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PREFATA

Cartea se adreseaza studentilor din anul I de la
Facultatea de Farmacie si isi propune familiarizarea
acestora cu notiuni fundamentale ale chimiei: reactii
acido-bazice, reactii redox, concentratia solutiilor.

Sunt prezentate atit notiuni teoretice, cat si o serie de
aplicatii si experimente practice, care 1isi propun
insusirea de citre studenti a operatiilor si tehnicilor de
baza dintr-un laborator.

De asemenea, sunt incluse o serie de experimente
practice care ilustreaza proprietatile chimice ale unor
compusi cu aplicatii in industria farmaceutica.

Referent stiintific,
Prof.univ. dr. CODRUTA SOICA




LUCRARI PRACTICE DE CHIMIE GENERALA SI ANORGANICA

1. NOTIUNI GENERALE 5
2. VASE S| USTENSILE FOLOSITE TN LABORATORUL DE CHIMIE --------- 7
3. OPERATII DE BAZA 10
4. METODE DE PURIFICARE A COMPUSILOR CHIMIC] -=-==-=======-=--- 15

5. CLASIFICAREA $I NOMENCLATURA COMPUSILOR ANORGANICI -- 20

6. SOLUTIl. CONCENTRATIA SOLUTIILOR - 30
7. PH-UL SOLUTIILOR APOASE 37
8. HIDROLIZA SARURILOR 43
9. LUCRARI PRACTICE 47
10. REACTII DE OXIDO-REDUCERE 58
11. SINTEZE DE COMPUSI ANORGANICI - 62
12. PROPRIETATI CHIMICE ALE NEMETALELOR [10,11]--------=====--=- 67
13. METALE ---96
14. COMPUSI ANORGANICI CU ACTIUNE FARMACEUTICA ----------- 115
BIBLIOGRAFIE 122

n
I



LUCRARI PRACTICE DE CHIMIE GENERALA SI ANORGANICA

1. NOTIUNI GENERALE

Instructiuni de lucru in laborator.
Masuri de protectie a muncii

1. Pregitirea pentru un experiment se face intotdeauna citind
indicatiile din manual inainte de a intra in laborator. Nu
modificati o experienta decat dupa ce primiti incuviintarea
cadrului didactic.

2. Efectuati numai experimentele repartizate sau aprobate de
cadrul didactic. Sunt interzise experimentele neautorizate.

3. Verificati etichetele de pe orice sticli de reactiv inainte de a
folosi o parte din continutul sticlei.

4. Nu folositi niciodata reactivi din recipiente neetichetate.

5. Toate substantele chimice sunt intr-o anumitd masura toxice.
Nu gustati niciodata o substanta sau o solutie.

6. Evitati inhalarea vaporilor toxici.

7. Atunci cand se lucreaza cu substante volatile sau acizi si baze
tari, se lucreaza intotdeauna sub nisa.
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8. Sunt interzise pastrarea si consumul alimentelor in laborator.

9. in timpul orelor de laborator este obligatorie purtarea
halatului. Cand se indica acest lucru, folositi nisa si ochelari
de protectie.

10. Toti reactivii cu care se lucreaza se recupereaza intr-un vas
adecvat la finalul sedintei.

11. Raportati cadrului didactic orice accident, chiar si o ranire
minora.

12. Nu se lasa niciodata nesupravegheate experimentele in
desfasurare.

13. Se lucreaza intotdeauna cu cantitati mici de reactivi.
Reactivii nefolositi nu se reintroduc niciodata in recipientul
din care au fost luati.

14. Dupa finalizarea experimentelor, se spald ustensilele de
laborator folosite si se curata masa de lucru.
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2. VASE $1 USTENSILE FOLOSITE

iN LABORATORUL DE CHIMIE

pahar pahar Berzelius

balon Erl
Berzelius gradat alon Lrienmeyer
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sinteza
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3. OPERATII DE BAZA

3.1. Masurarea volumelor [1]

Folosirea unei pipete pentru masurarea volumelor

Masurati aproximativ 400 mL apa distilatd intr-un pahar Berzelius
curat si lasati-1 sa stea timp de 15 minute la temperatura camerei.

Verificati dacd pipeta volumetricd este curatd, umpland-o pana la
semn cu apa distilata si apoi goliti-o. Daca raman picaturi de apa pe
peretii pipetei, inseamna cd aceasta nu a fost curatatd corespunzator.

Masurati §i notati masa unui balon Erlenmeyer curat (125 mL).

Se masoara 10 mL de apa din paharul Berzelius si se introduc in
balonul Erlenmeyer.

Se masoara si se inregistreazamasa balonului Erlenmeyer in care au
fost introdusi cei 10 mL de apa.

Se repetd de 3 ori operatiunile de la punctele 4 si 5, fard a goli
balonul intre determinari.

Calculati masa de apa pentru fiecare dintre cele 3 determinari si
determinati densitatea apei in fiecare din cele 3 cazuri.
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Folosirea unui balon pentru masurarea volumelor

Masurati i inregistrati masa unui pahar Berzelius curat de 100 sau
150 mL. Este necesar sa folositi un pahar cu gradatii.

Masurati cu ajutorul paharului 50 ml de apa la temperatura camerei.
Masurati i inregistrati masa paharului cu apa.

Goliti paharul si masurati din nou 50 mL de apa la temperatura
camerei.

Repetati etapele 3 si 4 cel putin Inca o data.

Cunoscand masa de apa si volumul de apa masurat, calculati
densitatea apei pentru fiecare masurare.

3.2. Filtrarea

Este o tehnica folosita pentru indepartarea impuritatilor solide dintr-o
solutie sau pentru separarea unui compus solid dintr-o solutie. Cele
doua tipuri de filtrare utilizate pe scard largd in laboratoarele de
chimie sunt filtrarea prin gravitatie si filtrarea in vid.
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Filtrarea prin gravitatie

Acest tip de filtrare se foloseste pentru indepartarea impuritatilor
solide dintr-o solutie; impuritatile pot fi, de exemplu, un agent de
uscare sau un produs secundar. Pentru a realiza acest tip de filtrare
sunt necesare urmatoarele ustensile de laborator:

palnie de sticla

— balon Erlenmeyer
— hartie de filtru

— stativ

— cleme si mufe pentru fixare

palnie

vas de filtrare
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Filtrarea in vid

Acest tip de filtrare se foloseste atunci cand se doreste colectarea
compusului solid (de exemplu, separarea cristalelor obtinute in urma
recristalizarii). Filtrarea in vid este mai rapida decat filtrarea prin
gravitatie, acest lucru datorandu-se presiunii scazute aplicate solutiei
care se filtreaza.

Ustensilele de laborator necesare filtrarii in vid sunt:
— palnie Buchner
— vas de filtrare
— hartie de filtru

— trompa de vid

h¢

N

palnie Buchner

vas de filtrare
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Etapele filtrarii in vid

1. Fixarea vasului de filtrare
2. Fixarea palniei Buchner

3. Alegerea unei hartii de filtru de marimea potrivitd, care nu
depaseste marginile palniei Buchner.

4. Se conecteaza vasul de filtrare la trompa de vid.

5. Hartia de filtru se umecteazd cu o cantitate micad de solvent
(acelasi solvent folosit in solutia care urmeaza sa fie filtratd). Se
porneste sursa de vid si se verificd aderenta hartiei de filtru la
palnia Buchner.

6. Amestecul care urmeaza sa fie filtrat se toarnd in centrul palniei
Buchner.

7. Precipitatul colectat pe hartia de filtru se spald cu o cantitate mica
de solvent pentru a indeparta impuritatile dizolvate in filtrat.

8. Se deconecteaza vasul de filtrare de la trompa de vid.

9. Precipitatul obtinut se usuca la temperatura camerei, pe o sticla de
ceas.
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4. METODE DE PURIFICARE

A COMPUSILOR CHIMICI

4.1. Distilarea

Distilarea este o metodd uzuald de purificare a lichidelor si de
separare a amestecurilor de lichide in componentele lor individuale.
Este aplicabild amestecurilor de lichide in care exista diferente mari
intre temperaturile de fierbere ale componentelor (de obicei, sunt
amestecuri In care o componentd este greu volatild, iar cealaltd usor
volatild).

Procesul de distilare presupune incalzirea unui lichid pana la
fierbere, urmata de condensarea si colectarea acestuia.

Lucrarea 1. Distilarea apei [2]
Aparatura necesara:
- balon cu fund rotund
- refrigerant condensare
- termometru
- alonja

- balon Erlenmeyer
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Mod de lucru: se masoard 100 mL apa de la robinet si se determina
pH-ul acesteia cu ajutorul hartiei indicatoare. Se realizeaza instalatia
prezentatd in figura de mai jos si se urmareste evolutia temperaturii
(distilarea va incepe la ~100°C). Prima fractiune colectatd se arunca,
iar pentru restul apei distilate colectate se determina din nou pH-ul.
Se compara rezultatele obtinute si se explica diferentele dintre cele
doua valori ale pH-ului.

/ termometru

refrigerent condensare

|

adaptor Claisen alonja

/

apa de racire

balon

pahar Erlenmeyer

Figura 1. Schema unei operatii de distilare.
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4.2. Extractia

Extractia lichid-lichid este un procedeu de purificare/separare a
componentilor unui amestec pe baza solubilitatilor lor diferite in doi
solventi nemiscibili. De obicei, unul dintre solventi este apa, iar
celalalt este un solvent organic (frecvent utilizati sunt clorura de
metilen, eterul etilic sau acetatul de etil).

Etapele extractiei lichid-lichid

1. Fixarea palniei de separare cu ajutorul unei cleme-inel de un stativ.
Robinetul palniei de separare trebuie sa fie inchis.

2. Se introduce 1n palnia de separare lichidul care trebuie extras, apoi
solventul de extractie.

3. Se fixeaza dopul palniei de picurare si se agita cateva secunde.

4. Se lasa timp de citeva minute la temperatura camerei, pentru
separarea celor doua straturi.

5. Dupa evidentierea clard a celor doua straturi, se Inlatura dopul si
se deschide robinetul de golire. Se colecteaza primul strat separat (cel
inferior) intr-un pahar Berzelius.

6. Daca este necesar, se colecteaza si cel de-al doilea strat (cel
superior) ramas in palnia de separare.
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Lucrarea 2. Extractia I, din tinctura de iod [2]

Mod de lucru: intr-un balon Erlenmeyer se introduc 30 mL api
distilata si 5 mL tincturd de iod. Se agitd usor si se adauga apoi 20
mL CCly. Se fixeaza dopul palniei de separare si se agita usor cateva
secunde. Se reaseaza palnia in stativ si se lasa la temperatura camerei
timp de cateva minute, pana la separarea clard a doud straturi. Se
inlaturd dopul palniei de separare si se colecteaza stratul inferior
(CCly, cel care contine I,) intr-un pahar Berzelius.

/

dop

palnie de separare

-

strat superior——

strat inferio/ [l robinet golire

D — pahar Berzelius

Figura 2. Schema unui proces de extractie lichid-lichid
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4.3. Recristalizarea

Recristalizarea este o metoda uzuald de purificare a unui compus,
bazatd pe faptul cd solubilitatea unui compus solid creste odata cu
cresterea temperaturii.

Mod de lucru: compusul solid se dizolvd in cantitatea minim
necesard de solvent (pentru aceasta, solventul se adauga in portiuni
mici) la cald, obtindndu-se o solutie concentrata. Aceasta se filtreaza
la cald pentru indepartarea impuritatilor, iar filtratul se lasd sa se
raceasca la temperatura camerei. O datd cu scdderea temperaturii
filtratului Incep sd apard cristalele, care se vor filtra si ldsa sd se
usuce la temperatura camerei.

Lucrarea 3. Recristalizarea Na,SO47H,0

Mod de lucru: 25 g Na,SO47H,0 se dizolva in cantitatea minim
necesard de solvent (aproximativ 40 mL apd) si se incalzesc pana ce
intreaga cantitate de sare s-a dizolvat. Se adauga in varf de spatula de
carbune activ si se filtreaza la cald solutia obtinuta. Filtratul se lasa
sd se raceascd la temperatura camerei, apoi vasul de filtrare se
introduce intr-o baie de apa si gheata. Cristalele de sulfat de sodiu
formate se vor separa prin filtrare pe o palnie Biichner, se spald de 2-
3 ori cu apa distilata si se usuca in etuva.
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5. CLASIFICAREA S$1 NOMENCLATURA

COMPUSILOR ANORGANICI

Compusii anorganici pot fi impartiti in patru categorii: acizi, baze,
oXizi §i saruri.
Intrucat regulile de denumire a compusilor anorganici tin cont de

starea de oxidare a atomilor constituenti, vom discuta mai intai
despre starea de oxidare si despre regulile de stabilire ale acesteia.

5.1. Starea de oxidare
Definitie: Starea de oxidare (notatd in continuare S.0.) reprezintd un

numar atribuit unui element intr-un compus chimic; indicd numarul
de electroni cedati/acceptati de atomul respectiv.

Reguli de stabilire a starii de oxidare

1. Atomii liberi si atomii din moleculele formate din elemente
identice au stare de oxidare

S.0.=0.
Exemple: Ca’ +S° — CaS
H,’ + CL’ — 2HCI

2. In compusi, elementele grupelor I, 1T, si [T, au intotdeauna stare
de oxidare pozitiva, egald cu numarul grupei din care fac parte.

Exemple: Na"'Cl, Ca™S, AlI”Br;
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3. In compusi, atomul de F are intotdeauna stare de oxidare negativa,
S.0. = -1 (este elementul cu cea mai mare electronegativitate din
tabelul periodic).

Exemple: NaF’l; HF’I; F,'0

4. In majoritatea compusilor, atomul de H are stare de oxidare S.0. =
+1.

Exemple: H''Cl, H''ClO4.

Exceptie: in hidrurile metalice, atomul de H va avea stare de oxidare
S.0. = -1 (deoarece metalele au intotdeauna S.O. > 0).

Exemple: Na"'H'; AIH;!

5. In majoritatea compusilor, atomul de O va avea S.0. = -2.

Exemple: CaO’z; H,02.

Exceptii:

a. In compusii oxigenului cu fluorul, oxigenul va avea S. O. >0
deoarece este mai putin electronegativ decéat F.

Exemple: Fz'lO+2

b. 1n peroxizi, atomul de O are S.0. =-1.

Exemple: H2+102'1; Ba?0,™.
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6. Intr-un compus neutru, suma starilor de oxidare ale atomilor
componenti trebuie sa fie egala cu 0.

Prin aplicarea acestei reguli se pot determina si starile de oxidare
corespunzatoare atomilor care pot avea mai multe numere de
oxidare.

Exemple: H'ClO, —S.0.(H)+8S.0.(C)+4 - S.0.(0)=0
+1+S.0.(C)+4 - (-2)=0
—+8S.0.(Cl) =+7

7. Intr-un compus ionic, suma starilor de oxidare ale atomilor
componenti trebuie sa fie egald cu sarcina ionului respective.

Exemple:
1. COs*: S.0.(C)+3- S.0.(0)=-2
S.0.(C)+3-(2)=-2
— +8.0. (Cl) = +4
2.NH;": S.0.(N)+4-S.0.(H) =+1

S.O.(N)+4 - (+1)=+1
—+8.0.(N)=-3

Elementele din grupele IVa, Va, VIa si VII4, precum si elementele
din grupele secundare, pot avea mai multe stari de oxidare. Vom
prezenta in tabelul urmator starile de oxidare posibile ale elementelor
din grupele principale IVa, Va, VI si VIIA:
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Tabel 1. S.O. ale elementelor din grupele IV, Va, VI si VIIa

Stare de Grupa Grupa Vi, Grupa Grupa
oxidare IVa VIia VIIs
S.0. max +4 +5 +6 +7
S.0. +2 +3 +4 +5
intermediare +1 +2 +3
+1
S.0. min -4 -3 -2 -1

S.O. max = stare de oxidare maxima = numarul grupei respective
S.O. min = stare de oxidare minima = numarul grupei — 8

S.0O. intermediare = se determina scazand cate 2 unitati din valoarea
starii de oxidare maxime

5.2. Clasificarea compusilor anorganici

5.2.1. Acizi

Definitie: acizii sunt substante care contin unul sau mai multi atomi

de hidrogen, care disociaza in solutie apoasa cu eliberare de protoni
+

(H").

HX 2 H* + X~ (1)
In mediu apos, protonii si apa formeaza ionii de hidroniu H;O':
H* + H,0 2 H;0% ()

Tindnd cont de relatiile (1) si (2), se poate spune ca acizii sunt
substante care, in mediu apos, formeaza ioni de hidroniu.

HX + H,0 2 H; 0" + X~ 3)
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Clasificarea acizilor

1. In functie de compozitia acestora, acizii se pot clasifica in
hidracizi si oxoacizi.

a. Hidracizi (H,X)
unde: n =8 —numarul grupei din care face parte elementul X
X =nemetal la S.O. min

Definitie: Hidracizii sunt compusi care contin unul sau mai multi
atomi de hidrogen si un atom de nemetal.

Exemple: HCI, H,S, H;Se.

Denumire:  Acid X +  hidric

Exemple: HCI — Acid clorhidric
H2S — Acid sulthidric
H2Se — Acid selenhidric

b. Oxoacizi (H,XOy)
unde: X -nemetal la S.O. max sau S.O. intermediara

Oxoacizii sunt compusi care, pe langa atomii de hidrogen si nemetal,
contin §i unul sau mai multi atomi de oxigen.

Exemple: HNO3, HzSO4, HCIO4, H3PO4.

Denumirea oxoacizilor se face in functie de starea de oxidare a
nemetalului X. Astfel, daca in oxoacidul respectiv starea de oxidare
S.0. a nemetalului X este stare de oxidare maxima, denumirea
acestuia va fi:
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Denumire: acid E + ic

Exemple: H,CO; acid carbonic
HnOs acid azotic
H,S0O4 acid sulfuric
H5PO, acid fosforic

Daca starea de oxidare S.O. a nemetalului X este stare de oxidare
intermediara, denumirea acestuia va fi:

Denumire:acid E + os
Exemple: HNO; acid azotos
H,SO;4 acid sulfuros
H;PO; acid fosforos

In cazul oxoacizilor in care nemetalul este un element din grupa
VII,, denumirile se stabilesc astfel:

S.0.=+7 acid per+ E+ic (HCIO4 — acid percloric)
S.O.=+5 acid E+ic (HCIO;3 — acid cloric)
S.0.=+3 acid E+os (HCIO; —acid cloros)
S.0.=+1 acid hipo+ E+os (HCIO —acid
hipocloros)

2. In functie de numarul atomilor de hidrogen din molecula, acizii se
clasifica iIn monoprotici (un singur atom de hidrogen), diprotici (doi
atomi de hidrogen) sau triprotici (trei atomi de hidrogen 1in
moleculd).

Exemple: HC1 — monoprotic; H,S — diprotic, H;PO4 — triprotic.
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5.2.2. Baze

Definitie: bazele sunt substante care contin una sau mai multe grupe
hidroxil (OH), pe care le pun in libertate in solutii apoase sub forma
de ioni de hidroxid (HO").

MOH 2 M*™+ HO™ (4)
Formula generala: M(OH),, unde: M — metal
n — valenta metalului
Denumire: hidroxid de M
Exemple: NaOH — hidroxid de sodiu
Al(OH); — hidroxid de aluminiu

In cazul hidroxizilor metalelor tranzitionale se indica si valenta
metalului In compusul respectiv.

Exemple: Fe(OH), — hidroxid de fer (II)
Fe(OH)3 — hidroxid de fer (III)
CuOH — hidroxid de cupru (I)
Cu(OH), — hidroxid de cupru (II)
5.2.3. Oxizi

Definitie: Oxizii sunt compusi binari ai oxigenului cu diverse metale
sau nemetale.

Clasificarea oxizilor

Dupa comportarea lor in reactia cu apa, oxizii se clasifica in oxizi
acizi, oxizi bazici si oxizi indiferenti.
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1. Oxizii acizi sunt cei care, prin reactia cu apa, formeaza acizi.

Exemple: SO, CO,, SO3, P,0Os care formeaza acizii H,SOs, H,CO;3,
HzSO4 $i H3PO4.

SO, + H,0 — H,S0,
CO, + H,0 — H,CO,
SO, + H,0 — H,50,

PO, +3H,0 —2H,PO,

2. Oxizii bazici sunt oxizii care, prin reactia cu apa, formeaza
hidroxizi.

Exemple: Na,0, CaO, MgO, BaO care formeaza NaOH, Ca(OH),,
Mg(OH), si Ba(OH),.

Na,0+ H,0 — 2NaOH
CaO+H,0— Ca(OH),

MgO+ H,0 — Mg(OH),
BaO+ H,0 — Ba(OH),

3. Oxizii indiferenti sunt cei care nu formeaza nici acizi, nici baze
prin reactia cu apa.

Exemple: CO, N,O.
Formula generala: E,O, unde E — element monovalent.

Denumire: oxid de E
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Exemple: Na,O — oxid de sodiu
Al,O3 — oxid de aluminiu

In cazul oxizilor metalelor tranzitionale se indica si valenta metalului
in compusul respectiv.

Exemple: FeO — oxid de fer (II)
Fe,03 — oxid de fer (IIT)
CuO —oxid de cupru (I)
Cu,0O —oxid de cupru (II)

5.2.4. Saruri

Definitie: Sarurile sunt substante obtinute prin reactia dintre un acid
si o baza.

Formula generala:
M,E,, pentru sarurile care provin din hidracizi (NaCl, Na,S);

MEOy, pentru sarurile care provin din oxoacizi (Na,SOs3,
Ca(NO3)2).

Denumirea sarurilor se face in functie de numele radicalului acid
(anionului), respectiv al cationului.

Dacé anionul provine de la un hidracid, denumirea sarii va fi:
E +uadeM
Exemple: NaBr — bromura de sodiu
K,S - sulfura de potasiu

MnCl, — clorurd de mangan
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Dacé anionul provine de la un oxoacid in care nemetalul este la S.O.
max, denumirea sarii va fi:

E + at de M
Exemple: Na,SO; — sulfat de sodiu
CaCO; — carbonat de calciu
KCIlO4  — perclorat de potasiu

Dacé anionul provine de la un oxoacid in care nemetalul este la S.O.
intermediara, denumirea sarii va fi:

E+it de M
Exemple: Na,SO;  — sulfit de sodiu
KNO; — azotit de sodiu
NaClO — hipoclorit de sodiu
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6. SOLUTII.

CONCENTRATIA SOLUTIILOR

O solutie este un amestec omogen de doua sau mai multe substante
care se gasesc In proportii variate. Se numeste solvent (dizolvant)
componentul prezent in cantitate mai mare, iar celdlalt component se
numeste solut (substantd dizolvatd). Astfel, in cazul unei solutii
apoase de iodurd de potasiu, vom spune cd iodura de potasiu este
solutul (substanta dizolvatd), iar apa este solventul (dizolvantul). Cel
mai uzual solvent este apa, astfel ca in cele ce urmeaza vom discuta
despre solutii in care dizolvantul este apa.

Cantitatea de substanta dizolvata intr-o anumita cantitate de solvent
reprezintd concentratia solutiei respective.

Principalele moduri de exprimare a concentratiei unei solutii sunt
urmatoarele:

6.1. Concentratia procentuala - c, (%)

Concentratia procentuald arata cate parti de solut se gasesc dizolvate
in 100 g solutie.

C, = m, . 100 ; unde: myq — masa de substanta dizolvata (g)
m

N

m, — masa solutiei (g)

De exemplu, o solutie KI de concentratie 25% inseamna 25 g KI
dizolvate in 100 g solutie. Sau, tindnd cont de faptul ca masa solutiei
(m;) este egald cu masa substantei dizolvate (mg) si masa solventului
(mm20), 0 solutie KI 25% inseamna 25 g KI dizolvate in 75 g H,O.

mg = my + My20
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6.2. Concentratia molara - C,, (mol/L)

Concentratia molara aratd numarul de moli de solut care sunt
dizolvati intr-un litru de solutie.

C, = ; unde: my — masa de substanta dizolvata (g)
M — masa moleculara a substantei (g/mol)
V; — volumul solutiei (L)

Stiind ca numarul de moli se calculeaza ca fiind raportul dintre masa
dizolvata si masa moleculard a unei substante (md/M), expresia
concentratiei molare devine:

C, :L; unde: v — mumar de moli (v :%)

N

De exemplu, o solutie KI 2M inseamna 2 moli KI dizolvati intr-un
litru de solutie.

6.3. Concentratia normala - C, (echivalent-gram/L)

Concentratia normala aratd numarul de echivalenti-gram de solut
care sunt dizolvati intr-un litru de solutie.

C,= ; unde: myg — masa de substantd dizolvatd (g)
E, — echivalent-gram al substantei (g/mol)

Vs — volumul solutiei (L)

Pentru a putea calcula concentratia normald a unei solutii, trebuie

determinat echivalentul-gram al substantei dizolvate.
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Echivalentul-gram se calculeaza cu ajutorul relatiei urmatoare:

E =—; unde: M — masa moleculard a substantei (g/mol)

x — functie de natura substantei dizolvate

Tabel 2. Calculul echivalentului-gram pentru acizi, baze, oxizi, saruri

Substanta X Exemple
dizolvata
Acid, H,X M

_ HCI .

x =n, nr. de E, (HCT) = 1’

atomi de M, 504
hidrogen ai E,(H,50,) = 2

acidului

Bazi, M(OH),, M 0mys
X =m, nr. de E,(AI(OH);) = 3

b

grupe OH al M comy2
bazei £,(Ca(OH),) = >
Sare, B,A, M
’ E _ cacia .
OXiZi, Ezoy X=YyzZ g(CaCZz) 7.1 s

M
E,(AL,(S0,)) = =52

Relatia intre C,, si Cy, respectiv C, si Cn

Stiind ca densitatea unei solutii este data de relatia: p = n;s ip—

densitate (g/cm3), rezulta ca:

C -p-10 C -p-10
CM :p—;CN :”E—

m ] )
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6.4. Exercitii si probleme

1. Sa se calculeze cantitatea de apa care trebuie adaugata la 200 g
solutie NaCl 10%, pentru a obtine o solutie de NaCl de concentratie
4%.

2. Sa se calculeze cantitatile de H,SO4 80% si H;SO4 10% necesare
pentru a obtine 350 g solutie H,SO4 30%.

3. Sa se calculeze cantitatea de NaCl care trebuie adaugata la 200 g
solutie NaCl 4%, pentru a obtine o solutie de NaCl de concentratie
10%.

4. Calculati volumul solutiei de HSO4 de concentratie 59,7% (d=1,5
g/cm3) care este necesar pentru a obtine 500 mL solutie H,SO4
0,1M.

5. Metoda de obtinere a CuSO4 in laborator este:

Cu(OH)2 + HzSO4 — CuSO4 + 2H20
a) calculati cantitatea de CuSQy care se obtine, stiind ca reactioneaza
196 g solutie Cu(OH), 75% cu 196 g HySOy;
b) calculati concentratia procentuald a solutiei de CuSOy4 care se
obtine in urma reactiei de la punctul a).

6. Determinati cantitatea inifiald de FeCl;-6H,0, stiind ca prin
uscarea acestuia s-au obtinut x grame substantd anhidrd si s-au

indepartat 99 g apa.

7. Calculati concentratia procentuald si molarda a unui amestec
format din 100 mL HNO; 2M, 100 mL HNO; 10% si 100 mL apa.

Densitate HNO; =
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8. Calculati volumul solutiei de NaOH 2M necesar pentru a
neutraliza o solutie de 200 g H,SO4 32%.

9. Reactioneaza o solutie de NaOH 2M cu o solutie HCI 1M. Stabiliti
care este relatia iIntre VNaOH si VHCI pentru ca reactia sa fie totala.

10. Calculati cantitatea de sare care se obtine prin reactia dintre 100 g
Ca(OH), 15% si 20 g H,SO4 5%.

11. Calculati cantitatile de Al(OH); si HCI necesare pentru a obtine
300 mL AICl; 1.5M, stiind ca HCI este in exces cu 0.5 moli fata de
cantitatea necesara.

12. Calculati concentratia molara finala a unei solutii de NaOH care
se obtine prin amestecarea a 100 g NaOH 1M, 50 mL NaOH 20% si
50 mL NaOH 2N.

13. Determinati masa de apa care trebuie indepartatd din 250 g
solutie FeCls;-6H,O, pentru a obtine o solutie de concentratie 40%.

14. Care este compozitia solutiei finale rezultate prin reactia a 100
mL HCI 5M cu 200 mL Mg(OH), 2M?

15. a) Calculati concentratia procentuald a solutiei de FeSO, care se
obtine prin amestecarea a 417 g FeSO4 7H,0 cu 100 ml FeSO, de
concentratie 2M si densitate 1.2 g/cm’.

b) Pornind de la solutia finala calculata la punctul a), calculati masa
de H,O care trebuie evaporata pentru a obtine o solutie de
concentratie 60%.

¢) Calculati volumul solutiei de FeSO4 obtinuta la punctul b), stiind
ca solutia are concentratia 3.25M.

“
I
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16. a) Calculati concentratia procentuald a solutiei de FeSO,4 care se
obtine prin amestecarea a 417 g FeSO4 7H,0 cu 100 ml FeSO, de
concentratie 2M si densitate 1.2 g/cm’.

b) Pornind de la solutia finala calculata la punctul a), calculati masa
de H,O care trebuie evaporata pentru a obtine o solutie de
concentratie 60%.

¢) Calculati volumul solutiei de FeSO4 obtinuta la punctul b), stiind
ca solutia are concentratia 3.25M.

17. Metoda de obtinere a CuSQOy 1n laborator este:
CU(OH)2 + HzSO4 —>CUSO4 + 2H20

a) calculati cantitatea de CuSQy care se obtine, stiind ca reactioneaza
245 g solutie Cu(OH), 60% cu 200 ml H,SO4 5M;

b) ce cantitate de CuSO4-5H,0 corespunde CuSO, obtinut in reactie;
¢) care este cantitatea de CuSO, care se obtine din reactie, daca
reactioneazd 500 ml Cu(OH), 4N cu aceeasi cantitate de H,SO4 (200
ml H,SO4 5M).

18. Metoda de obtinere a Na,SO4 in laborator este:

2NaOH + HzSO4 —>Na2804 + 2H20
a) calculati cantitatea de Na,SO4 care se obtine prin reactia dintre
250 ml NaOH 8M si 122,5 g solutie H,SO4 80%;
b) stiind ca solubilitatea Na,SO4 la 20°C este de 14 g Na,SO4100 g
H,0, calculati cantitatea de apa in care trebuie dizolvat Na,SO4
obtinut la punctul a) pentru a obtine o solutie saturata la 20°C;
¢) calculati concentratia procentuald, molard si normald a solutiei
saturate obtinute.
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19. Pentru prepararea unei solutii de MgCO3 de concentratie 3.5 M si
densitate 1.176 g/cm’ se folosesc solutii de MgCO3 70% si MgCOs
10%.

a) Calculati masa de solutie MgCO; 70%, respectiv MgCO;3; 10%,
care sunt necesare pentru prepararea a 600 g solutie MgCO3 3.5M.

b) Stiind ca solubilitatea MgCOs5 la 70°C este 33.3 g MgCO5/100 g
H,0, stabiliti daca solutia obtinutd la punctul a) este saturatd la
temperatura de 70°C.

¢) Calculati cantitatea de MgCOs care trebuie adaugata celor 600 g
solutie MgCOj; pentru a obtine o concentratie finala de 35%.

20. Metoda de obtinere a CuSOy4 in laborator este:

Cu(OH)2 + HzSO4 —>CuSO4 + 2H20
a) calculati cantitatea de CuSQy care se obtine, stiind ca reactioneaza
147 g Cu(OH), cu 200 ml H,SO4 5M;
b) care este cantitatea de CuSO,4 care se obtine din reactie, daca
reactioneaza 500 ml Cu(OH); 2M cu aceeasi cantitate de H,SO4 (200
ml H,SO4 5M).

21. Metoda de obtinere a Na,SO, in laborator este:

2NaOH + HzSO4 —>Na2804 + 2H20
a) calculati cantitatea de Na,SO4 care se obtine prin reactia dintre
250 ml NaOH 8M si 98 g solutie H,SOy;
b) calculati concentratia procentuald a solutiei de Na,SO4 obtinute in
urma reactiei.
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7. PH-UL SOLUTIILOR APOASE

7.1. Acizi si baze [3]
Definitiile acizilor

Arrhenius: un acid este un compus care disociazd in mediu apos cu
+
formare de H .

Brénsted: un acid este un donor de protoni (H").

Lewis: un acid este un acceptor de electroni.

Definitiile bazelor

Arrhenius: o baza este un compus care disociazd in mediu apos cu
formare de HO".

Brénsted: o baza este un compus care accepta protoni.

Lewis: o baza este un donor de electroni.

Acizii si bazele pot fi impartiti in doua categorii:
-acizi tari (AT), respectiv baze tari (BT)
-acizi slabi (AS), respectiv baze slabe (BS)

Acizii tari (AT) sunt complet ionizati in solutie apoasd, unde
formeaza ionul hidroniu (H3O") si un anion (baza conjugati A").

HA+H,O0—> A +H,0"

Exemple: HCI, HBr, HI, HNO3, HCIO4, H,SO4 (in prima treapta de

ionizare).
I
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Acizii slabi (AS) sunt partial ionizati in solutie apoasa; astfel, pe
langa ionii H;O" si baza conjugatd A, va exista intotdeauna si acid
HA (neionizat).

HA + H,0

+
A-+H30

Exemple: acizii organici, HF, HNO2, H;PO4, H>CO:s.
Analog, in cazul bazelor vom avea:

- baze tari, complet ionizate: NaOH, KOH, Ba(OH)s.

- baze slabe, partial ionizate: NH3;, Mg(OH),, Cu(OH),.

7.2. Calculul pH-ului unei solutii
Reactia de ionizare a apei este:

H,0 + H,0 = H;0" + HO
Constanta de ionizare asociata acestei reactii este data de relatia (1):
Ky = [H;O']-[HO = 10" (1)

pH-ul reprezintd o modalitate de a exprima concentratia molard a
jonilor H;O" dintr-o solutie apoasi. Astfel, pH-ul unei solutii este
definit de relatia:

pH =-log[H;0] (2)
Analog, pOH = -log[HO'] (3)
Daca logaritmam ecuatia (1), obtinem urmatoarea relatie:
pH + pOH = pK,, = 14
Dacé pH = pOH = 7, solutia va fi neutra.
Dacd pH < 7, solutia va avea caracter acid.

Dacé pH > 7, solutia va avea character bazic.
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Analog, pOH-ul unei baze slabe se va calcula cu relatia:

pOH :%( pK, —log[BOH )

Relatia dintre constanta de aciditate (K,) a unui acid slab si constanta
de bazicitate (Ky) a bazei sale conjugate:

K (HA) - Ky(A) = 107"
sau
pKa +pr =]4

Cu cat constanta de aciditate K, este mai mare (respectiv pK, mai
mic), cu atat acidul HA este un acid mai tare.

7.5. Exercitii pH

1. Calculati pH-ul unei solutii de 100 ml HNO; necesara pentru
neutralizarea a 200 ml solutic NaOH 1%.

MHN02 = 47g/m01, MNaOH = 40g/m01

pNaoH10% = 1.15g/ml

K.(HNO,/NO,) = 5-10™

2. Calculati pH-ul unei solutii de 100 ml HF necesara pentru
neutralizarea a 200 ml solutic NaOH 1%.

My = 20g/mol; Mnaon = 40g/mol

pNaoH10% = 1.15g/ml

K. (HF/F) = 6,810
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3. Calculati pH-ul unei solutii de 100 ml HF necesara pentru
neutralizarea a 200 ml solutic NaOH 1%.

Myr = 20g/mol; Mnaon = 40g/mol

PNaoH10% = 1.15g/ml

K. (HF/F) = 6,810

4. Calculati pH-ul unei solutii de 200 g NHs de concentratie inifiala
10%, dupa ce este diluata cu 100 ml H,O.

MNH3 = 17g/m01

PNH3 = 0,75g/ml

K.(NH,"/NH3) = 5,5-10™°

5. Calculati pH-ul unei solutii obtinute prin amestecarea a 200 ml
KOH 2,8% cu 100 ml HCI 0,5N.

MKOH:56 g/mol

PKOHZI,OS g/ml

5b. Calculati pH-ul unei solutii de NH3 de concentratie molara egala
cu cea a solutiei de KOH.

Ka(NH,/NH;3)=5,5-10"°

6. Calculati pH-ul unei solutii obtinute prin amestecarea a 400 ml
NaOH 2% cu 100 ml HC1 0,5N.

MNaOH: 40 g/ mol

PNaOHzl,l g/ml

6b. Calculati pH-ul unei solutii de NH3 de concentratie molara egala
cu cea a solutiei de NaOH.

Ka(NH,/NH;3)=5,5-10"°
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8. HIDROLIZA SARURILOR

Atunci cand o sare este dizolvata in apa, ionii care o formeaza pot
reactiona cu apa; aceste reactii de hidroliza ale anionilor/cationilor
imprima solutiei sarii respective caracter neutru, acid sau bazic.

Fie o sare cu formula generala MA, care se obtine printr-o reactie de
neutralizare de tipul:

MOH + HA — MA + H,O

In functie de natura MOH si HA implicati in reactie, sarurile pot fi
clasificate n 4 categorii:

1. Saruri care provin dintr-o baza tare (MOH = BT) si un acid tare
(HA = AT)

Exemple: NaCl, Nal, MgBr,;, KNO3, KCIO4

In acest caz, cationul sarii (M") este un acid foarte slab (AFS), iar
anionul (A") este o baza foarte slaba (BFS). Asa cum am discutat
anterior, AFS si BFS nu hidrolizeaza, ceea ce inseamna ca solutia
acestor saruri va fi o solutie neutra.

M* + H,0 +»
A+ H,0 »

In acest caz, valoarea pH-ului solutiilor sirurilor trebuie sa fie pH = 7
(teoretic); practic valoarea pH-ului este egala cu valoarea pH-ului
apei distilate cu care s-a preparat solutia respectiva.

m
I
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2. Saruri care provin dintr-o baza tare (MOH = BT) si un acid slab
(HA = AS)

Exemple: NaF, NaNO,, Mg(ClO),, K;PO4

In acest caz, cationul sarii (M") este un acid foarte slab (AFS), iar
anionul (A") este o baza slaba (BS). Doar BS poate reactiona cu apa,
ceea ce Inseamna ca solutia acestor saruri va fi o solutie bazica.

M* + H,0 +»
A"+ H,0 2 HA +HO~

Formula de calcul a pH-ului va fi urmatoarea:

1
pOH = E(pr - longare)

pH =14 — pOH

3. Saruri care provin dintr-o baza slaba (MOH = BS) si un acid
tare (HA = AT)

Exemple: AICl;, Cul,, Fe(NOs3);, NH4Br

In acest caz, cationul sarii (M") este un acid slab (AS), iar anionul
(A’) este o baza foarte slaba (BFS). Doar AS poate reactiona cu apa,
ceea ce Inseamna ca solutia acestor saruri va fi o solutie acida.

M*+ H,0 2 MOH + H*
A+ H,0 »

Formula de calcul a pH-ului va fi urmatoarea:

1
pH = E(pKa - longare)

m
I
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4. Saruri care provin dintr-o baza slaba (MOH = BS) si un acid

slab (HA = AS)
Exemple: NH4F, CH;COONa

In acest caz, cationul sarii (M") este un acid slab (AS), iar anionul
(A’) este o baza foarte slaba (BS). Atat BS cat si AS pot reactiona cu
apa, caracterul acid sau bazic al solutiei fiind dat de raportul dintre

K. si Ky asociate celor doua reactii:
M*+ H,0 2 MOH+ H* (1)
A+ H,0 2 HA +HO~ (2)
Daca K, > K, solutia va avea caracter acid.
Daca K, < K, solutia va avea caracter bazic.
Dacia K, = K, solutia va fi neutra.

Formula de calcul a pH-ului va fi urmatoarea:

Ka(l)

1 %))

H
p 2 2

Constante de aciditate, K,

K. (CH;COOH) 1.7-107
K, (H,CO3) 4.3-107
K. (HCO5) 4.8-10™"
K. (HCIO) 3.5-10®
Ka (H2S) 8.9-10°®
K, (HS) 1.2-10
K. (HNO,) 4.5-10™
K, (H;PO,) 6.9-107
K, (H,POy) 6.2:10™

K. (HPO®) 4.8-10"

_ PKqa1 + pKgo _ pKa1 + (14 — pKy»)
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Tipul de hidroliza al solutiilor de sdruri este sumarizat in tabelul
urmator:

Tabel 3. Hidroliza sarurilor

Sare Cation (M") Anion (A) Hidrolizi
(MA)
acid foarte slab | baza foarte slaba neutra
acid foarte slab baza slaba bazica
acid slab baza foarte slaba acida
acid slab baza slaba in functie de
raportul dintre K,
s1 Ky
Exercitii

Precizati valoarea aproximativa (>7, <7, =7) a pH-ului urmatoarelor
solutii de saruri:

Naz;PO4 CuSO4
Na,SO4 K»,CO;
NH4Br K>SO4
FeCls Al(NO:3);
NH4NO; NaBr
Ca(NOs), HCOONa

u
I
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9. LUCRARI PRACTICE

L1. Determinarea experimentala si teoretica a pH-ului solutiilor
unor saruri

1. Se prepara cate 50 mL de solutie de concentratie 0.15M pentru urma-
toarele saruri: CH;COONa, KC1O;, CuSO4, Na,SO;, NH4C1, NH4NOs.

Mod de lucru: se pregitesc 6 pahare Berzelius si se eticheteaza
corespunzator. Se cantareste cantitatea din fiecare sare necesara
prepardrii solutiei de concentratie 0.1M si se introduce in paharul
Berzelius respectiv, dupa care se dizolva in 50 mL apa distilata.

2. Se determina, cu ajutorul hartiei indicatoare, pH-ul experimental al
solutiilor astfel obtinute si se noteaza valorile obtinute.

3. Se calculeaza pH-ul teoretic al celor 6 solutii de saruri, cunoscand
urmatoarele valori Ka(Kb):

K.(CH;COOH/CH;CO0)=1.76-10"; Ky(CH;COO/CH;COOH)=5,68-10"°
Ka(Cu>/Cu")=5-107;

Ka(HSO4/S047)=1,2-107; Ky(SO4*/HSO4)=8,3-10"
Ka(HSO37/S057)=6-10"; Ky(SO:*/HS03)=1.66-10"

Ka(NH,"/NH;)= 5,65-10"°

4. Rezultatele obtinute se noteaza in tabelul urmator:

Solutie 0.1M pH experimental pH teoretic

CH;COONa

KCIO;

NH4NO3

Nast3

CuSOq4

NH4C1

m
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5. Explicati, pentru fiecare din cele 6 cazuri, rezultatele obtinute:

CH3COONa -

KClO; -

NH4NO:s -

Nast3 -

CuSO; -

NH4CI -
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L2. Determinarea constantei de aciditate K, a acidului acetic
prin metoda conductometrica

Conductivitatea unei solutii de electrolit reprezintd o masurd a
abilitatii sale de a conduce electricitatea.

Electrolit: orice substanta care, dizolvatd intr-un solvent (de obicei,
apa), disociaza cu formare de ioni.

Electroliti tari: acizii si bazele tari, sarurile

Electroliti slabi: acizii si bazele slabe

Unitatea de masura (S.1.) a conductivitatii este S/m (Siemens/metru).

Pentru a masura conductivitatea unei solutii de electrolit, se aplica o
tensiune electrodului imersat in solutia respectiva; ionii se vor deplasa
in solutie, facand posibila trecerea curentului electric prin solutie. Ast-
fel, conductivitatea unei solutiii de electrolit este functie de numarul de
ioni prezenti in solutie (deci variaza 1n functie de concentratie).

Conductivitatea molara a unui acid slab (A,,) este data de expresia:

A
AM:_,

c
unde A este conductivitatea acidului slab, iar ¢ este concentratia

molara a acestuia.

Gradul de disociere o este dat de relatia:
_Aum
= A_o’
unde Ay este conductivitatea molara la dilutii infinite.
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Constanta de aciditate a acidului acetic este:

_ [H*][CH3C007] (ac)? a’c

@« =~ "[CH3CO0H] (-a)c 1-a

Mod de lucru
Se adauga cate 1 mL CH3;COOH 1M la 60 mL apa si se masoara
conductivitatea dupa fiecare adaugare de acid acetic.

\"% Ccmscoon | Conductivitate | Conductivitate | Fractia | K,/pK,
(CH;COOH | (mol/L) (uS/cm) molara molard
IM) mL (uS/cm-M) (o)
1
2
3
4
5
6
7

Valoarea medie a K,/pK, este: ...........
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L3. Determinarea continutului de apa al unui hidrat [4]

Mod de lucru

1. Peste o clema rotunda se asaza o sticla de ceas, care se incalzeste
timp de aproximativ 5 minute, dupa care este indepartata cu ajutorul
unei cleme de lemn si lasatd sa se raceasca la temperatura camerei.
Sticla de ceas uscata se cantareste la balanta analitica.

2. Se cantaresc direct pe sticla de ceas aproximativ 2,5 g
CuS04-5H,0, dupa care se usuca timp de 5 minute folosind metoda
descrisa la punctul anterior. Dupa racire, se cantaresc din nou sticla

de ceas si continutul acesteia si se noteaza masa acestora.

3. Uscarea sticlei de ceas si a continutului acestuia se repeta pana
cand nu se mai evapora apa (pana se obtine o masa constanta).

4. Se calculeaza cantitatea de apa care a fost indepartata din cristalo-
hidrat si se calculeaza continutul de apa (in procente de masd) al
acestuia.

Masa sticlei de ceas (dupa ce a fost uscatd): .......cceevveecierceierieenieennnen.
Masa sticlei de ceas si a cristalohidratului initial: ............cccoceevveennn.n.

Masa sticlei de ceas si a cristalohidratului dupa prima operatie de

USCArC: ...oovviiiiiiiiniinnn,

Masa sticlei de ceas si a cristalohidratului dupa a doua operatie de

USCArC: ...covvviiiiiinninnnn,
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Masa sticlei de ceas si a cristalohidratului dupd a ........ operatie de
USCATE: .vvveneenreeenenne
Masa sticlei de ceas si a cristalohidratului dupd a ........ operatie de
USCATE: .vvveneenieneenieneas
Masa sticlei de ceas si a cristalohidratului dupd a ........ operatie de
USCATE: .vvveneenieneenieneas

Masa cristalohidratului (inainte de uscare):
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L4. Determinarea concentratiei de NaCl a unei solutii de ser
fiziologic cu ajutorul ionilor de Ag (5]

Conductivitatea unei solutii de electrolit reprezintd o masurd a
abilitatii sale de a conduce electricitatea.

Electrolit: orice substanta care, dizolvata intr-un solvent (de obicei,
apa), disociaza cu formare de ioni.

Electroliti tari: acizii si bazele tari, sarurile
Electroliti slabi: acizii si bazele slabe
Unitatea de masura (S.1.) a conductivitatii este S/m (Siemens/metru).

Pentru a masura conductivitatea unei solutii de electrolit, se aplica o
tensiune electrodului imersat in solutia respectiva; ionii se vor
deplasa in solutie, facand posibild trecerea curentului electric prin
solutie. Astfel, conductivitatea unei solutiii de electrolit este functie
de numarul de ioni prezenti in solutie (deci variazd in functie de
concentratie).

Mod de lucru

Se masoara cu ajutorul unei pipete 10 mL ser fiziologic si se introduc
intr-un pahar Berzelius de 200 mL. Se adaugd incd 90 mL apa
distilatd, masuratd cu ajutorul unui cilindru. Se masoara
conductivitatea solutiei obtinute. Se adaugd cate 2 mL de solutie
AgNO; 0.1M si se masoara conductivitatea dupa fiecare adaugare. Se
vor adauga (in total) 22 mL solutie AgNOs; 0.IM (12 citiri ale
conductantei). Se traseaza grafic dependenta conductivitate=f(V),
unde V este volumul de AgNO; adaugat solutiei de ser fiziologic.
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Rezultate experimentale

Volum AgNO; 0 2 4 6 8 10
(mL)

Conductivitate

Volum AgNO;| 12 | 14 | 15 | 16 | 18 | 20 | 22
(mL)

Conductivitate

Se reprezinta grafic dependenta conductivitate=f(V), iar punctul de
echivalentd se considera ca fiind intersectia tangentelor la grafic.

Reactia care are loc este:
NaCl + AgNO; — AgCl| + NaNO;
Na“ + ClI'+ Ag" + NO;" — AgCl] + Na" + NOy’
Se determina (pe baza graficului) volumul de AgNO; necesar dozarii
ionilor Cl, apoi se calculeazd numarul de moli de AgNO;
corespunzator. Cunoscand numarul de moli de AgNO; care au

reactionat cu NaCl, se calculeaza numarul de moli de NACI din
solutie si concentratia molara a acesteia.

m
I
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LS. Determinarea experimentala a pH-ului

Obiectivul lucrdrii: masurarea pH-ului unor solutii cu ajutorul pH-
metrului §i compararea cu valorile teoretice obtinute

Mod de lucru

1. Reactioneaza 10 mL HC1 0.1M cu 20 mL NaOH 0.4%. Masurati
pH-ul solutiei obtinute cu ajutorul pH-metrului. Calculati valoarea
teoreticdA a pH-ului §i comparati-o cu valoarea experimentald
obtinuta.

2. Reactioneaza 10 mL HCI1 0.1M cu 10 mL NaOH 0.4%. Masurati
pH-ul solutiei obtinute cu ajutorul pH-metrului. Calculati valoarea
teoreticdA a pH-ului §i comparati-o cu valoarea experimentald
obtinuta.

3. Reactioneaza 20 mL HCI 0.1M cu 10 mL. NaOH 0.4%. Masurati
pH-ul solutiei obtinute cu ajutorul pH-metrului. Calculati valoarea
teoreticdA a pH-ului §i comparati-o cu valoarea experimentald
obtinuta.

- Calculati numarul de moli de HCI si NaOH care reactioneaza,
in fiecare dintre cele 3 cazuri.

- Stabiliti in care dintre cele 3 experimente reactia dintre HCI si
NaOH este totala.

- Calculati pH-ul solutiei finale pentru cele 3 reactii.
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L6. Determinarea solubilitatii clorurii de sodiu [1]

Factorii care influenteaza solubilitatea

1. Temperatura: daca procesul de dizolvare are loc cu absorbtie de
energie (endoterm), solubilizarea substantei este favorizatd de
cresterea temperaturii. In schimb, dacd dizolvarea este un proces
exoterm (care are loc cu degajare de energie), solubilizarea este
favorizata de temperaturi scazute.

2. Mirimea moleculei: moleculele mari (cele care au mai multi
atomi sau o masa moleculard mai mare) vor avea o solubilitate mai
scazuta, deoarece pot fi cu greu solvatare de moleculele solventului.
3. Polaritatea: compusii polari se dizolvd in solventi polari,
compusii nepolari se dizolva in solventi nepolari.

O solutie saturatd la o anumitd temperaturd contine cantitatea
maxima de substanta care poate fi dizolvata in solventul respectiv, la
acea temperaturd. O datd cu scdderea temperaturii, o parte din
substanta dizolvata initial va incepe sa precipite.

Mod de lucru: Se cantaresc (cu precizie de doud zecimale) aproximativ
9 g NaCl care se introduc intr-o eprubeta de 50 mL impreuna cu 20 mL
apa distilatd. Eprubeta este incilzita pe o baie de apa pana la dizolvarea
completd a cristalelor (pana la aproximativ 80°C). Dacad la aceastd
temperaturd a mai ramas substantd solida nedizolvata, se mai adauga 1
mL de apa distilata si se incalzeste din nou la 80°C. Dupa ce s-a dizolvat
intreaga cantitate de NaCl, solutia se lasa sa se raceasca la temperatura
camerei. Se noteaza temperatura la care incep sa se formeze din nou
cristale de NaCl. Se adaugd inca 2 mL de apa, se reincilzeste solutia
pana se dizolva din nou cristalele si se lasd iardsi cateva minute sa se
raceascd. Se noteaza temperatura la care reincep sa apara cristalele.

Sare NaCl | V (mL) 20 20+ 1 20+1+2

Masa (g) T (°C)
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L7. Determinarea capacitatii de neutralizare a tabletelor de tip
wantacid” [1]

Mod de lucru

Se prepara 400 mL solutie de acid clorhidric de concentratie ~0,6 M,
pornind de la o solutie de acid clorhidric de concentratie 5 M. Solutia
astfel obtinuta se pastreaza intr-un balon Erlenmeyer de 500 mL.

Determinarea concentratiei exacte a solutiei de acid clorhidric
preparate:
Intr-un pahar Erlenmeyer se transfera 10 mL din solutia de acid clor-

hidric preparata si se adauga 20 mL apa distilatd. Se umple o biureta
de 50 mL cu o solutie de hidroxid de sodiu 0,15M. In paharul Erlen-
meyer care confine solutia de acid clorhidric se adauga 2-3 picaturi de
fenolftaleind si se titreaza pand la schimbarea culorii indicatorului. Se
noteaza volumul de hidroxid de sodiu care s-a folosit pentru titrare si
se calculeaza concentratia exacta a solutiei de acid clorhidric.

Analiza tabletelor de tip ,,antacid”
Se maruntesc doua tablete de ,,antacid” intr-un mojar de portelan si

se cantareste masa rezultata, care se transfera cantitativ intr-un balon
Erlenmeyer de 250 mL. Se adauga apoi 25 mL apa distilatd si 25 mL
din solutia de acid clorhidric a carei concentratiec a fost stabilitd
anterior. Amestecul astfel obtinut se fierbe timp de 5 minute, dupa
care se lasd sa se raceasca la temperatura camerei. Acidul clorhidric
adagat are rolul de a dizolva tabletele si de a reactiona in totalitate cu
compusii cu caracter bazic existenti. pH-ul solutiei finale se
determind cu hartie de pH. Dupa ce solutia obfinutd s-a racit, se
adauga 5 picaturi de metil-oranj si se titreaza cu solutia de hidroxid
de sodiu care s-a folosit si la determinarea exactd a concentratiei
acidului clorhidric. Virajul de culoare este: rosu (acid), gri, verde

(bazic).
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10. REACTII DE OXIDO-REDUCERE

Reactii de oxido-reducere (reactii redox)
Sunt reactii in care are loc modificarea starii de oxidare a atomilor.

Oxidare: reactie care decurge cu cedare de electroni (S.O. creste)
Reducere: reactie care decurge cu acceptare de electroni (S.O. se
reduce)

Specie oxidanta: cea care accepta electroni
Specie reducitoare: cea care cedeaza electroni

Pentru a explica faptul cd intr-o reactie redox specia oxidanta se
reduce, iar cea reducatoare se oxideaza, se poate folosi urmatoarea
analogie: pe masura ce turnam continutul unui recipient plin intr-unul
gol, recipientul gol se umple (si devine plin), iar recipientul plin
devine gol. Astfel, recipientul plin poate fi considerat oxidantul, iar
recipientul gol — reducatorul, iar lichidul transvazat reprezinta
transferul de electroni [6,7].

Ox4 + ne == Red, reactie de reducere
Red, === Ox,+ne reactie de oxidare
Ox4 + Red, —= Red, + Ox, reactie globala
Mediu acid:

Ox;+ne +mH ——= Red, +zH,0

Mediu bazic:

Ox; +ne +mH,0 =—= Red; + zHO"

! S.0. 1 - reactie de oxidare — agent reducator
! S.0. | - reactie de reducere — agent oxidant
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Lucrarea 1. Reactii redox — reactivitatea metalelor

Seria de reactivitate a metalelor este redata in figura de mai jos:

Pt Au AgHgCu H Pb Sn Ni Fe Zn Al Mg Na

v

Fie reactia:

M+MX—->MX+M,;
Aceasta poate avea loc doar daca metalul M este mai reactive decat
metalul M;.

Obiectivul lucrarii: compararea reactivitatii Cu in reactia cu ionii de
+ o +
Ag' si Pb

Mod de lucru

Se pregatesc doud eprubete in care se introduc cate 5 mL solutie
AgNO;, respectiv Pb(NOs),. In fiecare eprubeti se introduce o
bucata de cupru si se lasa la temperatura camerei timp de 5 minute.
Se noteaza observatiile si se completeaza reactia chimica (acolo unde
este cazul).

(1) Cu + AgNO; —
(2) Cu + Pb(NO;), —

Reactia (1): Cuarerolde ..................... ,iar Ag'este .............

Reactia (2): Cuarerolde ..................... ,iar Pb* este .............
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Lucrarea 2. Starile de oxidare ale Mn

2A.

MnO4 + Culoare | Culoare | Produsi de Stare de oxidare
SO5™ (initial) | (final) | reactie finald a Mn
Mediu acid | violet Mn*" + SO~

Mediu bazic | violet MnO, + SO~

Reactiile care au loc sunt:
MnOs + SO + H — Mn’" + SO + H,0
MnOs + SO;* + H,0 — MnO, + SO4* + HO'

Echilibrati reactiile (pe baza cuplurilor redox) si stabiliti rolul MnOy’,
respectiv al SO;”.

2B.

MnO4 + 1" | Culoare | Culoare | Produsi de Stare de oxidare
(initial) | (final) | reactie finald a Mn

Mediu acid | violet Mn* + 1,

Mediu bazic | violet MnO,~ + 105

Reactiile care au loc sunt:
MnOs + I'+ H — Mn”™" + L+ H,0
MnOs + I'+ HO — MnO,” + 105"+ H,O

Echilibrati reactiile (pe baza cuplurilor redox) si stabiliti rolul MnOy’,
respectiv al I'.
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Lucrarea 3. Comportarea redox a compusilor iodului [8]

Mod de lucru: Intr-un pahar Erlenmeyer de 250 mL se introduc 100
mL apa distilatd, 5 mL H,SOs 0.1M si 5 mL solutie de amidon.
Fiecare grupa de studenti adauga volume diferite de HIO;3 (variind de
la4mL la 11 mL) si noteaza observatiile corespunzatoare.

Prepararea solutiilor:

100 mL H,SO3 0.1M se prepara din 50 mL NaHSO; 0.2M si 50 mL
HzSO4 O.IM;

100 mL HIO3 0.1M se prepara din 50 mL KIO3 0.1M la 50 mL
HzSO4 O.SM;

Solutia de amidon: 10 g amidon/250 mL apa.

Reactiile care au loc sunt:
H,SO; + HIO; — 3H,SO4 + HI

SHI + HIO; — 3I, +3HO (+ amidon)
albastru

H,SO; + I, + H, O — H,SO4 + 2HI
Incolor

Stabiliti cuplurile redox pentru fiecare dintre cele 3 reactii si
determinati speciile oxidante, respectiv reducatoare.




LUCRARI PRACTICE DE CHIMIE GENERALA SI ANORGANICA

11. SINTEZE DE COMPUSI

ANORGANICI

1. Sinteza iodurii de Cu(l) [1]

Mod de lucru: se cantaresc 2 g Cu si se dizolvd in cantitatea
necesard de acid azotic. Solutia obfinutd se neutralizeaza partial
(pana la pH = 4) cu solutie apoasa de amoniac. Solutia obtinutd se
fierbe cateva minute pentru indepartarea dioxidului de azot format,
apoi se raceste la temperatura camerei. Se prepard apoi o solutie de
iodura-tiosulfat cu urmatoarea compozitie: 36.5 g KI si 28.0 g
NayS,03:5H,0, care se aduc la un volum de 100 mL. Pentru o proba
initiald de Cu de ~2g, sunt necesari ~25 mL solutie iodura-tiosulfat.
Solutia de iodura-tiosulfat se introduce in biuretd si se adaugd in
picaturi in amestecul de reactie, observandu-se imediat formarea unui
precipitat maro-brun. Atunci cand a reactionat intreaga cantitate de
Cu, are loc o variatie a culorii de la brun — galben deschis.

Reactiile care au loc sunt:

Cu + 2NOs; + 4H" — Cu*" + 2NO,1 + 2H,0

2Cu™ + 2T + 28,055 — 2Cul| + S406™

Todura transformd ionii Cu®* in Cul, dar exista riscul ca precipitatul
format sa fie impurificat cu I,. Din acest motiv est necesara solutia de
tiosulfat, care va reduce iodul elemental I, la iodura I', solubila in
amestecul de reactie.

Amestecul de reactie obtinut se filtreaza, spaland de mai multe ori
precipitatul pentru indepartarea tuturor impuritatilor solubile.
Precipitatul se indeparteazd de pe filtru si se usucd pand la
indepartarea completa a urmelor de apa.

MacDonald, D. J., J. Chem. Educ. 1983, 60, 147.
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2. Sinteza alaunului [9]

Se cantaresc aproximativ 0,5 g bucati de Al, care se introduc intr-un
pahar Berzelius de 50 mL; se adaugd 5 mL de apa si 4.0 mL acid
sulfuric concentrat. Solutia astfel obtinuta se incalzeste la fierbere
(nu prea puternic) si se mai adaugd apa daca volumul solutiei scade
prea mult. Se continud incdlzirea timp de 30 de minute (sau mai
putin, dacd nu se mai observa Al in masa de reactie). Amestecul de
reactie se raceste si se mai adauga o cantitate mica de apa. Filtratul se
toarnd intr-un pahar de 50 mL, introdus intr-o baie de gheata.
Filtratului i se adauga 4.0 mL KOH 10M cu agitare, mentinand pH-ul
acid al solutiei (se verificd cu hartie de pH). Daca pH-ul solutiei
devine bazic, se ajusteazd cu cateva picaturi de acid sulfuric
concentrat. Amestecul de reactie se aduce din nou la fierbere pana la
dizolvarea solidului. Dupa dizolvarea completad a acestuia, paharul
se pune din nou 1n baia de gheatd; cristalele vor incepe sa se formeze
in cateva minute. Amestecul de reactie se filtreazd pe o palnie
Biichner, iar precipitatul se spald pe filtru cu o cantitate mica de
metanol. Produsul obtinut se cantareste pe o sticld de ceas si se
calculeaza randamentul.

Etapele sintezei:

dizolvarea Al:
Al + H,SO4 —AlL(SO4); + Hy

neutralizarea excesului de acid:
HzSO4 + KOH —>Kst4 + HzO

precipitarea produsului:
KAI(SOy4), + H,O —-KAI(SO4),-9H,0

reactia globala:
Al + H,SO4 + KOH + H,O —KAI1(SO4)2-9H,0 + H;
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3. Sinteza sulfatului de cupru (CuSO,) [1]
3.1. Obtinerea unei solutii de Cu(NO3);

Mod de lucru

Se cantaresc aproximativ 0,5 g sarma de cupru si se introduc intr-un
balon Erlenmeyer. Se masoara 4 mL acid azotic cu ajutorul unui
cilindru gradat si se toarnd peste sarma de cupru, agitand usor
balonul Erlenmeyer pentru a facilita dizolvarea cuprului. Dupa
dizolvarea intregii cantitati de cupru, se adauga 100 mL apa distilata.

Reactia care are loc este:

4HNO3 +Cu— Cu(NO3)2 + 2H20 + 2N02

Masa Masa | Volum | Numdr | Randament
tehnica pura (mL) moli (%)
(2 (2

Acid azotic

Cupru

Azotat de
cupru
(teoretic)

Azotat de
cupru
(practic)

m
I
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3.2. Sinteza hidroxidului de cupru (IT)

Mod de lucru

Peste solutia de azotat de Cu(Il) obtinuta anterior se adauga, in etape,
o solutie de hidroxid de sodiu 6M (pand cand nu se mai observa
formarea de precipitat — aproximativ 20 mL). Solutia obtinutd se
filtreaza, iar precipitatul obtinut se spala cu apa distilata pe palnia de
filtrare.

Cu(NO3), + 2NaOH — Cu(OH), + 2NaNO;

Masa Masa | Volum | Numar | Randament
tehnica pura (mL) moli (%)
(2 (2

Azotat de
cupru

Hidroxid de
sodiu

Hidroxid de
cupru
(teoretic)

Hidroxid de
cupru
(practic)
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3.3. Sinteza sulfatului de cupru

Mod de lucru

Hidroxidul de Cu(Il) obtinut in etapa anterioarda reactioneazd cu o
solutie H,SO4 3M (se adaugd acid sulfuric pana cand nu se mai
observa formarea de precipitat). Sulfatul de cupru obtinut se filtreaza
si se cantareste, considerand umiditatea acestuia 30%.

Cu(OH)2 + HzSO4 — CuSO4 + 2H20

Masa Masa | Volum | Numar | Randament
tehnica | purd (mL) moli (%)
(2 (2

Hidroxid de
cupru

Acid sulfuric

Sulfat de
cupru
(teoretic)

Sulfat de
cupru
(practic)
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12. PROPRIETATI CHIMICE ALE

NEMETALELOR [10,11]

12.1. Grupa VII,

Prezentare generala
» Halogen <> Generator de sare
Caracter nemetalic

» Stare fundamentald: molecule diatomice Xy

F2 C12 Br2 12
gaz gaz lichid solid
galben verde rosu-maroniu violet

At — produs al unor reactii nucleare, a fost identificat in seriile de
dezagregare naturald a U gi Th.

» Configuratia electronica:

F — [He]2s22p
Cl  —[Ne]3s23p?
Br - [Ar]3d104524p5
I — [Kr]4d105525p5

At —[Xe]afl45d106s26p>

7 electroni de valenta -+ — + 1 electron pentru realizarea
configuratiei stabile de octet — reactivitate mai mare decat a
celorlalte grupe cu caracter nemetalic ale sistemului periodic

— se gasesc doar sub formd de combinatii, niciodata in forma
elementala.
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Halogen Stari de oxidare ale halogenilor in compusi
F -1 (intotdeauna)
Cl -1, +1, +3,+5, +7
Br -1, +1, +3, +5, +7
Il -1, +1, +3, +5, +7

* Fluorul, cel mai electronegativ element al sistemului
periodic, formeaza combinatii cu celelalte elemente numai la
starea de oxidare -1.

*  Clorul, bromul si iodul formeaza combinatii la stari de
oxidare pozitive numai cu cele douia elemente mai
electronegative, O si N.

Obtinere si utilizari ale halogenilor

Fluor, F,
Se obtine numai prin electroliza unei solutii de KF in HF anhidru
(KHF2):

electroliza

2KHFy ———— > H, +F, + 2KF
70-100grd. C

~ 20% din medicamentele moderne contin fluor; un singur atom de F
poate influenta proprietatile chimice ale compusului farmaceutic si
modul in care acesta actioneaza.

Efectul F:
» Stabilitatea legaturii C-F; prin fluorurare creste timpul de
metabolizare al acestuia
» Cresterea lipofilicitatii, datorata caracterului hidrofob al
legaturii C-F
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Exemple
Antidepresive — molecule fluorurate care limiteaza selectiv

continutul de serotonina

Quinolone — antibiotice fluorurate cu spectru larg de actiune
Medicamente anestezice — timp de actiune ridicat, insolubile in
sange

Clor
Metode de obtinere

» Electroliza unei solutii apoase de NaCl
2NaCl+ 2H»O — Clp + Hy + 2NaOH

» Prin oxidarea Cl~ cu diversi agenti oxidanti (MnO», MnOy4",
ClO3")
2CI + MnO + 4H' — Cly + Mn2" + 2H,0
5CI" + MnOy4~ + 8H' — 5/2Cly + Mn2 " + 4H,0
5CI" + ClO3™ + 6H' — 3Cly + 2Hy0

> Prin disocierea termica a clorurilor metalelor nobile

Utilizari
* Intermediar in industria farmaceutica — 2/3 din compusii
farmaceutici au fost obtinuti prin utilizarea unor derivati
clorurati
* Dezinfectant
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Brom
Obtinere

”  Prin electroliza unei solutii apoase de Br~
2NaBr + 2H>O — Bry + Hy + 2NaOH

» Oxidarea Br~ cu Clp
Br~+ 1/2Clp — Bry + CI”
» Oxidarea Br™ cu alti agenti oxidanti
5Br™ + BrO3™ + 6H" — 3Bry + 3H,0
Utilizari
» Destul de rar intdlnit in compusi farmaceutici
» Vasodilatatoare: nicergoline

» Sedative: bratizolam
» Antiseptice: merbromin

Tod
Obtinere

» OxidareaI” cu Clp
I"+1/2Clh - I +CI’
» Oxidarea I~ cu agenti oxidanti slabi
21"+ 03 + HpO — Ip + Oy + 2HO"
21"+ HpOp — Ip + 2H70
» Reducerea 103~ cu SO in solutie apoasa
2103™ + 5805 + 4HyO — I + 2HSO4" + 3H»SO4
Utilizari
» Solutie saturata de KI (SSKI) pentru tratarea tireotoxicozei
> Rol biologic: constituent al hormonilor tiroidieni T4

(tiroxina) si T3 (triiodotironina)
70
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Halogeni la S.0. =-1
Halogenuri

1. Halogenuri ionice

Pentru a caracteriza halogenurile ionice din punct de vedere acido-
bazic, redox si al reactivitatii vom folosi solutii ale urmatoarelor
substante:

- NaF (fluorura de sodiu): compus cu caracter toxic; in cantitati
extrem de reduse are rol benefic in prevenirea cariilor dentare;

- NaCL (clorura de sodiu): compus necesar in numeroase procese
biologice, dar prezent in exces duce la cresterea tensiunii arteriale;

- KBr (bromura de potasiu): se gaseste in diverse tesuturi;

- Nal (iodura de sodiu): compus necesar pentru functionarea cores-
punzdtoare a glandei tiroide.

Prepararea solutiilor de halogenuri: se prepara cate 100 mL solutie
de halogenura (NaF, NaCl, KBr si Nal) de concentratie 0.1M.
Solutiile se pastreaza in pahare Erlenmeyer etichetate corespunzator.

Aparatura §i ustensile de laborator necesare:
- balanta analitica
- balon cotat de 100 mL
- pahare Erlenmeyer
- bagheta de sticla
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Lucrarea 1. Determinarea teoreticd si experimentald a pH-ului
solutiilor de halogenuri

pH-ul celor 4 solutii preparate se determind mai intdi cu ajutorul
hartiei indicatoare, apoi prin intermediul pH-metrului. Rezultatele
obtinute se noteaza in tabelul urmator, la fel si valoarea determinata
prin calcul a pH-ului.

Ka(HF/F) = ...

NaF NaCl KBr Nal

pH (hartie indicatoare)

pH (pH-metru)

pH teoretic

Lucrarea 2. Reactia de identificare a halogenurilor ionice
Mod de lucru: in 4 eprubete se introduc 2-3 mL din solutiile de
halogenuri preparate, dupa care se adauga cateva picaturi de solutie

AgNO3, respectiv Ca(NO3)2.

! Completati reactiile de mai jos si caracterizati produsii de reactie
obtinuti.

NaF + AgNO; — AgF + NaNOs;

NaCl+ AgNO; — AgCl + NaNOs;
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KBr + AgNO; — AgBr + KNO;

Nal + AgNO; — Agl +NaNO3

2NaF + Ca(NO;3), — Ca.l;zw;“2NaNO3
2NaCl + Ca(NOs), — CaC12+ 2NaNOs
2KBr + Ca(NO;3), — CaBr2+2KNO3

2Nal + Ca(NOs3), — Cal, + 2NaNOs;
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Comportare redox

Prin S.O.min = -1, ionii E. sunt exclusiv reducatori. Caracterul
reducdtor creste o datd cu numarul atomic Z al celor 4 halogeni.
Astfel, F~ este cel mai slab reducator.

Lucrarea 1. Stabilitatea ionilor X fatd de O, dizolvat fizic in solutie
apoasa

X+ 0, » X, + H;O (mediu acid)
Se iau in considerare cuplurile redox:

121, + le — T | *4
O, + 4 + 4H — 2H0

4T + 0, + 4H — 2L, + 2H0
Protonii necesari desfasurarii procesului sunt furnizati de reactia:
CO, + H,0 < H' + HCO;y

Observatii

In conditii standard, specia susceptibila la oxidare este I". Astfel, daci
o solutie de KI proaspat preparata este incolord, in timp si In sistem
deschis solutia se coloreaza in galben datoritd oxidarii I" la I,. Din
acest motiv, solutia de iodurd se prepard proaspat si se pastreaza in
recipiente din sticld inchisa la culoare.

“
I
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Lucrarea 2. Reactia halogenurilor solide cu H,SO4 concentrat

Principiul lucrarii: Un acelasi oxidant se reduce la o stare de
oxidare cu atat mai mica cu cat reducatorul este mai puternic.

Mod de lucru: in 3 eprubete se introduc 3-4 mL solutie NaCl, KBr
si KI, la care se adauga 2-3 mL H,SO,.

Observatiile se noteaza in tabelul urmator:

+ H2S04 Produsi de Observatii
reactie
NaCl
KBr Br2, SO2
Nal 12, H2S

Starea de oxidare 0 (S.0.=0)

Lucrarea 3. Metode de obtinere a halogenilor la S.O. =0

Mod de lucru: intr-o eprubeta se introduc 5 mL KX si 5 mL KXO,
ambele solutii avand concentratia 1M. Reactia se desfasoard in
mediu acid, asigurat de cei 5 mL HCI 1M adaugati in eprubeta.

Reactia generald este :
X- + X0y +H — X, + H,0

Observatii

1. Scrieti reactiile pentru X = CI, Br, I si observatiile aferente
exprimentelor in cauza.

2. Ce observati in cazul reactiei dintre KCI si KC103 in HC1 0.1M?
3. Reluati reactia dintre KCI si KCIO3, folosind ca mediu de reactie
HCI concentrat. Ce observati?
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Lucrarea 4. Reactii de schimb interhalogenic

Principiul lucririi: un oxidant poate fi redus in conditii standard
doar de catre un reducator mai puternic decat conjugatul sau.

12E, + E>-— E + 1/2E”

C|2 Brz |2 Cl- Br- |-
Caracter oxidant Caracter reducator
Mod de lucru:

» La 5 mL solutie apa de clor se adauga cativa mL solutie KBr.
Culoarea amestecului de reactie, initial galben-verzuie, devine
galben-bruna. Scrieti ecuatia reactiei care are loc.

» La 5 mL solutie apa de brom se adauga cativa mL solutie KI.
Culoarea amestecului de reactie, inifial galben-brun, devine
brun-roscat. Scrieti ecuatia reactiei care are loc.

Lucrarea 5. Disproportionarea redox a halogenilor in mediu bazic

Principiul lucrarii: reactia de disproportionare redox este o reactie
in care o specie care contine un atom la o stare de oxidare
intermediara reactioneaza cu ea insasi, rezultand doua specii in care
atomul dat are stare de oxidare mai mica decat cel initial, respectiv
mai mare.

Reactia generala: 3X, + 6HO — X + XOs; + HO

Mod de lucru: la 5 mL solutie KI‘I, se adauga cativa mL solutie
NaOH, pana cand amestecul de reactie devine incolor.

! Scrieti ecuatia reactiei care a avut loc.
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12.2. Grupa VI,
Caracteristici generale

» Configuratia electronica:

O - [Hel2s?2p*
S — [Ne]3s23p4
Se - [Ar]3d104524p4
Te - [Kr]4d105s25p4

Po - [Xelafl45d106526p%

» Starile de oxidare ale calcogenilor in compusi:

O -2, +2 (+2: doar in compusii cu F)
S -2, +2, +4, +6

Se -2, +2, +4, +6

Te -2, +2, +4, +6

Oxigenul

Starea de oxidare S.0.=0 (O,)
Echilibre redox pentru molecula O,

0, — oxidant in mediu acid
0, + 4¢ + 4H" — 2H,0

0, — oxidant in mediu bazic
0, + 4¢ + 2H,0 — 4HO
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Starea de oxidare S.0.=-2
Apa — agent de complexare si precipitare pentru cationii divalenti
M(1l), care au de obicei numar de coordinare 4 sau 6

Reactiv de precipitare
[M(OH,)4]*" + 2HO™ — M(OH),(OHz), + 2H,0
[M(OH,)s]*" + 2HO™ — M(OH),(OH)s + 2H,0

Reactiv de complexare:
M(OH),(OH2), + 2HO" — [M(OH),]* + 2H,0
M(OH),(OH2); + 2HO" — [M(OH)4(OH2),]* + 2H,0

! Nu toti hidroxizii cationilor divalenti se dizolvd prin hidroxo-
complexare (cationii de Cu si Ni nu se dizolva, spre deosebire de
cationul de Zn).

Apa — agent de complexare §i precipitare pentru cationii trivalenti
M(1Il), care au de obicei numar de coordinare 6

Reactiv de precipitare
[M(OH,)s]*" + 3HO — M(OH)3(OH,); + 3H,0

Reactiv de complexare:
M(OH);(OH,); + 3HO" — [M(OH),]* + 2H,0
M(OH)3(OH2)3 + HO — [M(OH)4(OH2)2]- + HzO

! Nu toti hidroxizii cationilor divalenti se dizolvd prin hidroxo-
complexare (cationii de Fe nu se dizolva, spre deosebire de cationul
de Al).
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Lucrarea 1. HO - agent de precipitare si complexare pentru cationii
divalenti

Mod de lucru: in doui eprubete se introduc 2-3 mL solutie CuSOs,
respectiv ZnSOy4. Se adaugd in picaturi si sub agitare solutia de
NaOH 0.IM pana la precipitarea hidroxizilor corespunzitori. Se
continud adaugarea in exces a solutiei de NaOH 0.1M, notand in care
dintre cele doud cazuri a avut loc dizolvarea precipitatului prin
hidroxocomplexare.

! Scrieti ecuatiile reactiilor care au avut loc.

Lucrarea 2. HO - agent de precipitare si complexare pentru cationii
trivalenti

In doui eprubete se introduc 2-3 mL solutie Aly(SO4)3, respectiv
Fe,(SO4)s. Se adauga in picaturi si sub agitare solutia de NaOH 0.1M
pana la precipitarea hidroxizilor corespunzatori. Se continua adauga-
rea in exces a solutiei de NaOH 0.1M, notand in care dintre cele doua
cazuri a avut loc dizolvarea precipitatului prin hidroxocomplexare.

! Scrieti ecuatiile reactiilor care au avut loc.
Comportare redox

Lucrarea 3: H,O, reducator In mediu acid

Mod de lucru: Intr-o eprubeti se introduc 2-3 mL solutie KMnOs, 1
mL apad si 1-2 mL solutie H,SO4 diluat. Se observa o variatie a
culorii de la violet la brun.

Reactia care are loc este urmatoarea:

AMnO, + 4H™ — 4MnO, + 30, + 2H,0
violet brun




LUCRARI PRACTICE DE CHIMIE GENERALA SI ANORGANICA

Lucrarea 4: HO', reducator in mediu bazic

Mod de lucru: Intr-o eprubeti se introduc 2-3 mL solutie KMnOy, 1
mL apa si 1-2 mL solutie NaOH. Se observa o variatie a culorii de la
violet la verde.

Reactia care are loc este urmatoarea:

4AMnO, + 4HO — 4MnO,> + O, + 2H,0
violet verde

Oxizi, EO (Stare de oxidare S.O. =-2)

Elementele grupelor 14, T4 si [II5 formeaza oxizi in care starea de
oxidare a metalului coincide cu numarul grupei din care face parte.
Restul elementelor din grupele IVa, Va, VIa, VII4, precum si
metalele tranzitionale, pot forma oxizi in care elementul respectiv va
avea mai multe stari de oxidare.

In functie de natura legdturii E-O, oxizii se clasificd 1n oxizi cu
structura ionica si in oxizi cu structura covalenta.

Oxizii cu structura ionica sunt oxizi bazici, in solutii apoase
formand hidroxizii corespunzatori.

EO + H,O — E(OH)y; E este un element din grupa I sau Il

Oxizii cu structura covalenta sunt oxizi acizi, in solutii apoase
formand oxoacizii corespunzatori.

E02 + HzO — H2E03
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Lucrarea 5.

Mod de lucru: intr-o eprubeti se introduc citeva miligrame de CaO
si se adauga 2-3 mL apa distilatd. Se masoara pH-ul cu ajutorul
hartiei indicatoare.

Lucrarea 6.

Mod de lucru: intr-o eprubeti se introduc citeva miligrame de
ALO; si se adaugd 2-3 mL apa distilatd. Se masoard pH-ul cu
ajutorul hartiei indicatoare.

! Explicati rezultatele obtinute si scrieti ecuatia reactiei chimice
(acolo unde este cazul).

Compusi ai sulfului la S.0.=-2 (H,S, s?)

Comportare redox

Atomul de S din acidul sulfhidric (S.0.=-2) se poate oxida la S, SO,
sau SO4~ in functie de natura oxidantului folosit in reactie,
concentratia acestuia si pH-ul mediului de reactie.

Lucrarea 7. Comportarea redox a H,S

Principiul lucririi: evidentierea caracterului reducator al H,S 1n
mediu acid

Mod de lucru: intr-o eprubeta se obtine I, prin reactia dintre KI si
KIO; 1n mediu acid, asigurat de H,SO4. Se adaugd Na,S, care in
mediul de reactie acid va pune in libertate acidul sulthidric H,S. Se
observa imediat formarea sulfului S coloidal.

Reactia globala: H,S + I, — S + 2HI
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Lucrarea 8. Comportarea redox a H,S

Principiul lucrarii: evidentierea caracterului reducator al H,S 1n
mediu acid

Mod de lucru: intr-o eprubeta se obtine Br, prin reactia dintre KBr
si KBrO; in mediu acid, asigurat de HNO;. Se adauga Na,S, care in
mediul de reactie acid va pune in libertate acidul sulthidric H,S. H,S
va fi oxidat la SO4*, ionul sulfat fiind identificat prin adiugarea a
cateva picaturi solutie BaCl, in amestecul de reactie, obtinandu-se
BaSOy, (precipitat alb).

Reactia globala: H,S + 4Br, + 4H,0 — H,SO4 + 8HBr

BaClL, + H,SO; — BaSO4l + 2HCI1
pp. alb

Starea de oxidare -1 (S.0.=-1)

Apa oxigenata, H,O,

Peroxizii anorganici pot fi clasificati in doua categorii:

- peroxizi cu structurd ionica (peroxizii metalelor alcaline si alcalino-
pamantoase);

- peroxizi cu structura covalenta (apa oxigenata).

Comportare acido-bazica

H»O, are un caracter slab acid, care se datoreaza dezecranarii mai
accentuate a celor doi atomi de H (care sunt legati fiecare de cate un

atom de O puternic electronegativ, spre deosebire de H,0).

H202 + HzO = HOz- + H30+ pKa= 12
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Lucrarea 9.

Masurati pH-ul urmatoarelor solutii, folosind hartie indicatoare:

a) H202 3%

b) H>0, 6%

C) H202 12%

d) H,0, 30%

Comparati rezultatele obtinute cu cele obtinute prin calcul teoretic.

Comportare redox
In H,0,, atomul de O are stare de oxidare S.0.=-1, ceea ce inseamna
ca:
- se poate reduce la S.O.=-2 (caracter oxidant)
- se poate oxida la S.O.= 0 (caracter reducator)
Cuplurile redox corespunzatoare caracterului oxidant, respectiv
reducator sunt urmatoarele:
Caracter oxidant — mediu acid
H,0, + 2¢” + 2H" = 2H,0
Caracter oxidant — mediu bazic
H202 + 2¢ = 2HO
Caracter reducator — mediu acid
0O, + 2¢ + 2H,O = H,0O, + 2HO"

Caracter reducator — mediu bazic

0O, + 2 + 2H = H>0,
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Lucrarea 10. Comportarea redox a H,O,

Mod de lucru: intr-o eprubeta se introduc 2-3 mL solutie MnSOs, 2
mL H,O; 6% si cateva picaturi de solutie NaOH pana sa obtinerea
unui precipitat brun (MnQOy).

Determinati rolul H,O; 1n reactia redox care a avut loc si scrieti
ecuatia acesteia.

Lucrarea 11. Comportarea redox a H,O,

Mod de lucru: intr-o eprubeta se introduc 3-4 mL solutie KMnOy,
cateva picaturi de solutie H,SO4 si 2-3 mL H,O,. Se va observa
imediat o variatie a culorii amestecului de reactie de la violet —
incolor.

Determinati rolul H,O; in reactia redox care a avut loc si scrieti
ecuatia acesteia.

Lucrarea 12. Comportarea redox a H,O,

Mod de lucru: intr-o eprubeta se introduc 3-4 mL solutie KMnOy,
cateva picaturi de solutie H,SO4 si 2-3 mL H,O,. Se va observa
imediat o variatie a culorii amestecului de reactie de la violet —
incolor.

Determinati rolul H,O;, in reactia redox care a avut loc si scrieti
ecuatia acesteia.

Compusi ai sulfului la starea de oxidare S.O. = +4 (H,SO3, S0:%)

Fiind vorba de o stare de oxidare intermediara, acidul sulfuros si
sulfitii sunt amfoliti redox.

- se oxideaza la SO,* (caracter reducitor)

-sereduc la S, H,S, S* (caracter oxidant)

Practic, are importantd doar caracterul reducétor.

[J
m
I
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Lucrarea 13. Comportarea redox a SO;2-

Principiul lucririi: evidentierea caracterului reducator al SO;2-
Mod de lucru: intr-o eprubeti se introduc 2-3 mL solutie KMnOy si
3-4 mL HNOs; diluat. Se adaugd in picaturi si sub agitare solutia de
Na,SO; pani la disparitia culorii violet. Formarea SO4* se verifica
prin adaugarea a cateva picaturi de BaCl,, cand ar trebui sd se obtina
un precipitat alb.

Lucrarea 14. Comportarea redox a SO;>

Principiul lucririi: evidentierea caracterului reducitor al SO3>

Mod de lucru: Intr-o eprubeti se introduc 2-3 mL solutie K,Cr,O7 si
3-4 mL H,SO;4 diluat. Se adauga in picaturi si sub agitare solutia de
Na,SOs pana la virajul portocaliu-verde.

! Pe baza cuplurilor redox, scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au
loc.

Starea de oxidare S.0O.=+6

H,S0O4 — acid diprotic

- acid tare in prima treaptd de ionizare:
- acid slab in a doua treapta de ionizare

Comportare redox

Starea de oxidare S.O. = +6 este stare de oxidare maxima, ceea ce
~ .« . 2- . .

inseamna ca H,SOy4 si SO4~ au caracter exclusiv oxidant.
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In tabelul de mai jos sunt dati reactantii si produsii reactiilor acidului
sulfuric cu Br, respectiv I,. Pe baza acestuia, scrieti ecuatiile
reactiilor care au loc in fiecare din cele doua cazuri.

Reactia Reactanti Produsi
(1) HzSO4 BI'2 SOz Br
(2) H,SOy4 I, S I

Starea de oxidare aparenta S. O. = +2

H,S,03, $,03> (Acidul tiosulfuric, tiosulfatii)

H

6

| N
@)

[
0—sS
H

Comportare acido-bazica

Perechea de electroni din legatura S-S este atrasd de S(+6) datorita
densitatii de sarcind mare a acestuia, ceea ce face ca densitatea
electronicd la atomul de S(-2) sd scada, acesta incercand sa-si
recupereze sarcina negativa prin atragerea electronilor din legatura S-
H. Din acest motiv, atomul de H va fi puternic dezecranat si va fi
indepartat cu usurintd, ceea ce inseamnd cd in prima etapd de
deprotonare acidul tiosulfuric este un acid tare.
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Comportare redox

oxidant reducator
\ 0 H/
|+6 '2/
O—|<— N
H
(0]

Teoretic, acidul tiosulfuric (si tiosulfatii) sunt amfoliti redox. Practic
insd, se manifesta doar functia reducatoare, deoarece accesul
reducatorilor la S(+6) este ingreunat de prezenta celor 3 atomi de
oxigen vecini. In schimb, accesul oxidantilor la atomul S(-2)
marginal se face mult mai usor, astfel cd predomind caracterul
reducator al acidului tiosulfuric (respectiv tiosulfatilor).

Caracterul de amfolit redox se manifestd doar intramolecular cand
interactioneaza S(+6) si S(-2), S(+6) reducandu-se la S(+4), iar S(-2)
oxidandu-se la S(0). Din acest motiv, solutia de acid tiosulfuric este
instabild, in timp depunandu-se S coloidal.

HzSzO3 — SOz + S + HzO

! Scrieti cuplurile redox corespunzatoare reactiei de descompunere a
acidului tiosulfuric.

Lucrarea 15. Comportarea redox a H,S,;03

Principiul lucrarii: H,S,03 — amfolit redox (intramolecular)

Mod de lucru: La 2-3 mL solutie Na,S,0; se adauga sub agitare 2-3
mL solutie HCI. Amestecul de reactie se pastreaza la temperatura
camerei timp de cateva minute, observadu-se formarea S alb-galbui

(coloidal).
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Lucrarea 16. Comportarea redox a H,S,;03

Principiul lucrarii: H,S,0; — caracter reducator

Mod de lucru: intr-o eprubeta se prepara I, (I3~ brun roscat) din 2
mL solutie KI, 2 mL KIO; si 2-3 mL HCI. Se adauga in picaturi si
sub agitare solutia de Na,S,0; pana la disparitia I, cenusiu (respectiv
I3” brun-roscat).

Reactia generala: 1, + 25,0, — 2I' + S40¢°
tetrationat

In tetrationat (S406>) starea de oxidare a atomului de S este

S.0.=+2.5 (stare de oxidare aparentd), datorata structurii

tetrationatului:
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12.3. Grupa Va

» Configuratia electronica:

N  —[He]2s22p3
p — [Ne]3s23p3
As - [Ar]3d104s24p3
Sb - [Kr]4d105s25p3
Bi - [Xelafl45d106526p3
» Starile de oxidare ale elementelor grupei V4 in compusi:
N -3;-2; -1; 0; +2; +3; +5
P -3; 0; +3; +5
As -3; 0; +3; +5
Sb -3; 0; +3; +5
Bi -3, 0; +3; +5

Starea de oxidare S.0O.=-3

Cel mai important compus in care azotul are S.0. = -3 este NHs. in
solutie apoasa, amoniacul este baza slaba:

NH; + H,0 — NH, "+ HO K, =1.8107
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Lucrarea 1.

Mod de lucru: Masurati pH-ul unei solutii de NH3 2N si comparati-1
cu pH-ul solutiilor de NH4Cl, NH4NOs si (NH4)>SO4 de aceeasi
concentratic;

Stiind cd Ky(NH3) = 1.8-10”, comparati rezultatele experimentale cu
cele obtinute prin calcul.

Lucrarea 2. NH; — agent de complexare

Mod de lucru: Intr-o eprubeti se introduc 5 mL solutie AgNO3, la
care se adaugd 5 mL solutie NHj;. Precipitatul care se obtine se
separd, apoi i se adauga solutie de NH3 in exces pana la dizolvare.

! Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc si caracterizati

produsii de reactie.

Lucrarea 3. NH; — agent de complexare

Mod de lucru: intr-o eprubeti se introduc 5 mL solutie CuSO,
(respectiv ZnSO4 si NiCly), la care se adaugd 5 mL solutie NHj.
Precipitatul care se obtine se separd, apoi i se adauga solutie de NHj;
in exces pana la dizolvare.

! Scrieti ecuatiile reactiilor chimice care au loc si caracterizati
produsii de reactie.

Compusi in care N are S.0. = -3 — sarurile de amoniu

Descompunerea termica a sarurilor de amoniu
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Sarurile de amoniu sublimeaza la incélzire (nu se topesc); sublimarea

-~ .. . + - .
este aparentd, deoarece vaporii nu contin molecule de NH4 A", ci un
amestec de NH; si HA care la racire se recombina.

Caz 1
Daca A" = Red sau sau oxidant slab, nu interactioneaza redoc cu N(-
3), iar reactia de descompunere este:

NH4A — NH; + HA (HA: HF, HCL, HBr, HI, H,S)
Caz 2
Daca HA este un acid de masa mai mica, acesta paraseste mai usor
sistemul si echilibrul se deplaseaza spre dreapta:

(NH4)2CO3 — 2NH3 + C02 + HzO

Caz 3
Daca HA este un oxidant puternic, interactioneaza redox cu N(-3):

(NH4)2CI’207 —>N2 + CI’203 + 4H20
NH4NO3 — N20 + 2H20
NH4N02 — N2 + 2H20
Lucrarea 4. Descompunerea termica a sarurilor de amoniu
Mod de lucru: Intr-un creuzet se introduce un varf de spatuld de

NH4CI si se incélzeste 1-2 minute. Se asaza deasupra creuzetului o
lamela pe care a fost agezata o picatura de reactiv Nessler.




LUCRARI PRACTICE DE CHIMIE GENERALA SI ANORGANICA

Lucrarea 5. Descompunerea termica a sarurilor de amoniu

Mod de lucru: Intr-un creuzet se introduce un varf de spatuld de
(NH4)2COs si se incalzeste 1-2 minute. Se asaza deasupra creuzetului
o lamela pe care a fost agezata o picatura de solutie Ba(OH),.

Starea de oxidare S.O. = +3

Fiind vorba de o stare de oxidare intermediard, compusii in care
atomul de N are S.0.= +3 (acidul azotos, respectiv azotitii) pot avea
atat caracter oxidant, cat si reducator (snt amfoliti redox).

Lucrarea 6: disproportionarea redox a NO, in mediu acid

Mod de lucru: intr-o eprubeta se introduc 3-4 mL solutie NaNO», la
care se adauga cateva picaturi de H,SO,4 diluat pana se observa
degajarea de gaz brun (NO,, rezultat la oxidarea NO intermediar).

Observatie: acidularea nu se poate face cu HCI, deoarece CI este un
reducator mai puternic decat NO,™ si se substituie acestuia (analog se
comportd si HNOs3).

Reactia generala: NO,” — NO3; + NO

Exercitiu: pe baza celor doud cupluri redox prezentate anterior,

scrieti reactia redox globala. Stabiliti coeficientii fiecarui reactant si
produs de reactie.
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Lucrarea 7: oxidarea NO,- cu Br,, MnOy- si Cr,O5%" in mediu acid

Reactanti Mediu acid Produsi de reactie
(H)
NOz- BI’z NO3- Br
NOy MnO4 NOy’ Mn”"
NO, Cr,0,” NO; Cr'

Mod de lucru: Intr-o eprubeti se introduc 5 mL solutie KNO,, 5 mL
solutie KMnOy (K,Cr,05) si 2-3 mL solutie H,SO4. In cazul reactiei
cu Bry, acesta se obtine din 2 mL solutie KBr si 2 mL solutie KBrO;
acidulate cu H SO, diluat. Se noteaza observatiile in fiecare dintre
cele trei cazuri si se completeaza reactiile redox.

Starea de oxidare S.O. = +5 (Acid azotic, azotati)

Lucrarea 8. Reducerea HNO; cu CI’

Mod de lucru: Unei solutii de 6 mL HCI(c) i se adaugd 2 mL
HNOs;(c). Continutul eprubetei (incolor) se incilzeste pana cand
solutia se coloreaza 1n galben (datorita formarii Cl,).

Cupluri redox: CI/Clp; NO3/NO;
Exercitiu: pe baza celor doud cupluri redox prezentate anterior,

scrieti reactia redox globala. Stabiliti coeficientii fiecarui reactant si
produs de reactie.
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Lucrarea 9. Reducerea cu Br’

Mod de lucru: Unei solutii de 3 mL KBr i se adauga 3-4 mL
HNOs(c). Continutul incolor al eprubetei se incdlzeste pana cand
solutia se coloreaza in galben-brun (datoritd formarii Br,).

Cupluri redox: Br/Bry; NO3;/NO;

Exercitiu: pe baza celor doud cupluri redox prezentate anterior,
scrieti reactia redox globala. Stabiliti coeficientii fiecarui reactant si
produs de reactie.

Lucrarea 10. Reducerea cu I’

Mod de lucru: Unei solutii de 3 mL KI i se adaugd 3-4 mL
HNOs;(c). Iodura este un reducdtor mai puternic decat clorura si
bromura, astfel ca incalzirea amestecului de reactie nu este necesara.
Se observa mai intai formarea I2 (cenusiu-violet); prin addugarea de
HNOs 1n exces, I, format reactioneaza in continuare, formandu-se
HIO; (solutie incolora).

Cupluri redox: I/1057; NO3;/NO

Exercitiu: pe baza celor doud cupluri redox prezentate anterior,
scrieti reactia redox globala. Stabiliti coeficientii fiecarui reactant si
produs de reactie.

Aplicatii

3 solutii de HNO3 de concentratii diferite (c1<c2<c3) reactioneaza
cu o solutie de H2S.

m
I
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Reactiile care au loc sunt urmatoarele:
HNO; (Cl) + H,S — NO + S + H,O
HNO3 (C2) + st — NO + SOz + HzO
HNO; (¢3) + HoS — NO + SO~
Explicati variatia caracterului oxidant al HNO; in functie de
concentratia acestuia. Stabiliti, cu ajutorul cuplurilor redox,
coeficientii reactantilor si produsilor de reactie.

Lucrarea 11. Reducerea in mediu bazic a NOs-

Caracterul oxidant al NOs- in mediu bazic este pus in evidenta prin
intermediul urmatoarelor reactii:

Reactanti Mediu Produsi de reactie
bazic (HO-
)
NO;- | Mn2+ (incolor) NO:;- MnQO; (brun)
NO:;- Cr3+ (verde) NO;- | CrO42- (galben)
NOs- Al (pulbere NH; Al(OH);
argintie)

Mod de lucru: Intr-o eprubeti se introduc 5 mL solutie KNOs, 5 mL
solutie MnCl, (respectiv 5 mL Cry(SOs)s, un varf spatula pulbere Al)
si 2-3 mL solutie NaOH. Se noteaza observatiile in fiecare dintre cele
trei cazuri §i se completeaza reactiile redox.
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Pentru prepararea solutiilor in care metalul este acvacation se
foloseste o sare usor solubila (de preferinta, azotatii metalelor
respective).

MnAn — [M(OH2)]™
Reactii acido-bazice

1. Reactia cu baze tari (hidroxizi)
- decurge cu precipitarea hidroxidului metalului corespunzator

[M(OH,)x]™ + nHO™ — M(OH),(OH2)xs| + nH,O
2. Reactia de complexare
[M(OH2),]"™ + L — [ML,J™

Metalele grupei IV (Sn, Pb)

S.0.max = +4
S.O.interm. = +2
S.Omin=0
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Prepararea solutiilor [M(OH2)4]2+

Lucrarea 1. Prepararea solutiilor [Sn(OH2)4]2+

Mod de lucru: se dizolvd cateva mg SnCl, in apa distilatd; se
observa obtinerea unui produs de hidrolizd greu solubil (polimer
anorganic).

SnCl, + H,0 = Sn(OH)CI + HCI

Acest polimer se poate distruge doar in prezenta de HCI concentrat,
la cald, cand reactia globala este urmatoarea:

SnCl, + H,0 = [Sn(OH,)4]*" + 2CI
Sn(IT), un reducator puternic, este oxidat in solutie apoasd de O,
dizolvat in apa. Reactiile care au loc sunt urmatoarele:

Sn*" = Sn*" + 2¢
50, + 2¢ + 2H = H,0

Sn** + %50, + 2H" — Sn*" + H,0

De aceea, odata preparatd solutia de Sn(II) se va pastra in prezenta
Sn’, deoarece Sn’ va reduce Sn*":

Sn*" + 2¢ = Sn**
Sn’= Sn*" + 2¢

Sn*' + Sn” — 2Sn**
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Lucrarea 2. Prepararea solutiilor [Pb(OH,)4]*"

Mod de lucru: solutiile Pb(II) se prepara mult mai usor decat cele
ale staniului, fiind suficientd dizolvarea catorva mg Pb(NOs), sau
Pb(CH3COO); in apa distilata.

Lucrarea 3. Reactia cu baze tari, precipitarea hidroxizilor si
verificarea caracterului amfoter.

Mod de lucru: im doui eprubete se introduc 2-3 mL solutie Pb(II),
respectiv. Sn(Il), la care se adaugd in portiuni solutia diluatd de
NaOH (pana la  precipitarea  Pb(OH),(OH,),,  respectiv
Sn(OH)»(OH,),). Intr-una din eprubete se adauga in portiuni solutia
diluatd de HNOs pana la solubilizarea precipitatului, iar in cealalta se
adauga solutie NaOH 30%.

[Sn(OH,)4]*" + 2HO  — Sn(OH)2(OH2)2 + 2H,0

Sn(OH)»(OH,), + 2H;0" — [Sn(OH,)4]*" + 2H,0

Sn(OH)»(OH,), + 2HO — [Sn(OH),]* + 2H,0

| Scrieti reactiile corespunzitoare [Pb(OH,)4]*".
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Lucrarea 4. Precipitarea PbSO4 si solubilizarea prin
hidroxocomplexare

Mod de lucru: intr-o eprubeta se introduc 2-3 mL solutie Pb(NOs), a
care se adauga cateva picaturi solutie diluata H,SOy.

Pb(NO3)2 + HzSO4 — PbSO4l + 2HNO3
pp. alb

Precipitatului format i se adaugd solutie NaOH 30% pana la
solubilizarea acestuia:

PbSO, + 4NaOH — [Pb(OH)4]* + 2Na,SOy

Lucrarea 5. Precipitarea PbCrOy si solubilizarea prin
hidroxocomplexare

Mod de lucru: intr-o eprubeta se introduc 2-3 mL solutie Pb(NO;), a
care se adauga cateva picaturi solutie diluata K,CrO,.

Pb(NO3)2 + KzCI'O4 — PbCI'O4l + 2I<NO3
pp. galben

Precipitatului format i se adauga solutie NaOH 30% pana la
solubilizarea acestuia:

PbCrO; + 4NaOH — [Pb(OH)4* + 2Na,CrOy
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Lucrarea 6. Precipitarea halogenurilor de Pb(II) si solubilizarea prin
halogenocomplexare.

Mod de lucru: intr-o eprubeta se introduc 2-3 mL solutie Pb(NOs); a
care se adauga cateva picaturi solutie NaCl.

Pb(NO3)2 + 2NaCl — PbClzl + 2NaNOs3

pp. alb
Precipitatului format i se adauga solutie NaOH 30% pana la
solubilizarea acestuia:

PbCl, + NaCl(exces) — Nay[PbCly]
Reactii redox
Sn*" - reducitor puternic
Pb*" - oxidant puternic
Lucrarea 7. Reducerea MnO4” cu Sn*™

Mod de lucru: Intr-o eprubeti se introduc 2-3 mL oxidant (KMnOy)
si solutie acida de SnCl, pana la virajul culorii violet — incolor.

Reactia globala este:
2KMnOy4 + 5SnClL, + 16 HCl — 2MnCl, + 5SnCl + 2KCI + 8H,O

! Scrieti cuplurile redox corespunzatoare reactiei globale.
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Lucrarea 8. Oxidarea iodurii cu PbO, in mediu acid

Mod de lucru: intr-o eprubeta se introduc 2-3 mL solutie KI, 2-3 mL
solutie HNO3 si PbO2. 12 format in reactie se extrage in CCI4.

Reactia globala este:
PbO, + 4HI — Pbl, + I, + 2H,0
Reactiile Cr (VIb)
Configuratia electronici: [13Ar]3d’4s'
S.0. max (Cr) =+6

S.0.min (Cr) =0
S.0. interm. (Cr) = +3

Lucrarea 9. Reactia cu bazele tari; precipitarea Cr(OH)s.
Mod de lucru: intr-o eprubetd se introduc 2-3 picaturi solutie
Cr(SO4); si se adaugd cateva picaturi solutie NaOH pana la

obtinerea precipitatului corespunzator.

[Cr(OHy)s]** + 3NaOH — Cr(OH);(OH,);| + 3H,0
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Lucrarea 10. Reactia cu bazele slabe; precipitarea Cr(OH); si
complexarea cu NHs.

Mod de lucru: intr-o eprubetd se introduc 2-3 picaturi solutie
Cr2(S04); si se adauga cateva picaturi solutie NH3 pana la obtinerea
precipitatului corespunzator. Prin adaugarea de NH3 in exces are loc
dizolvarea precipitatului obtinut.

[Cr(OH2)s]*" + 3NH; — Cr(OH)3(OH,)3| + 3NH4

Cr(OH)3(OH2)3l + 3NH; — [CI'(NH3)6]3+ + 3HO + 3H,0

Comportare redox

Lucrarea 11. Echilibrul CrO,> < Cr,07* in solutie apoasa.

Mod de lucru: in 2 eprubete se introduc 3-4 mL solutie K,Cr,O;
(portocalie), respectiv K,CrO4 (galbend). Se adaugd in picaturi
solutie NaOH, respectiv H,SO4 panda la virajul de culoare
corespunzator. Se poate reveni la starea initiala adaugand solutie
H,S04, respectiv NaOH.

(1) 2Cr04* + 2H;0" « Cr,077 + 3H,0
(2) Cr,07” + 2HO & 2CrO4* + H,O
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Lucrarea 12. Cr,O7* - oxidant in mediu acid

Mod de lucru: la 2-3 mL solutie K,Cr,0O7 se adauga 2-3 mL solutie
H,SO4 1 solutie de reducator, pana la virajul de culoare
corespunzator.

in mediul acid, Cr,0-% este un oxidant puternic:
Cr,0 + 6¢ + 14H" = 2Cr’" + 7H,0

Oxidant Reducator Produsi reactie Viraj culoare

Cr,0," I cr’ portocaliu — ....

H,O,

SO;>

NO;

S,05%

Reactiile Mn (VII,)
Configuratia electronica: [13Ar]3d’4s’
S.0. max =+7

S.0O. interm. = +2; +3; +4; +6
S.O.min=0




LUCRARI PRACTICE DE CHIMIE GENERALA SI ANORGANICA

Comportare acido-bazica

Lucrarea 13. Comportarea la hidroliza a MnSO4

Mod de lucru: intr-o eprubeta se introduc 5 mg MnSOy4 si 5 mL apa.
pH-ul solutiei obtinute se masoara atat cu ajutorul pH-metrului, cat si
cu hartie indicatare.

Reactia globala este:

MnSO4 + apid — [Mn(OH,)s]*™ + SO, aq
AS BS

[Mn(OH,)s]*" + H,0 = [Mn(OH)(OH,)s]” + H;0" pKa=10.1
SO,* + H,0O = HSO, + HO Ka=2

Lucrarea 14. Reactia cu bazele tari; precipitarea Mn(OH),.

Mod de lucru: intr-o eprubetd se introduc 2-3 picaturi solutie
MnSO; si se adaugd cateva picaturi solutie NaOH pana la obtinerea
precipitatului corespunzator.

[MH(OH2)6]2+ + 2NaOH — MH(OH)2(0H2)4l + 2H20

Lucrarea 15. Reactia cu bazele slabe; precipitarea Mn(OH),.

Mod de lucru: intr-o eprubetd se introduc 2-3 picaturi solutie
MnSO;, si se adauga cateva picaturi solutie NH3 pana la obtinerea
precipitatului corespunzator.

[Mn(OH,)s]*" + 2NH; — Mn(OH),(OH,)s| + 2NH,"

m
I
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Comportare redox

Lucrarea 16. Obtinerea MnQO; in laborator
Mod de lucru: Intr-o eprubeti se introduc 2-3 mL MnSOy si 2-3 mL
KMnQy; se separa precipitatul brun format (MnQO3).

2KMnO4 + 3MnSO4 + 2H,O — 5MnO; + 2H,;SOs + KySOy4
Lucrarea 17. MnQO; — oxidant in mediu acid

Mod de lucru: MnO; obtinut anterior se aciduleaza cu 3-4 mL
solutie H,SO4 si se adaugd solutie de reducidtor panda la
,solubilizarea”  precipitatului  §i  schimbarea de culoare
corespunzatoare.

MnO, + 2¢ + 4H" = Mn>" + 2H,0

Oxidant | Reducator | Produsi reactie Viraj culoare
MnO, I Mo | | L — galben-
brun
HzOz 02
S0;™ S04~
H2C204 COZ

Lucrarea 18. Reducerea MnQOs- la MnO42-

Mod de lucru: la 4-5 mL solutie KMnOj se adaugd o granula
NaOH; se incalzeste usor pe baie de apa, obtindndu-se MnO42-
(verde).

2KMnO4 + 2NaOH — KyoMnOs + NaMnOs4 + % O, + H,O
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Lucrarea 19. Reducerea in trepte a MnO4 la Mn®" in prezenta I

Mod de lucru: 4-5 mL solutie KMnQOy se alcalinizeaza cu 3 mL
solutie NaOH 30%, dupa care se adauga 3-4 mL solutie KI. Se obtine
imediat o solutie de culoare verde (MnO4>), cireia i se adaugi cateva
picaturi de solutie acid acetic pana la precipitatea MnQO,. Se
aciduleaza in continuare cu H,SO,4 pana la ,,solubilizarea”

.o .. . 2+
precipitatului si obtinerea Mn™".

(1) MnO;, + I' — MnO,> + 105
(2) MnO,* + T — MnO, + 105
(3)MnO, +I — Mn*" + 1,

Lucrarea 20. MnO;4 - oxidant in mediu acid
Mod de lucru: la 2-3 mL solutie KMnOj4 se adauga 2-3 mL solutie
H,S0O4 si solutie de reducator, pana la virajul de culoare

corespunzator.

In mediu acid, MnO4- este un oxidant puternic:
MnOs + 5¢ + 8H' = 2Mn*" + 4H,0

Oxidant Reducator Produsi reactie Viraj culoare

MnOy4 I Mn~" violet — ...

H,O,

H,C,04

NO;

S,05%
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14. COMPUSI ANORGANICI

CU ACTIUNE FARMACEUTICA

Grupa |,
Compusii Li

Li,CO; (Carbonat de litiu) [12]
» Folosit in tratamentul tulburarii bipolare;
» Actioneaza prin inhibarea activitatii protein-kinazei C, care
prezintd o activitate ridicata in cazul iverselor manii

Metode de obtinere
- prin reactia peroxidului de litiu cu dioxidul de carbon:

2L1,0, + 2CO; — 2L1,CO3 + O,

Proprietati fizice si chimice
» compus solid, punct de topire ridicat
pulbere alba
prezintd hidroliza bazica
greu solubil 1n apa

Y YV V

Compusii Na [13]

Na" este cationul principal din fluidele extracelulare, reprezentand
~90-95% din cationii prezenti in plasma si in fluidul interstitial.

Compusi ai Na cu actiune farmaceutica:

NaHCOj; (Carbonat acid de sodiu)
» Antacid
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Proprietati fizice si chimice
» compus solid
se prezinta sub forma de pulbere alba
solubil in apa
hidroliza alcalina

Y YV V

Metode de obtinere: procedeul Solvay

NaCl(aq) + NHs(aq) + COy(s) + H,O — NH4Cl(aq) + NaHCOs(s)

Na,HPO4-12H,0 (fosfat disodic)
» laxativ

Proprietati fizice si chimice
» granule albe
» hidroliza bazica
» solubil in apa

Metode de obtinere

H;PO4 + 2 NaOH — Na,HPO,4 + 2 H,O

Citrat de sodiu
» anticoagulant pentru sangele care trebuie depozitat
alcalinizant urinar
pulbere alba cristalina
solubilitate ridicata in apa

Y YV V

NaF (Fluorura de sodiu)
» rol de preventie a cariilor dentare; se foloseste sub forma de
gel sau solutie.
» compus solid alb-verzui
» solubilitate scazuta in apa
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NaCl (Clorura de sodiu)
» rol important 1n echilibrul osmotic i cel acido-bazic.

Na,S,07 (tiosulfat de sodiu)
» se foloseste intravenos ca antidot pentru otravirea cu cianura
agent antifungic topic
compus cristalin alb
solubilitate ridicata in apa

Y YV V

Compusii K

KI (iodura de potasiu)
» expectorant si decongestionant in tratamentul astmului,
bronsitei cronice
» cristale albe
» in timp culoarea poate deveni galbena, din cauza reactiei:

4KI+2C02+02—>2K2CO3+212

KMnOQO, (Permanganat de potasiu)
» folosit in tratamentul infectiilor fungice si al afectiunilor
dermatologice.
» solid gri-violet
» solubilitate ridicatd in apa

KCIl (Clorura de potasiu)
» folosit pentru prevenirea §i tratarea nivelului scazut de K
din organism
» compus cristalin alb
» solubilitate mare in apa
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Grupa ll,
Compusii Mg

MgO (oxidul de magneziu)
> antacid, laxativ

MgCO; (Carbonat de magneziu) [14]
» antacid, tampon alcalin in preparatele farmaceutice. Este
si unul din ingredientele pastei de dinti.

Proprietati fizice
» compus solid alb, higroscopic
» solubilitate scazuta in apa.

Metode de obtinere

MgCly(aq) + 2NaHCOs(aq) — MgCOs(s) + 2NaCl(aq) + H,O(1) +
COx(g)

MgSQO, (sulfat de magneziu) [15]
» laxativ
» compus cristalin solid, culoare alba

Metode de obtinere
MgO + HzSO4 — MgSO4 + HzO

Ca3(PQOy); (Fosfat de calciu)
» compus inactiv, folosit in formulari farmaceutice
» pulbere alba
» putin solubil 1n apa
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CaCl, (Clorura de calciu) [16]
» infuzie intravenoasa
» rol de crestere a nivelului de Ca din organism si de a
asigura functionarea corespunzatoare a inimii atunci cand
nivelul de K este prea ridicat.
» pulbere alba, higroscopica
» solubil in apa

Metode de obtinere
2 NaCl + CaCO3 - N212CO3 + CaClz

Ca(OH), (Hidroxid de calciu)
» compus cu actiune astringenta, utilizat in lotiuni topice

Metode de obtinere
CaO + H,0 — Ca(OH),

BaSOy (sulfat de bariu)
» agent de contrast

Metode de obtinere
Ba(NO3)2 + HzSO4—> BaSO4 + 2HNO3

Proprietati fizice si chimice
» compus cristalin alb
» solubilitate scazuta in apa

Al(OH); (Hidroxid de aluminiu) [17]
» antacid
» pulbere amorfa alba
» insolubil in apa
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CuSOy (Sulfat de cupru) [18]
» agent antiseptic, antifungic, tratarea deficientei de Cu
» compus cristalin anhidru alb-gri
» cristalohidrat: compus cristalin albastru-verde

Metode de obtinere
Cu + 2stO4 — CuSO4 + SOz + 2H20

AgNO; (Azotat de argint) [19]
» compus cristalin (toxicitate ridicatd)
» proprietati antisetice §i astringente

Metode de obtinere
3Ag + 4HNO3; — 3AgNO; + 2H,0 + NO

Tinctura de iod (I 2.5%, KI 2.5%) [20]
» uz cutanat, antiseptic local

FeSO4 (Sulfat de Fe(II)) [21]
» pentru preventia si tratarea deficientei de fier, a anemiei.
cristale albe (anhidru)
cristale alb-galbene (monohidrat)
cristale albastru-verzi (heptahidrat)

Y YV V

Metode de obtinere
Fe + HzSO4 — FGSO4 + H2
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