cu substantele chimice” (pag. 20).

Laptele, datoritd compozitiei sale, este un mediu favorabil dezvoltarii microorganismelor. Lapte-
le proaspat prezinta o aciditate usoara, cauzata de prezenta acizilor, fosfatilor si citratilor. Printre
primele modificari ale calitatii laptelui proaspat, ce au loc in timpul pdstrdrii, este acidifierea, care
se datoreaza acidului lactic, format prin fermentarea lactozei de cdtre bacteriile lactice. De aceea de-
terminarea aciditatii laptelui are ca scop aprecierea prospetimii acestui produs. in practica cotidiana,
prospetimea laptelui se determina prin metoda fierberii. Daca apar fulgi in urma fierberii (precipita-
rea cazeinei din lapte, in mediu acid, se accelereaza la incalzire), acesta nu mai este proaspat.

in practica de laborator, determinarea aciditatii laptelui se poate efectua prin diferite metode cali-
tative si cantitative, cea mai frecventa fiind metoda Thorner.

Principiul metodei Thorner consta in neutralizarea probei analizate prin titrarea cu solutie de hidro-
xid de sodiu de 0,1 mol/l, in prezenta fenolftaleinei in calitate de indicator, pana la virarea culorii in
roz pal, persistenta minimum 30 de secunde.

Aciditatea laptelui se exprima in grade Thorner (°T), grade de aciditate
sau indice de aciditate. E emarca \%
Aciditatea laptelui se calculeaza dupa formula:
Un grad Thorner (°T) indica
[°T] = _ 100 V - F, volumul, in mililitri, de solutie
in care: Valicot de NaOH de 0,1 mol/l, necesar

pentru neutralizarea aciditatii

V este volumul solutiei de NaOH consumat la titrarea a 10 ml de produs, )
din 100 ml de produs.

F - coeficientul de corectie, in cazul in care concentratia solutiei de NaOH
este alta decat 0,1 mol/l, Vajicot — Volumul laptelui titrat.

Titrimetria (volumetria)

Analiza cantitativa.
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Valoarea coeficientului F se determina prin raportul:
_ C(NaOH)
0,1

Aciditatea normativa a laptelui bun de consum fara prelucrare tehnologica difera in functie de
provenienta: lapte de vaca si de capra — 15 +19 °T; laptele de bivolita — 17 + 21 °T; laptele de oaie -
20 + 24 °T.

Valoarea pH a laptelui proaspat este cuprinsa in intervalul 6,3-6,9.

Reactivi, vase si ustensile necesare: solutie standard de hidroxid de sodiu cu concentratia molara de
0,1000 mol/I (se prepara din titrisol); solutie alcoolica de fenolftaleina de 1%; pipeta cotata cu vo-
lumul de 20 ml; pahar Erlenmeyer cu volumul de 100 ml; stropitoare (piseta); apa distilata proaspat
fiarta si racita (nu contine bioxid de carbon); instalatie pentru efectuarea titrarii; cilindru gradat cu
capacitatea de 200-250 ml; palnie de sticla pentru a turna solutia in biureta.

Modul de lucru:

Se trec (cu pipeta) 20 ml de lapte, din proba pentru analiza, in paharul Erlenmeyer de 100 ml. Se
adauga 40 ml de apa distilata (cu aceeasi pipetd) si 2-3 picdturi de fenolftaleina. Se amesteca bine
continutul paharului si se titreaza cu solutie de hidroxid de sodiu, agitand continuu, pana la aparitia
coloratiei roz pal care nu dispare timp de 30 de secunde. Rezultatele determinarii reprezinta media
a trei titrari care nu diferd intre ele cu mai mult de un grad Thorner.
Exemplu: in urma titrarii partilor alicote de lapte (20 ml) cu solutie de hidroxid de sodiu cu concen-
tratia de 0,0956 mol/l, au fost obtinute rezultatele:

V4 (NaOH) = 3,60 ml; V; (NaOH) = 3,70 ml; V3(NaOH) = 3,80 ml
Se determina valoarea coeficientului de corectie al solutiei de NaOH:

F= 00996 _ 0,956

Se calculeaza aciditatea fiecarei probe de lapte titrate:
Ac;=5 3,60 - 0,956 = 17,2 (°T); Ac.;=5 - 3,70 - 0,956 = 17,7 (°T); Ac.3=5 - 3,80 - 0,956 = 18,2 (°T)

Diferenta rezultatelor nu este mai mare de un grad Thorner. Se determind aciditatea medie:

17,2 + 17,7 + 18,2
AC.meq, = — 3’ 82 _ 17761

In baza rezultatelor obtinute, se trag concluzii referitor la calitatea (prospetimea) laptelui.

OLVAR

*%1. O proba de acid oxalic H,C,0, - 2H,0 cu masa de 1,9697 g a fost dizolvata intr-un balon cu
volumul de 250,00 ml. Determinati concentratia normala a acidului oxalic in solutie.

Raspuns: Cy(fH,C,04) este 0,1250 mol echiv./I.
2. Calculati volumul de solutie de acid sulfuric cu concentratia molara de 1,5000 mol/l necesar

pentru prepararea unei solutii cu volumul 4,5 | si concentratia molara a acidului sulfuric egala
cu 0,0500 mol/I.

Rdspuns: V(H,SO,) este 150 ml.
3. Calculati volumul de apa care trebuie adaugat la 20,00 ml de solutie de acid sulfuric, cu partea

de masa a substantei dizolvate 95,12 % si cu densitatea de 1,8340 g/ml, pentru a prepara o
solutie de acid sulfuric cu concentratia molara de 0,0750 mol/I.

Raspuns: V(H,0) este 4723,55 ml.




4. Ce volum de solutie de acid clorhidric cu concentratia molara de 1 mol/l trebuie adaugat la 1,5 |
de solutie de HCI cu concentratia molara de 0,05 mol/l pentru a obtine solutie cu concentratia

acidului clorhidric de 0,1 mol/I?
Rdspuns: V(HCI) este 83,33 ml.

5. Calculati pana la ce volum se va dilua solutia de hidroxid de potasiu cu concentratia molara de
0,8565 mol/I si volumul de 200 ml pentru a obtine solutie cu concentratia KOH de 0,1500 mol/I.

Rdspuns: V(KOH) este 1 142 ml.

*%*6. La titrarea partii alicote de solutie de hidroxid de sodiu cu volumul de 10,00 ml, s-au consumat
15,40 ml de solutie de acid oxalic cu titrul 0,006650 g/ml. Determinati concentratia solutiei de
NaOH. M(H,C,0,4) = 90,035 g/mol.

Raspuns: Cy(NaOH) este 0,2275 mol/I.

**7. Determinati concentratia solutiei de NaOH, daca 50,00 ml de solutie interactioneaza cu 0,3152 g
de acid oxalic cristalohidrat H,C,042H,0.
Rdspuns: Cyy(NaOH) este 0,1000 mol/I.

8. O proba de hidroxid de sodiu tehnic cu masa de 0,8682 g a fost dizolvata intr-un balon cotat cu
volumul de 100 ml. La titrarea partii alicote de 10 ml, se consuma 18,20 ml de solutie de acid
clorhidric cu concentratia molara de 0,1165 mol/l. Determinati continutul (%) hidroxidului
de sodiu in proba analizata.

Rdspuns: Puritatea hidroxidului de sodiu este de 97,67%.

9. O proba de silitra amoniacala cu masa de 2,6745 g a fost dizolvata in apa si la solutia obtinuta s-a
addugat NaOH in exces. Gazul degajat la fierberea indelungata a solutiei a fost trecut printr-o so-
lutie de acid clorhidric cu volumul de 200,00 ml si concentratia de 0,1727 mol/l. Dupa barbotare,
la titrarea solutiei de HCl, s-au consumat 18,50 ml de solutie de hidroxid de sodiu cu concentratia
de 0,2000 mol/l. Calculati partea de masa a azotatului de amoniu in silitra amoniacala.

Rdspuns: Continutul azotatului de amoniu in silitra constituie 92,25%.

*%10. La o proba de acid oxalic cristalohidrat H,C,04-2H,0 cu masa de 0,5000 g, s-a adaugat o solu-
tie de hidroxid de sodiu cu volumul de 25,00 ml. La titrarea excesului de alcaliu, s-au consumat
10,50 ml de solutie de acid clorhidric cu concentratia de 0,1250 mol/l. Determinati concen-
tratia molara si titrul solutiei de NaOH.

Raspuns: Cyy(NaOH) = 0,3554 mol/I, T(NaOH) = 0,01422 g/ml.

11. Pentru neutralizarea probei unui alcaliu monoacid pur cu masa de 0,1894 g, este necesard o
solutie de acid clorhidric cu volumul de 22,50 ml si concentratia molara de 0,1500 mol/I. De-
terminati care alcaliu a fost analizat.

Raspuns: Alcaliul analizat este KOH, masa molara este de 56,109 g/mol.

1. Descrieti scopul analizei cantitative si clasificarea metodelor de analiza cantitativa.
2. Enumerati si comentati cerintele fnaintate fata de reactiile aplicate in metodele titrimetrice.

3. Explicati ce reprezinta operatia de titrare si ce vase chimice si ustensile sunt necesare pentru
efectuarea acestei operatii.

4. Relatati despre solutiile standard folosite in titrimetria acido-bazica si necesitatea cunoasterii
concentratiilor acestora.
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5. Explicati notiunile punct de echivalentd si sfarsitul titrdrii si comentati cum se stabileste sfarsitul

titrarii in metodele acido-bazice de titrare.

6. Explicati deosebirea dintre titrant si titrat.

**7. Relatati despre notiunea de salt de titrare si evidentiati factorii care influenteaza marimea aces-

tuia.

8. Determinati prin calcule masa acidului clorhidric care se contine in 500 ml de solutie, daca la

titrarea a 10 ml de astfel de solutie se consuma 16,40 ml de solutie de hidroxid de sodiu de

0,1500 mol/I.
Rdspuns: m(HCl) = 4,4895 g

9. Calculati duritatea temporara a apei potabile, daca la titrarea a 200 ml de apa se consuma 4,2 ml

de solutie de acid clorhidric cu concentratia molara de 0,1100 mol/I.
Rdspuns: D(H,0) = 2,31 mmol echiv./I

10. Determinati prin calcule aciditatea totald, in °T, a unei probe de lapte, daca la titrarea a 20 ml de

lapte se consuma 3,80 ml de solutie de hidroxid de sodiu cu concentratia molara de 0,0925 mol/I.
Rdspuns: Aciditatea = 17,58°T

TEST DE EVALUARE SUMATIVA

TEMA: NOTIUNE DE ANALIZA CALITATIVA. ANALIZA CANTITATIVA

Timp de lucru - 45 min.
1. Indicati reactivul care permite identificarea ionilor de plumb (Il) intr-o solutie in prezenta ioni-

lor Ba%*:
a) K;Cr07;  b) Ca(NOs),; o) Kl; d) NH4NO:s.

2. Indicati culoarea flacarii cauzate de ionii de bariu:

a) oranj; b) galbeng; ¢) galben-verzui; d) rosie-caramizie.

3. Recunoasteti ce reprezinta semnalul analitic al unei reactii microcristaloscopice:

a) colorarea solutiei; b) formarea unui precipitat amorf care se vizualizeaza la microscop;
d) formarea unui precipitat cristalin care se vizualizeaza la microscop; d) degajarea unui gaz.

4. Indicati conditiile de identificare a ionului CO3? cu ioni de bariu:

a) in mediu acid; b) in mediu neutru sau slab bazic; ¢) la incalzire; d) in mediu de acid acetic.

5. Identificati reactivii care dizolva clorura de argint:

a) HNO; concentrat; b) NH,OH concentrat; ¢) Na,COs (2 mol/l); d) (NH4),COs (5 mol/l).

6. Determinati care dintre cerintele enumerate nu se refera la reactiile folosite in titrimetrie:

a) sa decurga cu viteza mare; b) sa decurga cu degajarea unui gaz; c) sa decurga stoechiome-
tric; d) sa decurga cu degajare de caldura.

7. Descrieti modalitatea de standardizare a unei solutii de hidroxid de sodiu.
8. Determinati prin calcule masa hidroxidului de sodiu care se contine in 500 ml de solutie, daca

la titrarea a 10 ml de astfel de solutie se consuma 12,5 ml solutie de HCl cu concentratia molara
0,1450 mol/I:
a)3,625qg; b)3425g; 35459, d)3,365¢.

9. Descrieti cum se determind aciditatea totala a laptelui prin metoda acido-bazica de titrare. in

ce scop este efectuat acest test?

10. Calculati duritatea temporara a apei daca la titrarea a 100 ml de apa se consuma 10,5 ml solu-

tie de acid clorhidric cu concentratia molara 0,0600 mol/I:
a) 6,3 mmol echiv./l; b) 5,6 mmol echiv./l; ) 7,3 mmol echiv./l;, d) 6,1 mmol echiv./I.




DIVERSITATEA SI UNITATEA 1 1...=...|
CHIMICA A LUMII SUBSTANTELOR

Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili:

® sd comparati substantele anorganice si organice dupa compozitie, structurd,
proprietati;

@ sa prezentati clasificarea reactiilor in chimia anorganica si in chimia organics;

@ sa argumentati unitatea chimica a substantelor anorganice si organice;

® sa rezolvati probleme combinate in baza proprietatilor, obtinerii si utilizdrii substantelor anor-
ganice si organice;

@ sd apreciati importanta substantelor anorganice si organice pentru toate domeniile activitatii
umane.
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m Unitatea substantelor anorganice si organice

Suntem la etapa de finalizare a studierii obiectului Chimia in invatamantul gimnazial
si liceal. Generalizand continutul materiei invétate pe parcursul celor sase ani (clasele VII-
XII), am putea evidentia urmatoarele module:

— Obiectul de studiu, notiuni fundamentale

— Structura atomului, legea periodicitatii, caracteristica elementului chimic

— Legétura chimicd, natura ei

- Formule chimice, compozitie, structura

— Clasificarea substantelor anorganice si organice

— Reactiile chimice, clasificarea lor

— Analiza chimica si caracterizarea proceselor tehnologice

- Importanta si rolul biologic al compusilor.

Aspectele enumerate releva unitatea chimica a substantelor, deoarece vizeazd in méasura
egala compusii anorganici si pe cei organici.

5

8.1.1. Compozitia, structura si clasificarea compusilor

In cadrul Chimiei anorganice, diversitatea substantelor se explica prin variatia compo-
zitiei calitative si cantitative. In componenta acestora intAlnim majoritatea elementelor din
Sistemul Periodic. Pentru a putea fi mai usor intelese si caracterizate, substantele anorganice
au fost divizate in simple (metale, nemetale) si compuse. Ultimele au fost clasificate, in func-
tie de compozitie si proprietati, in oxizi, baze, acizi si sdaruri (schema 8.1).

In cadrul Chimiei organice, am gisit aceleasi argumente pentru explicarea diversitatii
compusilor organici. Exista insa si multe deosebiri ce stau la baza divizarii compusilor in
anorganici $i organici.

Examinand compozitia substantelor anorganice, nu am intalnit vreun element chimic
care sa intre obligatoriu in componenta lor, precum este carbonul pentru compusii organici.
O altéd deosebire vizeaza numarul foarte mare al compusilor organici (cca 12 milioane), ceea
ce se explica prin proprietatea atomului de carbon de a se lega cu el insusi, alcatuind catene
de diferite forme si marimi. Diversitatea si multitudinea compusilor organici se datoreazd,
de asemenea, existentei omologilor si izomerilor.

Diversitatea si unitatea chimicd a lumii substantelor
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Modul de clasificare a compusilor organici are specificul sdu, avand la baza diferite
tipuri de hidrocarburi (saturate, nesaturate, aromatice). Prin inlocuirea atomului de hidro-
gen din molecula de hidrocarbura cu diverse grupe functionale (-Cl, -OH, -NO,, -NH,,
—COOH etc.) se formeaza clase de compusi organici (schema 8.1.). Pentru specificari, con-
sultati si tema ,,Clasificarea compusilor organici” (pag. 7).

Schema 8.1. Clasificarea substantelor

/ SUbStante \

anorganice organice
substante simple substante hidrocarburi derivati ai
/ \ compuse CnHm hidrocarburilor
metale - nemetale - —> Oxizi E,0O,, saturate: clasele
Na, Ca, Mg, Al, Cu, Ha, O3, C, Ny, P, CaHans2 de compusi
Au, Ag, K, Mn, Li, F,, Cl5, Bry, I, nesaturate: organici
Fe, Zn, Sn, Pb, Os, S, He, Ne, Ar, > Baze Me(OH), CoHan, (alcooli, al-
Ni, Co, W, Sb, Cr, Ga, Kr, Xe, Rn CoHaon-a dehide, acizi,
In, Fr s Ia?ntanlde, - Acizi H,.A aromatice: etc.)
actinide CoHanos

—>  Saruri Me A,

1. Transcrieti si completati cu exemple de substante anorganice si organice spatiile libere din
clasificarea de mai jos:

/ Substante chimice \

simple compuse

2. Din sirul de substante propus, selectati-le pe cele organice: metan, sulfat de fier (Il), propan,
clorura de hidrogen, acid sulfuric, apa, zahar, tristearina, carbura de calciu, cretd, benzen.

3. Se dau substante ce contin carbon: CO, Na,COs;, CH,4, C;HsOH, CO,, CH;COOH. Se cere:
a) divizati substantele in organice si anorganice; b) argumentati apartenenta substantelor la un
grup sau altul, scriind cate o ecuatie a reactiei chimice ce le caracterizeaza.

4. Cum se poate demonstra, experimental, ca amidonul si parafina sunt substante organice?

5. Dati trei exemple de amestecuri si trei exemple de substante pure.

8.1.2. Tipurile legaturii chimice

Din timpurile stravechi, savantii tindeau sd afle din ce sunt alcatuite substantele, ce
forte leaga atomii unul de altul. Abia in secolul al XX-lea fizicienii au stabilit ca legatura in-
tre atomi se realizeaza datoritd particulelor cu sarcina electrica (electroni), situate pe stratul
electronic exterior. Prin urmare, fortele care leagd atomii sunt de natura electrica.

Legdtura chimicd este legitura dintre particule in molecula de substanta. In cadrul mole-
culei exista legaturi chimice covalente (intre atomii de nemetale), ionice (intre ioni) sau metalice



(intre atomii de metale). Intre molecule este posibild 0 anumiti atractie,
bazata pe crearea legaturilor de hidrogen, pe interactia dipol-dipol sau
Van der Waals (schema 8.2). Acestea sunt legaturi fizice intermoleculare.
Legatura chimicd formatd de un cuplu comun de electroni se nu-
meste legdturd covalentd. Legaturile covalente se divizeaza in polare

si nepolare:
Schema 8.2. Tipuri de legdturi

I Legaturi S
chimice fizice
Y v
- covalente - hidrogen
- ionice — dipol-dipol
- metalice - **V/an der Waals

¥ t

intramoleculare intermoleculare

Legdtura covalentd nepolard este cea in care cuplul de electroni
comuni se afld la aceeasi distantd de nucleele atomilor. Acest tip de
legatura se realizeaza intre atomi identici.

Legdtura covalentd polard este formata intre atomii diferitelor ele-
mente, cuplurile de electroni comuni fiind deplasate spre atomul cu
electronegativitate (EN) mai mare (schema 8.3).

Schema 8.3. Clasificarea legdturilor covalente

polare

= .
c impl
c3 g 5 STPE
52 g E (ordinare)
.. e 2 2
Legaturi 8T  nepolare —»> So duble
covalente o £ 2w ; /
S S multiple
S5 2 ko] \
T v

donor-acceptor triple

In stare solid, unele substante formeaz cristale cu o structuri spe-
cifica — refeaua cristalind. In functie de natura particulelor ce se gasesc
in noduri, se formeaza retele: moleculare, atomice, ionice si metalice.

La temperaturi joase, substantele solide cu legaturi covalente for-
meazad retele cristaline moleculare (spre exemplu, N,, O, etc.) sau sub-
stante cu legaturi covalente polare (H,O (gheata), HCI (solid) etc.).

La temperaturi obisnuite, unele nemetale formeaza substante
simple solide cu legdturi covalente intre atomi, constituind refele cris-
taline atomice, precum diamantul, grafitul etc.

La apropierea atomilor cu o diferenta de electronegativitate (EN)
mai mare de 2, are loc transferul electronilor de la atomul cu o EN
mai mica spre cel cu o EN mai mare. In acest caz, se obtin ioni po-
zitivi si negativi. Legatura formata prin interactiunea electrostatica
a ionilor cu sarcini opuse se numeste legaturd ionicd, iar retelele in
nodurile carora se gisesc ioni se numesc refele ionice.

n Stiati ca...

Megafonul, desi are un nume
atat de rezonant, este o mole-
culd obisnuita. Este o cetona ce
se gaseste in raddcinile plantei
Aniba Megaphylla:

OCH,

Acizii diabolici sunt, de fapt,
o clasa de compusi cu formula
generala:

[ [ I
Ho/\(CHZ)m/ \/\(CHz)n/\OH
unde m si n au valori diferite
si pot sa contind si o legatura
nesaturata. Au fost denumiti
dupa cuvantul grecesc dia-
bolos, care inseamna ,calom-
niator”, intrucat a fost dificil
sd-i izoleze, utilizand tehnicile
standard de cromatografie de
gaze. Profesorul Klein, care s-a
ocupat de structura molecu-
lara, i-a asemdnat cu coarnele
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, diavolului.

a=4 arcini imediate

Aratati exemple de formare a
legaturii covalente nepolare si
polare in compusi anorganici
si organici.

u] arcini imediate

Ce este electronegativitatea?

Eemarcé Vv

Reteaua cristalind reprezinta o
carcasa spatiala imaginard, for-
mata din linii imaginare ce unesc
particulele din care este alcatuit
cristalul.
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k=1 arcini imediate |

Enumerati proprietatile co-
mune ale substantelor cu re-
tele cristaline moleculare si
atomice.

k=4 arcini imediate |
Aratati exemple de formare a
ionilor pozitivi si negativi si a
legaturii ionice.

L=} arciniimediate

Comparati legdtura metalica cu
ceaionica si cu cea covalenta.

Legatura ce se stabileste intre atomul de hidrogen polarizat po-
zitiv al unei molecule (sau fragment de moleculd) si atomul puternic
electronegativ (F, O, N) al altei sau al aceleeasi molecule se numeste
legdtura de hidrogen.

Formarea legaturii de hidrogen are o importanta vitald. Apa este
lichidul in care a luat nastere si s-a dezvoltat viata pe PAmant. In ab-
senta legaturii de hidrogen, apa ar fi fost un gaz. Substantele organice,
care contin fragmentele O°"—H®*; N> —H?®", se dizolva usor in apa,
formand legaturi de hidrogen. Datorita legaturilor de hidrogen, este
posibila existenta proteinelor si deci a organismelor vii.

Legdtura metalicd este legatura care se formeaza intre atomii meta-
lelor din reteaua cristalina si electronii comuni. Retelele cristaline sunt
metalice. Maleabilitatea si plasticitatea metalelor se explica prin faptul
cd atomii §i ionii metalelor nu sunt legati unul de altul si este posibila
deplasarea straturilor sub actiunea fortelor exterioare. Datorita acele-
iasi structuri, metalele au o inaltd conductibilitate electrica si termica.

| EVALUARE

1. Completati tabelul de mai jos:

Substanta

Denumirea Tipul legaturii chimice !

CH,

O,

NaCl

Fe

2. Indicati prin sageti care dintre compusi au legaturile chimice: covalenta nepolara, covalenta polard, ionica:

HCl
KCl
Legatura ionica NH;
Cl,
Ca0
H,S

legatura covalenta nepolara

legatura covalentd polara

3. Dati exemple de compusi care formeaza legdtura de hidrogen. Ce rol are legatura de hidrogen in activi- !

tatea vitala a organismelor?

4. Alcatuiti formulele de structura ale hidrocarburilor:

a) 2,5-dimetilhexan;
¢) 2,2-dimetil-3-etiloctan;

5. Aratati prin sageti corespondenta dintre clasele substantelor si grupele lor functionale:

a) alcooli
b) acizi carboxilici
¢) aldehide

d) amine

6. Scrieti cate doua exemple de: a) acizi anorganici si organici; b) baze anorganice si organice.

b) 3-metilpentan;
d) 2,2,3-trimetilpentan. :

=20
1.—
C<oH :
2.—NH, E
O 1
=z ,
.-, |
4.—OH :



7. Ce este legatura donor-acceptor? Aratati formarea acestei legaturi pe exemplele NH,* si H;O*.

L8, Dati exemple de formare a legaturilor: a) o si 1; b) simple, duble si triple.

...........................................................................................................

8.1.3. Nomenclatura compusilor anorganici si organici

La etapa initiald de dezvoltare a chimiei, cdnd inca nu era efectuata clasificarea, sub-
stantele erau numite aleatoriu, dupa sursa de obtinere sau dupa anumite proprietati. De
exemplu, AgNO; era numit piatra-iadului, HNO; — apad tare, CH;COOH -ofet etc. Aceste
denumiri constituie nomenclatura triviala (istoricd). Ele insd nu reflecta structura substantei
si sunt greu de retinut. In anul 1921, Uniunea Internationald de Chimie Pura si Aplicatd
(IUPAC) a elaborat principiile de baza ale nomenclaturii sistematice a substantelor. Nomen-
clatura sistematica este mult mai perfecta, contribuind la alcdtuirea denumirii dupa structu-
ra substantei si, invers, la scrierea structurii moleculare dupa denumirea substantei.

Nomenclatura este totalitatea regulilor stabilite pentru numirea substantelor.

Sa ne amintim cateva reguli importante pentru numirea compusilor anorganici:

- denumirile substantelor compuse anorganice vin de la denumirea elementului chi-
mic, la care se adauga sufixe si prefixe specifice unei clase de substante;

— daca elementul are valenta variabild, dupd denumirea elementului se indica valenta
lui (intre paranteze, cu cifre romane);

- la alcatuirea denumirii unei substante compuse, formula acesteia se separa conventi-
onal in doud parti: electropozitiva si electronegativa; in continuare, pe primul loc in
formula se scrie partea electropozitiva, apoi cea electronegativa: HCI, NaCl etc.;

- denumirea substantei se alcatuieste si se citeste de la dreapta spre stanga — mai intai
partea electronegativa, apoi partea electropozitiva (ex.: HCI - clorura de hidrogen).

Pentru compusii organici este utilizata mai frecvent nomenclatura sistematica (IUPAC),
descrisa la pag. 7.

8.1.4. Fenomene de alotropie si izomerie

O proprietate comuna pentru compusii anorganici simpli si cei organici, este capacita-
tea unor substante de a exista sub diferite forme (alotropice sau izomerice). Proprietatea ele-
mentului de a forma mai multe substante chimice simple se numeste alotropie. De exemplu,
pentru carbon sunt cunoscute patru forme alotropice: grafit, diamant, carbin si fuleren. In
tabelul 8.1 sunt prezentate si alte exemple de forme alotropice caracteristice nemetalelor.

Tabelul 8.1. Formele alotropice ale nemetalelor

Nemetalul Denumirea formei alotropice
Oxigen oxigen (O,); ozon (Os)
Carbon grafit; diamant; carbin; fulereni (Cgo, C7o)
Fosfor fosfor alb (P,); fosfor rosu; fosfor negru
Sulf sulf rombic (Sg); sulf monoclinic (Sg); sulf plastic (S,

Proprietatile formelor alotropice ale carbonului sunt prezentate in tabelul 8.2.
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Scrieti si numiti izomerii alcanici
cu formula moleculard C;H;s.

Tabelul 8.2. Proprietdtile formelor alotropice ale carbonului

Diamant Grafit Carbin Fuleren

Solid, incolor, foarte | Solid, negru, cu | Solid, negru, cu o durita- | Solid, negru, cu duritate mare.
dur. Are o structura | duritate foarte | te mai mare decat a gra- | Contine molecule Cgq si C7o cu
moleculard giganti- | micd, insolubil in | fitului. Are proprietati de structura sferica.
ca, in care atomii de | orice dizolvant, semiconductor. Atomii Suprafata moleculelor este
carbon sunt legati | gras la pipdit. Are | de carbon sunt uniti al- alcatuita din hexagoane si
covalent si formea- | atomii de carbon | ternativ cu legaturi sim- pentagoane de atomi
za un tetraedru. situati in straturi. ple si triple in catene. de carbon.

La studierea compusilor organici am intalnit un fenomen similar cu alotropia, care se
numeste izomerie — existenta unor substante cu aceeasi formula moleculard, dar cu structu-
ra si proprietati diferite.

Fenomenul izomeriei, aldturi de cel al omologiei, constituie cau-

<} arcini imediate za multitudinii, teoretic infinite, a compusilor organici. La tema de re-

capitulare de la pag. 8 (Omologia si izomeria) sunt aratate principalele
tipuri de izomerie: a) de catend, b) de pozitie, c) functionald.

In cazul alcanilor, pot fi doar izomeri de catena. Odati cu creste-
rea numarului de atomi din molecula, sporeste considerabil numarul
izomerilor corespunzitori. Astfel, pentru C,H;, existd doi izomeri, pentru C;H;s - noud
izomeri, iar pentru C;oH,, - 75 de izomeri de catend etc.

Pentru hidrocarburile nesaturate sunt deja trei tipuri de izomerie: de catena, de pozitie
a legaturii duble (sau triple) si de functiune (de exemplu, alcadienele sunt izomere cu alchi-
nele, iar alchenele - cu cicloalcanii).

Aceleasi tipuri de izomerie sunt posibile in cazul alcoolilor. De exemplu:

a) CH3—CH,—CH,—CH,—OH Si CH3—CH-CH,-OH izomeri de catend
butan-1-ol CHs 2-metilpropan-1-ol

b) CH3—CH,—CH,—CH,-OH i CH3—CH-CH,—CH3 izomeri de pozitie
butan-1-ol OH butan-2-ol

¢) CH3—CH,—CH,—CH,—OH i CH3—CH,~O-CH,—CH;  izomeri de functiune

butan-1-ol (alcool) eter dietilic (eter)

1. Ardtati cate doud-trei proprietati fizice pentru modificatiile alotropice ale fosforului.
2, Descrieti doua-trei domenii de utilizare a formelor alotropice ale oxigenului.
3. Elaborati un eseu despre importanta formelor alotropice ale carbonului.

4, Scrieti formulele de structura si grupati izomerii pentru substantele de mai jos. Ce fel de izo-
merie reprezinta compusii:
a) 2-metilhexan; b) 3-metilheptan; c) 3-etilhexan; d) 2, 2-dimetilhexan; e) heptan?
5. Care dintre afirmatiile de mai jos se refera la compusul CH;—CH,—CH,-C=CH:
a) se numeste pent-1-ing; ¢) este un omolog al acetilenei;
b) este izomer al butanului; d) decoloreaza apa de brom?

...........................................................................................................



6. Scrieti formulele de structura pentru doi izomeri dienici cu formula moleculara CsHg. Primul
se utilizeaza la fabricarea cauciucului izoprenic, iar al doilea, in urma hidrogenarii complete,
formeaza pentan. Indicati denumirea izomerilor.

7. Scrieti formulele de structurad ale izomerilor carbonilici cu compozitia C4HgO si numiti-i conform
nomenclaturii sistematice. Specificati care dintre izomeri va da reactia ,oglinzii de argint”. Scri-
eti ecuatiile posibile, numiti compusii obtinuti.

8.1.5. Tipuri de reactii in chimia anorganica si organica

Unitatea chimica a lumii substantelor se reflectd nu doar in compozitia, structura sub-
stantelor, ci si in proprietdtile pe care acestea le manifesta, participand la diverse reactii
chimice. Studiind anterior legitatile decurgerii reactiilor, am examinat si clasificarea lor,
ne-am familiarizat cu notiunile de reactant, produs al reactiei, coeficient stoechiometric,
ecuatie chimica.

In acelasi timp, am determinat criteriile de clasificare a reactiilor in chimia anorganic
si organica: dupa numarul si compozitia reactantilor si produsilor, dupa efectul termic, dupa
gradul de oxidare si directia reactiei (schema 8.4).

Schema 8.4. Clasificarea reactiilor chimice

endoterme
. /

redox \A

/} dupa gradul de dupa efectul termic 4\
reactii ce de- oxidare exoterme
curg fara schim- : g
barea gradului
de oxidare
REACTII CHIMICE .
de schimb
catalitice )
] de combinare
necatalitice -  dupa numarul si (aditie)
dupa directiasi -, . compozitia reactan-
conditiile reactiei tilor si produsilor de d
reversibile v v\: € descompunere
ireversibile el S de substitutie

Un alt tip de clasificare vizeaza natura reactantilor. De exemplu, reactiile chimice cu par-
ticiparea ionilor sunt ionice, iar cele cu participarea radicalilor sunt reactii radicalice.

1. Definiti reactiile de combinare si aratati cate doua exemple de reactii de combinare (aditie) din
chimia anorganica si din chimia organica.

2. Definiti reactiile de descompunere. Ardtati exemple de utilizare a acestui tip de reactie chimica
in industrie la producerea:
a) oxigenului; b) obtinerea varului nestins; ¢) obtinerea hidrogenului.
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Dacd atomii de hidrogen din
molecula etenei se substituie
cu fluor, se obtine tetrafluoro-
etena. La polimerizarea acesteia
nCF,=CF, — (-CF,—~CF,-)n, se
obtine politetrafluoroetend, nu-
mita teflon.

Teflonul are o stabilitate chimica
foarte mare, nu arde, nu reacti-
oneaza cu acizii si bazele alcali-
ne, nici chiar cu apa regala. Este
folosit la producerea aparatelor
chimice pentru medii agresive, a
pieselor ce nu au nevoie de lubri-
fianti. Vesela metalica si suprafa-
ta fierului de cdlcat se acopera
cu o pelicula de teflon. n tigaile
acoperite cu teflon, mancarea nu
se arde. Teflonul este considerat
masa plastica a viitorului.

3. Dati cate un exemplu de reactie chimica pentru compusii organici:
a) reactie de deshidratare;
b) reactie de hidrogenare.

4. Dati cate un exemplu de reactie de substitutie din chimia anorganica
si chimia organica. Prin ce se deosebesc si prin ce se aseamana aceste
reactii?

5. Transcrieti si completati tabelul de mai jos:

Caz general Exemple Tipul

; reactiei | |

1. nemetal + metal = sare

2. sare = oxid de metal + oxid de nemetal
3. sare; + metal, = sare, + metal,

4. acid + baza = sare + apa

* Lucru in echipa

Dati cate un exemplu de reactie chimica din chimia anorganica si din cea
organicd pentru fiecare tip de reactie din schema 8.4.

8.1.6. Utilizarea compusilor anorganici si organici

Pe parcursul studierii proprietatilor substantelor anorganice si organice, am luat cunos-
tinta si de domeniile de utilizare a acestora. Chimia isi are aplicare in toate domeniile vietii
cotidiene: alimentatie, medicina, constructie, tehnica etc.

Este cunoscut faptul ca, in alimentatia omului, lipsa vitaminelor A, B, C, D, E s.a. pro-
voacd scaderea soliditétii oaselor, sldbirea sistemului imunitar, tulburéri de crestere, anemie,
tuberculoza, tumori etc.

Medicamentele contemporane isi fac efectul prin fixarea in receptori — proteine specifi-
ce de pe suprafata membranelor celulelor bolnave -, pentru a inhiba un anumit proces chi-
mic. In mod normal, substantele naturale (cum ar fi hormonii) se combina cu receptorii si
produc modificari in interiorul celulei, influentand procesele din organism. Medicamen-

n Stiati ca...

Argintul se foloseste in medi-
cina din timpuri stravechi, pen-
tru tratamentul diferitor boli,
datorita actiunii sale antimicro-
biene. In practica medicinala
sunt utilizate solutia de nitrat
de argint si solutiile coloida-
le de argint — colargol si pro-
targol. Ultimele se aplicd sub
forma de solutii si unguente
pentru tratamentul organelor
respiratorii, la prelucrarea ra-
nilor infectate si la prepararea
picaturilor pentru infectiile de
ochi etc.

tul inlocuieste receptorii astfel, incat actiunea substantelor-mesager
naturale este stopata. De exemplu, antibioticele (penicilina) impiedica
dezvoltarea bacteriilor, iar hipnoticele si sedativele (barbital, nitroze-
pan) au efecte calmante, somnifere. Anestezicele (N,O, C;Hg) sunt
substante care produc pierderea cunostintei, a sensibilitatii si a posi-
bilitatii de miscare si sunt utilizate la interventii chirurgicale.

Un domeniu deosebit de important este producerea materialelor
plastice si a polimerilor speciali. Conditiile principale impuse mate-
rialelor plastice utilizate in industria aerospatiala sunt: sa reziste la
temperaturi ridicate si scazute, s nu arda, sd nu produca fum. Pentru
cabinele de pasageri, se folosesc laminate din rdsind epoxidica sau
fenolicd, ranforsate cu fibre de sticla si acoperite cu un strat metalic
subtire, pentru o rezistenta la foc cat mai bund. La constructia nave-
lor spatiale se utilizeaza placi cu structura sandwich de grafit, rasina
epoxidica, bor, aluminiu, care sunt rezistente la temperaturi ridicate.



In industria chimic3, materialele plastice isi gdsesc cele mai diver- L .
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se aplicatii. Sunt fabricate reactoare chimice din polipropilend si poli- =
ester armat cu fibre de sticld, avand o capacitate de minimum 48 t si ~ Enumerati si alte domenii de uti-
diametrul de 3 m. Kevlarul este un material fibros alcituit din lanturi  lizare a compusilor anorganici si
macromoleculare de tetraftalamide poliparafenilenice si are o duritate ~ °"94"'"
de cinci ori mai mare decét otelul, fiind, totodata, mai usor ca acesta.

Este binecunoscuta importanta anumitor compusi chimici in constructie. Astfel, varul
stins (Ca(OH),), ghipsul (CaSO, - 2H,0), alabastrul (2CaSO, - H,O) se utilizeaza pe larg ca ma-
teriale de constructie. In constructie se mai foloseste cimentul (Ca3SiOs, Ca,SiOy, Ca(AlO,),
s.a.) si betonul (amestec de ciment cu nisip si prundis). Asadar, astdzi nu ne putem imagina
existenta omenirii fara chimie si fard materialele obtinute cu ajutorul tehnologiilor chimice.

| EVALUARE

' 1. Lainteractiunea acidului salicilic cu anhidrida acetica, se obtine compusul cunoscut in medici- |

b na ca aspirind:

COOH  CHs=C COOH |
5 + - + CH;COOH 5
: OH CH;-C 0-C-CH; :
i |

! 0 :
acid salicilic anhidridd acetica aspirina

Ce masa de aspirina poate fi obtinuta din 96,5 kg de acid salicilic? Unde se foloseste aspirina?

N/ N\
O O

4

(©)

2. Ce masa de detergent poate fi obtinuta din 400 t de parafind dupa schema: parafina — alcooli |
superiori — acid alchilsulfonic — sare (detergent)? !

CagHsg — 2CH5(CH,);,-CH,0H Hisg' 2CH3(CH,);,-CH,-0S0,0H
CH;3(CHy);,—CH,-0-SO,0H + NaOH — CH3(CH,);,-CH,-0S0O,0Na + H,0
¢ 3. Acidul citric se obtine in industrie la fermentarea citricd a glucozei conform schemei: E
2CH1,06 + 30, — 2CgHgO; + 4H,0 E

glucoza acid citric !
Ce masa de acid citric se poate obtine din solutia cu masa de 400 kg si cu partea de masa a !
: glucozei de 15%, daca randamentul obtinerii acidului constituie 60%?
' 4, Bacteriile de tubercul, in decursul unui an, pot lega azotul cu masa de péana la 400 kg de pe :
' o suprafata de 1 ha. Ce masa de silitrd amoniacala trebuie sa fie introdusa in sol pentru a:
- contribui la obtinerea a 400 kg de azot. :
i 5, Organismul uman necesité 0,7 g de calciu pe zi. Aceasta necesitate poate fi satisfacuta pe con- !
tul laptelui. Partea de masa a calciului, in laptele de vaca, constituie 0,13%, iar in laptele de E
capra - 0,14%. Ce masa de lapte trebuie introdusa in alimentarea unui tanar/ unei tinere de 17
! ani pentru a satisface necesitatea de calciu a organismului?

Diversitatea si unitatea chimica a lumii substantelor

m Legatura genetica in chimia anorganica si organica

Sa ne amintim ca intre substantele anorganice simple si compuse (oxizi, acizi, baze si
sdruri) exista o legdtura genetica, care explica posibilitatea transformarilor reciproce. Astfel,
calciul, o substanta simpld (metal), in urma combinarii cu oxigenul, se transformd in oxid
de calciu care, la rdndul sau, la interactiunea cu apa, formeaza hidroxidul de calciu. Acesta,
la interactiunea cu un acid, da o sare. Toate aceste transformari pot fi reprezentate astfel:
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Ca — CaO — Ca(OH), — CaS0,

Produsul final, sulfatul de calciu, poate fi obtinut si pe alta cale, pornind de la un neme-

tal, de exemplu, de la sulf:

a=4 arcini imediate

Folosind schemele alaturate,
deduceti proprietatile chimice
pentru: a) un oxid, b) o baza,

¢) un acid.

S — SOZ — 803 — H2804 — CaSO4

Prin urmare, pe diferite cai, a fost obtinutd una si aceeasi sare. Este
cunoscuta si transformarea inversa, de la sare ajungandu-se la alte cla-
se de compusi anorganici sau la substante simple. Spre exemplu, sarea
de sulfat de cupru se poate transforma in cupru conform schemei:

CuSO; — Cu(OH), — CuO — Cu

O astfel de relatie dintre clasele de compusi anorganici este pre-
zentata prin schemele legaturilor genetice ale principalelor clase de
compusi anorganici, din care pot fi deduse proprietatile chimice ale

acestora.
Proprietatile chimice ale oxizilor
Metal — oxid bazic — baza — sare
(2)
(1)
©
Nemetal — oxid acid — acid — sare
Proprietatile chimice ale acizilor
Metal — oxid bazic —» baza — sare

TSNe o6

Nemetal — oxid acid — acid — sare

Proprietatile chimice ale sarurilor

Metal — oxid bazic — baza —» sare
(1)
[5) 2) I°

Nemetal — oxid acid — acid — sare

Proprietatile chimice ale bazelor

Metal — oxid bazic — baza —» sare

37N

Nemetal — oxid acid — acid — sare

Sa ne amintim ci si clasele de compusi organici au legitura genetici intre ele. In acest
context, cea mai simpld legatura geneticd este in cadrul diverselor tipuri de hidrocarburi.
Astfel, cu ajutorul proceselor de dehidrogenare a alcanilor, se pot obtine hidrocarburi etile-
nice, dienice. Toate hidrocarburile nesaturate pot fi hidrogenate pana la saturatia completa,
ajungandu-se la alcani.

O altd cale de transformare vizeazd arenele. Hidrocarburile acetilenice inferioare, in re-
zultatul trimerizarii, formeaza hidrocarburi aromatice, de exemplu, din acetilena se obtine
benzen. La fel, prin dehidrogenarea cicloalcanilor (ciclohexanul), se pot obtine hidrocarburi
aromatice (benzen) etc. O schema generalizatoare a legaturii genetice, care cuprinde tipurile
de hidrocarburi si majoritatea claselor de compusi organici, este redatd la pag. 12.

| EVALUARE

1. Realizati transformdrile: I —
i a) Ca—»Ca0.2_ b) S L » FeS —2» H,S

4 _Ca3(POy),



...........................................................................................................

3. Cum se va schimba structura moleculara a substantelor in urmatoarele transformari:

. a) Realizati transformarile:

N

10

1

12

13

butan —» but-1-end —» but-1,3-diena —» but-2-ena — butan
b) Din metan, obtineti ciclohexan.
Scrieti ecuatiile reactiilor, aratati conditiile de realizare a acestora.

etan — etilend — acetilena — benzen?
Scrieti formulele de structurd pentru fiecare substanta, aratati tipul de legaturi (o sau m) din
molecule.

Care dintre tipurile de hidrocarburi cunoscute pot reactiona cu urmdtoarele substante: brom,
clorura de hidrogen, hidrogen? Alcatuiti ecuatiile reactiilor respective (folosind exemple con-
crete).

Folosind legatura genetica a azotului si a compusilor sai, scrieti ecuatiile reactiilor chimice pen-
tru aceasta schema de transformari:

Azot —> Nitruri

oxid de azot (Il) «— Acid Oxid de Oxid de\ I Saruri de

azotic «— azot(lV) <«— azot(lll <«— Amoniac «— amoniu
Realizati transformarile, scriind ecuatiile reactiilor chimice:
ZnS —» ZnO —>» Zn —» Zn(NO3), —>» Zn(OH); —» ZnSO, —>» ZnCl,—>Zn

Vo

ZnO —» Na,ZnO,
Numiti domeniile de utilizare pentru fiecare dintre substantele respective.

Ce volum de solutie alcalina cu partea de masa a hidroxidului de potasiu 22% si densitatea de
1,2 g/ml va fi necesar pentru dizolvarea amestecului cu masa de 200 g, care constd din aluminiu
(partea de masa 21,6%), oxid de aluminiu (10,4%) si hidroxid de aluminiu (68%)?

Fierul cu masa de 12,2 g a fost topit cu 6,4 g de sulf. La produsul obtinut s-a adaugat acid clor-
hidric in exces. Gazul care s-a degajat a fost trecut printr-o solutie de CuCl, cu masa de 200 g cu
partea de masa a clorurii de cupru (Il) de 15%. Ce masa de precipitat s-a format?

Au interactionat 340 g solutie de nitrat de argint de 10% cu 146 g de solutie de acid clorhidric de
20%. Calculati masa precipitatului format. Scrieti ecuatia reactiei chimice in forma moleculara,
ionica si ionic redusa.

La arderea a 7,2 g de substanta organica cu densitatea relativa a vaporilor din aer egala cu
2,485, s-au obtinut 11,2 | (c.n.) de oxid de carbon (IV) si 10,8 g de apa. Care este denumirea sub-
stantei, daca formula sa de structura contine un atom de carbon cuaternar?

Acetilena cu volumul de 280 ml (c.n.) a fost folosita pentru obtinerea aldehidei acetice cu un
randament de 80%. Ce masa de metal (depus pe sticld) poate fi obtinuta la addugarea intregii
cantitati de aldehida la un exces de solutie amoniacala de oxid de argint?

La interactiunea a 100 g de solutie de etanol si fenol in benzen cu exces de sodiu, s-au eliminat
1,12 | de hidrogen (c.n.). Aceeasi cantitate de solutie, la interactiunea cu exces de apa de brom,
formeaza 16,55 g de precipitat.

a) Determinati partile de masa ale alcoolului si fenolului in solutie.

b) Indicati cate un domeniu de utilizare a alcoolului si fenolului.

La deshidratarea a 1,5 g de alcanol in prezentd de H,SO,, s-au obtinut 0,56 | de alchena (c.n.). Se
cere: a) determinati formula alcoolului; b) scrieti formulele de structura ale tuturor izomerilor
posibili ai alcoolului dat si numiti-i conform nomenclaturii sistematice.

...........................................................................................................
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Dupa studierea acestui capitol, veti fi capabili:

® sa prezentati conexiunile dintre chimie si domeniile activitatii umane;

@ sa apreciati rolul chimiei in alimentatia sandtoasa, in utilizarea si pastrarea medicamentelor,
a produselor cosmetice, de igiena etc,;

@ sa apreciati rolul chimiei in imbunatatirea calitatii vietii.

A S e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e

m Chimia in activitatea cotidiana

Se stie ca, de fiece datd cand omenirea a descoperit si a insusit un nou proces chimic,
a crescut brusc si nivelul vietii. Astfel, dupa ce au invatat sa aprinda focul, stramosii nostri
nu s-au mai temut de frig, iar cdnd au invatat sd pregiteasca méancare pe foc, in vase de lut,
au inceput sa foloseasca produse pe care altadaté nici nu le-ar fi incercat. Dupa ce au insusit
secretele de topire a fierului, oamenii au inceput sd confectioneze diverse unelte de munca si
arme. Cu toate acestea, pana la sfarsitul secolului al XIX-lea, tehnologiile chimice se dezvol-
tau incet, deoarece incd nu exista o teorie chimica care ar fi explicat cum poate fi obtinutd o
substantd cu proprietatile necesare.

La sfarsitul secolului al XIX-lea a inceput sa se dezvolte vertiginos metalurgia: oamenii
erau capabili si obtina otel, topeau cuprul, zincul, plumbul, staniul si alte metale. In aceeasi
perioada s-a dezvoltat industria sticlei si producerea materialelor de constructie. Au aparut
primele uzine, in care se produceau sapun si stearind, coloranti anilinici, otravuri pentru
rozatoare, unele medicamente simple etc.

Odata cu elaborarea si aplicarea legii periodicitatii, a devenit posibila prognozarea pro-
prietatilor substantelor anorganice.

Cunoasterea structurii substantelor organice a facut posibila elaborarea unor metode de
sinteza. A fost creata chimia fizica, cu ajutorul céreia specialistii au invatat sa prezicd directia
si conditiile decurgerii unor reactii chimice, sd calculeze randamentul produsului reactiei.

Conform datelor statistice, in
anul 2013 productia mondiald
a polimerilor a constituit 245
min de tone.

Cei mai utilizati polimeri sunt:
, polietena (29%), polipropena
1 (19%), polivinilclorura (11%),
polistirenul (6,5%). Principalele
domenii de utilizare sunt pen-
tru: ambalaje (40%), constructii
: (21%), masini (8%), electronica

Fabricarea masiva a unor substante a determinat obtinerea altora.
Producerea otelurilor, de exemplu, a condus la sinteza amoniacului,
ceea ce a permis obtinerea acidului azotic ieftin, care a conditionat
sinteza anilinei si a colorantilor anilinici etc.

La sfarsitul secolului al XX-lea, multe obiecte si materiale obti-
nute prin procese chimice au intrat astfel in viata noastra, incat astazi
nu ne mai imagindm cum am trdi fara hartie, fibre, coloranti, mase
plastice, fard cauciuc si poliuretan, fira produse de spélat (sampon,
sapun, detergent) s.a. Ce ar fi daca nu ar exista mijloace de transport
moderne, acestea fiind, intr-un fel sau altul, produse ale industriei
chimice, care au aparut in secolul al XX-lea?

Ce s-ar intampla dacd chimia nu ar oferi agriculturii ingrasa-
minte minerale si produse pentru combaterea daundtorilor? Cum ar
fi medicina fard medicamente, societatea umana fird imbracidminte



si caldurd? Am putea conchide ca, in lipsa produselor industriei chimice, populatia globului
pamantesc ar fi fost mult mai putin numeroasa, iar viata ar fi fost mai putin confortabila.

1. Enumerati trei-patru domenii ale activitatii umane unde chimia are rolul cel mai important.
2. Enumerati cel putin cinci metale care au un rol biologic important pentru activitatea umana.

3. Numiti cinci nemetale ce fac parte din asa-numitele ,elemente ale vietii“. Descrieti importanta
fiecaruia pentru organismul uman.

4. Numiti trei-patru substante chimice cu efect nociv. Prin ce se manifesta influenta acestora
asupra organismelor vii?

5. Care sunt cei mai frecventi poluanti pentru orasul sau satul in care trditi? Cum influenteaza
acestia calitatea vietii oamenilor? Indicati masurile urgente pentru solutionarea problemelor
de poluare in localitatea voastra.

* Lucru in echipa

6. Discutati in grupuri despre rolul pozitiv si cel negativ al chimiei pentru:
a) mediu; b) viatd; C) sanatate.
7. Explicati (cu exemple concrete) in ce mod pe viitor va vor fi de folos cunostintele din chimie.

m Chimia si produsele alimentare

Cunoasteti ca celula vie este intr-un proces neintrerupt: in celula patrund si din celula
ies diverse substante chimice. Celula obtine compusii necesari datoritd alimentatiei. Mole-
culele care ajung in organism cu alimentele sunt compusi cu structurda complexa: proteine,
grasimi si hidrati de carbon. Acesti compusi suporta o multime de transformari chimice si,
in consecinta, moleculele mari se descompun in molecule mici de tipul CO, si H,O. In orga-
nismele vii mai actioneaza fermentii care directioneaza reactiile de descompunere - reactii
catabolice (in greacd, katabole - ,distrugere®, ,, desfacere®).

Atunci cand distruge proteinele, grasimile si hidratii de carbon, celula elibereaza energia
inchisd in legaturile chimice. Pentru ca sa elibereze aceastd energie, celula trebuie mai intai
sd o obtina.

Grdsimile, alaturi de proteine si hidratii de carbon, reprezinta baza alimentatiei omului si
sunt cele mai eficiente surse de energie: 1 g de grasime, la oxidarea completa in celulele umane,
ofera 9,5 kcal (40 kJ) de energie, aproape de doud ori mai mult decét proteinele sau hidratii de
carbon. (Pentru comparatie: 1 g de benzina da la ardere 42 kJ, 1 g de lemn uscat — 15 kJ.)

Grasimile se gasesc, practic, in toate produsele alimentare.

Hidratii de carbon (cea mai importanta componenta este glucoza) se contin in péine, car-
tofi, fructe etc. La oxidarea a 1 g de glucozd sau 1 g de zaharoza, se elimind 16 kJ de energie.

Proteinele sunt necesare omului, in primul rand, ca sursda de aminoacizi. Ajungand in
organismul uman, acestea se descompun in mai multe mici blocuri de constructie (aminoa-
cizi). Mai apoi, celula le reorganizeazd, formand alte proteine necesare organismului.

Produsele alimentare moderne contin zeci de aditivi alimentari (coloranti, emulgatori,
aromatizatori, conservanti si stabilizatori) considerati de forurile internationale specializate
drept toxici sau cancerigeni. Potrivit rapoartelor emise de aceste organizatii, consumul ali-
mentelor imbogitite cu substante artificiale este al doilea factor de risc major al mortalitatii
dupd consumul de droguri, unele medicamente si accidentele de circulatie.
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Cea mai cunoscuta dintre sub-
stantele dulci este zaharoza. In
zilele noastre, 2/3 din productia
mondiald a zaharului se obtine
din trestie-de-zahar, pe cand
zaharul obtinut din sfecla-de-
zahdr constituie 28 de milioane
de tone.

Daca in molecula zaharozei trei
grupe hidroxil se substituie pe
cale chimica cu atomi de clor, se
obtine o substanta de doua mii
de ori mai dulce decat zaharoza.
Lactoza ce se contine in lapte
(4-5%) este de trei ori mai putin
dulce decat zaharoza.

1. Indicati clasele de compusi naturali care ajung cu alimentele in organismul uman.

2. Enumerati cele mai importante produse alimentare bogate in grasimi.

3. Informati-va si numiti alimentele bogate in hidrati de carbon.

4. Care produse alimentare contin proteine?

5. Numiti cel putin patru-cinci vitamine dintre cele studiate anterior. Care este rolul lor in viata

omului?

6. Numiti produsele alimentare bogate in elemente chimice:

a) in calciu;

Care este rolul acestor elemente pentru organismul omului?
7. Ce este intoxicarea cu nitrati? Numiti trei-patru legume din Republica Moldova care contin cel
mai frecvent nitrati. Determinati simptomele intoxicatiei cu nitrati.

8. Fierul este asimilat de organism din alimente. Indicati trei-patru produse mai bogate in fier. Care
este rolul fierului pentru organismul omului?

carnea si pestele, laptele si produsele lactate, oudle etc. Calculati ce cantitate de carne (a) si oua
(b) trebuie sa foloseasca omul pentru a satisface necesitatea zilnica de fosfor, daca se cunoaste
continutul de fosfor in oua (100 mg/100 g) si in carne (160 mg/100 g).

10. Analizati inscriptiile de pe ambalajul urmatoarelor produse alimentare utilizate frecvent:
a) guma de mestecat; b) bauturi racoritoare; c) bomboane.

Determinati ce aditivi contine fiecare. Care sunt substituentii zaharului ce produc gustul dulce?
Ce fel de coloranti sunt folositi la producerea lor?

Demonstrati influenta negativa a unor componente ale produselor asupra organismului uman.

i 9. Necesitatea zilnica de fosfor este de circa 800 mg. Sursele cele mai importante de fosfor sunt

Consumul indelungat de produse alimentare aditivate sintetic
provoaca distrugerea sistemului imunitar (acesta ajunge sa producd
anticorpi in exces, folosindu-i impotriva propriului organism), pre-
cum si o serie de tumori maligne si benigne. Care sunt acesti aditivi?

Aditivi coloranti: E 102 (extrem de nociv); E 110, E 120, E 124 (co-
lorant alimentar roz, care produce tumori pe glanda tiroidd), E 621.

Aditivi toxici: E 220, E 221, E 222, E 223, E 224 (afecteaza tubul
digestiv); E 338, E 339, E 340, E 341, E 407, E 450, E 461, E 463, E 465,
E 466 (produc boli de piele); E 230, E 231, E 232, E 233 (suprima
din organism vitamina By,); E 200 (provoacd cresterea colestero-
lului); E 320, E 321 - antioxidanti din margarind (atacd sistemul
nervos); E 311, E 312 (produc boli ale aparatului bucal).

Aditivi cancerigeni: E 330 (acidul citric sau sarea de lamaie — cel
mai periculos adaos cancerigen); E 123, E 131, E 142, E 211 (foarte
nociv), E 213, E 214, E 215, E 216, E 217, E 230, E 631 (glutamatul de
sodiu), E 239.

Conform studiilor de specialitate, se recomanda consumatorilor
sa evite produsele care contin aditivii enumerati mai sus, chiar daca
numai consumul indelungat al alimentelor si produselor cosmetice
aditivate produce efectele amintite.

b) in fier; <) in potasiu.
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Inci din Antichitate, oamenii foloseau diferite ierburi pentru tratarea unor maladii.
Dar abia in secolul al XX-lea aceste substante medicamentoase au fost analizate ca niste
compusi chimici care trateazd o boald sau alta. Se mai stie cd unele si aceleasi substante pot
fi atat otravuri, cat si medicamente, in functie de doza de administrare: luatd in doze mici,
substanta trateaza, iar in doze mari - devine nociva pentru organism.

Antibioticele sunt medicamente care distrug sau impiedica dezvoltarea bacteriilor. In
functie de structura lor, antibioticele ataca bacteriile in mod diferit. Penicilina ataca inveli-
sul exterior al bacteriei. Streptomicina distruge membrana care inveleste citoplasma. Tetra-
ciclina actioneaza direct asupra nucleului. Sulfanilamidele trateaza gripa, difteria, pneumo-
nia, dizenteria s.a. Mecanismul actiunii tuturor sulfanilamidelor este bazat pe aseménarea
structurald cu acidul folic, sintetizat de multe bacterii.

Analgezice, antipiretice, antiinflamatori. Dupd structura chimica, aceste substante pot
fi impartite in derivati ai acidului salicilic (aspirina, paracetamol, salicilat de sodiu s.a.) si
ai pirozalonului (amidopirind, analgind, antipirind s.a.). Doze mari de salicilati pot provoca
reactii alergice, grabesc procesele de degradare a proteinelor si grasimilor, afecteaza auzul.
Temperatura sporitd a corpului este o reactie de aparare a organismului. Ea trebuie coboréta
folosind medicamentele respective doar cand atinge valori mai mari de +38°C.

Medicamentele hipnotice si sedative sunt substante chimice cu actiune depresiva asu-
pra sistemului nervos central. Sunt utilizate pentru provocarea somnului (efect hipnotic). In
doze mici au numai efect calmant (sedativ). Folosirea lor indelungata provoacd dependenta.
Exista preparate de actiune indelungata (barbital, fenobarbital), de actiune medie (nitraze-
pam, barbamil), de actiune scurtd (noxiron, hexabarbital).

Cele mai mici doze de barbiturati micsoreaza viteza de reactie motorie si psihica a or-
ganismului la factorii exteriori. Aceste substante dezactiveaza actiunea altor medicamente si
micsoreazd temperatura corpului. Consumul lor este permis doar la indicatia medicului.

Anestezicele sunt substante chimice care produc pierderea cunostintei, a sensibilitatii si a
capacitatii de miscare. Fara acestea nu ar fi posibile interventiile chirurgicale. Cel mai des se
utilizeaza protoxidul de azot (N,O) si ciclopropanul (C;Hg). Fiind gaze,
anestezicele se aplica in amestec cu oxigen (20%), utilizdnd aparate care
permit dozarea perfectd a amestecului si evacuarea gazelor expirate.

Medicamentele alopatice, prin proprietatile, concentratia si mo-
dul lor de administrare, actioneazd asupra bolii in mod antagonist,
neutralizandu-i efectele ca un antidot. Metoda alopatica se aplica, de
asemenea, in: fitoterapie (se utilizeazd exclusiv plantele medicinale);
aromoterapie (se utilizeaza uleiurile volatile); opoterapie (se utilizeaza
tesuturile si organele animale).

Medicamentele homeopate se administreaza in cantititi extrem
de mici. Homeopatia ,trezeste® si stimuleazd capacitatile proprii
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Compusii sulfului pot fi consi-
derati substante medicamen-
toase. Tiosulfatul de sodiu
(Na,S,0;) este un antidot pen-
tru metalele grele (plumb, mer-
cur, cupru s.a.) care nimeresc in
organism. El contribuie la dez-

Chimia in via

antitoxice ale ficatului.

de aparare si de reactie ale organismului, mecanismele inhibate de
boala. Folosirea substantelor naturale foarte diluate exclude reactiile
alergice sau intolerante.

Orice substantd, pand devine preparat medicinal, este supusa
unor cercetdri si testari indelungate. Biologii si medicii studiaza daca
substanta nu este toxica si nu are actiuni nocive asupra organismului,

Pulberea de sulf sta la baza un-
guentelor folosite la tratarea
bolilor de piele (scabie, micoze).
Sarea Glauber Na,SO,4 x 10H,0

este un preparat diuretic care
contribuie la secretia fierii.
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iar chimistii trebuie sa gaseasca modalitatea optima de obtinere a acesteia. Sinteza unei sub-
stante medicamentoase deseori include mai multe etape si poate fi foarte costisitoare.

Industria farmaceutica are drept scop asigurarea calititii medicamentelor, ceea ce pre-
supune un ansamblu de activitdti. Principalul obiectiv este de a contribui la protejarea sana-
tatii publice, prin elaborarea de norme comune recunoscute, destinate profesionistilor.

1. Avand acasa diverse preparate medicamentoase, examinati prospectele si stabiliti compozitia
lor. Ce actiune farmacologica au acestea asupra organismului uman?

2. Stabiliti elementele si vitaminele necesare pentru buna functionare a organului vederii.

3. Informati-va la farmacia din localitate ce preparate medicamentoase contin fier? Cum se admi-

nistreaza acestea? Care este rolul fierului pentru organismul femeii gravide?

Fenolftaleina serveste ca purgativ slab si ca indicator acido-bazic. Ea formeaza cristale incolore,

solubile in alcool. In prezenta bazelor (pH>8,2), culoarea vireaza in roz-zmeuriu. Determinati for-

mula moleculara bruta a fenolftaleinei, daca se stie cda masa moleculard este de 318 g/mol, iar

compozitia este: 75,471% C; 4,4025% H; 20,126% O.

Zaharoza se foloseste in farmacie la prepararea siropurilor si a zaharului invertit (supus hidrolizei),

indicat ca substituent energetic si activator metabolic. 1) Scrieti ecuatia reactiei de eliminare a apei

din glucoza si fructozd, pentru evidentierea structurii zaharozei. 2) Explicati de ce zaharoza nu are

proprietdti reducdtoare. 3) Comentati succint de ce zaharul invertit are caracter reducator.

Cloroformul (CHCls), un lichid cu miros caracteristic, a fost primul compus organic folosit in de-

cursul operatiilor ca narcotic (in anul 1848). Scrieti ecuatia reactiei de obtinere a cloroformului

din metan, notati tipul reactiei si indicati conditiile de realizare.

L4
7. Efedrina este un medicament descoperit in plante (genul Ephedra) de grecii antici si chinezi.

s

o

Efedrina se utilizeaza pentru mentinerea presiunii arteriale la valori normale, in tratamentul gu-
turaiului si al unor stari alergice. Este, de asemenea, un excitant al sistemului nervos central.
Denumirea stiintifica a efedrinei este: 1-fenil-2-metilamino-propan-1-ol.

1) Notati formula structurala a efedrinei. 2) Numiti grupele functionale pe care le contine efedri-
na. 3) Scrieti cate doua ecuatii chimice pentru fiecare dintre aceste grupe functionale.

Kelenul (cloroetanul), folosit in chirurgie ca anestezic general si local (extern), se obtine in urma
reactiilor:

o

H,S0,
C2H5—OH + HCI (9) - C2H5—C| + Hzo
a) Calculati volumul de HCl gazos (c.n.) care interactioneaza cu 184 g de solutie de etanol cu
partea de masa de 96%.
b) Scrieti ecuatiile reactiilor de obtinere a etanolului din alchena (1) si din aldehida (2).

m Chimia si produsele de igiena si cosmetice

Cunoasterea chimiei ne ajutd in viata cotidiana sa alegem corect produsele de igiena si
cosmetica.

Cea mai simpla metoda de curatare a pielii si a parului este spalarea cu apa, cu sdpun sau
cu produse cosmetice moderne — sampoane. Caracteristica de bazd a oricarui produs de spalat
este alcalinitatea. Cu cat mai alcalina este reactia sapunului sau a samponului, cu atat mai bine
se curatd grasimea pielii, dar, in acelasi timp, solutiile alcaline usuca pielea si distrug parul. De
aceea, obiectivul chimistilor si cosmetologilor consta in solutionarea unei probleme comple-
xe — sd obtind produse eficiente de curétare, dar sa evite, in acelasi timp, distrugerea pielii si a
parului.

Pentru utilizarea corecta a produselor de spalat (sampoane, detergenti, balsamuri de par
etc.) trebuie sa tinem cont de indicele pH.




Fiziologii au demonstrat ca stratul de piele are pH-ul de aproximativ 5,5 datoritd sub-
stantelor solubile in apd pe care le contine. Actiunea produselor de spalat, puternic alcaline,
schimba valoarea normald a pH-ului pielii. Iata de ce pe etichetele sampoanelor este indicata

valoarea pH-ului (cca 5,5).

Fermentii ce se gasesc in detergenti sunt catalizatori naturali ai reactiilor biochimice
care au loc in organismele vii. Misiunea fermentilor este de a distruge chimic substantele ce

murdaresc pielea.

La baza compozitiei rujurilor se gaseste ceara naturala sau analogii ei sintetici. Acestea
fac parte din clasa lipidelor si reprezinta esterii acizilor superiori grasi si ai alcoolilor supe-
riori. Rujul poate avea diferite compozitii: in primul caz, la baza std ceara de albine compo-

nenta de bazd a careia este esterul acidului palmitic C;sH3;COOH si
alcoolului miricilic C3yHgOH; in cazul al doilea — esterul sintetic al
acidului palmitic si alcoolului laurilic C,,H,s0H.

In compozitia preparatelor cosmetice decorative contemporane (ruj,
rimel, fond de ten) intra compusii ce manifesta proprietati slabe antisep-
tice si conservante, care actioneazd asupra pielii la fel ca si vitaminele.

Componentele de bazi ale pastelor de dinti contemporane sunt:
preparatele antiseptice, sdrurile ce contin fluor, calciu. Unele paste
contin substante abrazive sau anestezice. In calitate de componenti
abraziva a pastelor de dinti este folosit fosfatul de calciu.

Pentru copiii cu dintii de lapte si adultii cu dantura afectata, se
folosesc paste sub forma de gel. Pentru ca pasta de dinti sa devina
mai spumoasa si sa pastreze umiditatea, in compozitia ei se introduc
alcooli polihidroxilici - sorbitol, glicerol, polietilenglicol. In calitate
de componente anticarie ale pastelor de dinti se folosesc fluorurile de
sodiu, de staniu, de calciu, monofluorofosfatul de sodiu Na,PO;F.

Cremele de ingrijire a pielii reprezinta sisteme coloidale, fiind
niste emulsii. Pentru stabilizarea lor, se folosesc anumiti emulgatori.
Componentele cremelor uleioase sau grase au menirea sa completeze
pierderea grasimii pielii si sa asigure protectia ei de actiuni atmosfe-
rice nocive. Si cremele, la fel ca samponurile, trebuie sd aiba pH-ul
cuprins intre 5-6 (slab acid). In calitate de emulgatori in compozitia
cremelor intrd derivati ai etilenglicolului HOCH,-CH,OH, ai alcoo-
lilor, acizilor, la fel si produsii de condensare a alcoolilor polihidroxi-
lici si acizilor grasi, de exemplu, acizii laurinic si oleic.

Structura, proprietatile si importanta detergentilor si a altor pro-
duse de spilat au fost prezentate la tema Grdsimile. Amintiti-va des-
pre proprietatile de curatare ale detergentilor si ale sdpunului.

1. Examinati etichetele de pe sapunul, samponul si detergentii folositi la voi acasa. Descrieti com-

pozitia fiecdrui produs.

de produse alimentare, prezinta una dintre cauzele cariei dentare. De ce alimentele din hidrati

. 2. Se cunoaste ca ingrijirea proasta a dintilor, in special in cazul cand nu sunt inlaturate resturile
; de carbon, nu numai de zahadr, dar si paine alba, biscuiti sunt periculoase pentru dinti?

L:‘| arcini imediate

Ce este pH-ul unei solutii? Cum
poate fi determinat acesta?

ul arcini imediate

Scrieti ecuatiile reactiilor de
obtinere a componentelor de
baza ale rujurilor in cazurile in-
dicate in text.

I
Rugina poate fi inldturatd cu acid !
citric. Untul (pata proaspata) poa- :
te fiinlaturat usor cu benzina sau |
cu pasta de dinti. I
Cafeaua, sucul de morcov, sucul |
de visina se decoloreaza sub ac-1
tiunea inalbitorului. Petele de sos |
de carne pot fi inldturate cu un !
detergent ce contine fermenti.
Petele de suc de morcov mai pot |
fi inlaturate prin expunerea la:
soare, deoarece acesta contine |
multa carotina si, fiind un pig- |
ment natural, poate fi usor deco-
lorat cu lumind emisa de lampi |
UV. Pata de iod poate fi scoasa

prin sublimare la incalzire. |
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3. Mentolul se extrage din uleiul de menta. Mentolul este un antiseptic Y
local si serveste la parfumarea unor produse cosmetice precum pasta HchCH

N
de dinti sau spuma de ras. Formula structurala a mentolului este: - CHs
Scrieti ecuatiile reactiilor mentolului cu: a) sodiu; b) acid acetic.
4. Se dau urmatorii compusi: OH

1) acid benzoic CsH;—COOH 2) acid cafeic OH CH=CH —COOH

(in pasta de dinti) (in bacteriostatice)

0=C—H

3) acid palmitic C;5H;;—COOH 4) vanilina (in parfumuri, produse de

(in rujuri) 0—CH; patiserie)

OH

Se cere: a) indicati grupele functionale in structura fiecarui compus; b) mentionati clasa (clase-
le) la care se refera fiecare compus; ¢) scrieti cate o ecuatie a reactiei caracteristice acestora.

5. Stomatologii recomandd, pentru profilaxia cariei, utilizarea, timp de un an, a 1,5 g de fluor activ sub
forma de pasta de dinti (ion fluorura), acesta putand disocia si intra in reactia de schimb ionic.

Cate tuburi de pasta de dinti cu masa de 75 g fiecare sunt necesare pentru norma anuald, daca
pe ele scrie: Continutul fluorului activ constituie 0,15%. Ce cantitate de monofluorfosfat de sodiu
se contine intr-un astfel de tub?

...........................................................................................................

m Chimia si calitatea vietii

Chimia moderna reprezintd un sistem fundamental de cunostinte, bazat pe un material
experimental bogat si pe principii teoretice sigure.

Chimia ocupa locul central intre stiintele despre natura si are o mare capacitate creati-
va. O parte din milioanele de substante anorganice si organice (oxigen, apd, proteine, gra-
simi, hidrati de carbon, petrol, aur etc.) ne sunt oferite de natura de-a gata, o alta parte (de
exemplu, asfaltul sau fibrele sintetice) au fost obtinute de om printr-o usoarda modificare a
substantelor naturale. Dar cea mai mare parte din substante o constituie cele sintetizate.

Chimia este unicd prin faptul ca nu numai studiaza substantele din natura, dar si isi
creeazd singura noi obiecte de cercetare. Chimistii pot nu doar sa schimbe proprietatile
substantelor naturale, dar pot construi alte substante cu proprietéti solicitate.

Observatiile chimistilor si cunostintele despre substante si transformarile lor au fost
adunate de omenire de-a lungul mileniilor. Principala problema a chimiei practice a fost,
dintotdeauna, folosirea substantelor pentru binele omului. Actualmente, existenta omenirii
nu poate fi imaginatd fara chimie si fara acel spectru de produse care se obtin cu ajutorul
tehnologiilor chimice moderne.

Asadar, chiar si dupa finalizarea studiilor si integrarea in viata sociald, chimia ne va inso-
ti peste tot. Aceasta stiintd ne ofera solutii in lupta impotriva insectelor ddundtoare si ne sal-
veazd de maladii periculoase, oferindu-ne medicamente eficiente impotriva acestora. Datoritad
cercetarilor in domeniul chimiei, avem fertilizantii si pesticidele necesare pentru imbogatirea
solurilor si pentru cultivarea fructelor si legumelor, avem o gama largd de materiale textile
pentru confectionarea obiectelor de vestimentatie moderne etc. Beneficiile aduse de chimie
sunt incontestabile, ea ne usureaza viata cu masini electronice inteligente, ne oferd ceasuri
elegante, ce lucreazd pe acumulatoare microscopice s.m.a. Totodata, nu putem neglija efecte-
le nocive ale aplicdrii excesive sau incorecte si inconstiente a descoperirilor din chimie.




Studiind chimia, am stabilit importante domenii ale vietii noastre, unde utilizarea sub-
stantelor chimice este inevitabilda. Am abordat in paragrafele precedente problemele ce tin
de importanta consumului de alimente sanatoase.

In viata cotidiand, in procesul de ingrijire a pielii si parului, utilizim diverse produse
cosmetice, pentru crearea carora au fost utilizate cunostintele despre proprietatile chimice
ale proteinelor si aminoacizilor.

Este de neimaginat cum ar putea fi construite clddirile fara ajutorul chimiei si al proce-
selor chimice. O componenta de baza a lucrdrilor in constructie este varul stins (Ca(OH),);
vopselele uleioase, care contin amestec de pigmenti, de exemplu, oxid de titan (IV) cu ulei
de in (trigliceride ale acizilor carboxilici nesaturati de tipul linoleic). Alte materiale de con-
structie sunt cimentul si gipsul, precum si betonul.

Casele moderne se incdlzesc cu gaze naturale (metan, etan, propan, butan).

Populatia planetei noastre este preocupatd de problemele ecologice, de calitatea produse-
lor alimentare, a apei si aerului. In ultimul timp, sunt solicitate tot mai mult produsele agrico-
le ecologic pure, crescute fara a folosi ingrasamintele minerale, pesticidele, erbicidele etc.

Sunt oare atat de periculoase pesticidele? Si oare pot fi evitate cu desdvarsire? Substan-
tele date pot aduce beneficii oamenilor, daca acestia cunosc cele mai inofensive mijloace
chimice, stiu sd le dozeze corect si sd inlocuiascd un preparat cu altul.

Tehnologiile agricole contemporane propun solutii eficiente in lupta cu daunatorii cul-
turilor. De exemplu, cartofii (spre pastrare) se prelucreazd cu solutie de aldehida formica
cu partea de masa de 40%, pentru a-i proteja impotriva bolilor fungice. Pentru prelucrarea
depozitelor unde se pastreaza seminte, legume si fructe, se folosesc vaporii de dicloroetan
si bromometan. Pentru dezinfectarea beciurilor, depozitelor, se foloseste oxidul de sulf (IV).
Pentru protectia fructelor de mucegai si de putrezire, se utilizeaza butilamina.

Pot fi aduse mii de exemple care demonstreaza aportul benefic al chimiei la imbunata-
tirea calitatii vietii.

Rédmane, dragi elevi, sa explorati aceste utilitdti ale chimiei moderne intru binele uma-
nitatii, al mediului in care trdim, pentru o dezvoltare durabila a societatii.

i 1. Enumerati cele mai importante substante sau produse (ce le contin), pe care le utilizati acas, le
: observati in natura.

2. Aratati cateva exemple de amestecuri folosite in constructii sau in agriculturd (pentru a spori
| cresterea roadei).

3. Enumerati cateva saruri folosite acasa sau la intreprinderile din localitatea voastra.

! 4, Sticla organica se foloseste in radio- si electrotehnica, ca material de constructie si decorativ, iar
ca material electroizolator este utilizata in instalatii de tensiuni joase. Alcatuiti ecuatia reactiei
: de polimerizare a metilmetacrilatului CH,=C(CH;)—COOCH:;.

Calculati partea de masa a elementelor carbon si oxigen in acest monomer.

5. Organizati cateva prezentari in fata colegilor din clasele mai mici (cl. 5-6) despre importanta
chimiei in protectia mediului, in asigurarea calitatii inalte a vietii.

6. Examinati bogatiile naturale din localitatea voastra si propuneti deschiderea imaginara a unei fa-
brici. Ce materie prima ar sta la baza producerii? Unde ar putea fi utilizate produsele fabricate?
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Chimia in via



Solubilitatea acizilor, bazelor si sarurilor in apa

lonii H* | K* | Li* |Ba2*|Ca?" | Na* | NH; [Mg?*| AB* [Mn2*| Zn2* | Cr3* | Fe?* | Fe3* | Co?* | Ni2* | Pb?* | Cu?* |Hg?*| Ag*
OH- - s|s|s|P|s|s |1 I I I I I I I I I - -
NO; s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|sS|s]|sS]|s
S0% s|s|s|t1|P|s|s|s|s|SsS|s|s|s|s|s|s]|P|s]|s]|P
I Ss|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|-|s|s |1 ]s|P]I
Br S|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|Ss|s|s|s|s|P]|s|P]I
cr S|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|P]|s]|s]I
S03” S|s|s|P|P|S|s]|P|-]1 T T I [T O
PO~ S| s |1 | I s | s |1 I I I I I I I I I I I [
F s|s|s|{Pp|P|S|s|P|P|S|P|P|P|P|S|S|P|P|1]Ss
CH;co0 | S | s |S|s|s|s|s|s|P|s|s|s|s|s|s|s|s|s]|s]|s
cor S| s | s | s | s | 1] -1 [ . A I ([ I R
s S| s|s|-|-|s|s|-1]-1]1 [ I I I I I I I
Sio3” L s | s |1 Lys|{-l-1-1-1-1-1-1-/-1-/-1-1-1-
,S" = solubil, ,I” - insolubil, ,P” - putin solubil, ,-* — in solutii nu exista.
Constantele de disociere ale unor acizi si baze
. - Constanta de icd
Acidul Formula chimica disociere, t = 25°C Basz:ui)an;%chica Formula chimica diSCOCZ?::::tZ ggoc

Azotos HNO, 69-10" Amoniac NH,OH 1,76 105
Cianhidric HCN 50-107° Hidroxid de bariu  |Ba(OH), 23-10"
Fluorhidric HF 62-10™ Hidroxid de calciu  [Ca(OH), 4,0-107?

Acetic CH;COOH 1,74-107°

Aminoacetic NH,CH,COOH 171010 Metilamina CHsNH, + H,0 46-1073

Benzoic CeHsCOOH 6,3-10° Dimetilamina (CHs),NH + H,0 54-10*

Formic HCOOH 1,8-10% Dietilamina (C5Hs),NH + H,0 1,2-1073

Fenol CgHsOH 1,0-10710 Anilina CeHsNH, + H,0 43.1071°

Produsele de solubilitate ale unor electroliti putin solubili la temperatura de 25°C
F.M. P.S. F.M. P.S. F.M. P.S. F.M. P.S.

AgBr 53-10 CaCy04 2,310 Fe(OH); 6,3-10738 PbBr, 9,1-10°¢
AgCN 1,4-1071 CaCrO, 71107 FeS 5.10718 PbCO; 7510714
Ag,CO; 1,2-10712 Ca(OH), 5,5-1076 Hg,CO; 891077 PbC,0,4 4,8.1071°
AgCl 1,78-1071° CaS0, 2,510 Hg,Cl, 1,3-10718 PbCl, 1,6 107
Ag,Cr,0, 1-1071 CdCO; 1-10712 Hg,l, 4,5.102% PbCrO, 1,8-107
Agl 8,3-107" CdC,0, 1,5-10°8 Hg(OH), 110726 Pbl, 1,1-10°°
AgsPO, 1,310 Cd(OH), 59107 HgS 4.1075 Pb(OH), 5.1071
Ag,S 210756 Cr(OH); 6,310 Hg,S 110747 PbS 2,510
Al(OH); 1-10732 CuCO; 2,3-1071° MgCOs 21107 PbSO, 1,6-1078
AlPO, 5,75-107° CuCO; 2,3-107° MgC,04 8,5-1075 SrCO;s 1,1-10710
As,S; 4.10 CuCO; 2,3-107° MgNH4PO; | 2,5-10" SrC,04 1,6-107
BaCO; 4.1070 CuBr 4,1-10°8 Mg(OH), 6-1071° SrCrO, 3,6-10°°
BaC,0, 11107 Cucl 1,2-10°6 MnCOs; 1,8-107" SrS0, 3,2-107
BaCrO, 1,2-1071° Cul 111072 Mn(OH), 1,9-101 ZnCO; 1,45 107"
Ba(OH), 5.1073 Cu(OH), 2,2-10°% NiCO; 1,3-107 ZnC,0, 2,75-1078
BaSO, 1,1-1071° CuS 6,3-10736 Ni(OH), 2-107% Zn(OH), 1,2-1077
CaCO; 3,8-107 Fe(OH), 8,0-107 NiS 1-1024 Zns 1,6 1024

F.M. - formula moleculard; P.S. - produsul solubilitdtii.






