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INTRODUCERE

in scopul studierii profunde a chimiei analitice e necesar de a
forma la studenti deprinderi practice in rezolvarea problemelor de
calcul cu care acestia se confrunti la efectuarea unui studiu analitic
al unui sistem chimic (analiza calitativi i analiza cantitativa).

Prezenta lucrare ,,Chimie analitici: probleme si teste” este al-
catuitd din doud parti: partea I — Chimia analitici calitativa (9 com-
partimente) si partea IT — Chimia analitic3 cantitativd (4 comparti-
mente). Fiecare compartiment (afard de primul) contine material
teoretic la tema respectivd, modalitati de rezolvare a problemelor,
probleme rezolvate si propuse pentru rezolvare de sine stititor, teste
complement simplu §i complement multiplu. in total sunt prezentate
93 de probleme rezolvate, 299 de probleme propuse pentru rezolva-
re de sine statdtor, 240 de teste complement simplu (cu un singur
raspuns corect) si 246 de teste complement multiplu (cu doui sau
mai multe rdspunsuri corecte).

Atat problemele, cit si testele sunt alcituite in conformitate cu
programa de studii a chimiei analitice previzutd pentru studentii fa-
cultatii Farmacie si are drept obiective instructive aprofundarea,
aplicarea si verificarea cunostintelor la chimia analitici.

Problemarul este completat cu raspunsuri la probleme si teste,
anexe in care pot fi gisite unele formule de calcul, constantele nece-
sare (Ka, Ky, PS etc.) si tabelul prescurtat al logaritmilor.




PARTEA I
ANALIZA CALITATIVA

1. MODURILE DE EXPRIMARE A COMPOZITIEI SOLUTIILOR
$1 CORELATIILE DINTRE ELE

w(A) = _”_1(_4)_@ (1.1
m(sol.A)
o) = nd) _ m4) _a(4)10p s
V(sol.A) M(A)V (sol.4) M(A)
1 10-
o/, A) = n(), A) _ m(A) _ w(A)10p (13)
V(sol.A) MY, AYV(sol.A) M(Y 4)
af gy =BG _ ey, (1.4)
M}, 4)
unde: A — substanta dizolvati;
w(4) — partea de masa a componentului A in solutia datd;
m(sol.A) — masa solutiei substantei A, g;
V(sol.A) - volumul solutiei substantei A, 1;
n(Ad) - cantitatea de substan{i a componentului A, mol;
M(A4) — masa molari a substantei A, g/mol;
c(4) — concentratia molari a solutiei substantei A, moli/l;
n( % 4 - cantitatea de substantd a echivalentului substantei A, mol;
M(Y, 4) — masa molar a echivalentului substantei A, g/mol,
(V4 - concentratia molari a echivalentului solutiei substantei 4,

moli/l;

A — factorul de echivalentd;
z — numirul de echivalentid
p — densitatea solutiei, g/ml.




2. ACTIVITATEA IONILOR IN SOLUTII APOASE DE
ELECTROLITI. TARIA IONICA A SOLUTIILOR

Electrolitii tari in solutii apoase disociazd complet si din acest
motiv notiunile de grad de disociere electrolitici si constanta de di-
sociere nu se aplicd in cazul lor. Gradul de disociere real al electro-
litilor tari este 1.

Insa misurarea unor proprietiti ale solutiilor electrolitilor tari
(de exemplu, conductibilitatea electricd) demonstreazi cd gradul de
disociere a electrolitilor tari are valori mai mici de 1. Acesta se nu-
meste grad de disociere aparent. Teoria electrolitilor tari explica
acest fenomen prin existenta interactiunii electrostatice intre ioni.
Fiecare ion in solutie atrage st se inconjoard cu ioni de semn con-
trar, ei interactioneaza si cu moleculele polare ale solventului. Con-
comitent cu cresterea concentratiei solutiei de electroliti tari creste
si atractia reciproci a ionilor. Din aceastd cauzi scade s§i viteza de
migcare a ionilor in solutie, avind drept efect sciderea activitdtii
chimice a acestora.

Pentru a tine cont de influenta interactiunii electrostatice a ioni-
lor asupra proprietatilor fizice si chimice ale solutiilor electrolitilor
tari, s-a introdus in locul concentratiei reale, ,,c”, notiunea de ac-
tivitate, ,,a”, numitd i concentratie efectiva sau concentratie activa.
Activitatea §i concentratia ionilor sunt corelate reciproc prin relatia:

a=f-c,.1),
unde: f— coeficientul de activitate a ionului;

a — activitatea ionului (concentratia lui efectiva), deci concentratia ionului
in conformitate cu care el se manifesti in solutie.

Coeficientul de activitate de reguld e mai mic dect 1. In solutii
foarte diluate ale electrolitilor tari interactiunea ionilor practic lip-
seste si f= 1, a = c. Coeficientul de activitate a ionului dat intr-o
solutie care contine mai multi electroliti este functie a concentratii-
lor si sarcinilor tuturor ionilor din solutie. In calitate de masuri a in-
teractiunii tuturor ionilor din solutie s-a introdus notiunea de tarie
ionica [ care se calculeaza cu ajutorul formulei:




I=Ylcz? +c,22 +otc,22), 22)

in care ¢ si z sunt concentratiile si respectiv sarcinile tuturor ionilor din
solutie.
Valorile lui ,,f” din solutii foarte diluate se calculeazd cu ajutorul

relatiei (deduse de Debye si Huckel):
lg f =-0,523T (2.3)

Pentru solutiile in care I > 0,01, valorile lui ,,f’ a ionilor se cal-
culeazi cu ajutorul unei relatii mult mai complicate. in indreptarele
de chimie analiticd sunt adunate intr-un tabel valorile medii ale coe-
ficientilor de activitate a ionilor in functie de tiria ionicd a solutiei.
O varianta prescurtati a acestui tabel este inclusa in anexa nr.1.

Pentru a calcula activitatea ionului dat intr-o solutie, mai intéi
se determind tdria ionicd (formula 2.2), apoi se giseste coeficientul
de activitate in tabelul respectiv (anexa nr.1) sau se calculeazd din
relatia 2.3 si in final se aplicad formula 2.1.

Probleme rezolvate
Exemplul 1: Calculati activitatea ionilor de calciu in solutia de cloru-
ri de calciu cu: ¢(CaCly) =0,01 moli/l.
Rezolvare:
CaCl, — Ca*" +2Cl~ (disociere completd)
Deci, in solutie sunt prezenti ionii Ca®* si CI:
g = C(Ca2+ )= c(cact,);
¢, =c(Cl™)=2-c(CaCl,)=2-0,01=0,02 moli/l
I=Yc,22 +c,22)= 4%(0,01-2% +0,02-1*)= 0,03

in tabelul respectiv (anexa nr.l) gasim valoarea medie a coeficien-
tului de activitate a ionilor bivalenti pentru 1=0,025 (cea mai apropiatd
valoare a tiriei ionice de cea calculatd — 0,03) si anume f=0,555.




Din relatia 2.1 obtinem:
alCa®)= f ¢ =0,555 0,01 =0,00555 molil.
Exemplul 2: fntr-un litru de solutie se contine 1,7 g NH; si 1,011 g
KNOs. Si se calculeze a(K")

Rezolvare:
Azotatul de potasiu ionizeazd complet, pe cind amoniacul — intr-o
masuri foarte micé:

Deci, in solutie practic se contin numai ionii: K* si NO;
m(KNO,) 1,011

= =0,01 moli/l
M(KNO,}V(sol) 101,1-1 et

c(K")=c(NO;)=c(KNO,) =

I=YcK" )z, +c(N0;)-z;03)=%(o,01-12 +0,01-1*)=0,01

In tabel gisim pentru aceasti tirie ionicd valoarea coeficientului de
activitate a ionilor monovalenti egald cu 0,899. Pentru asa fel de solutii
diluate ,f” poate fi calculat si din relatia 2.3. Obtinem acelasi rezultat
0,899.

alK*)= f-c=0,899- 0,01 =0,00899 moli/l.

Exemplul 3: Calculati activitatea ionilor in solutia care confine intr-
un litru 0,00] moli (NH4)2SO4F02(SO4)3

Rezolvare:
Substanta dati este o sare care complet disociaza in solutie forménd
trei feluri de ioni:

(NH,);S0, -Fex(504); — 2NH* + 2Fe™ + 450
¢, = c(NH} )=2-c(sare) = 2-0,001 = 0,002 moli/l; z, =1
g = c(Fe3+ )= 2-c(sare)= 0,002 moli/l; z, =3




¢, = c(SOF )= 4-c(sare) = 4-0,001 = 0,004 moli/l; z, =2

I= }{(c,z,z +c,yz0 + c3z32)= Y (0,002-1°+0,002-3*+0,004-2°) = 0,018

In tabel (anexa nr.1) giisim pentru I = 0,025 (cea mai apropiati tirie
ionici de cea calculati):

Frps =085 f,

o =0,555; f,. =0325;
a(NH )= f - c = 0,850,002 = 0,00170 moli/i;

alS02")= £ - ¢ = 0,5550,004 = 0,00222 moli/i;
aFe* )= f - ¢ =0,3250,002 = 0,000650 moli/i;

Exemplul 4: In 100 ml de solutie se contine 0,119 g KBrsi 0,111 g
CaCl,. Calculati a(Br) in aceasta solutie.

Rezolvare:
Drept consecintd a ionizdrii complete a sarurilor respective in solutie
se contin ionii: K*, Br , Ca™ si CI..

c(KBr) = m(KBr) __ 0119 =0,01 molill;
M(KBr}V(sol) 11901
e(CaCl,) = Ol oimoliil
111.0,1 :

¢, =c(K*)=c(KBr)=001molill; z, =1

¢, =c(Br~)=c(KBr)=0,01 moli/l; z,=1
¢, =c(Ca® )= c(CaCl,)= 0,01 moli/l; z,=2
¢, =c(Cl")=2-c(CaCl,)= 0,02 moli/l; z, =1

I=Yle,2? +,22 +¢,22 +¢,22) = (0011 + 0,011 + 0,01-2° +
0,02-1°) = 0,04




in tabel (anexa nr.1 ) gisim pentru I = 0,05 (cea mai apropiati valoare
a tdriei ionice de cea calculatd): f - =084, Atunci a(Br' ) =f.c=084:
0,01 =0,0084 moli/l.

Exemplul 5: Calculati tiria ionic3 a solutiei de sulfat de sodiu cu con-
centratia molari a echivalentului sulfatului de sodiu egali cu 0,10 moli/l.

Rezolvare:
Calculdm concentrafia molar3 a solutiei date folosind relatia 1.4

c(Na,S0,) = c(}éN;zSO4) _010

¢, =c(Na*)=2-c(Na,50,)=2-0,05=0,1 moli/l; z, =1
¢, =[S0 )= c(Na,50,) = 0,05 moli/l; z,=2
I=Y(c,2? +c,22) = %(0.10-17 + 0,052%) = 0,15

=0,05moli/l;

Probleme propuse
2-1. Calculati taria ionic3 a solutiei de clorurs de calciu cu con-
centratia molard 0,05 moli/l.
Raspuns: 0,15.
2-2. In 500 ml solutie se confine 0,073 g Cl, i 0,119 g KBr.

Calculati tiria ionic3 a acestei solutii.
Raspuns: 0,002,

2-3. Calculati activitatea ionilor de sodiu in solutia de cloruri

de sodiu cu concentratia molari egala cu 0,01 moli/l.
Rdaspuns: 0,00899.

2-4. Calculati activitatea ionilor de calciu in solutia de azotat de

calciu cu concentratia molard egald cu 0,002 moli/l.
Raspuns: 0,001488 moli/l.

2-5. Intr-un 1 de solutie se contin 0,01 moli K,SO4 si 0,01 moli

Aly(SOy4)3. Calculati taria ionicd a solutiei date.
Rdspuns: 0,18.




2-6. Calculati activitatea jonilor de fier (I) in solutia de
(NH,),Fe(SO4); cu concentratia molari egala cu 0,002 moli/l.
Raspuns: 0,00134 moli/l.

2-7. In 100 ml solutie se contin 0,1641 g azotat de calciu.

Calculati activitatea azotat-anionilor.
Rdspuns: 0,0170 moli/l.

2-8.Calculati activitatea sulfat-anionilor in solutia de sulfat de

magneziu cu concentratia molara a echivalentului egald cu 0,02 moli/l.
Rdspuns:0,0050 moli/l.

2-9. Intr-un | de solutie se contin 1,4 g KOH si 0,01 moli
Ba(OH),. Calculati activitatea anionilor OH'.
Rdaspuns: 0,0378 moli/l.

2-10. Se amestecd volume egale de solutii de (NH4)2SOs,
NH4CI si NH; de aceeasi concentratie molard egala cu 0,06 moli/l.
Calculati taria ionicd a solutiei obtinute.

Raspuns: 0,08.

2-11. Intr-un 1 de solutie se contin 0,02 moli K;SO4 si 0,01 moli
KCl. Calculati activitatea sulfat-ionilor.
Rdspuns: 0,01 moli/l.

2-12. In 500 ml solutie se contin 0,22 g CO; si 1,06 g Na,COs.
Calculati tiria ionica a acestei solutii.
Rdspuns: 0,06.
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3. ECHILIBRE iN SOLUTII APOASE DE ACIZI §1 BAZE

In orice solutie apoasi produsul concentratiilor ionilor de hidrogen
si hidroxid este o mdrime constanti numitd produsul ionic al apei.
Aceasti constanti se noteazi prin Ky, si la 22°C este egald cu 107

c(H*)-cloH")=k, =10 3.1)
in urma logaritmérii cu semnul minus a acestei relatii obtinem:

~lgc(H")-1gc(0H")=~1gK, =14 sau

pPH + pOH = pK, =14 3.2)

In mediu neutru: c( * )= C(OH')= 107" moli/l; pH = pOH =7,
In mediu acid: c( +) >107, pH <7, c(OH‘)<10_7 , pOH > 1,
In mediu bazic: c(H*) <1077, pH >1, C(OH‘)>IO_7 , pPOH <7

Relatia 3.1 s-a obtinut in rezultatul aplicarii legii actiunii mase-
lor la procesul de disociere (autoprotolizd) a apei. Pentru a caracte-
riza aciditatea sau bazicitatea unei solutii apoase e suficient si
cunoagstem valorile ¢(H") sau pH. De aceea, in practica analizei chi-
mice adesea e necesar si calculim c(H") sau pH-ul solutiilor care se
analizeaza. in functie de natura acizilor si bazelor (sau a altor
substante) din solutia de analizat intdlnim diferite modalititi de
calculare a c(H") si pH-ului.

3.1. Calcularea c¢(H*) si pH-ului solutiilor apoase de acizi
tari si baze tari

Scriem ecuatia reactiei de ionizare (ionizare completd) a acidu-
lui tare monobazic HA.

HA + HO > H;0"+ A"sau mai simplu H4 — H' + 4"

Presupunénd cd coeficientul de activitate este aproximativ egal
cu o unitate, scriem:

11



alt* )= c(H* )= c(HA) si pH = -1gc(H*)=-1gc(H4)  (3.3)
fn mod analog si pentru bazele tari monoacide MeOH:
a(OH™ )= c(OH" )= o(MeOH ) si
pOH =—lgc(OH" )= ~1gc(MeOH) (3.4)
pH =14 - pOH (a se vedea relatia 3.2).

Probleme rezolvate
Exemplul 1: Calculati pH-ul solutiei de acid clorhidric cu c(HCI) =
0,01 moli/l.

Rezolvare:

o(H* )= c(HCI) =001 moli/l;  pH =-lgc(H*)=~1g0,01=2

Exemplul 2: Calculati pH-ul solutiei 0,001 molare de hidroxid de
potasiu.
Rezolvare:

c(0H™ )= c(KOH)= 0,001 moli/I; pOH =-lgc(OH)=3;
pH =14— pOH =14-3 =11.

Pentru calcule mai precise e necesar si tinem cont si de coeficientii
de activitate. In acest caz pH-ul §i pOH-ul se noteaza astfel: p,H si p,OH.

Exemplul 3: Calculati p,H-ul solutiei 0,01 molare de acid clorhidric.

Rezolvare:
a( +)=f‘c( +)=f-c(HCl), paH=~lga( ‘“)

Ecuatia reactiei de ionizare completid: HCl — H' + CI Calculam
taria ionica a solutiei, stiind ci in solutie sunt prezenti ionii H" si CI”

c(H*)=clcr™)=0,01 moli/1;
I=Y%(cH") 2 +e(C7)-2%)= %(0,01-12 +0,01-1%) = 0,01.

In tabel (anexa nr.1) gisim pentru ionii monovalenti: /= 0,899.
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Deci, a(H')=0,899+0,01=0,00899; p,H = — Iga(H")= -1g0,00899=2,05
(a se compara cu rezultatul din exemplul 1).

Intr-un mod aseminitor se calculeaza p,OH-ul pentru solutii de baze
tari, apoi p, H =14—-p OH .

Asa modalitate de calculare a pH-ului poate fi aplicatd in cazurile cind
in solutia de analizat lipsesc alte izvoare de ioni de hidrogen sau cind
acestea se pot neglija. De exemplu, pentru solutiile apoase de acizi tari §i
baze tari cu ¢ > 10™ moli/l, ionii H', obtinuti la disocierea apei, pot fi
neglijati. insa in solutii mai diluate e necesar de a fine cont si de disocierea
apei. Calcularea pH-ului in astfel de cazuri se efectueaza cu ajutorul ecuatiei
de electroneutralitate. Conditia de electroneutralitate presupune numdrul
egal de sarcini pozitive si negative intr-o unitate de volum.

Exemplul 4: Calculati pH-ul solutiei de acid clorhidric daci concen-
tratia molar a clorurii de hidrogen este egali cu 10 moli/l.

Rezolvare:
In solutie au loc reactiile:

HC1 - H' + CI' (ionizare completd),
H,O0 - * H' + OH (ionizare partiald).

Ecuatia electroneutralititii: ¢(H")=c(Cl")+c(OH"), unde ¢(H*)
— concentrafia sumard a ionilor de hidrogen (obtinuti in ambele procese de
ionizare);

c(Cl™) = c¢(HCl), atunci
c(OH )=c(H")-c(Cl")=c(H*)—-c(HCI).
Ecuatia produsului ionic al apei:
K,=c(H")-c(OH )=c(H")-(c(H")-c(HCI))
sau c2(H+)—c(HCl)-c(H+)—KW =0.
c*(H")-10" . c(H")-10T" =0

Rezolvénd aceasta ecuatie patrati (vezi anexa nr.2), obfinem:
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%+ 1015 + 410
e T 10? A0 105107 molil;

pH =—1g(1,051077) = 6,98.
Fara a tine seama de disocierea apei am fi obtinut rezultatul absurd
pH = 8,00.
Pentru acizi tari bibazici si baze tari biacide:
c(H*)=2-c(H,4) si c(OH™ )= 2-c(Me(OH),).
Mai precis, la calcularea ¢(H") sau a altor ioni in solutiile de acizi tari

polibazici si baze tari poliacide se tine cont de existenta mai multor trepte de
disociere i ci numai conform primei trepte disocierea e completa.

Exemplul 5: Calculati pH-ul solutiei de acid sulfuric dacd concentra-
tia molara a echivalentului acidului sulfuric este egala cu 0,02 moly/1.

Rezolvare:
Mai intdi calculim concentratia molard a acidului sulfuric (vezi
formula 1.4):

(H,S0,) = c(x H,50,)/2 =0,02/2 = 0,01 moli/l

c(H")=2-c(H,50,)=2-0,01=0,02 moli/l; pH =-1g0,02=1,70
Pentru calcularea precisi a c(H"), scriem ecuatiile reactiilor de

disociere:
H,SO, * H' + HSOy (disociere completd)

HSO4 « * H' + SO (disociere incompletd)
- c(H")e(SO; .
K% = L)—c(—f)— — constanta de disociere a anionului HSO, .
c'(HSO,)

In tabel (anexa nr. 3) gisim valoarea K :’SO; =0,0115.

¢, = c(HSO;) =c(H,50,) = 0,01 - rezultd din prima ecuatie;
x =c,(H")~ concentratia ionilor de hidrogen care se obtine la disocierea
incompleta a ionului HSO4.

14



c'(HSO,) = c(HSO)—c,(H") = c(H,50,)—x
C(SOZ_) =c,(H") = x;
c(H)=c,(H")+c,(H")=c(H,S0,)+x .
Inlocuind aceste valori in relatia pentru K aH 50 obtinem:

0,0115:w; x*+0,0215x - 115107 =0

0,01 -x
Rezolvam aceastd ecuatie patrata (vezi anexa nr. 2).

L =0,0215+40,0215 + 411510
2
c(H") = 0,01 + 0,004 = 0,0144 moli/l; pH =~ Ig 0,0144 = 1,84,

=4,410" =c,(H")

Exemplul 6: Calculati pH-ul solutiei de hidroxid de litiu cu o(LiOH)
= 0,15% (densitatea solutiei este egala cu 1).

Rezolvare:
Calculdam concentratia molari a solutiei de LiOH (vezi formula 1.2):

¢(LiOH) = o(LiOH) - 10 p/M(LiOH) = 0,15-10-1/24 = 0,0625 moli/l;
¢(OH") = ¢(LiOH) = 0,0625 moli/l;
pOH =—1g ¢(OH") =~ 1g 0,0625 = 1,20;
pPH=14-pOH=14-1,2=12,8.

Probleme propuse
3-1. Calculati pH-ul si p,H-ul solutiei 0,025 molare de hidroxid
de sodiu.
Raspuns: pH = 12,40; p,H = 12,33,

3-2. pH-ul unei solutii apoase este egal cu 5,30. Calculati c(H").
Rdéspuns: 5,01 - 10 * moli/l.

3-3. Calculati pH-ul solutiei care contine 7,3 g/l HCI.
Raspuns: 0,70.
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3-4.1n 100 mi de solutie se contine 0,0741 g Ca(OH),. Calcula-
fi c(OH), c(H"), c(CaOH*) si pH-ul acestei solutii.
‘ Raspuns: (OH) = 0,017 moli;
c(H") =588 - 10 molift;
¢(CaOH") = 0,003 moli/l;
pH=12,23.

3-5. Calculati pH-ul solutiei de hidroxid de bariu cu concentra-
tia molara a echivalentului egald cu 0,01 moli/l.

Rdaspuns: pH = 12.

3-6. in 500 mi solutie se contine 6,30 g HNOs. Calculati pH-ul
st p.H-ul acestei solutii.
Réispuns: pH=070, p,H=0380,
3-7. in doui | solutie de acid sulfuric se contine 39,2 g H2SOq.
Calculati c(H"), c(HSOy) si c(SO42') in aceasts solutie.
Raspuns: c(H") = 0,2102 moli/l;
c(H SOy4’) = 0,1898 moli/l;
¢(S04) = 0,0102 moli/l.

3-8. Intr-un 1 de solutie apoasd de acid azotic se contine 10”
moli HNOs. Calculati pH-ul acestei solutii.
Rdspuns: pH = 7,00.

3-9. Calculati a(H") in solutia 0,1 molard de HCI.
Raspuns: 0,081 moli/l.

3-10. in 500 mi solutie se confine 2,805 g KOH. Calculati pH-ul
si paH-ul solutiei date.
Rdispuns: pH = 13,00; p,H = 12,91.
3-11. Calculati pH-ul solutiei de HCl cu w(HC]) = 0,1%
(densitatea solutiei este 1 g/ml).
Rdspuns: pH = 1,56.

3-12. La 1750 ml api s-a adaugat 2 g solutie de HCI de 5%.
Calculati pH-ul solutiei obtinute.
Raspuns: pH = 2,80.
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3.2. Calcularea c(H*) si pH-ului solutiilor apoase de acizi
slabi si baze slabe

Acizii slabi §i bazele slabe disociazi in solutii apoase doar par-
tial. In solufia apoasi a acidului monobazic HA exista echilibrul:

HA + H,0 = H;0"+ A, sau intr-o forma scurti: HA = H+ A~

El se caracterizeazd prin constanta de disociere (constanta de
aciditate):

_C(H)-e(A) _ M(HY) 3.5)
? c(HA) co(HA)—c(H™) '
sau ¢*(H*)+K, - c(H*)~K, -c,(HA) =0, (3.6)

unde: c(HA) si cy(HA) sunt concentratiile de echilibru si respectiv initiali a
acidului HA.

Rezolvdm ecuatia patrata 3.6:
~K, ++/K? +4K c,(HA)
2

Daca c(H') < co(HA), atunci co(HA) - c(H") = co(HA) si
rezolvarea ecuatiei 3.5 se simplifica:

c(H")=c(A™)=+/K c,(HA) (3.8)

sau in forma logaritmica:

—-lgc(H")=pH =1 pK, —1lgc, (HA) 3.9

c(H")= 37

Formulele 3.8 si 3.9 se aplica atunci cand gradul de disociere a
acidului & <0,05 (deci < 5%) sau cand c¢,(HA)/ K, 2400.

Fie ca calcularea c(H") e admisibild cu o eroare egald (sau mai
micd) cu 5%. Atunci c¢(H*)<0,05-c,(HA) si dupa introducerea
acestei relatii in formula 3.5 obtinem: c,(HA)/ K, >400. Prin ur-
mare, dacd concentratia acidului slab este cel pufin de 400 ori mai
mare decit constanta de disociere, atunci ¢,(HA)—c(H*) = c,(HA)
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si relatia 3.5 se simplifica in formula 3.8, iar cizii care au a > 0,05
sau co(HA)/ Ko< 400, c(H") se calculeazi folosind relatia 3.7.

Concentratia ionilor de hidrogen poate fi calculati si prin
metoda aproximatiilor succesive:

co(H*) =K, (co(HA)~c' (H")) (3.10)

Ecuatia 3.10 se obtine din 3.5. Valoarea ¢' (H) in prima
aproximatie se determind conform relatiei 3.8, apoi se calculeaza
c(H") din 3.10. Pentru obtinerea rezultatului exact de reguld e sufi-
cient a face doud aproximatii.

fn mod analog deducem formulele de calcul ale concentratiei
jonilor OH" si pOH-lui in solutiile apoase de baze slabe monoacide B:

B+H,0 = BH' + OH - ecuatia reactiei de disociere a bazei B.
:c(OH")~c(BH+): c*(OH™) 3.11)
c(B) cy(B)—c(OH™)’ '
unde: K, — constanta de disociere a bazei B (constanta de bazi-
citate).

K,

| ¢2(OH )+K, -c(OH™)-K, -¢,(B)=0 (3.12)

—K, +K2 +4K,c,(B)
2

Dacid ¢(OH) < co(B ), atunci co(B ) - ¢(OH) = co(B ) si
ecuatia 3.11 va avea o forma mai simpla:

K, = c*(OH )/ cy(B) si c(OH )= JK,co(B) (3.14)

sau in forma logaritmica:

«(OH )= (3.13)

pOH =-1gc(OH™) = 5 pK, —71gc,(B),
iar pH =14- pOH =14 -1 pK, +31gc,(B) (3.15)
Formula de calcul al c(oh’) prin metoda aproximatiilor succesi-
ve (aproximatia a doua pentru baze nu prea slabe, a >5%):
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ClOoH")=[K, (co(B)—c' (OH ) (3.16)

Concentratiile ionilor in solutiile de acizi slabi si baze slabe pot
fi calculate si din relatiile:

a=c(H" ) c,(HA) = c(4" )/ c, (HA) (3.17)
a=clOH™)/c,(B)=c(BH" )i c,(B), (3.18)
care caracterizeaza echilibrele:
HA+H,0 = H;0"+ A”si B+H,0 = BH' + O
Raportul dintre K, ¢ si o pentru electrolitii slabi:

2
k=2 (3.19)
l-a
sau dacd a < 5%: K = co® (3.20)

La calcularea ¢(H") si pH-ului in solutiile de acizi slabi polibazi-
ci sau baze slabe poliacide de cele mai multe ori se tine seama numai
de prima treaptd de disociere a electrolitului respectiv, iar relatiile
de calcul sunt identice cu cele stabilite pentru acizii slabi mono-
bazici si bazele slabe monoacide. Deci, in formulele respective K
reprezintd constanta de disociere a acidului (sau bazei) dupi prima
treaptd, neglijand astfel disocierea in treptele urmatoare.

In acelasi mod se procedeazi cénd in solutie sunt prezenti doi
acizi (sau doui baze) si unul din ei e mult mai tare decat celalalt (se
neglijeaza prezenta electrolitului mai slab).

In cazurile cand tiria electrolitilor slabi diferd putin, se ia in
considerare disocierea ambilor electroliti.

Fie cd in solutia de analizat se contin doi acizi HA, si HA,.
Daci ei nu sunt prea slabi, atunci neglijand disocierea apei, scriem
ecuatia electroneutralitatii:

c(H') = c(Ar) + c(42).

Gasim concentratiile de echilibru c(A|) si c(A2) din expresiile
pentru constantele de aciditate a acizilor:
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K c(HA)

HA,
,C(Az—)zﬁ_i(f_’él.
c(H")

c(47)=
‘ c(H")
Dupi introducerea acestor expresii in ecuatia electroneutralitétii
obtinem:
KMo(HA) K" c(HA)

«H) == c(H)

b

sau c(H") =K c(HA) + K™ c(HA,) (3.21)

Pentru amestecul a n acizi:

c(H") = \/Kf”" c(HA)+ K™ c(HA) +...+ K™ c(HA,) (3.22)

Intr-un mod asemanitor obtinem pentru amestecul de baze B,
$i Bs:

c(OH Y =K e(B,) + K2 c(B,) (3.23)

Constantele de disociere ale acizilor si bazelor necesare pentru
rezolvarea problemelor sunt partial incluse in tabelul din anexa nr. 3.

Probleme rezolvate
Exemplul 1: Calculati c(H") in solutia 0,1 molara de acid acetic.

Rezolvare:
Argumentim alegerea formulei de calcul:

¢(CH;COOH)/K, = 0,1/ 1,74 - 10° = 5747 >> 400.

Deci calcularea se efectueaza aplicand formula 3.8:
o(H") =K c,(CH,COOH) = J174:10°° 0,1 =1,32-10° molil.
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Alegerea formulei de calcul poate fi argumentatd si calculand gradul
de disociere din relafia 3.20: K,= ca’/1-a = ca’ (legea dilutiei Ostwald):

s
= J& & M—— =0,0132 sau 1,32%.
c 0,1

Deci, a < 5% si pentru calcularea c(H") poate fi aplicati relatia 3.8.

Exemplul 2: Calculati pH-ul solutiei 0,1 molari de acid cianhidric.

Rezolvare:

c¢(HCN)/ K, = 0,1/5-10 "% = 2-10° > 400. Deci , utilizim formula 3.9.
PH =% pK,— % Igc(HCN) = 9,30/2 - % Ig 0,1 = 5,15.

Exemplul 3: Calculati pH-ul solutiei 0,01 molari de acid fluorhidric.

Rezolvare exacti:
c(HF) B 0,01

K 62-10™

a

=16<<400. Deci, calcularea c(H") nu poate fi

efectuatd cu ajutorul relatiei 3.8, deoarece eroarea va depisi cu mult 5%.
In acest caz se aplica formula 3.7,

—K, +K2 +4K,c,(HF) _

c(H*) =
ot 2
—6,2107 +4/(6,210™)* +4-6,210™*:0.01
= A - Lt =2,16107;

pH =-lg (2,16 - 10°*) = 2,66.

Rezolvare aproximativi (metoda aproximatiilor succesive):
in conformitate cu formula 3.8:
1 +\ ~ —4 .
c(H)= 1/Ka-c =4/6,2107-0,01=0,0025 moli/l.
fnlocuind-o in relatia 3.10, obtinem:
A(H*) =K, (co(HF) - ' (H")) =+/6,210(0,01-0,0025) =
=2,1610" moli/ .
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Exemplul 4: Calculati pH-ul solutiei 0,01 molara de piridina.
Rezolvare:
CsHsN + H,O = C5H5NH+ + OH

N 1
clpiriding) __OO1__ ¢ 67107 >> 400,
K, 1,510
deci a<5% si pentru calcularea pH-lui folosim formula 3.15.
pH =14 - Y2 pK,, + Y2 Ig cy(piridind) = 14 — 8,82/2 + Y21g 0,01 = 8,40.

Exemplul 5: Calculati c(H") si pH-ul solutiei de acid oxalic cu
c(H,C,04) = 0,15 moli/l.

Rezolvart}:
Acidul oxalic este acid slab bibazic. In tabel (anexa nr. 3) gisim

Ka] =5,6107 si K o = 5,4107°. Deoarece K . €ste o valoare
destul de mare, a>5%, calcularea c(H") se efectueazi aplicand relatia 3.7
(unde K,= K, ) sau se utilizeazd metoda aproximatiilor succesive:

— K, +K2 +4K, <¢,(H,C,0,)
. -

— 2 X "
_ 0,056+w/0,0526 +40.0560,15 _ 1, 0678 moli/1

pH =—-1g0,0678 = 1,17.

Exemplul 6: Calculati ¢(H") in solutia 0,1 molard de HCOOH si
constanta de disociere a acestui acid, daci se stie ca gradul de disociere
este egal cu 4,2%.

c(H") =

Rezolvare:
Din legea dilutiei Ostwald rezulta:

_ca® 00,0427
I-o 1-0042

=18107".

Pentru calcularea ¢(H") se va utiliza relatia 3.17:

a= C(H+)/C(,(HCOOH); c(H') = co(HCOOH)0 = 0,110,042 =
= 0,0042 moli/l.
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Exemplul 7: Calculati pH-ul solutiei amestecului de acizi benzoic si
aminobenzoic in care concentratiile molare sunt respectiv egale cu 0,20 si
0,02 moli/l.

Rezolvare:
Din tabel notdm constantele de aciditate ale acizilor benzoic (K,' =
=6,3- 10'5) st aminobenzoic (Ka“ =1,1 - 10'5). In conformitate cu relatia
3.21 scriem:

c(H*) =K' -«(C;H,COOH) + K""-c(NH ,C,H ,COOH ) =

= 6,3-10°:0,20+1,110°-0,02 = 3,580 moli/I;pH =
= -1g0,00358 =2,45.

Exemplul 8: pH-ul solutiei de amoniac este egal cu 10. Calculati
concentratiile de echilibru si initiald ale amoniacului in aceasti solutie.

Rezolvare:
¥ _c(NH;)-c(OH™) _ c*(OH™)
b c(NH ) co(NH,)—c(OH™)

unde c(NH3) si c,(NHs) sunt concentratiile de echilibru si respectiv initiala
a amoniacului. K, = 1,76 - 107 (a se copsulta tabelul din anexa nr. 3);
pOH = 14 10 = 4; ¢(OH) =10 moli/l. Inlocuind aceste date in expresia
de mai sus, obtinem:

1010
¢, (NH;)-10

c(NH3) = 6,68 -10*~ 10*=5,68 - 10™* moli/l.

1,76:107 =

—; Co(NH3) = 6,68 - 10" moli/L;
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Probleme propuse

3-13. Calculati ¢(H") si pH-ul solutiei 0,02 molare de acid
acetic. Care este valoarea gradului de disociere a acidului acetic in
aceasti solutie?

Raspuns: c(HY) = 5,9 - 10™ moli/l;
pH =3,23; a =2,95%.

3-14. Calculati c(H"), c(OH") si pH-ul solutiei 0,01 molare de
amoniac. Care este valoarea gradului de disociere a amoniacului in
aceasta solutie?

Raspuns: c(H) =2,38 - 10" moli/l;
c(OH) =4,2 - 10™ moli/l; pH = 10,62; a = 4,2%.

3-15. In 100 ml de solutie se contine 0,34 g NHj. Calculati
c(OH") si pH-ul acestei solutii.

Rdspuns: ¢(OH) = 1,88 *10” moli/l;
pH = 11,27.

3-16. Calculati concentratiile ionilor H', HCOO"si pH-ul:

a) in solutia cu c((HCOOH) = 0,03 moli/l;

b) in solutia cu ® HCOOH)=5% (densitatea solutiei se conside-
rd egald cu 1g/ml);

Rdspuns: a) c(H") = o(HCOO) =2,24 10 moli/l;
pH=2,65.b) o(H") = c(HCOO") = 1,39 -10*moli/l;
pH=1,86.

3-17. Calculati concentratiile ionilor de hidrogen si salicilat in
solutia 0,001 molari de acid salicilic.

Réspuns: ¢(H") = 6,34:10"* moli/l;
c(Sal*) = 2,6 10"* moli/l.

3-18. Concentratia ionilor H' in solutia CH3COOH este egali
cu 10® moli/l. Calculati concentratiile de echilibru i initiald ale
acidului acetic in aceasta solutie.

Raspuns: «(CH;COOH) =5,75 - 10* moli/);
c(CH;COOH) =6,75 - 10 moli/l.

3-19. Calculati concentratia molara initiald a acidului formic,
daca solutia acestui acid are pH= 3,0.

Rdspuns: 6,56 - 10° moli/l.
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3-20. ¢(H") in solutia 0,1 molari de CH3COOH este egali cu
1,3-10° moli/l. Calculati constanta si gradul de disociere ale
acidului acetic.

Rdspuns: K, = 1,69 *10°; o = 1,3%.

3-21. Calculati constanta de disociere a acidului formic, daci
pH-ul solutici 0,04 molare a acestui acid este egal cu 2,57.
Rdspuns: 1,95 1107,
3-22. Calculati concentratia molari a solutiei de acid cianhidric,

valoarea pH-lui cireia este 5,0.
Rdspuns: 0,2 moli/l.

3-23. Calculati constanta de disociere a amoniacului, daci gra-
dul de disociere, in solutia 0,3 molaria de amoniac, este egal cu
0,77%.

Raspuns: 1,78 *107,

3-24. Calculati pH-ul solutiei 0,1 molard de hexametilentetra-

mind si gradul de disociere a aminei. _
Raspuns: pH = 9,065; 0.=0,0118%.

3-25. Gradul de disociere a acidului formic in solutia cu con-
centratia 0,001 moli/l este egal cu 36,8%. Calculati c(H") si cons-
tanta de disociere a acidului formic.

Rdspuns: c(H") = 3,68 - 10™* moli/l;
K.=2,14 - 10%,
3-26. Calculati c(H"), c(HS") si ¢(S*) in solutia 0,1 molari de H,S,
Rdspuns: c(H") = ¢(HS)=10"* moli/l;
¢(8%)=2,5 ‘10 moli/l.

3-27. Calculati c(H") si c(H,POy4") in solutia 0,05 molara de

H;PO,.
Raspuns: ¢(H') = ¢(H,PO )= 1,56 - 102 moli /1.
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4. ECHILIBRE iN SOLUTII-TAMPON

Solutiile care pastreazd aproape constantd concentratia ionilor
de hidrogen la diluare si chiar daci se adaugd acid tare sau baza tare
se numesc solutii tampon. Aceste solutii contin doud substante care
se opun variatiilor de pH ale mediului atunci cand se adauga mici
cantitati de acid sau baza tare. Cele mai raspandite soluii tampon
sunt sistemele de tipul:

acid slab (HA) si o sare a lui (KtA);
bazd slabd (B) si o sare a ei ((BH] A).

Actiune tampon au de asemenea §i amestecurile de saruri acide
ale acizilor slabi cu sarurile neutre, de exemplu NaHCO; si Na;COs
(sistemul tampon carbonat), sau amestecul a doud saruri acide ale
acizilor slabi, de exemplu Na,HPOy si NaH;PO4 (sistemul tampon
fosfat). in aceste cazuri anionii HCO;™ si H,PO4 joacd rolul unor
acizi slabi, iar Na,COj3 si Na,HPO4 — sdruri ale acestor acizi.

Solutiile tampon se caracterizeaza prin anumite valori ale pH-ului
si prin capacitatea tampon a lor, care la rAndul sdu sunt functie a naturii
componentilor sistemelor tampon si concentratiilor lor. Adesea
reactiile analitice se efectueazi in anumite conditii de pH. Aceasta
conditie se asigurd prin prepararea unei solutii tampon.

Deducerea formulelor de calcul al c(H") si pH-ului solutiilor
tampon.
Fie cd componentii solutiei tampon sunt acidul slab HA si sarea
lui KtA.
in solutii au loc procesele:
HA « - H + A (disociere partiald)

Ktd -+ Kt" +A" (disociere totald)
K= c(H")c(A7) N c(H" ycy(sare)
‘ c(HA) c,(acid)
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c,(acid)

c(H")= K™ (4.1)
c,(sare)
pH =—lgc(H*) = pK™ - lgfﬂ("ﬂl (4.2)
¢, (sare)
d)
H = pk ™ _1gMacid) 4.2
P = PR, gn(savre) (4.22)

unde: n — cantitatea de substanti, mmol.

Intr-un mod analog obtinem formulele de calcul ale ¢(OH) si
pOH-ului solutiilor tampon de tipul bazi slabi B plus sarea ei [BH]A.

B+ H,0 =BH "+ OH;
[BHJA =BH"* + A"
kP c(OH ™ )yc(BH™) _ c(OH " ycy(sare)
2= ~ )

c(B) ¢, (bazad)
c(OH") ~ K * £0(ba28) (4.3)
c,(sare)
pOH = pK;} —lng—a) (4.4)
c,(sare)
c(]-[*) ~ w)_ (4.5)
K, c,(bazd)
PH =14— pOH =14 pK? +1g 2(0%9) (4.6)
cy(sare)
sau pH =14 pk? +1g770%29) (4.6a)
n(sare)
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Probieme rezolvate
Exemplul 1: Calculati c¢(H") in solufia tampon acetat in care
¢(CH;COOH) = 0,1 moli/l, iar c(CH;COONa) = 0,01 moli/l.

Rezolvare:
Scriem formula 4.1 pentru solufia tampon acetata:
cn,coon ¢(CH,COOH) _ 1,74107°:0,1
’ «(CH,COONa) ~ 001

«(HY)=K =1,7410"*moli /1

Exemplul 2: Calculati pH-ul sistemului tampon NH3+NH,CI, in care
concentratia ambilor componenti este egald cu 0,1 moli/l. Cum se va
schimba pH-ul acestei solutii:

a) la addugarea la un | solutie 0,01mol HCI;

b) la adaugarea la un 1 solutie 0,01 moli NaOH;

c) la diluarea sistemului tampon de 10 ori?

Rezolvare:
Aplicam relatia 4.6:
pH =14 pk ™ +1gSNHD) 14 47541520 2025
c¢(NH ,Cl) 0,1

La adiugarea a 0,01 moli HCI are loc reactia NH;+ HCl = NH,Cl i
valoarea ¢(NHs) se micsoreazi pana la 0,09 moli/l, iar c(NH,Cl) devine egald

cu 0,11 moli/l. Atunci pH =14—4,75+lg%—?—?—=9,15.

3

La addugarea a 0,01 moli NaOH reactia NH,Cl + NaOH = NaCl +
+NH; + H,0 modifici c(NH3) i ¢c(NH,CI) in 0,11 moli/l si respectiv
0,09 moli/l.

% 0,11
In acest caz pH =14-4,75+1g
0,09

’

=9,33.

Diluarea solutiei de 10 ori nu modifici valoarea pH-ului, deoarece
raportul ¢(NH;)/c(NH,CI) rimane neschimbat.

Exemplul 3: Cum si de cite ori se va schimba gradul de disociere a
amoniacului, daci la 200 ml solutie 0,02 molard de NH; s-a adiugat
0,107 g NH,CI?
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Rezolvare:
Procesul de disociere a amoniacului:

NH; + H,0 = NH; + OH

Calculam gradul de disociere a amoniacului folosind relatia 3.20:

KNH3 105
oo | K urs10%
o(NH,) V002

Dupé adiugarea clorurii de amoniu procesul de disociere a amo-
niacului se deplaseazi spre stinga, dar pentru orice moment al echilibrului

se poate scrie relatia 3.18: @, = c(OH)/co(NH3).
K™ ¢, (NH,)
co(NH ,Cl)
s
oy =— ",
co(NH ,CI)

Concentratia sérii se calculeaza din relatia 1.2:

(a se vedea relatia 4.3) si

Dar ¢(OH ™) =

H
co(NH Cl) =—TVHLD 0107 00 i
M(NH CI) -V(sol.) 5350,2
-5
Amnci: o, =719 _ 000176 5 A= 00__17 ,.
, @, 000176

Concluzie: Gradul de disociere a amoniacului se va micsora de 17 ori.

Exemplul 4: Calculati pH-ul solutiei obtinute prin amestecarea a
100 ml solutie 0,10 molari de acid acetic si 200 m! solutie de acetat de
sodiu cu concentratia molara egald cu 0,20 moli/l. Cum se va schimba
pH-ul solutiei mentionate mai sus, dacd se va adiuga la ea 30 ml solutie
0,20 molara de hidroxid de sodiu?

Rezolvare:
Calculdm concentratiile componentilor solutiei obtinute (tinind cont de

diluare):
¢(CH5COQOH) = ¢y°100 / 300 = 0,1 -100 /300;

¢(CH;COONa) = 0,2:200/300,
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o, = Koo _ 1 C(CH,COOH) _ o\ OH00 _ oo
¢(CH,COONa) 0,2-200
pH, = pKfH,COOII ~1g n(CH,COOH) _
n(CH,COONa)
sau
_ pKaCH’COOH -1 c(CH,COOH )-v(CH,COOH) = 476-1g 0,1-100 =536
¢(CH,COONa)-v(CH,COOH) 0,2-:200

La addugarea hidroxidului de sodiu la solutia tampon acidul acetic
reactioneazi cu NaOH si n(CH;COOH) se micsoreazi. Aceasta va conduce la
cresterea valorii lui n(CH;COONa) in aceeasi mésurd. Deci:
n(CH,COOH)—x
n(CH,COONa)+ x’

unde: x — cantitatea de substantd (mmol) de NaOH ad&ugati la solu-
tia tampon.
n(CH,COOH) =c - V =0,1'100 = 10 mmol; n(CH3;COONa) = 200 - 0,2 =

40 mmol,

sz — pK;CH3C00H "‘lg

10-6

=5,82
40+ 6

x =n(NaOH) =30 - 0,2 =6 mmol.; pH, =4,76-1g
ApH = pH, - pH, = 5,82 - 5,36 = 0,46.

Concluzie: La adangarea a 30 ml solutie 0,20 molard de NaOH la
solutia tampon datd, pH-ul va creste cu 0,46 unititi.

Exemplul 5: Calculati volumele solutiilor de acid acetic si de acetat
de sodiu de aceeasi concentratie 0,1 molard necesare pentru prepararea a
trei 1 solutie tampon cu pH=5,24.

. Rezolvare:
In acest caz (tindnd cont cd ¢ (CH;COOH) = ¢(CH;COONa)):

oH = pK, —lgn@cid) _ g _jplacidyviacid) o, viacid)
v(sare)

n(sare) c(sare)-v(sare)
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Deoarece v(CH;COOH) + v(CH;COONa) = 3000 ml, atunci
v(CH ,COOH)
3000 - v(CH,COOH)

pH = pK oo _

sau 5,24 = 4,76 —l|g————  unde x = v(CH,COOH ),

3000 —x
lgw — 0’48;;’)900_—x =antlg0,48=73.
5 X

x =750 ml = v (CH;COOH); v (CH;COONa) = 3000 — 750 = 2250 ml.

Exemplul 6: La 20 ml de solutie 0,2 molard de K,HPO, s-a adaugat
10 ml de solutie 0,25 molara HCI. Calculati pH-ul solutiei obtinute.

Rezolvare:
Scriem ecuatia reactiei care are loc la amestecarea solutiilor indicate:
K:HPO,+ HCI = KH,PO, + KCI.

S-a obtinut solutia tampon compusa din KH,PO,si K,HPOy, in care
n (KH;PO4) = n (H,PO4) = n(HCI) = 10 - 0,25 = 2,5 mmol i
n(K;HPO,) = 20 -0,2 — 10- 0,25 = 1,5 mmol = n(HPO/*)

PO-
1 n(H, 04)_7’21_1g£—_-7,21—-0,22=6,99.

H = KHZPO;__ —
R Py n(HPO?Z™) 1,5

Exemplul 7: Calculati volumul de solutie 0,2 molari de NaOH necesar
de adaugat la 20 ml solutie 0,2 molara de acid acetic pentru a obtine solutie cu
pH=4.

Rezolvare:
Scriem ecuatia reactiei:
CH;COOH + NaOH = CH;COONa + H;0

Solutia tampon obtinutd contine CH;COONa si CH;COOH.
Aplicadm relatia 4.2a:

n(CH,COOH)
n(CH,COONa)’

pH = pK CHsC00H _
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4=4,76-1g 22 X s
X

n(CH;COONa) = n(NaOH) = 0,593 mmol;
v(NaOH) = n/c = 0,593/0,2 = 2,96 ml.

= ant1g0,76 = 5,75, x = 0,593 mmoli

Probleme propuse
4-1. La 100 ml solutie de acid acetic cu concentraia molara
egala cu 1mol/l s-a adaugat 0,41 g de CH;COONa. Calculati c(H")
in solutia obtinuta.
Raispuns: 3,48-10* moli/l.

4-2. intr-un litru de solutie se contine 3,4 g NHj si 2,68 g
NH.Cl. Calculati gradul de disociere a amoniacului in aceastd
solutie si pH-ul solutiei.

Raspuns: 0=0,0352%;
pH=9,85.

4-3. La un 1 de solutie 0,1 molard de acid formic s-a adaugat
3,4 g HCOONa. Calculati pH-ul acestei solutii.

Rdspuns: 3,45.

4-4. La 100 de ml de solutie 0,2 molard de acid acetic s-a
adiugat 100 ml solutie in care se continea 1,64 g de CH;COONa.
Calculati pH-ul solutiei obtinute.

Raspuns: 4,76

4-5. Cum si de cite ori se va schimba gradul de disociere a
acidului acetic in solutia cu ¢(CH;COOH) = 0,05 moli/l, daca la
100 ml de aceastd solutie se va adduga 0,082 g CH;COONa?

Rdspuns: Se va micgora
de 10,7 ori.

4-6. Cum si de céte ori se va schimba gradul de disociere a
acidului formic in solutia 0,5 molard, daca la 400 ml de aceastd solutie
s-a adaugat 100 ml solutie, in care se contine 3,4 g HCOONa?

Rdspuns: Se va micgora
de 10,5 ori.
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4-7. S-au amestecat 25 ml de solutie 0,2 molara de acid formic
si 15 ml solutie 0,1 molard de formiat de sodiu. Calculati pH-ul
solutiei obtinute.

Raspuns: 3.23.

4-8. Intr-un 1 de solutie se contine 0,056 moli NH; si 0,100 moli
NH4C1. Cum i cu cét se va schimba pH-ul acestei solutii, daci se va
adiuga la ea 0,04 moli NaOH?

Rdspuns: Se va mari cu
0,45 unitati.

4-9. Calculati pH-ul solutiei tampon obtinute la amestecarea a

30 ml solutie 0,1 molard de Na,COs si 15 ml de solutie de NaHCO;

de aceeasi concentratie molara.
Rdspuns: 10,62.

4-10. Sa se determine masa de KH,PQOy, care trebuie de addugat
la 50 ml solutie 0,20 molard de K;HPO,, pentru a obtine o solutie
tampon cu pH =7,0.

Raspuns: 2.20.

4-11. Calculati pH-ul solutiilor tampon, daca se stie ca intr-un 1
de solutie se contine:

a) 0,01 moli NH;3 i 0,01 moli NH4NO;;

b) 1,0 moli NH3 si 0,1 moli NH4CL.

Rdspuns: a) 9,25; b)10,25.

4-12. S-au amestecat 10 ml de solutie 0,3 molard de HCI si 20 ml
solutie 0,2 molard de NH3. Calculati pH-ul solutiei tampon obtinute.
Raspuns: 8,77.

4-13. S-au amestecat 50 ml de solutie 0,15 molard de NaOH si
25 ml solutie 0,2 molard de NaH,POj. Calculati pH-ul solutiei obti-

nute.
Raspuns: 12,3,

4-14. La doi | de apa s-au addugat 1,22 g de acid benzoic si

0,16 g de benzoat de potasiu. Calculati pH-ul solutiei obtinute.
Raspuns: 3,20.
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4-15. S-au amestecat volume egale de solutii de amoniac
(o = 0,51%) si clorurd de amoniu (o = 0,27%). Calculati pH-ul

solutiei tampon obtinute.
Raspuns: 10,03.

4-16. La 100 ml de solutie NH4Cl cu o(NH4Cl) = 0,535% s-a
addugat acelasi volum de solutie KOH cu o(KOH) = 0,28%.
Calculati pH-ul solutiei tampon obtinute.

Rdspuns: 9,25.

4-17. Cati ml de solutie 0,1 molard de HCI e necesar de addugat
la 50 ml de solutie 0,25 molard de amoniac, pentru a obtine solutia
cupH=9?

Raspuns: 80,00 ml.

4-18. Ce volum de solutie 0,2 molard de NaOH e necesar de
addugat la 20 ml de solutie 0,2 molard de acid fosforic pentru a
obtine solutia cu pH =7?

Rdaspuns: 32,35 ml.

4-19. Cate g de CH3COONa trebuie de adaugat la 100 ml de
solutie 0,15 molara de HCI pentru a obtine solufia cu pH =57

Raspuns: 3,37 g.
4-20. Cat NaH,POy, trebuie de addugat la 250 ml de solutie 0,15

molari de NaOH pentru a obtine solutia cu pH =77
Raspuns: 11,80 g.

4-21. Calculati volumul solutiei 0,5 molare de NH4sNO3 necesar
de adaugat la 10 ml solutie 0,2 molard de amoniac pentru a obfine
solutia cu pH = 9,8.

Rdspuns: 1,13 ml.

4-22. Cat carbonat de sodiu trebuie de addugat la 50 ml de
solutie 0,25 molard de NaHCOs pentru a obtine solufia cu pH = 10?
Rdaspuns: 0,631 g.
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5. ECHILIBRE iN SOLUTII APOASE DE SARURI

Echilibrele chimice la care iau parte moleculele apeli i particu-
lele substantei dizolvate in apa poarti denumirea de reactii de hidro-
lizd. Prin hidroliza unei siri se intelege reactia dintre ionii sarii si
ionii apei fn urma careia rezulti cel putin un electrolit slab«(un acid
sau o bazd). Procesul de hidrolizd schimbi de cele mai multe ori
concentratia ionilor de hidrogen si solutia rezultati capatd un ca-
racter bazic sau acid. Hidrolizeazd sirurile provenite din neutrali-
zarea unui acid slab cu o bazi tare, din neutralizarea unei baze slabe
cu un acid tare i din neutralizarea unui acid slab cu bazi slaba.

Starea de echilibru a unei reactii de hidroliza se caracterizeazi
prin gradul de hidrolizd h si constanta de hidrolizd K;. Gradul de
hidroliza este raportul numeric dintre concentratia sdrii hidrolizate
§1 concentrafia initiald a sarii din solutie. In analiza chimici este
frecvent necesar de calculat c(H"), ¢(OH), concentratiile altor molecu-
le sau ioni care rezulti din reactiile de hidrolizi a sarurilor.

in continuare examinam cazurile de hidroliza enumerate mai sus.

5.1. Hidroliza sarurilor provenite de la un acid monobazic
slab si 0 bazd monoacidi tare (KtA).
In acest caz hidrolizeaza anionul sarii:
A" +H,0 = HA + OH; Ky = ¢(HA) - c(OH) / c(A")  (5.1)
Luénd in considerare ci ¢(OH ) = K,/c(H"), obtinem:
K = ¢(HA)-¢(OH") K

h

A == (5.2)

Din ecuatia reactiei de hidroliza rezulti:
e c(KtA),  c(HA) c(OH™)
co(KtA) ¢ (KtA) ¢, (KiA)’

(5.3)

unde: Ky— constanta de hidrolizi, Co(KtA) — concentratia initiald a
sérii, c(KtA), — concentratia sirii hidrolizate, KaHA — constanta de aci-
ditate a acidului HA.
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Din 5.3 rezulti ¢a c(HA) = ¢(OH) = c(KtA) = coh.
Atunci ¢(A) = co(KtA) - c(KtA) = ¢, - coh = o (1- h).

fnlocuind aceste date in relatia 5.2 , obtinem:

h)? K /S ¢
, = (Coh)” _ »_ sau K, = Lol _Zx (5.4)
cy—h) K! a-n K

Rezolvarea acestei ecuatii patrate ofera posibilitatea sa calcu-

lam gradul de hidrolizd h. Daca K, este o valoare micd si h < 1
(h < 0,05), atunci formula (5.4) se simplifica:

K K K

2 w 4 d w
K,=ch” =~ — $1hz\/:—c’ =Jc- o s (5.5)

lia 0 Olia

unde: ¢, — concentratia initiald a sarii.

Pentru a obtine formula de calcul a ¢c(OH’), rescriem relatia 5.2
astfel:

c’(OH") . K;;A (5.6)
co(sare)—c(OH™) K,

Rezolvand aceastd ecuatie patratd, gasim ¢(OH), apoi calculam
valorile pOH si pH.
in cazul cand h < 0,05, co(sare) - c(OH) = c,(sare) si

c(OH ™) ~ ’5_%%"_’”3—) (5.62)

pOH = —lgc(OH) = V2pKy — 72 PK — Ylgc, (sare), iar
pH = 14-pOH = ¥pK,, + VapK,  + Y2lge, (st ire) 5.7

Alti varianti de calculare a pH-ului: ¢(OH) = ¢, (sare) ‘h;
pH =14-pOH =14 + lgc,(sare) + Igh (5.7a)
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Exemplul I: Calculati gradul de hidroliza a cianurii de potasiu si
pH-ul solutiei 0,05 molare de KCN.

Rezolvare:

CN" + H,0 = HCN + OH’ - ecuatia reactiei de hidroliza
Pentru calcularea precisa a gradului de hidrolizi utilizim formula 5.4:

coh® K,
0,05h* 107 _
_n 5100 210 E

0,05h* +2-10°h -2 -10° =0.
Rezolvam aceastd ecuatie patrati (a se vedea anexa nr.2) si obtinem:
h=19,8-10 sau 1,98%.
Calcularea aproximativa ne di rezultatul:

1n-5
h=~ K, = 10 =0,02 sau2%.
c,(sare) 0,05

Deoarece Ky este o valoare micd i h <5%, pH-ul se calculeazi
folosind relatia 5.7:

PH= 7+ % pK," + Y%lgc (KCN) = 7 + 49,30 + Y%lg 0,05 = 11

sau pH = 14 + Igc(KCN) + Igh = 14 +lg 0,05 + Ig 0,02 =11

5.2. Hidroliza sdrurilor provenite de la un acid monobazic tare si
o bazi monoacidi slabi ([BH]A)
In acest caz hidrolizeazi cationul:

BH ™ +H,0 = B+ H;O":
x - CBye(H")

" o(BH™Y) (5:8)
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c(Byc(H" ) K,

Intrucat c(HN= K,/c(OH), scriem: K, =

( 9)
Din ecuatia reactiei de hidroliza rezulta:

h = c¢(BHW co(BH") = c(B)/co(BH) = c(H") / co(BH") (5.10)
Deoarece ¢(BH), = ¢(B) = c(H") = coh si

c(BHY) = ¢o(BH") - ¢(BH ) = ¢, — Coh, atunci, inlocuind aceste
date in relatia 5.9., obtinem:

2
LT (5.11)
(a-h K,
sau (cand Ky, este mica i h <0,05): Ky~ Coh? = _[I%;— 5 (5.12)

b

unde: Xy, — constanta de hidrolizi; ¢, — concentratia initiald de
sare, ¢(BH"), — concentratia sarii hidrolizate; K, — constanta de
bazicitate a bazei B.
°2+(H+) K s
co(BH)—c(H") K,

Rezolvand aceastd ecuatie pitrata, ga51m c(H") $1 apoi calculam
pH-ul solutiei. Daca h<0,05, atunci co(BHY) - c(H") = co(BH") si

relatia (5.13) se simplificd: ¢(H") ~ /—Ii‘%(fi[——) (5.13a)
b

pH = —Ig ¢(H") = ¥pK,,— Yip K7 — Yilg co(BH') (5.14)
Alta varianti de calculare a pH-ului:

Scriem formula 5.9 in modul urmétor:

c(H') = co(sare) h;
pH = —lgco(sare) — Igh (5.15)
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Exemplul 2: Calculati gradul de hidroliza al azotatului de amoniu si
pH-ul solutiei 0,01 molare de NH,;NO;.

Rezolvare:
NH4+ + HgO Z—’NH_; + 1‘130+

Scriem relatia 5.11 referitor la hidroliza sirii NH;NO;:

_¢(NH,NOYR* K, . 0014 107

K = K, = =
g 1-h KM 1 —p 1,7610°°

=5,6810""

Rezolvam aceasti ecuatie pitrati (a se vedea anexa nr.2) si obtinem:
h=2,3810" sau 0,0238%.

Folosind relatia aproximativa 5.12, obtinem acelasi rezultat:

110
ha |Ki o [SO8107 ) g0,
€ 0,01

Fiindcad h<0,05, pH-ul solutiei se calculeazi din relatia 5.14 sau 5.15. 4

PH =3 pK, = pK)™ ~1gNHNG) =7-1 475 L 15001563

sau pH = —1g ¢, (NHsNOs) —Igh = -1g 0,01 — Ig (2,38 -10*) = 5,62

5.3. Hidroliza sdrurilor provenite de la bazi monoacidi slabi si
un acid monobazic slab ([BH]A sau KtA)

In acest caz hidrolizeazi ambii ioni ai sérii:
BH + A+ H,O = B-H>0O + HA

(Exemplu concret: hidroliza acetatului de amoniu).
c(B)c(HA)
c(BH )yc(47)

(5.16)
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sau Kt + A"+ H,0 = KtOH + HA (Exemplu concret: hidroliza
acetatului de argint)
_ c(KtOH )c(HA)
c(Kt" yc(A4™)
inmultind numdritorul §i numitorul relatiei 5.16 cu produsul
ionic al apei, obtinem:

 _ CHAAB) dH)YOH) K,

(5.16a)

h

= . = (5.17)
A " oA YABHY) o(H Ye(OH) K"K}
Impreunam ecuatiile 5.16 $1 5.17:
c(HAyc(B) K, (5.18)

"THA yc(BH') KMK!

Daci cationul si anionul sarii hidrolizeaz3 aproximativ in aceeasi
masurd, atunci:

¢(HA) = o(B) = co(sare) * h; ¢ (A") = ¢(BH ") = co(sare) — co(sare) h
si relatia 5.18 va capata urmitorul aspect:
h’ K
= = L 5.19
toa-n KRR o

Pentru cazurile cand h<< 1:h = ———Igw——- ~. K, (5.20)

HA B
Ka Kb

Deducerea formulei de calcul al c(H'):
2
K
CUA 2 (5]
c,(sare) K] K,
Tindnd cont, ci c(HA) = c(A)c(H') K™ = c(H) co(sare) / K",
obtinem:

relatia 5.18 poate fi scrisd astfel:

K _KHA
Ky
iar pH = — lgc(H") = VipK,, + Yap KM — Vip K} (5.23)

c(H" )~ (5.22)
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Valorile h, c(H") si pH, calculate din relatiile 5.19, 5.20, 5.22 si
5.23, sunt aproximative, deoarece in cele mai multe cazuri gradul de
hidrolizd a cationului i anionului sarii este diferit.

Exemplul 3: Calculati constanta de hidroliza, gradul de hidroliza si
pH-ul solutiei 0,1 molare de CH;COONH,.

Rezolvare:
Ecuatia reactiei de hidroliza:

CH;COO + NH," + H,0 = CH;COOH + NH;-H,0O
Ky, h, 5i pH se calculeaza aplicand formulele 5.19, 5.20 si 5.23.
K, 107" i
Ky = — oo o = =5 5 =3,27107;
K, K, 1741077610

—ﬁ; =K, =+/3,27107 =5,72107 ; h = 0,00568 sau 0,57%

sau h ~ 1/ 3,27-107° ~0,00572;

PH =7+ )5 pKOM — 1 pK ™ =7+ 44,76 — 144,75 =7,01.

5.4. Hidroliza sdrurilor neutre provenite de la un acid polibazic
slab (HnA) si o bazi tare

In acest caz anionul sirii hidrolizeaza in mai multe trepte, insa
se tine cont numai de prima treapti, deoarece hidroliza ulterioard
este Tmpiedicatd de ionii OH ~ din solutie:

A" + H,0 = HA "V + ol
In calcularea K4 , h si a pH-ului se va tine cont de constanta de

aciditate la ultima treaptd a acidului slab, in rest relatiile sunt
aceleasi ca i pentru sarurile acizilor slabi monobazici.
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Exemplul 4: Calculati Ky, h si pH-ul solutiei 0,01 molare de Na,SOs.

Rezolvare:
SO +H,0 = HSO;5 + OH ;
K K el
K, =—H% =—*_= 19 =1,61107

- K‘Z:SOs K:(SO; - 6,210

K 1077
h= 4 _ e 4,01-107 sau 0,40%
¢(Na,S0,) 0,01

pH =T+ % pK % + Ylgc(sare) =7+ 57,20+ 141g0,01=9,6.

5.5. Hidroliza sirurilor neutre provenite de la un acid tare gi o
bazi slabi poliacida

Si in acest caz cationul sarii hidrolizeazi in mai multe trepte,
insa se tine cont numai de prima treaptd. Relatiile pentru calcularea
Ku, h, c(H") si a pH-ului de asemenea sunt analoage cu cele pentru
sarea unui acid tare si a unei baze slabe monoacide, dar se va utiliza
constanta de bazicitate la ultima treapta a bazei slabe.

5.6.Hidroliza sirurilor acide de tipul: NaHA, NaHzA si Na;HA
Reactia de hidroliza a sdrii NaHA:
HA +H,0 = H,A+OH";
_c(H,Ayc(OH") K,
T HA) KA

a

, (5.24)

Tonul HA', in afard de acceptarea de proton (reactia de hidroli-
z3), mai participa si la procesul de cedare de proton:

HA+ H,O = H;O'+ 4.
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De aceea pentru deducerea formulei de calcul a c(H") se aplica
conditia elctroneutralitatii si ecuatia bilantului material. Rezultd o
relatie destul de complicati, dar pentru solutiile cu concentratii mari
s1 medii (conditii obisnuite pentru analizele chimice mai frecvent
intalnite) poate fi suficient simplificati §i are urmitorul aspect:

c(H")~ ,/ijz”‘ K (5.25)

K™ + pK 4

2
Aceleasi relatii se utilizeazi si la calcularea c(H") si a pH-ului
solutiilor de tipul NaH,A. In acest caz K, st K, sunt constantele

si pH = (5.26)

de aciditate a acidului H;A.
Formulele de calcul al ¢(H") si al pH-ului solutiilor sarurilor de
tipul Na,HA sunt:

c(H*)=~, /K::’A K, (5.27)

HiA H;A
L PK+PK,

H
3 2

(5.28)

Exemplul 5: La 50 ml de solutie 0,1 molara de Na,COs s-a adiaugat
25 ml de solutie 0,2 molard de HCI. Calculati pH-ul solutiei obtinute.

Rezolvare:
Ecuatia reactiei chimice: Na,CO; + HCl = NaHCO; + NaCl;

n(Na,CO;) = ¢(Na,CO3) - v(Na,CO5) = 0,1-50 = 5 mmol;
n(HCI) = ¢(HC) -v (HC1) = 0,2-25 = 5 mmol.

Deoarece n(HCI)=n(Na,CO3), substantele au reactionat complet, in
conformitate cu ecuatia reactiei indicate mai sus si in solutie s-a format
sarea acida NaHCO;.

PR + pKE% 63541032

=8,34
2 2

PH =
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Exemplul 6: Calculati pH-ul solutiei 0,1 molare de Na,HPO,

Rezolvare:
PR+ pKT 721412,30
2

pH =9,76

Exemplul 7: Calculati masa NH,CI care se contine in 500 ml solutie
pH-ul cireia este egal cu 6.

Rezolvare:
Scriem relatia 5.14 pentru solutia de NH,CI:

pH =7-} K" = };1g c(NH ,C);
6="7—-Y%4,75- ¥lgc(NH ,Cl);
lgc(NH,Cl) = - 2,75; c¢(NHCl ) = antlg (— 2,75) = 0,00178 moli/l;

m(NH,Cl) = ¢(NH,Cl) - (NH,Cl) - M (NH,Cl) = 0,00178:0,5-53,5 =
0,0476 g

Exemplul 8: Gradul de hidrolizi a acetatului de potasiu in solutia 0,1
molard de CH,COOK este egal cu 0,0075%. Calculati pH-ul acestei
solutii.

Rezolvare:
Aplicam relatia 5.3: h= c(OH)/c(sare);

¢(OH ) = c-h = 0,17,5:10° = 7,5:10°%; pOH = ~Ig (7,5:10°) = 5,12;

pH = 14—pOH =14 - 5,12 = 8,88.
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Probleme propuse
S-1. Calculati Ky, h si pH-ul solutiei 0,01 molare de CH;COONa.
Raspuns: Ky = 5,75:10"% h = 2,40-10"
sau 0, 024%; pH = 8,38.

5-2. In 200 ml solutie se contine 0,65 g KCN. Calculati pH-ul
acestei solutii si gradul de hidrolizi a sarii
Rdspuns: h=0,0199 sau 1,99%.; pH = 11,0.

5-3.1n 0,5 1 de solutie se contine 4,1 g CH3COONa. Calculati
gradul de hidroliza a acetatului de sodiu si pH-ul solutiei.
Rdspuns: 7,58:10°; 8 88.

5-4. Calculati masa NaCN care trebuie addugati la 50 ml api
pentru a obtine o solutie cu pH=10.
Raspuns: 1,23:107g.
5-5. pH-ul solutiei de NH4Cl este egal cu 5,8. Calculati concen-
tratia molard a acestei solutii.
Reispuns: 447 10~ molifl.
5-6. In 250 ml de solutie se contine 0,200 g NH;NOs. Calculati
pH-ul solutiei si gradul de hidrolizi a sarii.
Raspuns: pH = 5,63; h = 2,38:10" sau 0,024%.
5-7.Cat (NH4);SOy4 se contine in 200 ml solutie, daca pH-ul ei
este egal cu 5,47
Rdspuns: 0,37 g.
5-8. Calculati Ky, h §i pH-ul solutiei 0,1 molare de NH,CN.
Raspuns: Ky= 1,14, h = 0,565
sau 56,5%; pH =9,28.

5-9.Care este pH-ul solutiei 0,1 molare de NazPOQ,?
Raspuns: 12,65.

5-10.Cat Na,S se conine in 100 ml solutie daci pH-ul ei este
egal cu 13,037 Calculati gradul de hidrolizd a sulfurii de sodiu in
aceastd solutie.
Raspuns: h = 0,372 sau 37,2%;
m(Na,;S)=2,26 g.
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5-11. La 100 ml solutie 0,2 molara de acid formic s-a addugat
acelasi volum de solutie KOH de aceeasi concentratie molara.
Calculati pH-ul solutiei obtinute.

Raspuns: 8,375.
5-12. Calculati pH-ul solutiilor: a) de NaHSO3; b) de Na;HPOy,
Raspuns: a) 4,525; b) 9,755.

5-13. Gradul de hidrolizi a clorurii de amoniu in solutia 0,1 molara

de NH4Cl este egal cu 0,0040%. Calculati pH-ul acestei solutii.
_ Raspuns: 5,40.

5-14. Calculati gradul de hidrolizd a oxalatului de sodiu si

c(Na,C,0,) in aceasta solutie dacd pH-ul ei este egal cu 8,28.
Raspuns: c(Nay;C,04) = 0,0195 moli/l;
h =9,75:10" sau 0,0098 %.

5-15. Calculati gradul de hidrolizd a cianurii de potasiu si
¢(CN") in solutia KCN cu ®(KCN)=0,1%.

Raspuns: h=3,61 %;
¢(CN) = 1,48 107 moli/.

5-16. Calculati gradul de hidroliza a carbonatului de potasiu si
concentratiile de echilibru ale ionilor care se formeaza la hidroliza
in solutia 0,2 molara de K;COs.

Raspuns: h = 3,23%; c(OH) = ¢(HCO3) =
6,46:10" moli/l; o(CO5™) = 0,194 moli/l.

5-17. La 15 ml de solutie 0,1 molarad de NaH,POy4 s-a adaugat 30 ml

de solutie 0,05 molard de NaOH. Calculati pH-ul solutiei obtinute.
Raspuns: 9,755.
5-18. La 25 ml solutie 0,1 molara de Na,HAsOy s-a addugat acelasi
volum de solutie 0,1 molard de HCI. Calculati pH-ul solutiei obtinute.
Raspuns: 4,51.
5-19. Calculati pH-ul solutiei 0,1 molare de NaHS.
Raspuns: 9,80.
5-20. Calculati gradul de hidroliza si pH-ul solutiei 0,1 molare

de Na3AsO4_
Réspuns: h = 0,202 sau 20,2%; pH = 12,3.
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6. ECHILIBRE iN SISTEME ETEROGENE

In solufia saturatd a unui electrolit greu solubil decurg doua
procese opuse unul altuia: dizolvarea, prin urmare trecerea ionilor
din precipitat in solutie, si cristalizarea — trecerea ionilor din solutie
in precipitat. De exemplu:

AgCl = Ag" +CI”
precipitat solutie

Aplicind la acest echilibru eterogen legea actiunii maselor,
scriem:

K = a(Ag" ) a(Cl )a(AgCl);

K-a(AgCl) = const = K; = PSp,c1 = a(Ag*)-a(CI) (6.1

Din aceastd ecuatie rezultd regula produsului solubilititii: in
solufia saturatd a unui electrolit greu solubil produsul dintre activi-
tatile ionilor acestui electrolit este o mdrime constantd la tempe-
ratura datd. Aceastd mirime se numeste produs de solubilitate si
se noteazd prin PS sau K.

Relatia 6.1 se poate scrie si astfel:

PSycr= (A" Je(CT)£, . -f (62)

Deoarece n solutia saturatd a electrolitului greu solubil, con-
centratia ionilor este mica (in lipsa altor electroliti), atunci valorile
coeficientilor de activitate a lor practic sunt egale cu 1. In acest caz:

PSagci= c(Ag”) “¢(CI) (6.3)
in linii generale, pentru electrolitul greu solubil A,B,, scriem
(fard a indica sarcinile ionilor):
PS, , =A"(A)  A"B)=c"(A) " c"(B) - fo-fy (6.4)
sau PS, , =c"(A)c"(B) (6.5)

Valorile PS al electrolitilor greu solubili sunt gasite in diferite
indreptare chimice (a se vedea unele exemple in tabelul din anexa
nr. 4). Acestea sunt utilizate pentru rezolvarea mai multor probleme
practice §i teoretice de analizi chimica.
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Probleme rezolvate
Exemplul 1: Se amesteca volume egale de solutii de acetat de plumb si
clorura de potasiu cu concentratiile respectiv 0,05 si 0,10 moli/l. Se va forma
precipitat?

Rezolvare:
in orice solutie suprasaturatd produsul concentratiilor ionilor (mai
precis al activitétilor lor) electrolitului greu solubil numit PI (produsul
jonic) este mai mare decat PS. Aceste sisteme sunt instabile, va decurge
procesul de precipitare pand cand solutia in contact cu precipitatul va
deveni saturata si PI = PS. intr-o solutie nesaturatd PI < PS. Deci, conditia
principald pentru formarea unui precipitat este PI>PS.

Calculam concentratiile ionilor care pot reacfiona cu formarea de
precipitat, ludnd in considerare diluarea solutiilor la amestecarea lor:
c(Pb**) = ¢(Pb(CH;C00),)/ 2 = 0,052 = 0,025 moli/l;

c(Cl™) = c(KCl) /2 = 0,10/2 = 0,05 moli/l.
Ecuatia reactiei de precipitare:

Pb%* + 2CI" = PbCly|
PI = ¢(Pb?*) - ¢* (C1 ) = 0,025- 0,05° 0,05 = 6,25 - 10 moli/l.
Din anexa nr. 4 gisim: PSp,¢ =1,6° 10°.
Concluzie: P1 >PS ,precipitatul PbCl, se va forma.
Pentru calculele mai precise PI se gaseste din relatia:
PI=a(Pb™)ya’ (C1").
La inceput se calculeaza tiria ionica a solutiei:
[ = (P2 +(CT) 2 +dK ") +dCH,C00 )
= /(0,0252% +0,05:/" +0,05-1*-0,05 I?)=0,125.
Apoi din anexanr.I: f,.. =044 fo-=081
PI = a(Pb™)-a(CI ) = o(Pb*)-C(CE)" fpa-for =
0,025-0,05%0,44-0,81° = 1,8-10°.
Concluzie: P1>PS , precipitatul PbCl, se va forma.
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In analiza calitativd mai frecvent se fac calculele aproximative, cu
utilizarea concentratiilor ionilor in loc de activitatile lor. in cazul cand
electrolitul nu este destul de greu solubil sau cand in solutie sunt prezenti
si alfi electroliti solubili, se ia in considerare tiria ionica si calculele se fac
utilizand activitatile ionilor care participa la reactia de precipitare.

Relatiile dintre solubilitatea (S, moli/l) electrolitului greu
solubil A,,B, si PS al acestui electrolit:

A,.B, = mA + nB
precipitat solutie

Samsn = c(A)Ym = ¢(B) /n; c(A) = m-S; c(B)=n-S;

PS, 5, =c"A)-C"(B)- £} fy =(m-S)"- (n-Sf'- fI-f

PS,
SAB = m+n o

m _n m n (66)
m=a m -n 'fA .fB

In majoritatea solutiilor de electroliti greu solubili, cAnd lipsesc alti
electrolifi , tdria ionica este suficient de mici si valorile f practic sunt
egale cu 1. In aceste cazuri:

PS, 5

— (6.7)
m--n

SAB =~ m+t

m¥n

Exemplul 2: PS, ~1,1-10™°. Calculati solubilitatea sulfatului

de bariu.
Rezolvare:

Ssuso, =VPS =y11107° =1,0510"moli/

Exemplul 3: Solubilitatea clorurii de argint este egald cu 1,25-10° moli/l.
Calculafi PS oy,

Rezolvare;
PSpeci= S’agcr = (1,25-10°)% = 1,56.10°
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Exemplul 4: Solubilitatea sulfatului de bariu este egala cu 0,00245 g/l.
Calculati PS g0, -

Rezolvare:

Sgas0, (811 0,00245
M(BaSO,) 2334

PS puso, =(1,05107)% =1,10107°.

S aso, (moli 1 1) =

=1,0510"moli/l .

Exemplul 5: Calculati solubilitatea in apd a fosfatului de calciu.

Rezolvare:
Scriem relatia 6.7 pentru Ca3(PO4),.

S= \[”Sca,wo,» [ 10"” [
- 3 2 >
32

IgS = Y% Igl0 ™~ /lg54——58 035——6,15;

S = antlg (-6,15) = 7,1- 107 moli/l

Relatia 6.7 nu poate fi utilizatd pentru calcularca solubilitatii
hidroxizilor foarte greu solubili. In acest caz e necesar de luat in con-
siderare ionii OH care rezulti la ionizarea apei.

Exemplul 6: Calculati solubilitatea hidroxidului de fier(I1I) in apa.

Rezolvare:
Din relatia de tipul 6.7 obtinem:

PS aAn-38
S=4J gt =4‘/ 3’2213 =~ 107 moli/ 1

fnsi acest rezultat este incorect, deoarece
By =clFe )= % C(OH—). Corect este cé:

_ fesx S reony, -
S=c(Fe)= —25;{—)- iar c(OH") = 107 ca si in apa purd.
c

Deci, S = 3,2-10°%/(107)° = 3,2-10"7 moli/l
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Introducerea in solutia saturatd a unui electrolit greu solubil a unor
ioni de acelagi nume conduce la diminuarea solubilititii lui (efectul
actiunii ionului comun).

Exemplul 7: De cite ori se va schimba solubilitatea clorurii de argint,
daci la un 1 de solutie saturata de AgCl se va adiuga 0,01 moli KC1?

Rezolvare:
AgCl = Ag” +CI”

precipitat solutie

S, = ¢(Ag") = ¢(CIN) =,/PSAgC, =4/1,78107° = 1,33-10°° moli/l

solubilitatea clorurii de argint in apa.
Calculdm solubilitatea clorurii de argint in solutia 0,01 molard de
KCI (Sy):
S, #¢(C1)). Insa S; =c(Ag") = PSagai/c(Cl ),

unde:c(CI') = ¢(Ag") + ¢(KCl) = ¢(KCI) = 0,01 moli/l.

-10
Deci S; = £18__12_ =1,78-10"%moli/l
0,01

S/S,=123310°/1,78-10° = 750 ori.

Mai precis: PSy,c; = a(Ag")-a(Cl) = c(Ag")c(Cl)- f - S =S2e(C)f .
_ PSAgCI

c(Cl™ ) f*
Taria ionici a solutiei este egala cu 0,01 (se ia in considerare numai

ionii obtinuti la ionizarea completa a clorurii de potasiu) si din fabel
(anexa nr. 1) gisim valoarea f=0,899. Deci,

si S,

1,78107"°

= =22-10° moli /l.
0,01:0,899:0,899

S,/8,=13310°/22-10° = 604 ori.
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Exemplul 8: Calculati solubilitatea sulfatului de bariu in solutia 0,1
molard de KCI. Comparati rezultatul obtinut cu solubilitatea sulfatului de
bariu in apa ( vezi exempluk 2).

Rezolvare:

e o . PSBaSQ, .
Utilizam relatia 6.6: Sp,50, = ——]72— , unde: f este coeficientul de

activitate a ionilor bivalenti (Ba**,SO,%).

I=$H(AK) 22 +c(CT)- 2 )= /(01 1 +01-1) =01 — tdria ionicd a solu-
tiei. Din tabel (anexa nr. 1) gasim valoarea lui f pentru ionii bivalenti §i téria
ionicd 0,1, ea este egald cu 0,44:

. [1,1-10—"’ s
LSBGSOA = W = 2,410 moli/l.

Concluzie: Solubilitatea sulfatului de bariu in solufia 0,1 molard de
KCl este aproximativ de doud ori mai mare decit in apa.

Exemplul 9: n solutia de analizat se contin cationii Ba’* si Ca™.
Concentratiile lor sunt respectiv egale cu 1,00 moli/l si 0,005 moli/l. Sedi-
mentarea cirui cation se va incepe in primul rind la addugarea solutiei de
oxalat de amoniu?

Rezolvare:
Gasim in anexa nr. 4 valonle PS al oxalatilor de bariu si calciu. Ele
sunt respectiv egale cu 1,1 107 si 2,3-107.
Calculam concentratiile anionilor C,0,% necesare pentru inceperea
sedimentarii precipitatelor BaC,0,4s51 CaC,04

(C,077) gac,0, = PSIc(Ba ™) = 1,1110771,0 = 1,1 107 moli/l;

A(C,07 Veucyo, = PS/c(Ca?") = 2,310 /0,005 = 4,6:107 moli/l.

Concluzie: in primul rand se va incepe sedimentarea cationului Ba®,
fiindca pentru aceasta este nevoie de o cantitate mai micd de oxalat-
anioni.
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Exemplul 10: Concentratia ionilor de magneziu in solutia de analizat
este egald cu 0,01 moli/l. Calculati pH-ul solutiei in momentul inceperii
sedimentarii ionului Mg* in forma de Mg(OH), si in momentul cand
acest ion practic complet se precipiti.

Rezolvare:
Din tabel (anexa nr. 4) gasim valoarea PS a hidroxidului de magneziu.
Ea este egald cu 6,0 10, Calculdm c(OH") din relatia:

PS e omy, = c(Mg™ )-c*(OH ™). :

PS 1010
Q(OH") = =i [BES 24510

pOH = —lgc,(OH™) = -Ig(2,45-10%) = 3,6.
pH-ul in momentul inceperii sedimentarii cationului Mg?*:
pH;=14—-pOH = 14 - 3,6 = 10 4.
Un ion se socoate practic complet sedimentat daci concentratia
lui in solutie scade pana la valorile 10 — 10°® moli/l. Calculam ¢(OH)
pentru acest moment (cand c(Mg”™) = 10°® moli/l);

PS 107
My(on, =J6*O‘° =~ 2,4510™ moli /1

OH ") =
Q") \/ (Mg™) 10°°
pOH = —1g(2,4510%) = 1,6; pH, = 14— pOH = 14— 1.6 =12.4.

Concluzie: Sedimentarea ionilor Mg®* se incepe in conditiile de
pH=10,4 si devine practic completd la pH = 12,4.

Exemplul 11: Calculati PS al bromatului de argint, daci in 200 mi de
apa se dizolvi la temperatura camerei 0,35 g AgBrO;.

Rezolvare:
Calculam concentratia molara a solutiei obtinute.
m(AgBrO,) 035

c(AgBro,)= =0,00742 moli/l=c(Ag"*)=c(Bro; }

M(AgBrO,)-V(sol) ~ 2358-0,200
PS yi0, = c(Ag*)-c(BrO;) = 0,00742-0,00742 = 5,51.10°%,
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Exemplul 12: Cite grame de CaSO, se dizolva intr-un | de apa, daci
PS i50, = 2,5107?

Rezolvare:

Scriem relatia 6.7 pentru sulfatul de calciu:
m(CaSO,)

M(CaSO0,) -V(sol.);
m(CaSO,) = S ¢,s0,-M v = 0,0051361=0,68 g.

PS e, =2.5107° =0,005 moli /18,50, =

S Cas0, =

Exemplul 13: Intr-un 1 de apd se dizolva 0,0002212 g fosfat de
calciu. Calculafi PS¢, 0, -

Rezolvare:
Calculdm concentratia molard a solutiei saturate obtinute.

c(Cay(PO,),) = M Ca(CZO(PO)L)SOl 0’2108222:2 =71310" moli/l;
1 L~
Scaypo, = c(Cay(PO,),)="1,1 3107 molill.

Scriem relatia 6.7 pentru fosfatul de calciu:

Seuiras = ,/33 —; PS=108-5° =108-(7,13107)* =2,0107”

Exemplul 14: La un 1 solutie 0,01 molara de CaCly, in care se contine
1 mol HCI, s-a adaugat 0,1 moli NaF. Se va forma precipitat CaF,?

Rezolvare:
Ca** + 2F = CaF,|; NaF+HCI = NaCl +HF

Calculam c(F) din relatia de tipul 3.5.
K™ = ¢(H*)-c(F Yc(HF);

o(F )= KH* ((HF)/c(H*) = 6,2 - 107 0,1/1 = 6,2- 10 moli/l,

unde: c(HF) = ¢(NaF) =0,1 moli/l, c(H" = ¢(HC) = 1 mol/l,
K aHF — constanta de aciditate a acidului HF;
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PI=¢(Ca™)-c’(F) =0,01- (6,2 - 10°)* = 3,85 - 10™"";
PS,r, =4,0107" (a se vedea anexa nr. 4).

Concluzie: PI < PS, deci precipitatul CaF, nu se va forma.

Probleme propuse

6-1. Calculati PS:
a) a cromatului de argint, daci in 500 ml de apa se dizolva la
temperatura camerei 0,011g Ag,CrOy;
b) a fluorurii de calciu, daca solubilitatea ei este egald cu
2,16 - 10™ moli/l.
Raspuns: a)1,17-10'%; b) 4,03 -10™"".

6-2. Care sare este mai solubili:
a)CaCOj3 sau BaCO3? b) BaSO, sau CaSQ4?
Rdspuns: a) CaCOs; b) CaSO,.

6-3. Calculati solubilitatea (moli/l):
a) CaCy0O4 in apd; b) CaC,04,in solutie 0,01 molara de oxalat
de amoniu.
Rdaspuns: a) 4,8 - 10° moli/l;
b) 2,3 - 107 moli/l (fira a lua in considera-
re taria ionicd) si 7,47-107 moli/l (finand
cont de tdria ionica a solutiei).

6-4. La 150 ml solutie saturati de AgCl s-a adaugat 10 ml
solutie 0,5 molard de KCI. Calculati concentratia ionilor Ag* in
solutia obtinuta.

Rdspuns: 5,7 -10° moli/l.

6-5. La solutia 0,2 molara de sulfat de magneziu s-a adiugat ace-

lagi volum de solutie de amoniac de aceeasi concentrafie molari. Se

va forma precipitatul Mg(OH),? Argumentati rispunsul prin calcule.
Rdspuns: Da.
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6-6. Concentratia molard a solutiei de clorurd de cadmiu este
egald cu 0,1 moli/l. Calculati pH-ul acestei solufii in momentul cand
se incepe sedimentarea ionilor de Cd* in forma de Cd(OH), si in
momentul cind aceastd sedimentare devine practic completa.

Rdspuns: 7,67 51 10,17.

6-7. Determinati c(Ag") in solutia saturati de AgiPOs, daci
PS 4, ro, =1,3107.

Réispuns: 1,4+ 10° moli/l.

6-8. Se considera doua solutii saturate: de sulfat de plumb si de
iodurd de plumb. In care din aceste solutii ¢(Pb*") este mai mare si
de cate ori?

Réspuns: ¢(Pb*") in solutia saturati de Pbl,

e de 5 ori mai mare decdt in solutia
saturatd de PbSO,.

6-9. La 10 ml de solutie BaCl, cu concentratia molara a echiva-
lentului 0,01 moli/l s-a addugat 5 ml solutie de Na,SOq, cu concen-
tratia molara a echivalentului 0,10 moli /1. Se va forma precipitat?
Argumentati raspunsul prin calcule.

Raspuns: Da.

6-10. In solutia de analizat c¢(Br’) este de 10000 ori mai mare
decat c(I'). Care ion din aceastd solutie se va sedimenta in primul
rand la addugarea treptatd a azotatului de argint?

Rdspuns: ionul Br'.
6-11. Intr-un 1 de apa se dizolva 2,15 10%g Agl. Calculati PSag.
Raspuns: 8,4-10'17

6-12.Cate grame de Ag' se contine in 500 ml solutie saturata de
cromat de argint?
Raspuns: 0,00702 g.

6-13. Calculati masa clorurii de plumb in 175 ml solutie satu-
ratd a acestei sari.
Raspuns: 0,77 g.
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6-14. Solubilitatea bromatului de argint in apd este egald cu
1:571. Calculati PS AgBrO, -

Rdspuns: 5,5 -107.

6-15. Care sare este mai solubili in apd, AgCl sau Ag,CrOq, si
de céte ori?
Rdspuns. Ag,CrQ, este mai solubil decat
AgCl de 4,9 ori.

6-16. La un 1 de solutie in care se contine 0,0015 moli CdCl, s-a
addugat 5-10° moli NaOH. Se va forma precipitat?
Raspuns: Da.

6-17. La 25 ml solutie de MgCl, cu c(MgCl,) = 0,0001 moli/l
s-a addugat 0,008 g NH,Cl si 25 mt solutie 1 molard de NHs. Se va
forma precipitatul Mg(OH),?
Rdspuns: Nu.

6-18. Si se calculeze c(Mg®") necesari pentru inceperea sedimen-
tarii precipitatului Mg(OH), din solutia pH-ul cireia este egal cu 8,5,
Rdspuns: 60 moli/l.

6-19. Calculati concentratia cromat-anionilor necesara pentru:
a) inceperea sedimentirii cromatului de plumb din solutia 0,08
molard de Pb(NO3),;
b) sedimentarea practic completi a ionilor Pb** din solutia 0,08
molard de azotat de plumb.
Réispuns: 2)2,25 - 10" moli/l;
b) 1,8 - 10® molill

6-20.Cum si de cite ori se va schimba solubilitatea clorurii de

argint, dacd la un I solutie saturati de AgCl se va adauga 0,05 moli

azotat de potasiu?
Rdspuns: Se va miri de 1,2 ori.

6-21.Se va forma precipitatul ZnS la saturarea solutiei 0,02
molare de ZnCl, cu H,S, daci pH=2,3 si c¢(H2S) = 0,1 moli/1?
Rdspuns: Da.
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6-22. Calculati solubilitatea sulfatului de bariu in solutia 0,1

molara de K;SOs.
Raspuns: 1,1:10° moli/l (fard a lua in
considerare tdria ionicd) si 6,5:10® moli/l
(tinind cont de tdria ionica).

7. ECHILIBRE IN SOLUTII DE COMPUSI COMPLECSI

Compusii complecsi solubili in solutie apoasa disociazd comp-
let cu formarea de ioni simpli si ioni complecsi:
[Ag (NH3)]Cl — [Ag (NH;):]" + CI
Tonii complecsi se comportd in caliatate de electroliti slabi si
disociaza partial formand mai multe trepte:

Ao (NH + = [A NH o+ + NH.. K[ - C([AgNH3]+)C(NH3) y
[Ag (NH;),]" = [Ag (NH3)] 3 A Az(NL).T)
+ + . _ C(Ag+)C(NH3) )
[Ag (NH3)]" = Ag’ + NH3; K, ___—_—c([AgNHﬂ*) 5

Ecuatia reactiei sumare: [Ag (NHs),]" = Ag" + 2NHs;
K = K, 'K, = c(Agh) ¢ (NHa)/c([Ag (NH;)[ ).

Aceste procese reversibile se caracterizeazd prin constante de
echilibru numite constante de instabilitate. Pentru diferite calcule,
deseori se utilizeazi constanta procesului de formare a ionilor com-
plecsi numitd constanti de stabilitate a ionului complex. Este
evident ci: Ky = 1/Kinst.

Constanta procesului sumar de formare a ionului complex se
mai noteaza prin B,, unde n este numarul de trepte. Pentru ionul
[Ag(NH3),]" scriem expresia constantei de stabilitate:

K, =p = C([As:(Nils)zT) ,
c(Ag™yc" (NH,)

Constantele de stabilitate sau de instabilitate a ionilor com-
plecsi sunt ugor gasite in indreptarul analitic (vezi unele exemple in
anexa nr. 5) si se folosesc:
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a) la calcularea concentratiilor diferitor particule (ioni, molecu-
le) din solutiile combinatiilor complexe;

b) la rezolvarea multor probleme de analizi calitativi si cantita-
tivd (mascarea ionilor, dizolvarea precipitatelor etc.).

Probleme rezolvate

Exemplul 1: Calculati ¢(Ag') si ¢(NH;) in solutia monomolara de
[Ag(NH;),]CL
Rezolvare:
[Ag (NH):]JCl — [Ag (NH3),]* + CI;

[Ag (NH3),]" = Ag" +2NH;;
=c(Ag"); c([Ag (NH3)3]") = 1 —x; ¢ (NH3) = 2x

Scriem expresia pentru constanta de stabilitate a ionului complex
[Ag (NH3),]"
_ c([A4g(NH;),]") . L7107 = 1= 1

=K L3 ] - 5 ~
P =K c(Ag*)c*(NH,) x(2x)*  4x°
x* :~1—7 =14,7107;
41,7-10

x =c(Ag") = 2,45:10° moli/l. ¢ (NHy) = 2x = 2-2,45-10° = 4,9-10°° molill.

Exemplul 2: Calculati ¢(Hg”") in solutia 0,01 molari de K,{Hgl,]
care contine 0,5 moli /1 KI.

Rezolvare:
2_
Hg2+ + 4[ Z[Hg14]2-,' ﬂ4 - C([Hgl4] )

c(Hg* ye'(I")

Tonul complex este foarte stabil (B,=6,76 - 10%) si c([Hgl,]* ") practic
coincide cu concentratia initiald a complexului (0,01 moli/l), iar ¢(I) este
egald cu ¢(KI) (KI e luata in exces).

0,01

_ 0,01
2t a4 €
c(Hg**)0,5

= =2,410"" moli /.
6,76:10%°-0,5

6,76:10” = (Hg")
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Exemplul 3: Calculati c(Ag") in solutia ce contine 0,1 moli/l
[Ag(NH;),]" si 0,5 moli/l NH;.
Rezolvare:
+ Ag(NH,),1")
Ag" + 2NH, = [Ag (NHy),J*; f, =128V 1),
8 3= [Ag( 3)2] ﬂz C(Ag+)-cz(NH3)

17107 =— 2L c(agh) = M 23510 molill.
c(Ag*)0,5 1,7107-0,25

Exemplul 4: Calculati solubilitatea AgBr in solutia 0,1 molard de
NHas.

Rezolvare:
AgBr (precipitat) +2NH; = [Ag (NH3),]* + Br

Pornind de la acest proces de dizolvare, scriem:

Sagsr = c([Ag (NH3)]") = ¢(Br) = x; ¢ (NH3) = 0,1 - 2x;

Scriem expresia constantei de echilibru pentru acest proces reversibil:
2

K= C([Ag(Nij;)zr)'C(Br_) = a 2 sau
c¢“(NH,) 0,1-2x)
c([Ag(NH,),1")-c(Br’) c(Ag") "
K= = Ag(NH -PS, 5 =
2(NH,) AL B,(1Ag(NH,),1")-PS, g5,

=1,710-5310" =9,0110°%
Egalam aceste doud rezultate:
2N0,1 = 2x)2 = 9,01-10°%; ¥*/0,1* = 9,01-10°%; x= 3,0 - 10" moli/l.

Sau mai precis:
X [901-10° =30-107; x=30-10"-6,0-10"x;
(0,1-2x)

x+0,006x=3,0-10"; 1,006x=3,0"; x=298-10" moli/l.
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Probleme propuse

7-1. Intr-un 1 de solutie se contin 1 mol NHs si 0,01 moli
Cd(NO3),. Calculati concentratia ionilor de cadmiu in aceasti solutie.
Rdspuns: 3,25 - 10® moli/l.

7-2.1n 10 ml apa s-a dizolvat 0,3684 g K4[Fe(CN);]. Calculati
c(Fe**) in solutia obtinuta.
Rdspuns: 7,8 *107 moli/l.
7-3. Calculati solubilitatea clorurii de argint in solutia 0,1
molarid de NHj.
Rdspuns: S = 5,5-10> moli/l,
S =4,96 10 moli/I.
7-4. Determinati c(Hg?") in solutia ce contine 0,01 moli/l

Hg(NOs3); s1 0,08 moli/l KL
Rdspuns: 5,78 *10°7 moli/l.

7-5. La solutia 0,2 molard de NiSOy s-a addugat un volum egal
de solufie 2 molard de NH3 Calculati c(Ni2+), dacd admitem ci in
solutie se formeaza ionul complex [Ni(NH3)4]2+.

Rdspuns: 2,62 10 moli/l.

7-6. intr-un 1 de solutie se contin 0,1 moli CuSOy si 2,4 moli
NH;. Calculati ¢(Cu™) daci considerim ci se formeazi ioni com-
plecsi [Cu(NH;3)4]**.

Rdspuns: 5,84-10™ moli/l.

7-7. Ce cantitate de NH4SCN trebuie de introdus intr-un | de
solutie de Hg(NO3), cu concentratia molari egald cu 5°10” moli/l ,
ca sd micsordm concentratia ionilor Hg** pani la 10™'" moli/l pe
baza formarii ionului complex [Hg(SCN)4])*?

Raspuns: =44 10* moli/l.

7-8.Se va dizolva 0,1 g AgBr in 100 ml solutie monomolari de
NH3? Argumentati raspunsul prin calcule.
Rdspuns: Nu,
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7-9. Se va forma precipitat la amestecarea solutiei 0,1 molare

de [Cd(NH3)4]Cl; cu acelasi volum de solutie 0,2 molare de Na,S?
Rdspuns: Da.

7-10. in care solutie ¢(Cd*) este mai mare: in solutia 0,1 molard
de [Cd(NH3)4]Cl, sau in solutia 0,1 molara de K,[Cd (CN)4]?
Raspuns: In solutia 0,1
molard de [Cd(NH;)4]Cl.

8. TESTE COMPLEMENT SIMPLU — analiza calitativa

8-1. 1n cazul tratarii cu acid sulfuric a solutiei care contine cationi din
grupele 11 i I1T analitice se precipita:
A. toti cationii;
B. Ba®, Sr*'si Ca®;
C. Ba®', Sr**,Ca®" (partial), Hg,™ si Pb*";
D. Ba*, Sr*;
E. Ba™,Sr, Pb’".
8-2. Solutia in care c(OH") = 10°® moli/l are mediul:
A. puternic acid;
B. slab acid;
C. puternic bazic;
D. slab bazic;
E. neutru.
Cromatul de potasiu formeazi cu Ag’ precipitat:
A rosu-caramiziu;

D. brun;
E. cafeniu.

8-4. In cazul tratarii solutiei, in care se contin cationi din grupa a Il-a
analitici cu exces de solutie NHj3, se precipita:

toti cationii;

numai Pb*";

numai Hg,™;

Pb®" si Hg,™';

Ag'si Hg,

o 0w
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8-7.

8-8.

8-9.

8-10.

moawy

Valoarea pH-ului solutiei cu c(Ca(OH),) = 107 (moli/l) este
aproximativ egala cu:

A. 3

B. 11;

C. 3-1g2;

D. 6,0;

E. 11+]1g2.

Efectul analitic al reactiei Pb** cu NaOH este:

A. precipitat galben;

B. precipitat alb, solubil in exces de solutic NH;;

C. precipitat alb, insolubil in exces de NaOH;

D. precipitat alb, solubil in exces de NaOH si insolubil in NH;;
E. precipitat brun, solubil in NaOH.

In caz de trecere a unui curent de H,S prin solutia, in care sunt

prezenti cationii grupelor I, a Il-a si a Ill-a analmce se sedi-
menteaza:

A. toti cationii;

B. Ba® si Pb2+

C. cationii din grupa a II-a analitica;

D. cationii dm grupa a IlI-a analmca

E. Ag' 51 Ca**

Téria ionicd a solupel cu ¢(Al(SO,);) = 0,01 moli/l este egali cu:

A. 0,15;

B 0,05,
C. 0,06;
D. 0,30;
E. 0,12.

Pentru separarea ionilor de Sr** de ionii de Ca?" se utilizeaz reactia cu:
A. api de ghips;

B. (NH4),SO4;

C. O‘IH4)2C204;

D. Na,COs;

E. Na,HPO,.

Cromatul de potasiu formeaza cu Pb** precipitat:
alb;

brun;

negru;

rosu;

galben.
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8-11.

8-12.

8-13.

8-14.

8-15.

8-16.

mocd»&wcow>

Valoarea aproximativd a pH-ului solutiei cu c(H,SO4) = 10 moli/l
este egali cu:
A. 4
B. 4-1g2;
C. 4+1g2;
D. 10;
E. 43.
Efectul analitic al reactiei ionului Ag” cu solutia NH; este:
precipitat alb;
precipitat galben;
precipitat rosu;
precipitat brun, solubil in exces de solufie NH3;
precipitat alb, insolubil in exees de solutie NH3.
n caz de actiune a unui exces de bazi alcalind cu amestecul de
ationi din grupa a Il-a analitic3, se sedimenteazi complet:
totl cationii;
A Pb“
Pb";
A g H g22+’
Pb*
rurile de sodiu coloreazi flacira incolord a becului de gaz in:
galben;
portocaliu;
violet;
verde;
rosu.
Se considerd o solutie in care c(Ba™) = c(Ca®™ = c(Pb’"). La
adaugarea acidului sulfuric se formeaza precipitatele: BaSO4 (PS =
0,11-10®), CaSO, (PS = 2,5-107) si PbSO,4 (PS = 1,6:10° %). Indicati
in ce ordine se vor sedimenta cationii din solutia data
A. Ca*',Pb”, Ba’';
B. Pb*", Ba’" Ca®';
C. Ca*,Ba’', Pb™;
D. Ba*, Pb**, Ca™';
E

MmO O ® >

O =

Ba*, Ca2+’ Pb>".
In cazul prelucririi precipitatului Hg,Cl, cu exces de NHj se obtine
un precipitat negru care are formula:
A. [Hg,NH]Cl
B. Hg;
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C. [HgNH,]CI;
D. ngO;
E. HgOH.
8-17. Conditia de efectuare a reactiei de identificare a K cu H,C,H,O4 este:
mediu acid;
mediu bazic;
lipsa cationilor de Na';
in prezenta CH;COONa;
lipsa cationilor Li".
8-18. Ce cation din cei enumerati mai jos formeaza precipitat negru cu
exces de solutie amoniacala?
A. Agh
B. Hg*;
C. S’
D. Ba;
E. Li".
8-19. Reactia dintre Na' si K[Sb(OH)(,] se efectueaza in mediu:

CmUows

A. slab acid sau neutru;
B. slab acid;
C. acid;
D. slab bazic sau neutru;
E. bazic.
8-20. Reactia dintre K* si Na;[Co(NO,)s] se efectueazi in mediu:
A. slab acid sau neutru;
B. slab bazic;
C. acid;
D. slab bazic sau neutru;
E. bazic.
8-21. Reactivul Nessler formeazi cu sdrurile de amoniu precipitat de culoare:
A. albj;
B. rosie;
C. rogie-brunj;
D. galbeni;

E. portocalie,

8-22. Conditia principala de precipitare a cationului Ba** cu dicromatul
de potasiu este:
A. mediu acid;
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mediu bazic;

la incilzire;

prezenta acetatului de sodiu;

. larece.

8-23. Ionii de calciu coloreazi flacdra incolora a becului de gaz in:
A. galben;

B. violet;

C. rosu - ciramiziu;

D. verde;

E

in

A

o0

os]

. albastru.
8-24. in cazul tratarii Pb®* cu o bazi alcalind se formeaza precipitat:
negru;
B. alb;
C. precipitat alb, solubil in exces de reactiv;
D. galben;

E. galben, solubil in exces de reactiv.
8-25. Sirurile de potasiu coloreaza flacara incolord a becului de gaz in:
galben;
violet;
rogu-carmin;
verde;
. albastru.
8-26. Daci reactia de identificare a unui ion este putin sensibild, e
necesar de respectat urmatoarea conditie:
A. de micsorat pH-ul solutiei;
B. de incalzit solutia;
C. de marit concentratia ionilor in solutie prin evaporare;
D. de marit pH-ul solutiei;
E. de micgorat concentrafia onilor in soluiie prin diluare.
8-27. Tonii de calciu formeazi cu H,SO;, cristale:
octaedrice;
cubice;
sub forma de ace (din solutiile diluate);
tetraedrice;
sub formi de ace (din solutiile concentrate).
8-28. Despre reactivii selectivi se poate spune:
A. nu se folosesc in calitate de reactivi de grupi;

mo oWy

m o0 W B
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8-29.

8-30.

8-31.

8-32.

8-33.

B. produc un efect analitic comun cu un grup limitat de ioni;

C. produc un efect analitic specific cu un singur ion;

D. produc un efect analitic comun cu mai multi cationi din diferite
grupe;

E. nu se folosesc pentru identificarea ionilor.

Tonii de potasiu formeazi cu Na,Pb[Cu(NO,)] cristale:

A. octaedrice;

B. cubice;

C. sub formai de ace;

D. tetraedrice;

E. sferice.

In solutia de analizat se contin ionii: Pb?, Ag', Li' si Ba*" La

addugarea bazei alcaline se sedimenteaz:

A. toti cationii;

B. Ag'siPb*;

C. Ag', Pb*, Ba®";

D. Pb” i Ba”;

E. Pb*siLi'.

Care din substantele enumerate mai jos se dizolvi in apa calda?
A. AgCl,

B. PbSOy;

C. HgCly;

D. PbCly;

Cationul de Li' impiedici la identificarea:

A. K+ cu H2C4H4O(,;

B. Na'cu K[Sb(OH)];

C. NH,' cuK,[Hgl,];

D. K cuNaHC,H,Oy;

E. NH;" cu NaOH.

In solutia de analizat se contin ionii: Ag', Li" si Ca®". La adiugarea
excesului de solutie NH; se sedimenteazi:

toti cationii enumerati;

Ag+, Li';

Ca:”, Li’;

Caz+, Ag+;

nici unul din ionii enumerati nu se sedimenteazi.

MmO oW
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8-34.

8-35.

8-36.

8-37.

8-38.

8-39.

Despre reactivii specifici se poate spune:

se folosesc in calitate de reactivi de grupa;

produc un efect analitic comun cu un grup limitat de ioni;
produc efect analitic cu un singur ion;

produc un efect analitic comun cu mai multi ioni din diferite
grupe;

E. nu se folosesc pentru identificarea ionilor.

Care din cationii enumerati nu se sedimenteazi practic complet cu
H2SO4:

A. S

o0 w >

Efectul analitic al reactiei ionului Ag” cu bazele alcaline este:
A. precipitat alb Ag,0;

B. precipitat alb AgOH;

C. precipitat brun Ag,O;

D. precipitat galben Ag,O;

E. precipitat brun AgOH.

Sr** poate fi identificat cu apa de ghips in prezenta cationilor:
A. Ca™;

B. Ba’";

C. P

D. Hg™;

E. Ca®',Ba™.

Precipitarea completd a cationilor grupei a Ill-a cu reactivul de
grupd se face in prezenta:

A. formalinei;

B. CH;COONa;

C. GHsOH;

D. C,HsONa;

E. NH.

in urma reactiei dintre Pb** si exces de solutie NaOH se obtine:
A. precipitat alb;

B. solutie incolord;

C. precipitat galben;
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D.

E.

solutie galbeni;
cristale aurii.

8-40. NH," impiedici la identificarea Na' cu K[Sb(OH)s], deoarece
sarurile cationului de amoniu:

8-41.

8-42.

8-43.

8-44.

A.

MY 0w

creeazd mediu acid, care conduce la distrugerea reactivului cu
formarea de HSbO;;

formeazi compus complex cu sirurile Na*;

intrd in reactie cu K[Sb(OH);] formand precipitatul
NH4[Sb(OH)¢];

creeazd mediu bazic, care conduce la distrugerea reactivului;

creeazd mediu neutru.

Despre reactivii comuni se poate spune:

In

nu se folosesc in calitate de reactivi de grupi;
produc un efect analitic comun cu un grup limitat de ioni;
produc un efect analitic specific cu un singur cation;
produc un efect analitic comun cu mai multi cationi din diferite
grupe;
nu se aplicd pentru separarea unei grupe de cationi.

procesul descompunerii termice a sarurilor de amoniu se folose-

ste solutia concentratd a HCI pentru:

A.

B.

FPHU0®EPEHU0

a dizolva reziduul uscat;

a transforma sdrurile acizilor nevolatili in sirurile acidului

volatil HCI;

transformarea cationului de NH," in Nj;

identificarea cationului de NH,";

absorbirea gazelor care se formeazi in urma calcinarii.
prezenta Sr**, Ca>* poate fi identificat cu:

apa de ghips;

H,S0, (reactia microcristaloscopici);

(NH4),C,04;

KzCI'207;

K4[Fe(CN)g].

solutia de analizat se contin ionii: AI*", Cu*, Mg* si Zn*'. La

tratarea acestei solutii cu exces de NH; se sedimenteaza:

A

top ca’uonn enumerat1
% *si Zn*
Zn2+ $1 M g2+
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D. Al siMg’;
E. Cu®siAl.
8-45. Solutia apoasa a unei sari de nichel este colorata in:
verde-deschis;
verde-inchis;
rosu;
galben;
albastru.
olutla 0,1 molara de KCN are pH-ul:
10,65;
11,65;
11,155
12,15;
9,30.
solutia de analizat se contin ionii: Fe**, Mg?" si Cd*'. La trecerea
ui curent de H,S prin aceasta solutie se sedimenteaza:
toti cationii enumerati;
Mg2+ $1 C d2+
Mg2+ $1 F e3+
numai Cd**
Cd*" si Fe3+
8-48. pH -ul solutiei tampon intr-un 1 al cireia se contine 0,10 moli
CH;COOH si 0,01 moli CH;COOK este egal cu:
4,76;
5,76;
3,76;
4,26;
5,26.
8-49. In solutia de analizat se contin ionii: Sn*, Mn*" si Cu®". La tratarea
acestei solutii cu exces de bazi alcalind se sedimenteaza:
toti cationii; .
Snzr Mn2+’
S, Cu?*;
Mn2+, Cu2+;
numai Mn*".
8-50. Culoarea roz a solutiei de analizat indic3 prezenta posibild a ionului:
A COZ*
B. Fe*

mp‘gopm_>

8-46.

V)

8-47.

mcow>§?mqow>

@cbw>

O O @ > &
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8-51.

8-52.

8-53.

8-54.

8-55.

C.
D.
E.

cr';
Ni2+:
Cuz*',

In procesul tratérii solutiei in care se contin ionii de cr’, cd* si

AsY
A.
B.
C.
D.
E.

cu exces de amoniac se sedimenteazi:
toti ionii;

numai Cd2+

nici unul nu se sedimenteaz;

Cd*" si AsY;

Cr’si cd®*

Culoarea albastri-deschisd a solutiei de analizat indica prezenta
p051b11a a ionului:

’FU.UO.UJ?

Fe®*

>

B
C.
D
E.

crt i
Ni*";
F eB+;
C02+;
Cu2+

In procesul tratdrii solutiei, in care se contin cationii Zn** Hg2+ si

cu exces de solutie NH;, se sedimenteazi:
toti ionii;

. Fe®*si Hg?

numai Fe®*:

. Fe*'si Zn";

Zn*" si Hg2+

in solutia de analizat se contin ionii: Cr3+, Zn* si Cu*. La
adaugarea excesului de NH; se sedimenteazi:

ZETL P

La

toti ionii;

Zn2+

nici unul nu se sedimenteazi;

Cu®';

Cr''si Zn*

100 ml de solutle 0,1 molard de CH;COOH (pK, = 4,76) s-a

adaugat acelasi volum de solutie 0,1 molard de CH;COONa. pH-ul
solutiei obtinute este:

A.
B.
C.

4,76;
8,88;
9,03;
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D. 2,38;
E. 9,24.
8-56. In urma oxidarii sarurilor de crom(I1T) in mediu bazic se obtine solutie:
A. portocalie;
B. wverde;
C. galbena;
D. albastri;
E. zmeurie.
8-57. pH-ul solutiei 0,1 molare de NaHCO; este:
A. 9,68;
B. 11,66;
C. 5,16;
D. 10,32;
E. 834.
8-58. pH-ul solutiei 0,1 molare de NaH,PO; este:
4,68;
7,21;
7,58;
10,11;
3,61.
8-59. pH-ul carei solutii apoase, din cele enumerate mai jos, nu se va
schimba la diluare?
solutiei de NHj;
solutiei de CH;COOH;
solutiei de HCOOH,;
solutiei de NaHCOs3;
solutiei de NH4Cl.
8-60. pH -ul cirei solutii apoase, din cele enumerate mai jos, nu se va
schimba la dilvare?
solutiei de CH;COOH;
solutiei ce contine 0,1 moli/l NH; + 0,1 moli/l NaCl;
solutiei de NH3;
solutiei de NH,4Cl;
_ solutiei ce contine 0,1 moli/l NH; + 0,1 moli/l NH,CI.
8-61. pH -ul cirei solutii apoase, din cele enumerate mai jos, nu se va
schimba la diluare?
A.. solutiei ce contine 0,1 moli/l HCOOH + 0,1 moli/l HCOOK;

o FIS AR P ER T OSR

mcow>
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8-62.

8-63.

8-64.

8-65.

8-66.

solutiei de HCOOH;

solutiei de HCOONa;

solutiei de CH;COONa;

solutiei de NH;.

Alegetl din cele cinci variante propuse mai jos pe acea care contine
numai siruri, ce in solutii apoase creeazi mediu acid:

A. NH,CI, NaCl, KNOs;

B. NH,CI, AICl,;, FeCls;

C. Na,CO0s, K;S0,, AICI;;

D. Na3PO4, KNO3, NH4NO3,

E. NH,CI, KCl, Bi(NO3)3

Alegeti din cele cinci variante propuse mai jos pe acea care contine
numai saruri ce in solutii apoase creeaza mediu bazic:

A. HCOOK, NH,CI, NH,;NO;;

B. HCOOK, KCl, K,COs;

C; CH3COON3 N32CO3, K2C204,

D Na3PO4, (NH4)2$O4, NaCl

E. NaH,PO4;NH,NO;,AIC.

Care din urmatoarele siruri formeaza prin dizolvare in apa solutii
cupH=7?

A. Na2CO3,

B, CH3COONH4, NaCl;

C. NH,(], CaCly;

D. AICL, NH,(CI;

E. NH4C1 BaClz

La aceeasi cantitate (mol) de substante CH;COONa si NaCN se

CH3COOH _ 1,74 10° si

=5,0-10"°. La care dintre siruri hidroliza va fi mai inaintati?

CH;COONa;

ambele hidrolizeaza in aceeasi masuri;
NaCN;

numai sarea CH;COONa hidrolizeazi;
nici una din s3ruri nu hidrolizeaza.
Proprietiti amfotere manifesti cationul:

A. Fe(Il);

B. Mn(II);

Mg oW

adaugd acelasi volum de api. Se stie ci K,
K HCN

mo0ow .>
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8-67.

8-68.

8-69.

8-70.

8-71.

8-72.

C. Sb(II);

D. Sb(V);

E. Cddp).

Care din substantele enumerate mai jos se dizolva in exces de NH4Cl:

A. MnO(OH), (PS = 10™%;
B. Mg(OH),(PS = 107);
C. Cr(OH);(PS =~ 107",
D. Cu(OH),(PS=10™");
E. Ni(OH),(PS =10™").
Proprietiti amfotere manifesté cationul:
A. Sb(V);

B. AI(II);

C. Fe(lll);

D. Mn(I);

E. Cu(Il).

in solutia de analizat se contin ionii: Sb*", Cd*', AI’" si Mg*'. La
adiugarea excesului de bazi alcalind se sedimenteaza:

A. toti cationii;

B. Cd* si Mg™;

~ 2+ 34 2+

C. Cd7,Sb,Mg";

D. Sb’,Mg*’;

E. Sb™ Al

Cloroxizii de bismut si stibiu pot fi separati prin reactia cu:

A. HCL

B. HNO;,

C. CH;COOH;
D. HyCsH4Og;
E. HCOOH

Conditia principala a reactiei Fe?" cu hexacianoferatul(III) de potasiu
este:

A. mediu slab bazic;

B. prezenta CH;COONa;

C. mediu bazic;

D. prezenta amoniacului;

E. mediu acid.

‘Care din cationii enumerati mai jos nu se precipiti complet cu solutia
amoniacala?

A. AP

B: Cr3+;

74



8-73.

8-74.

8-75.

8-76.

8-77.

C. Fe’';
D. Sb(IlI);
E. Sn(IV).

Care din hidroxizii enumerati mai jos sunt solubili in exces de bazi
alcalini?

A. Mg(OH),;

B. MnO(OH),;

C. Sb(OH)s;

D. Co(OH)y;

E. Fe(OH),.

Care din hidroxizii enumerati mai jos se dizolvi in exces de NH,Cl:
A. Cu(OH), (PS = 107,

B. Co(OH), (PS ~107%);

C. Mn(OH), (PS ~ 107°);

D. Fe(OH); (PS ~ 10,

E. MnO(OH), (PS ~ 10),

Care din cationii enumerati mai jos nu se precipiti complet la
adaugarea solutiei amoniacale:

A. Sn(ID);

B. Al(IID);

C. Mn(ID);

D. Bi(IID);

E. Sb(II).

Solubilitatea electrolitului A,B este egali cu 0,001 moli/l. Valoarea PS
a acestui electrolit este:
A. 2:10°%;
B. 1-10%
C. 2,510"
D, 4107,
E. 0,4-10°.
in urma tratarii solutiei de analizat cu acid sulfuric diluat se degaja
un gaz brun-rogcat. Aceasta ne indica prezenta posibili a anionului:
Br;
SO:%;
CO5™;
I
. NO;.

moOOw
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8-78.

8-79.

8-80.

8-81.

8-82.

PS cco, = 4.9-10”. Solubilitatea CaCOs (Mr = 100) este egald cu:

A. 7107 g/l;
B. 0,07 g/l;
C. 0,007 moli/l;
D. 7-10° moli/l;
E. 0,7-10° moli/l.
Se considera solutia cu c¢(CaCl,)=0,01 moli/l. Concentratia (moli/l)
Pb?* necesard pentru inceperea precipitarii ionilor CI' in forma de
PbCl, (PS = 1,6:10) este egala cu:
0,04,
0,16;
0,80;
0,0008;
E. 0,0016.
Se consider solutia 0,01 molara de AgNO;. Concentratia molara
(moli/l) a cromat-anionilor necesard inceperii sedimentdrii ionilor
Ag’ in forma de Ag,CrO4 (PS = 1,1-10™) este egala cu:
1,1-10"%
1,110
1,1-10%
1,1-10™%
1,05-10°.
ionul Br’ poate fi oxidat la Br, actionind cu reactivul:
apa de iod;
solutia acidd de NaNO,;
solutia diluata de H,SO4;
apa de var;
E. apade clor.
La anumiti temperatur solutia saturatd de CaSO, are concentratia

molard 0,0025 moli/l. PS ¢, la aceastd temperaturé arc valoarea:

6,00-10°%;
2,50-10°;
5,00-107%;
6,25-10*%
6,25-10°.

o 0w
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8-83.

8-84.

8-85.

8-86.

8-87.

Solubilitatea sulfatului de bariu (Mr=233 4) este egala cu 0,002334 g/1.
Valoarea PS ¢, este:

5,43-10°

4,66:107;

2,00-10%;

1,00-107°;

. 1,15:107°,

Se considerd ca 5 solutii de aceeasi concentratie molard contin ionii
complecsi: [Cd(NH;),J**, [Cu(NH3),*, [Ni(NH),J*, [He(SCN),J*
si [Cd(CN),]*. Valorile constantelor de stabilitate Bs sunt respectiv
egale cu: 3,63-10% 1,07:10'% 2,95-107; 1,58-10% si 1,29-10".
c(Me?") este mai mici in solutia ionului complex:

A. [CANH,), P

B. [Cu(NH;),J";

C. [NimH3)4]2+;

D. [CA(CN),J*;

E. [Hg(SCN)J.

Cea mai mica c(Ni*") este in solutia:

A. 0,1 molari de NiSOy;

B. 0,1 molara de [Ni(NH3),]SO4;

C. 0,01 molari de NiSO,;

oowmp

™

‘D. 0,1 molara de [Ni(NH3)4]SO; ce contine 1 mol/l NHs;

E. 0,1 molar3 de [NI(NH3)4]C12

Cea mai mica c(Fe’") este in solutia:

A. 0,1 molard de Ks[Fe(SCN)4] ce contine 1 mol/l KSCN;
B. 0,1 molara de K3[Fe(SCN)g];

C. 0,1 molari de FeCl;;

D. 0,01 molari de FeCl;;

E. 0,1 molara de Nas[Fe(SCN)g].

Prezenta cérui ion in solutie poate fi demonstrat cu ajutorul clorurii
de bariu in mediu de acid clorhidric:

CO;%;

CH,CO0;

PO

Br;

SO,”.

moOw»>
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8-88.

8-89.

8-90.

8-91.

8-92.

8-93.

Prezenta carui ion in solutie poate fi demonstratd cu ajutorul
clorurii de bariu in mediu neutru:

A. PO

B. CH;COO;

C. NOs;

D. Br;

E. §*

Prezenta carui ion in solutie poate fi demonstrati cu ajutorul
azotatului de argint in mediu de acid azotic:

A. PO

B. C032_;

E. I

D. SO.%;

E. CH;COO.

Dizolvarea AgCl in solutie de amoniac reprezintd un proces de:
A. disociere a AgCl; '
B. ionizare a AgCl cu formarea de Ag’;

C. complexare a ionului CI;

D. complexare a ionului Ag';

E. hidroliza.

Identificarea anionului SO;* in prezenta anionului S,0:% se
efectueaza utilizand reactivul:

A. BaCly;

B. Apade iod;

C. Solutia acidulatd de KMnOy;

D. SI'C]Q;

E. H,SO..

Ce compus complex se obtine la dizolvarea AgCl in amoniac:
A. [Ag(NH,),ICL;

B. [Ag(NH),]CL;

C. [Ag(NH3)]CL;

D. [Ag(NH;)]CL

E. [AgNH,O]CL

in solutia de analizat se contin ionii: Pb™, Ag', AI'" si Mg”'. La

addugarea excesului de baza alcalind se sedimenteaza:
A. toti cationii;
B. Ag'siMg’;
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8-94.

8-95.

A g'f’ Pb2+’ M g2+;
Pb2+’ Mg2+;

Pb*", AP,

solutia de analizat se contin ionii: Ag', Zn*' si Co*. La
dugarea excesului de solutie NH; se sedimenteazi:

toti cationii enumerati,

Ag', Zn*;

C02+, Zn 2*,

Co®™, Ag';

nici unul, din ionii enumerati, nu se sedimenteaza.

Se analizeazi o solutie in care e posibili prezenta cationilor: Pb*",
Al*'si Mg®*. Confirmam prezenta cationului Mg*' utilizand reactivul:
A. solutie diluatid de NaOH;

B. solutie diluatd de NH;;

C. solutie concentratd de NH; (exces de NH;);

D. solutie diluata de Na,HPOy,;

E. solutie concentratd de NaOH (exces de NaOH)

mUOP’?o_‘:T’@.UQ

8-96. Aleget1 din cele cinci variante propuse mai jos pe acea care contine

numai particule cu proprietiti de acid in solutii apoase (din punct
de vedere al teoriei protolmce Bronsted- Lowry)

A. CH;COOH, NH;, CO5%;

B. CH;COOH, NH,', H,PO,;

C. NH4', CO5™, C,0.%;

D. NH,', HCI, CO5%;

E. NH,', CH;COOH, CO;”.

8-97. Alegeti din cele cinci variante propuse mai jos pe acea care contine

8-98.

numai particule cu proprietiti bazice in solutii apoase (din punct de
vedere al teoriei protolmce Bronsted- Lowry)

A. NH;, COy” 2 PO.*; ;

B. NH4 , COs%, PO

C. CO3 5 H2PO4 § CHzCOOH,

D. CH,COOH, NH, 5

E. NH;, H,PO,, S$*.

Amidopirina este o bazi monoacidi slabi. Solventul, in care
aceastd bazi are proprietiti bazice mai pronuntate, este:

A. H0;

B. C2H5OH,
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C. CH;COOH;
D. NH; lichid;
E. Piridina.
8-99. Amoniacul este o bazi slaba. Solventul, care deminueaza
proprietaile bazice ale amonicului, este:
A. H20;

D. CH;COOH:;
E. HCOOH.

8-100.

8-101.

8-102.

8-103.

Constanta de aciditate (K,) a fenolului este mai mare in solventul:
A. CH;0H;

B. Hzo;

C. C,HsOH;

D. NH; lichid;

E. CH,;COOH.
Se considera ci E012/21- =+0,54V, Ere e =+0,77V,
Es, 5 =+1,09V,E’cl2cr =+1,36V . Care din reactiile,
ecuatiile cirora sunt indicate mai jos, are loc intr-adevar?

A. Br, +2CI'=Cl, + 2Br};

B. 2Br +2Fe* =2Fe’" + Bry;

C. L+ Br=Bn+2[;

D. I,+2Fe* =2I +2Fe’;

E. 2Fe* +2I' =1, +2Fe™".

Se considerd cd E'1, 2~ =+0,54V , E' e rer = 40,77V,
E%s, i = +1,097,E%c,12ar = +1,36V . Care ecuatie, din cele
enumerate mai jos, este scrisd incorect?

A. Br, +2ClI =Cl, + 2Br;

B. Br,+2Fe’ =2Fe’" +2Br;

C. B, +2I'=1, + 2Br;

D. 2I' +2Fe’* =1, +2Fe™;

E Clz + 2Br= BI‘z +2Cr.

Se considerd ca E012/21* = 40,54V , EONog/No =+0,98V,
E®s, 18 =+1,09V,E%cy 2 =+1,36V . lodul in mediu acid
oxideaza ionii:

A. Br;

B. CI;

C. Fe™';

D. NOZ-;

E. Nici un anion, din cei enumerafi mai sus, nu poate fi oxidat de L.
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8-104.

8-105.

8-106.

8-107.

MO OwW»

Se considerﬁ ca EoFe“ /Fe?* = +0,77 V, EONO{/NO = +O,98V’

E'snin- = +LO9V, E®cticr =+1,36V, EOMno; i =+1,51V

Anionii NOy', in mediu acid, oxideaz3 ionii:

A. Mn%;

B. CI;

C. Br;

D. Fe?";

E. Toti ionii, din cei enumerati mai sus, sunt oxidati la actiunea
cu NO;'.

Se considerda cd E°rir» =4+0,77V, E°noino =+0,98V,

Esim =+1,09V, E’c,ncr =+136V, E°. - =+0,54V .

Care din reactiile, ecuatiile cdrora sunt indicate mai jos, are loc

intr-adevir?

2HNO,+2H" +2Br'= Br,+2NO + 2H,0;

2HNO,+2H" +2CI'= C1,+2NO + 2H,0;

[,+2NO + 2H,0=2HNO,+2H" +2I’;

2HNO,+2H" + Fe**= Fe*+NO + 2H,0;

BI'2 +2CI'= Clz +2Br.

Se considerdi ci E’r/r» =40,77V, E°no;ino =+0,98V,

E®. 8- =+109V, E° cyi2cr =+1L36V,  E%, - =+0,54V .

Care din reactiile, ecuatiile cirora sunt indicate mai jos, are loc?

A. 2HNO,+2H" +2Br= Br,+2NO + 2H,0;

B. 2HNO,+2H" +2CI'= CL,#2NO + 2H,0;

C. Cl,+2Fe* =2Fe*" +2CI;

D. Fe’+NO + H,0 = HNO,+H" + Fe?";

E. BI‘Z +2CI'= Clz +2Br.

Se considerd ca E°ro/mr =40,77V, E°wno;/invo =+0,98V,

Eom2 18 =+1,097, EOCI2 r2er =+1,36V ,E°1 12 =+0,54V .

Care din reactiile, ecuatiile cirora sunt indicate mai jos, nu are
loc?

moowy

Cl; + 2Br=Br, + 2CI;

2HNO,+2H" +2CI'= C,+2NO + 2H,0;
ClL, + 2Fe*" = 2Fe** +2CI;
Cl+2I'=1,+2C];

21 + 2Fe** =1, + 2Fe*.
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8-108. Se considera sulfuri greu solubile: PbS (PS = 2,510%), MnS (PS =
2,5:10"), FeS (PS =5-10"), CdS (PS = 1,6:10%) si ZnS (PS = 1,6 1074,
Care din aceste sulfuri se dizolvi mai usor in acid clorhidric?

8-109.

8-110.

E.
Se

CdS;
PbS;
MnS;
FeS;
ZnS.
considerd hidroxizi greu solubili: Ni(OH), (PS = 2:10"),

Fe(OH), (PS = 7:10™%), Mn(OH), (PS = 2:10™), Cd(OH), (PS =
2-10™) si Cu(OH), (PS = 8-10°). Care din acesti hidroxizi se
dizolva mai usor in acid clorhidric?

oMU AW

o O W >

Cu(OH),;
Fe(OH),;
Ni(OH),;
Cd(OH);;
Mn(OH),.

“are solvent, din cei enumerati mai jos, are proprietiti amfotere?

NHj lichid;
HCOOH;
CH;COOH;
C2H5OH;
Piridina.
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9. TESTE COMPLEMENT MULTIPLU - analiza calitativa

9-1. Scopurile unei analize chimice calitative sunt:
A. determinarea compozitiei calitative a unei substante;
B. determinarea raportului de masa a componentilor in sistemul de
analizat;
C. identificarea componentilor substantelor chimice in sistemul de
analizat;
D. determinarea concentratiei molare a solutici de analizat;
E. identificarea si separarea ionilor in solutia de analizat.
9-2. Proprietitile analitice ce permit efectuarea analizei chimice
calitative a unei solutii sunt:
A. densitatea;
B. temperatura;
C. culoarea;
D. degajarea unui gaz, in urma reactiei cu acid;
E. formarea unui precipitat, in urma reactiei cu un reactiv.
9-3. In calitate de reactii analitice de identificare pot fi utilizate reactiile:
A. de precipitare
B. de complexare;
C. COy* +2H" = H,0 + CO,1;
D. H' +OH < H,0;
E. PO," +H,0 < HPO,” + OH.
9-4. In calitate de reactii analitice de identificare pot fi utilizate reactiile:
A. COs* +H,0 < HCO;y + OH;
B. ce decurg cu formarea unui gaz caracteristic;
C. CH;COOH + H,0 <> H;0' + CH;COO';
D. ce decurg cu schimbarea culorii solutiei;
E. SO, +Ba> =BaS0,|.
9-5. Reactivi specifici sunt:
A. reactivii ce produc un efect analitic cu un singur ion din
sistemul de analizat;

B. NaOH in reactia de identificare a ionului NH,";

C. reactivii care ne permit identificarea ionului dat in prezenta altor
ioni;

D. reactivii care produc acelasi efect analitic cu un numar limitat
de ioni;

E. reactivii care produc acelasi efect analitic cu un numir mare de
ioni.
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9-6.

9-7.

9-8.

9-9.

9-10.

9-11.

In calitate de reactivi de grupa pot fi utilizati reactivii:

A. comuni;

B. specifici;

C. selectivi;

D. NaHC,H,Os pentru cationii din grupa I analitici;

E. H,SO, pentru cationii din grupa a Ill-a analitica.

In solutie fiecare ion este inconjurat de moleculele solventului. Acest
fenomen se numesgte:

A. solvatare;

B. hidrolizi;

C. hidratare (cind solventul este apd);

D. neutralizare;

E. formarea de ioni complecsi (solvatocomplecsi sau hidratocomplecsi).
Pentru electrolitii slabi e caracteristic:

ionizarea completi la dizolvarea in apd;

partial se gasesc in forma de ioni in solufie;

a<l;

a=1;

a=0.

Valoarea coeficientului de activitate depinde:

A. de tiria ionici a solutiei;

B. de concentratia neelectrolitilor din solutie;

C. de sarcina ionilor din solutie;

D. de concentratia tuturor ionilor din solutie;

E. numai de concentratia ionilor monovalenti.

Aceeasi valoare a tiriei ionice egala cu 0,15 au solutiile:

0,1 molari de K; SOy;

0,15 molari de KCl;

0,05 molara de K;PO,;

0,05 molari de CaCly;

0,1 molara de Na,COs.

Valorlle numerice ale ciror mirimi (constanta de disociere,
aciditatea solutiei, gradul de disociere) se vor schimba la diluarea
solutiei 0,1 molare de CH;COOH?

A. aciditatea solutiei

B. constanta de disociere;

C. nici una nu se modifica;

moawy
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9-12.

9-13.

9-14.

9-15.

9-16.

D. gradul de disociere;

E. toate valorile enumerate se modifica.

Valorile numerice ale ciror mirimi (constanta de disociere, pH-ul,
gradul de disociere) se vor miri la diluarea solutiei 0,1 molare de
CH;COOH?

A. pH-ul solutiei;

B. constanta de disociere;

C. toate valorile enumerate se miresc;

D. nici una nu se modifici;

E. gradul de disociere.

Valorile numerice ale ciror marimi (constanta de disociere,
aciditatea solutiei, gradul de disociere) se vor modifica la diluarea
solutiei 0,1 molare de NH,?

constanta de disociere

aciditatea solutiei;

gradul de disociere;

toate valorile enumerate se modifici;

nici una nu se modifica.

ormulele de calcul al pH-ului acidului slab HA sunt:

>

gmonw

A PH =y ok, ™ - i, (Ha);
B. pH=Iga;

C. pH= pKk ™;

D. pH= —lg¢,(HA)-1ge;
E. pH= _1gc,(H4).
Formulele de calcul al pH-ului bazei slabe B sunt:
A PH= 1 pK," - Yigc,(B);
B. pH=14_y pk,7 + %1g¢,(8);
C. pH= 1ga;

D. pH= —1gc,(B)-lga;

E. pH= 14+1gc,(B)+1ga-

Formulele de calcul al ¢(H") in solutia de acid slab HA sunt:
A. c(H*)= c,(HA)-a;
B. ((H*)=c,(HA)-K,™;

C. o(H*)= e, (HA)-K,™ ;
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9-17.

9-18.

9-19.

9-20.

9-21.

D. c(H*)z c,(HA)- %5

E. C(H+ )= co(HA)'

Formulele de calcul al ¢c(H") in solutia de bazi slabd B sunt:
A. ofH")=c,(B) a3

B. o

)
C. dH*)=\e(B)-K," 5
D. C(H+)=CO(B);

B om)= 10" .

Cu care dintre reactivii de mai jos cationul Ag' formeaza precipitate
de culoare neagra sau bruna?

A. HCJ;

B. st,

C. (NH4)2S;

D. KI;

E. NaOH.

Cu care din reactivii de mai jos cationul Ba’" formeazi precipitate
galbene?

A. N32CO3;

B. NazHPO4;

C. (NH4)2C204;

D. KzCl’O4;

E. chr207.

Cu care din reactivii de mai jos cationul Ba’" formeazi precipitate
albe?

A. chr04;

B. (NH4)2CO3,

C. (NH).C,04;

D. NaHPOy;

E. chr207.

Cu care din reactivii de mai jos cationul Pb** formeazi precipitate
galbene?

A. N32CO3;

B. Na,HPO;
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C. (NHg),C,04;

D. K2Cr04;
E. K2Cr207.
9-22. Cu care din reactivii de mai jos cationul Pb’* formeazi precipitate
albe?
A. KzCI‘O4;
B. (NH4),COs;
C. (NH4)2C204;
D. NazHPO4,
E. K2C1’207

9-23. Cu ajutorul caror reactivi, luati impreund, se poate separa cationul
de Ba®* de ceilalti cationi din grupa III analitica?
A. K2CF207,
B. Na,COs;
C. (NH,),C,0q4;
D. CH;COONa;
E. K,CrO,.
9-24. Mediul acid au solutiile apoase ale sirurilor:
NH.,C];
Na,COs;
NaCl;
K>S0,
9-25. Medlul bazic au solutiile apoase ale sarurilor:
A. (NH4),SOq;
B. BaCl,;
C. CH;COONa;

monEp

9-26. Se va modifica la diluare pH-ul solutiilor apoase ale substantelor:

BaCl,;

NH3;

AlCl;;

KCN.

9-27. In procesul diludrii, se va mari pH-ul solutiilor apoase ale substantelor:
A. CH;COONa;
B. NH.CI;

‘moOOw>
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9-28.

9-29.

9-30.

9-31.

9-32.

C. CH;COOH;

D. NaCl;

E. FeCls.

fn procesul diluirii, se va micsora pH-ul solutiilor apoase ale subs-
tantelor:

A, NH3;

B. NH,C];

C. KCN;

D. KzSO4;

E. CH;COOK.

Alegeti, din variantele propuse, acelea care con{in numai substante
cu proprietai de acid in solutii apoase:

A. HCI, CH;COONa, CH;COOH;

B. NH4Cl, CH;COOH, HC];

C. KCN, NH;, HCIOq;

D. NH4NO;, HCOOH, H,SOy4;

E. NH4C1, N32CO3, CH;COONa

Alegeti, din variantele propuse, acelea care contin numai substan{e
cu proprietdti bazice in solutii apoase:

A. NH;, CH;COOK, NaCN;

B. NaCN, CH;COOH, HCOOH;

C. HC], NH;, CH;COOK;

D. NHs, NH,Cl, CH;COONHy,;,

E. CH;COONa, Na,COs;, KCN.

Gradul de hidrolizi a unei siri a acidului slab si bazei tari, in solutia
apoasi, este mai mare:

A. ladiluare;

B. la micsorarea temperaturii;

C. la cresterea temperaturii;

D. cu cit valoarea K, este mai mare;

E. cu cit valoarea K, este mai mici.

Gradul de hidroliza a unei siri alcituite din baza slaba si acid tare, in
solutia apoasd, este mai mic:

la diluare;

la cregterea temperaturii;

cu cét valoarea K, este mai mici;

cu cit valoarea Ky, este mai mare;

cu cit temperatura solutiei este mai mici.
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9-33. In urma trecerii unui flux de H,S prin solupa ce contine cationii
Ba®', Pb*",Zn"" §i Na" se sedimenteaz3 ionii:
A tog cei enumerati;
B. Pb*
C. Zn2+
D. Ba2+;
E. Na",

9-34. In JUrma trecerii unu1 flux de H,S prm solutla ce contine cationii
Ca™ K* , Ag’ 5i Fe*'se sedimenteazi ionii:
A. Ag 3
B. totx cei enumerati;
C. K
D. Ca";
E. Fe?.

9-35. In urma trecerii unui flux de H,S prin solupa ce contine cationii
Hg”, Cu®, Zn** §i Sr*'se sedimenteaz3 ionii:
A to 1 cei enumerati;
B. Sr**
C. Zn2+
D. Cu2+;
E. Hg2+

9-36. H,S formeazﬁ precipitate galbene cu cationii:

A. Cd*
B. Bi*";
C. Fe2+;
D. As*;
E. Pb™.

9-37. H,S formeazé precipitate negre cu cationii:
A. Zn*

9-38. H,S formeazii precipitate albe cu cationii:
A. AP

B. Zn?'+

C. Mg“,

D

E

. Crg’
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9-39.

9-40.

9-41.

9-42.

9-43.

9-44.

in urma trecerii unui flux de H,S prin solutia apoasd ce contine
cationii AI> i Cr’" se formeaza:

A. ALS; — precipitat alb;

B. Al(OH); — precipitat alb;

C. Cr(OH); - precipitat verzui;

D. Cr,S; - precipitat verzui,

E. Na,CrO, — solutie galbena.

Cromatul de potasiu formeazi precipitate galbene de cromati in
reactia cu cationii:

A. Pb*

B. Ag’;

C. Mg

D. Hg22+;

E. Ba™".

Tiosulfatul de sodiu formeazi precipitate negre de sulfuri in reactia
cu cationii:

D. Cd*;

E. H g2+

Reactia de hidroliza se aplica pentru identificarea cationilor:

A M g2+’

B. Fe’';

C. Bi’;

D. Sb’;

E. Pb”.

Efectul analitic al reactiei dintre sirurile de crom(III) si NaOH este:
A. Cr(OH); — precipitat verzui (la adaugarea unei cantitati
echivalente de bazd);

Na;[Cr(OH)4] — solutie de culoare verde-deschis (la addugarea
unui exces de bazd);

Na,CrQy — solutie galbena;

Na,Cr,05 — solutie portocalie;

CrO; — precipitat rogu.

SolutlazlrlaOH formeazi oxizi insolubili reactiondnd cu cationii:

A. Pb

mon ®
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9-45.

9-46.

9-47.

9-48.

9-49,

exces de solutie NaOH formeazd hidroxocomplecsi solubili in
4 urmatorii cationi:

CaoErg smoaw

o

@)

=
S

Cu ajutorul céror reactivi, luati impreuna, cationul Mn?* formeaza
precipitat negru-brun MnO(OH),?

A. H,SOy;

B. HzOz;

C. NaOH;

D. Mg(OH),;

E. HCL

in exces de solutic NaOH formeaza complecsi solubili, de tipul
Nas[Me(OH)g], cationii:

A. Fe*;

B. AP’%

C. As*;

D. Cr'’;

E. Sb™.

in exces de solutie NH; formeaza complecsi solubili, de culoare
albastri, de tipul [Me(NH;),]J(OH),, cationii:

;I:IZJ:;

Cd2+;

Cu2+;

Hg*".

exces de solutie NH; formeaza complecsi solubili, incolori, de
ipul [h;lf(NH;)n](OH)z, cationit:

sTmoaw>

-

monw>
Z
Ty
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9-50.

9-51.

9-52.

9-53.

9-54,

9-55.

in exces de solutie NH;, in prezenta NH,Cl, formeazi complecsi
solublll mcolor1 de tipul [Me(NH;)4]Cl,, cat10n11
Cut;

mOOw >

In urma tratirii unei solutii ce contine Mn?" si Fe** cu solutie de
NaOH in prezenta peroxidului de hidrogen se obtin precipitate:

A. Fe(OH)s;

B. Fe(OH),;

C. MH(OH)Z;

D. MnO(OH),;

E. Mn(OH);.

Todura de potasiu formeaza precipitat galben sau rosu in reacfia cu
cationii:

A.
B.
C.
D.
E. Ag"

Cu care dintre urmitorii reactivi cationul Cu”* formeaza precipitate
de culoare neagra?

A. NaSOy;

B. st;

C. NaZS;

D. Nazszoj;;

E. NHs.

Cu care dintre reactivii de mai jos cationul Bi*" formeazi precipitate
negre?

A. KI,;

B. NaOH;

C. st;

D. (NHg),S;

E. NazHP04

Precipitat negru de Bi metalic se formeazi la tratarea ionilor de Bi**
cu urmitorii reactivi luati impreuna:

A. K2Cr207;

B. NaOH;
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9-56.

9-57.

9-58.

9-59.

9-60.

C. CH;COONa;

D. Na,HPOy;

E. SnCl,.

Cu care dintre reactivii enumerati mai jos cationul de Zn2* formeazi
precipitat de culoare alba?

A. Co(NOs)y;

B. solutia diluatd de NH;;

C. H.S;

D. K4[Fe(CN)e];

E. NH,CL

Cu ajutorul caror reactivi, luati impreuns, se poate identifica
cationul Mg**?

solutia NHj3;

st;

Nacl;

5 NazHPO4.

Cu care dintre reactivii enumerati mai jos se poate identifica ionul
Mn®* in mediu de acid azotic?

A. NazHPO4;

B. PbO,;

C. NaBiO;;

D. HzOz;

E. (NH,),S.

Cu care dintre reactivii enumerati mai jos cationii Cu®** formeazi
precipitate de culoare neagri?

A. st;

B. NH;;

C. Na28203;

D. (NHy)S;

E. NazHPO4.

Cu ajutorul caror reactivi, luati impreuna, se pot separa cationii Hg**
de cationii Fe** gi Bi**?

NH,CI;

NaOH;

H,S;

NHj(exces);

HCL

HoQwy

MOOw>
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9-61. Cu ajutorul caror reactivi, luati impreuna, se pot separa cationii Cr**
de cationii AI’*?
A. NaOH;
B. HzOz;
C. NazHPO4;
D. NH.CL;
E. NHi(exces).
9-62. Solubilitatea BaSO; se va miri la adaugarea in solutie a substantelor:
Nast4;
BaCl,;
KNO:;;
NaCl,
E. NHa.
9-63. Solubilitatea AgBr se va micsora la adiugarea in solutie a
substantelor:
A. KBr;
B. CH;COOAg;
D. KNOs;
9-64. Solubilitatea Agl va creste la addugarea in solutie a substantelor:
A. exces de NHj;

oNw>

B. NaNOs;
C. N32$203;
D. KL
E. AgNO;.
9-65. Solubilitatea AgBr va creste, daca in solutie se va adauga:
A. KBr;
B. CH;COOAg;
D. KNO3;
9-66. Solubilitatea Cu(OH), va creste, dacd in solutie se va adauga:
A. NaOH;
B. NH;;
C. HCL
D. NaCl;
E. CUSO4.
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9-67. Solubilitatea Agl se va micsora, daci in solutie se va adiiuga:
A. exces de NHj;
B. NaNO;;
C. NaZSzO3;
D. KI;
9-68. Solubllltatea BaSO, se va micsora la adiugarea in solutie a
substantelor:
Na2804,
BaCl,;
KNO;;
NaCl;
NH;.
9-69. Solublhtatea BaSO, va creste, daca in solutie se va adiuga:
A. NaNO;;
B. KCI;
C. H,SOy
D. K,SOy
E. Ba(NO3)2
9-70. Solubilitatea AgBr se va micsora, daci in solutie se va adiuga:
NaNO3,
NaBr;
AgNO;;
NH;;
C,HsOH.
lublhtatea Agl va creste, la adaugarea in solutie a substantelor:
KI;
AgNO;;
exces de NHj;
exces de Na,S,0;;
exces de NaNOs.
u care reactivi prezentati mai jos anionul I' formeazi precipitat?
HgCl;
AgNO;3;
BiCl;;
beNos)z;

Pmuaw

9-71.

9-72.

FH.UOPU?OP’UOPU?‘”““FJOPU?
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9-73.

9-74.

9-75.

9-76.

9-717.

9-78.

Acidul sulfuric diluat poate fi utilizat pentru identificarea anionilor:
A. SO,

B. NOj;

C. $0:%;

D. NOz-;

E. S*

Apa de iod se decoloreaza in reactia cu anionii-reducatori:

Cr;

Br;

$,057;

S05™;

. S~

Solutia diluata de KMnO, se decoloreaza in reactia cu anionii-
reducato;'i (mediul de acid sulfuric, la temperatura camerei):

A. SO3 § )

Moo

B. S%;
C. NO;j;
D. T;
E. G0/

fn calitate de reactiv de grupd pentru anionii-reducitori se utilizeaza
reactivii:

H3POq;

H,SO04;

apa de iod;

solutia diluatd de KMnO, in prezenta H,SOy4;

. BaCl,.

ciduzl sulfuric formeazi gaz cu miros de sulf ars in reactia cu anionii:
S%;

NO;;

S04,

COy%;

S;05”.

gNO; precipitd, in mediu neutru, anionii:

CH,COO0;

PO,”;

SCN;

COy™;

Cr.

>EHYOW>

>HOOW>

moQw>
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9-79. AgNO; formeaza precipitat negru in reactia cu anionii:

9-80.

9-81.

9-82.

9-83.

9-84.

A.
B.
G
D.
E.

$,0:7;
PO,
1§
10
s%,

Sr(NOs), formeaza precipitat alb in reactia cu anionii:

A.
B.
G
D.
E.

CH;COO0;
Crl;

$,05%;
S0.%;
PO,

Cu ajutorul ciror reactivi, luati impreund, se pot separa anionii grupei a
[I-a analitice de cei din prima grupa analitica?

A,
B.
C
D.
E.

BaCl,;
AgNO3;
KMnOyg;
HNO;;
CH3;COONa.

Care anioni din cei enumerati mai jos pot fi identificati, in cazul
prezentei lor concomitente in solutia de analizat, actionand treptat cu
apa de clor?

moNwp

Br;

CO5*;
B,O;”;
CH;COO0;
I.

Care din reactivii enumerati mai jos stau la baza clasificarilor
anionilor in grupe analitice?

MO 0w >

KMnOy;
BaClz;
AgNOs;

KI;
(CH;COO),Pb.

Care din seriile de anioni enumerate mai jos contin anioni din grupa
I analitica?

A. CrO2, CO, C,0.%;
B. CI,Br, 10s;




9-8S.

9-86.

9-87.

9-88.

9-89.

9-90.

C. PO43-, B4O72-, 8032-;

D. CH3COO-, NO3-, NOZ-;

E. SO/, Cr0;, AsO".

Care din seriile de anioni enumerate mai jos con{in anioni din grupa
a II-a analitica?

A. SO, COs™, BrOs’;

B. CI,Br,I;

C. SCN, CN, 105}

D. SO/, NO;y, PO;

E. CH,COO’, NOy, S;05™.

Care din seriile de anioni enumerate mai jos contin anioni din grupa
a 1I-a analitica?

A. NOy, SO/, PO,

B. S$%, CH;COO,T;

C. NO;, C,04”, COy™;

D. SCN’, CH;COO, BrOs};

E. 105, Br, COs".

Anionul CI formeaza precipitate cu reactivii:
Cu(NOs);

Hg>(NOs)y;

AgNO;;

. (CH;COO),Pb;

Ba(NO3)2.

nionul 105 formeazi precipitate cu reactivii:
AgNO;;

Pb(NO;3)2;

KCI;

NaNO3;

NH,CL.

nionul S,0+> formeaza precipitate cu reactivii:
AgNO;;

H,SO04;

BaCly;

Sr(NOs)y;

. HCl.

Cu ajutorul caror reactivi, luafi impreund, se pot sedimenta anionii

>HOUAWPPmOOW>

SISTel e
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9-91

9-92

9-93.

9-94.

9-9s.

9-96.

C. Na(Cl;

D. CaClz;

E. CH;COOH.

Solventii protogenici (acizi) sunt:

A. CH;0H;

B. solventii care au proprietatea de a ceda protoni;

C. HCOOH;

D. solventii care au proprietatea de a aditiona protoni;

E. solventii care in aceeasi mdsura pot ceda si aditiona protoni.
Solventii protofilici (bazici) sunt:

Hzo,

CH;COOH;

solventii care au proprietatea de a ceda protoni;

solventii care au proprietatea de a aditiona protoni;

. NH; lichid.

Solventii amfoteri sunt:

A. solventii care au proprietatea de a ceda protoni;

B. solventii care in aceeasi misura pot ceda si aditiona protoni;

>

moOow

C. CszOH;
D. etilendiamini;
E. HCOOH. ==

Potentialul de oxido-reducere in solutia care contine KMnO, si
MnSQOy, se va miri:

A. la cresterea c(H');

B. la cresterea concentratiei KMnOy;

C. la micsorarea c(H");

D. la cresterea c(MnSO,);

E. la micsorarea c(MnSQy,).

Potentialul de oxido-reducere in solutia care contine KMnO, si
MnSO; se va micsora:

A. la mirirea c(H");

B. la micgorarea ¢(MnSOy);

C. la mirirea ¢(MnSO,);

D. la marirea c(KMnQy);

E. la mirirea pH-ului solutiei.

Potentialul de oxido-reducere in solutia care contine Na;AsO, si
Na3;AsO; se va miri:

A. la mirirea ¢(Na3AsOs);
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9-97.

9-98.

9-99.

B. la marirea c(H");

C. la micsorarea c¢(Na3AsQO;);

D. la mirirea c(Na3AsOs);

E. la micsorarea c(H").

Potentialul de oxido-reducere in solutia care contine Na;AsOs §i
Na;AsQ; se va micsora:

A. la adiugarea NaHCOs;

B. la micsorarea c(NazAsO,);

C. la marirea c¢(Na;AsOy);

D. la micsorarea c(Na3AsOs);

E. lamicsorarea c(H"). R

Se considera ca solutia contine ionii CI', Br si I'. In baza valorilor
potentialelor redox standard

(B 112 =054V, B 5, 1280 =100, E'cyacr =136V, Ecro n2cr = 133)
dicromatul de potasiu in mediu acid (pH = 0) poate oxida ionii:

A. CI;

B. toti ionii;

C. Br;

D. T;

E. nici unul nu se oxideaza.

Se consideri ca solutia contine ionii Fe*', CI, Br, I si Mn®". In baza
valorilor potentialelor redox standard

(E® 1,121 =0,54V ,E s, 128 =1,09V Bkt /et =
0,77V ,E® w0, 1wn =1SW,E(, ., =1,36V)

poate oxida in mediu acid (pH = 0) ionii:
A T;

B. Br;

C. Mn’%

D. CI;

E. Fe’'.

, apa de brom

9-100. Directia reactiei 2I" + AsO, +2H & L + AsO;> + H,0 poate

fi schimbata la adiugarea substantelor:
NaHC03

KI;

Na3;AsOs;

Na3;AsOy;

H,SO..

moQws

100



9-101. Directia reactiei I + AsO; + H,O <> 2I' + AsO,> + 2H" poate
fi schimbati la adiugarea substantelor:
NaHCO3,
KI;
Na;AsO;;
HCI;
NaOH.
9-102. Ac1d1tatea solutiei influenteazd potentialul de oxido-reducere al
sistemelor:
A. 12T,
B. CL/2Cr;
C. Cr0/2Cr";
D. Br,/2Br;
E. AsO;7/AsO;".
9-103. Marirea pH-ului so]utlel micsoreaza potentialul redox al sistemelor:
A. Cr,0//2Cr",

mcow>

B. 1,/2T;

C. NO;/NO;
D. Bry/2Br;
E. CL/2CT.

9-104. Potentialul de oxido-reducere in solutia care contine Fe** si Fe’' se
micsoreazi la adiugarea substantelor

FCC13,

Na,HPO,;

KSCN;

KNO;3;

HNO;.

9-105. Stlmd C8 £0,5 1o = +0,967, E° (Voo = +0,997,
E’s, 5 =+109V, E° cpr2cr =+1 36V SLE 11,0,/ m0 =+1,77V,
propuneti reactivii pentru oxidarea Br” pani la Br,:
A. HNO;s;
B. HNOz,
C. Cly

moaws

9-106. Stlmd ca E vos invo =+0, 96V E°vos 1vo =+0,99V,
E° Bry /e =+1,09F, E nr2r- =+0 54V si E° SO§ /S(g =+0,20V
propuneti reactivii pentru oxidarea Fe** pani la Fe’™
A. 129
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9-107.

HNO;3;

H,SO04;

NaN02;

. Brz.

Stiind ¢ B’ o =05%,E 8,28 =107, E’rev 5 =077, indicati
care reactii, ecuatiile cdrora sunt enumerate mai jos, au loc:
A. T, +2Fe* =2I + 2Fe’";

B. 2F’ +2I =1, + 2Fe™";

C. 2Fe* +2Br =Br, + 2Fe™;

D. Br,+ 2Fe*" =2Fe*" + 2Br;

E. L, +2Br =Br,+2I.

MO0 W

9-108. Stiind ca Er sk =077V, E%, im0 =+123V, E’Liar =+0,54V

9-109.

9-110.

9-111.

si E'soi-/s0r =-+0,20V , indicafi care reactii, ecuatiile cdrora sunt
enumerate mai jos, au loc:

A. T+ SOy" + H,0 =S0,” +2H" +2T;

B. SO, +2H"+2I' =1, + SO;” + H,0;

C. 2Fe* +S0y> + H,0 = 2Fe*" + S04 + 2H';

D. 2Fe* +S0,> +2H' =W2Fe*" + SO, + Hy0;

E. 4Fe’" +2H,0 = 4Fe’ + 0, + 4H".

Stiind ca EoNog/No; =+0,81V, E ONOZ‘ vo =+0,99V,

E%0, /1,0 =+1,23V, E® 12 =+0,54V E%s, 8- =+1,09V

si B’/ re =0,7%,indicati care reactii, ale caror ecuatii sunt
enumerate mai jos, nu au loc:

A. L+ S0y + H,0 =S0,> +2H" +2I;

B. 2Fe* +2I =1, + 2Fe™;

C. NO, +2H' + Fe*' =Fe’* + NO + H,0;

D. 2NO; + 2Br + 4H" = 2NO, + Br, + 2H,0;

E. 2Br+2H,0=4Br + O, +4H'.

Substanta medicamentoasd MgSO, se identifica utilizind reactiile
farmacopeice cu reactivii:

A. NaHPOy;

B. orto-oxichinoleina;

C. BaCly;

D. (CH;COO),Pb;

E. CoCl,.

Substanta medicamentoasd AgNO; se identifica utilizand reactiile
farmacopeice cu reactivii:

A. HCI,;
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9-112.

9-113.

9-114.

9-115.

9-116.

CH,0;
Zn;
FCSO4;
. difenilamina.
Substanta medicamentoasa KI se identifici utilizind reactiile
farmacopeice cu reactivii:
A. AgNO;;
B. apa de clor;
C. NaHC4H4O(,;
D. Na;[Co(NO,)s];
E. H,S0, (diluat).
Substanta medicamentoasi NaNO, se identifici utilizind reactiile
farmacopeice cu reactivii:
A. KI;
B. HzSO4,
C. antipirina;
D. FCSO4;
E. Zn(UO,);(CH;COO);.
Substanta medicamentoasi NaHCO; se identifici utilizind reactiile
farmacopeice cu reactivii:
A. ZH(U02)3(CH3COO)3,
B. K[Sb(OH)];
C. H,SOy
D. HCI;
Care metode de separare a substantelor au la bazi legea de
repartitie intre doui lichide nemiscibile?
metoda cromatografici cu schimb de ioni:
metoda cromatografica de precipitare;
metoda cromatografici de adsorbtie;
metoda cromatografica de repartitie;
metoda de extractie.
metodele chimice de separare a cationilor se aplica reactiile:
de precipitare;
de complexare;
de dizolvare;
de hidrolizi;
de oxido-reducere.

Sow

T

MUOWEr MU
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PARTEA all-a
ANALIZA CANTITATIVA

10. GRAVIMETRIA

10.1. Esenta si clasificarea metodelor de analizi gravimetrica

Analiza gravimetrica este metoda de analiza chimici cantitativa
care are la bazi masurarea exactd a masei substantei de analizat sau
a parilor ei componente, separate in stare chimic purd sau in forma
de combinatii respective de o compozitie constanta si cunoscuta.

Deosebim trei grupe de metode chimice de analizd gravimetrica:

1. metode de separare, in care componentul de dozat se separd
cantitativ in stare liberd din substangi sau amestecul de analizat
si se cAntdregte precis (la balanta analiticd).

2. metode de eliminare (distilare), in care componentul de dozat se
elimini in forma de combinatie volatild masa céreia se deter-
mina precis.

3. metode de precipitare, in care substanta de dozat se precipitd
cantitativ in forma de combinatie chimica greu solubild si dupd
spalare, uscare §i calcinare se cantareste la balanta analitica.

10.2. Metode de analizi gravimetrici de separare §i eliminare

Analiza gravimetricd de separare (a se vedea esenfa metodei 1n
10.1) se aplici pentru dozarea cenusii intr-un combustibil solid,
dozarea cenusii sumare intr-un produs vegetal, dozarea reziduului
insolubil in acid clorhidric (sau acid sulfuric) intr-o substanta
medicamentoasi de naturd organica, etc.

Calculul partii de masi (%) a componentului A in proba de
analizat se efectueaza folosind formula:

)= m(4)-100
a

unde: m(A) — masa componentului de analizat, g; a — masa probei de
substant, in care se contine componentul A, g.
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Exemplul 1: 0,5000 g de acid acetilsalicilic au fost tratate cu acid
sulfuric i apoi calcinate pani la masi constanti. Masa reziduului obtinut
a fost egald cu 0,0045 g. Calculati partea de masi a reziduului prin calci-
nare in proba de analizat.

Rezolvare:
o(reziduu) = m(reziduu)-100/a = 0,0045-100/0,5000 = 0,90%

Analiza gravimetrica de eliminare (distilare) se aplici pentru dozarea
componentului volatil dintr-o substant de analizat. Separarea partii volatile a
substanfei de analizat se realizeazi prin actiunea temperaturii ridicate,
acizilor, bazelor, etc., care reactioneazi cu substanta de analizat, eliminand
produsi volatili. Se deosebesc metode gravimetrice de eliminare: directe si
indirecte. In metodele directe componentul de analizat volatil se absoarbe cu
un absorbant specific si dupd cresterea masei lui se calculeazi masa compo-
nentului de dozat.

Un exemplu de dozare directi a substantei volatile este dozarea CO, in
rocile carbonate, bazate pe dezagregarea carbonatilor cu acizi:

0
CaCO; +2H" ——CO, T +Ca’* + H,0

Proba de carbonat se descompune in aparate speciale, care permit sa
se capteze CO, degajat. Continutul de CO, se calculeazi dupi sporirea
masei tubului de absorbtie, umplut cu var sodat (CaO + NaOH).

CaO + CO, = CaCO;
2NaOH + CO, = Na,CO; + H,0
Formula de calcul: @ (CO,) = m(CO,) - 100/a = (m,-m,)-100/a,

unde: a — masa probei de analizat, m; — masa tubului de absorbire pani la
captarea de CO,, m, — masa tubului de absorbire dupa captarea de CO,.

In metodele indirecte de dozare se determini masa reziduului de
substantd dupd eliminarea completd a componentului volatil de dozat.
Masa substantei volatile de dozat se calculeazi din diferenta de masi pana
si dupd eliminarea ei. Drept exemplu de dozare indirecti a substantei
volatile poate servi dozarea apei de cristalizare intr-un cristalohidrat.
Schema dozirii:

BaCl, - 2H ,0—“— BaCl, + 2H,0 1
Formula de calcul: © (H,0) = m(H,0) - 100/a = (a-m;) - 100/a,

unde: a — masa probei de cristalohidrat; m; — masa reziduului dupi
eliminarea apei.
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Alte exemple: determinarea umiditatii produselor vegetale (altor
materiale §i substante medicamentoase), determinarea pierderilor la
calcinare etc.

Exemplul 2: 2,6248 g de substan{i medicamentoasd (hexameti-
lentetramind) s-a uscat pana la masa constantd. Masa reziduului a fost egald

cu 2,5420 g. Calculati partea de masi a umiditatii in substanta de analizat.
Rezolvare:

w(H,0) = m(H,0) - 100/a = (2,6248-2,5420) - 100/2,6248 = 3,16%

Cand se analizeaza diferite materiale, care contin apd higroscopica,
deseori rezultatul analizei se recalculeazi in raport cu substanta absolut
uscati. Aceasta se lamureste prin faptul ca continutul apei higroscopice
variazd in functie de temperaturd si umiditatea aerului. In aga caz partea
de masi a oricirui component din materialul analizat de asemenea va
varia.

Fie c# partea de masi a componentului A in substanta de analizat este ®
(A), iar partea de masi a apei higroscopice — o (H;0), atunci

o(4)= 2D 10
100 - w(H ,0)

unde: ®' (A) — partea de masad a componentului A in substanta de analizat

absolut uscati.

Exemplul 3:La analiza sulfatului de sodiu tehnic s-a obtinut urma-
toarele rezultate w(%): Na;SO4 — 87,56; NaCl —1,14; H,0 -11,30. De
calculat pirtile de masi a sulfatului si clorurii de sodiu in raport cu
substanta de analizat uscata.

Rezolvare:
/(Na,50,) = »(Na,S0,)-100 _87,56-100 _ 08.71%
100 - w(H,0) 88,70
o/(NaCl) = »(NaCl)-100 _ 1,14-100 — 1.29%

100-w(H,0) 88,70
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Probleme propuse

10-1. Calculati partea de masi a apei higroscopice in clorura
de sodiu in baza urmitoarelor date experimentale: masa fiolei goale
— 9,0005 g; masa fiolei cu proba de analizat pana la incilzire —
9,4211 g; masa fiolei cu proba de analizat dupi incilzire (pani la

masa constantd) — 9,4143 g.
Raspuns: 1,62%.

10-2. O proba de produs vegetal cu masa 3,0000 g s-a uscat
pand la masa constantd. Pierderile de masi au alcituit 0,3900 g.
Calculati partea de masi a umiditatii produsului vegetal analizat.

Rdspuns: 13,00%.

10-3. Calculati partea de masi a apei de cristalizare in clorura de
bariu, in baza urmitoarelor date experimentale: masa fiolei cu
substanta de analizat — 9,5895 g; masa fiolei fara substanta — 8,1320 g;

masa fiolei cu substanta uscati — 9,3749 g
Rdspuns: 14,72%.

104. O proba de substanti medicamentoasi cu masa 0,6500 g s-a
calcinat, s-a tratat cu acid sulfuric §i iardgi s-a calcinat pani la masa
constantd. Masa reziduului este egald cu 0,0055 g. Calculati partea de
masa a reziduului prin calcinare in substanta medicamentoasa.

Raspuns: 0,85%.

10-5. 5,0000 g de vitamini C s-a calcinat, s-a tratat cu acid
sulfuric §i iarisi s-a calcinat pind la masa constanti. Masa
reziduului este egali cu 0,0055 g. In conformitate cu Farmacopeea
de Stat continutul reziduului prin calcinarea cu acid sulfuric nu
trebuie si depiseasca 0,10%. Corespunde vitamina C analizati

acestei cerinte?
Rdspuns: nu.

10-6. Partea de masi a apei higroscopice in substanta de anali-
zat este egald cu 15,00%, iar a azotului — cu 4,25%. Care este partea

de masd a azotului in substanta examinati absolut uscat3?
Rdspuns: 5,00%.




10-7. O probid de produs vegetal cu masa 1,5000 g s-a ars si
calcinat intr-un creuzet de portelan pand la masa constantd. Masa re-
ziduului este egald cu 0,0600 g. Calculafi partea de masi a cenusii
sumare in raport cu produsul vegetal absolut uscat, daca continutul
umiditatii alcatuia 15%.

Raspuns: 4,711%

10-8. Pentru determinarea umiditdfii unei substante medica-
mentoase s-a luat proba céntiritd cu masa 0,5436 g. Dupa uscare
masa probei constituia 0,5246 g. Sa se calculeze partea de masi a

apei in modelul de analizat.
Rdspuns: 3,50%

10-9. In urma arderii unei substante organice cu masa 4,0000 g
reziduul constituia 0,2000 g. Sa se calculeze partea de masi a cenusii in

substanta de analizat.
Réspuns: 5,00%

10-10.Calculati partea de masd a apei higroscopice in sarea de
bucatdrie din urmditoarele date: masa creuzetului gol — 5,1234 g;
masa .creuzetului cu proba de analizat umeda - 5,4826; masa

creuzetului cu proba de analizat uscatd — 5,4754 g.
Rdspuns: 2,00%

10.3. Metoda de analizid gravimetricd de precipitare

Esenta metodei de analizd gravimetrica de precipitare consta in
sedimentarea cantitativi a componentului de dozat din solutie in
forméa de compus greu solubil (numit $i forma de precipitare), care,
dupd filtrare si spélare, se usucd ori se calcineazd pana atinge o
masi constantd si se cintdreste precis. In rezultatul uscirii sau
calcindrii se obtine o substan{d cu compozifia cunoscutd care se
numeste formd de cantdrire sau forma gravimetricd.

Masa componentului de dozat A se calculeaza din formula:

m(Ay=m(B)-F,
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unde: m(A) — masa componentului de dozat, g
m(B) — masa precipitatului uscat (masa formei gravimetrice), g
F - factorul gravimetric, care se calculeazi din raportul masei
moleculare a componentului ce trebuie determinat cétre masa molecu-
lard a formei gravimetrice, tinind cont de coeficientii stoechiometrici.

Schema dozdrii acidului sulfuric in rezultatul sedimentdrii cu BaCl, in
formd de BaSOy,:

+BaCl, (exces) o
H,50, —22) 3 BaSO, | ——— BaSO,
substanta & doat

Jormade precapitare Jorma gravimetricd

m(H,S0,) = m(BaS0,) - F = m(Bas0,). M H250:)
M (BaSO,)

Schema dozdrii FeSOy in rezultatul sedimentdrii in formd de Fe(OH);:

2FeSO, — M0 39 Fe(OH ), L — Fe,0,

substanfa & dozat Jormade precipitare Sorma gravime tricd

In acest caz pentru calcularea factorului gravimetric trebuie de
tinut cont ca
1 mol Fe,03 se obtine din 2 moli FeSO.:

2M (FeSO,)

M (Fe,0,)

m(FeSO,) = m(Fe,0,)- F = m(Fe,0,)

Probleme rezolvate

Exemplul 1: O proba de substantd tehnici de sare Mohr cu masa
0,5012 g s-a tratat cu apa amoniacala in prezenta peroxidului de hidrogen,
Fe bivalent s-a oxidat in Fe(Il) si s-a obtinut precipitatul Fe(OH);. La
calcinare s-a obtinut forma gravimetrica Fe,O; cu masa 0,0968 g. Si se
calculeze partea de masa (%) a fierului in proba de analizat de sare Mohr.
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Rezolvare:

IFe _+;‘L’1M'_2_02_)2Fe(0H)3 i«—'o—>F9203

substanu & dacat Jormude predpitare forma gravimetricd
(Fe) (Fe,0,)- F =m(Fe,0,) 2M(F )
=m e . e -—
mile 2V Y (Fe,0,)
m(Fe)-100 2M (Fe) 100
F = - F 0 SRR Sl (S W, .
olFe) a mFe0) S Fe0,) a
00968 23385 100 __ 15414,

159,69 0,5012

unde: a — masa probei de analizat.

Exemplul 2: Si se calculeze masa magneziului in solufia de analizat,
dacd se stie, ci ionii de magneziu au fost sedimentati in forma de
MgNH,PO, si la calcinare s-a obtinut 0,3815 g Mg,P;0;.

Rezolvare:
2M (Mg)
m(Mg) = m(Mg,P,0,)- F = m(Mg,P,0,) ———————=
(Mg) (Mg,P0,) (Mg,R0, M(Mg,P,0,)

= 0,381524’3"2
222.6

o

=(0,08329¢

Exemplul 3: Si se calculeze factorul gravimetric la dozarea NH;, da-
ci dupi sedimentarea lui in forma de (NH4),PtCl, s-a obtinut forma gra-
vimetricd Pt.

Rezolvare:
10
2NH,—>(NH,),PtCly L —— Pt
substana de doz Sormade prcipitare Jormau gravimetriad

Din aceasti schemi este evident ¢ 1 mol Pt se obtine dintr-un mol
(NH,),PtClg, pentru formarea ciruia se consuma 2 moli NH3, deci factorul
gravimetric se va calcula din relatia:

P 2M(NH,) 2-17,03
M(Pr) 195,09

=0,1746
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Exemplul 4: Din proba unei substante organice cu masa 2,6248 g,
dupi tratarea corespunzitoare, s-au obtinut 0,3248 g BaSO,. Si se cal-
culeze partea de masa (%) a sulfului in proba de analizat. Recalculati
partea de masi (%) la substanta uscati, daca continutul de api in proba e
de 2,58%.

Rezolvare:

ofs) = "5):100

, unde: a— masa probei de analizat;

a
M(S)
S)=m(BaS0,)- F = m(B :
m(S) = m(BaSO,) m(BaSO,) M (BaSO,)
os)= 5100 _ M(S) 100

m(BaSO ,)- =
2,6248 M (BaSO,) 2,6248
32,06 100

233,39 2.6248

=0,3248 =1,70% -

partea de masa a sulfului in proba de analizat.
Stiind o(S) si w(H,0), vom determina partea de masi a sulfului in
substanta uscata din relatia:

W(S)= a(S)-100  1,70-100
100~ w(H,0) 100-2,58

=1,75%

Exemplul 5: Ce volum de solutie AgNO; de 2% este necesar pentru
sedimentarea clorului din proba CaCl,-6H,O cu masa de 0,4382 g?

Rezolvare:

Calculele se fac aproximativ, de aceea cifrele folosite se rotunjesc.
Scriem legea echivalentilor si calculim m(AgNO,):

n(AgNO,) = n(} CaCl, - 6H,0)
m(AgNO,) _ m(CaCl, -6H,0)
M(AgNO,) M (% CaCl,-6H,0)
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m(CaCl, -6H,0)- M(AgNO,) 0,44-170
M(4cCaCl,-6H,0) 110
Calculam masa solutiei de AgNO; de 2%, in care se va contine 0,68 g

AgNO3:

=0,68 g

m(AgNO,) =

AgNO
w(AgN()}):_m(_g_L)_.
m(sol. AgNOy)
AgNO,)-100 0,68-100
m(sol.AgN03)=m( ghio,) 100 _ =% g
w(AgNO,) 2
_ ﬂ(sol.)

Volumul solutiei AgNOs se calculeazi din relafia: p,, =

V(sol)
Dar deoarece p = lg/ml, atunci V(sol.AgNOs;) = 34 ml, (fdrd excesul
necesar) si = 51 ml (cu un exces de 1,5 ori).

Exemplul 6: Calculati volumul solutiei 1 molard de H,SO, necesare
pentru precipitarea ionilor de bariu, daci masa probei de BaCl,-2H,0 este
de 0,25 g.

Rezolvare:
Calculam masa de acid sulfuric anhidru necesar pentru precipitare:
n(H,80,) = n(BaCl, - 2H,0)
m(H,S0,) _ m(BaCl,-2H ,0)
M(H,S0,) M(BaCl,-2H,0)

m(H2504) _ 0,25 ; m(HZSO4) =0,25- 98 =0, g
98 244 244

Calculim volumul solutiei 1 molare de H,SOy, ce contine 0,1g acid
sulfuric din relatia:

c(H,S0,) =

m(H,50,)
M(H,50,)-V(sol.H,SO,)
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m(H,S0,) _ 01

V(sol.H,S0,) = -
(soLH:500) = 1 50,)- M (H,50,)  1-98

=0.001l =1 ml

Concluzie: Pentru precipitare se folosesc ~ 1,5 ml de solutie 1 molara
de H,SOy4 (ludm in considerare excesul necesar).

Exemplul 7: Sa se calculeze masa probei de analizat BaCl,-2H,0,
care trebuie de luat la analiza gravimetricd a clorurii de bariu, daci se stie
ca forma gravimetrici obfinutd e BaSOy,.

Rezolvare:

Din practica de muncd s-a constatat cd pentru macroanalize € mai
comod de lucrat cu precipitate cristaline cu masa = 0,2-0,3 g si amorfe =
0,1-0,2 g.

in baza ecuatiei reactiei chimice, 1 mol de BaCl, corespunde 1
mol de precipitat cristalin BaSO,.

Deci putem scrie:

n(BaCl, - 2H,0) = n(BaSO0,)
m(BaCl, -2H,0) _ m(BaSO,)
M (BaCl, -2H,0) M(BaSO,)
m(BaCl, -2H,0) _ 0,2
244 233

m(BaCl, - 2H,0) = 0,2%‘3% ~0,21 g

Exemplul 8: in urma calcindrii amestecului de CaCO; si MgCOs cu
masa 0,9876 g s-au obtinut 0,5123 g de amestec CaO si MgO. Si se
calculeze partile de masa (%) ale componentilor in amestecul initial.

Rezolvare:

In acest caz rezolvarea se face pe cale algebrica. La calcinare au loc
procesele:
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m(MgO) =

x=0,4888=m(CaCQ,);

0,9876 g

05123 g

Ca0 +C0, T

MgO +C0, T

x = m(CaC0,), atunci (0,9876-x) = m(MgCOs);
n(CaC0,) = n(Ca0)

m(CaC0,) _ m(Ca0) x _m(Ca0)
M(CaCO,) M(Ca0O)’ 100,09 56,08 °
56,08x
m(Ca0) = == =0,5603x; n(MgCO,)=n(Mg0);
(Ca0) 106,09 x; n(MgCO,) = n(MgO)

m(MgCO,)  m(Mg0) 0,9876-x _ m(MgO)

M (MgCO,)  M(MgO)’

40,31(0,9876—x)

0,5603x +

w(CaCO,)

(l)(MgC03 ) =

84,32

40,31(0,9876 - x)

84,32

84,32

_ m(CaC0,)-100 _ 0,4888-100

m(amest.)

0,9876

m(MgCO,)-100  0,4988-100

m(amest.)

0,9876

b

40,31

; m(CaO)+m(Mg0O) =0,5123;
=0,5123;

m(MgCO,)=09876—-0,4888=0,4988 g

= 49,49%

=50,51%
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Probleme propuse

10-11.Ce masa de substantd care contine circa 20% NaCl si
30% KCl se cere a fi luatd pentru a obtine 0,5 g AgC1?
Rdspuns: 0,47 g.
10-12.Ce volum de solutie HCI cu c(HCI) = 0,1 moli/l se cere
pentru precipitarea argintului din proba de analizat de azotat de
argint cu masa 0,6 g?
Rdspuns: ~ 53 ml
(cu un exces de 1,5 ori)
10-13.S3 se calculeze partea de masd (%) a FeSO47H;0 in
mostrd de calaican tehnic, dacd din proba de 0,3314 g in urma
analizei s-a obtinut 0,2680 g BaSO,.
Raspuns: 96,32%

10-14. O proba de alaun de potasiu si aluminiu KAI(SOy), -12H,0
cu masa 2,671 g s-a dizolvat in 200,00 ml apa si din 20,00 ml solutie
s-au obtinut 0,2680 g BaSOs. Sa se calculeze partea de masa (%) a
aluminiului in proba de alaun.

Raspuns: 5,80%

10-15.S4 se calculeze partea de masd (%) a Co intr-un preparat
farmaceutic, daca dintr-o mostrd cu masa 0,2100 g, dupd sedimen-
tarea cobaltului cu a-nitrozo-B-naftol, s-a obtinut sediment calcinat
Co0304 cu masa 0,1012 g.

Rdéspuns:35,38%

10-16. Din proba de carnalit cu masa 0,5000 g, dupd dizolvarea,
sedimentarea sub formi de K,PtClg si reducerea platinei, s-au obtinut
0,1308 g Pt. S se calculeze partea de masd (%) a KCl in camalit.

Rdspuns:19,99%

10-17. Sa se calculeze partea de masd (%) ale Na,SO4 si NaCl in
sulfatul de sodiu tehnic, daci dintr-o proba cu masa 0,3500 g s-au obtinut
0,5032 g BaSO; si 0,0131 g AgCl. Recalculati continutul Na,SO4 si NaCl
in substan{d uscatd, daca umiditatea produsului e de 10,98%.

Raspuns: 87,50%; 1,53%;
98,29%; 1,71%.
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10-18. O proba a unui compus organic cu masa (,4004 g s-a calcinat
si cenusa a fost dizolvata intr-un balon cotat cu capacitatea 200,00 ml. Din
20,00 ml de solutie s-au obtinut 0,1982 g (NH4);PO412Mo0O;. S3 se
calculeze partea de masi (%) a P 1n substanta analizata.

Raspuns: 8,17%

10-19.Pentru dozarea acidului salicilic proba unui preparat
farmaceutic cu masa 0,2101 g a fost trecut in solutie de Na,COs, s-a
addugat iod si s-a obtinut 0,5175 g de tetraiodfenilenchinona
(C¢H,1;0),. Sa se calculeze partea de masi (%) a acidului salicilic
CsH4(OH)COOH 1in preparat.
Raspuns: 98,34%

10-20. Dintr-o proba de sulfat de zinc tehnic cu masa 1,135 g s-au
obtinut: 0,5298 g Zn,P,07 si 0,9052 g BaSO,. Sa se calculeze partile
de masa (%) ZnSOy si K»SO,4 in produsul tehnic.

Rdspuns: 49,46%; 6,16%.

10-21. Din proba de amestec NaCl si KCl cu masa 0,1225 g s-au
obtinut 0,2850 g AgCl. S se calculeze partile de masa (%) ale NaCl si
KCl 1n amestec.

Rdspuns: 76,26%; 23,74%.

10-22. Din proba amestecului Na;SO; si K»SO4 cu masa 0,0750 g
s-au obtinut 0,1120 g BaSQ4. Sa se calculeze partile de masa (%) ale
NaS04 51 K,SO4 in amestec initial.

Raspuns: 50,68%; 49,32%.

10-23.1n urma calcinarii probei ce contine amestec de K,COj5 si
KHCOj; cu masa 1,712 g s-au obtinut 0,5512 g CO,. Sa se calculeze
partile de masé (%) ale K»,COj; si KHCOs; 1n proba analizata.
Raspuns: 97,15%; 2,85%.

10-24. Cristalohidratul Mg(NO;),:6H,O contine impuritéti
MgCl;:6H,0. Din 0,2812 g de preparat s-au obtinut 0,1242 g
Mg,P,07. Si se calculeze partile de masa (%) ale componentilor In
preparat.

Rdspuns: 93,22%; 6,78%.
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10-25.Din 25,00 ml solutie de sulfat de cupru s-a obtinut
precipitat CuSCN cu masa 0,2144 g. Sa se calculeze concentratia de
masai (g/1) a ionilor de Cu(Il) in solutia initiald de CuSOa.
Raspuns: 4,480 g/

10-26.0 cantitate de 0,2864 g amestec de KCl si NaCl s-a
dizolvat in api si s-a addugat solutie alcoolicd de HClO4. Si se
calculeze partea de masa (%) a clorurii de potasiu in amestec, daca

masa precipitatului KClO;4 constituie 0,2642 g.
Raspuns: 49,62%

10-27.Dintr-o probd de clorurdi de sodiu tehnicd cu masa
0,3000 g s-a obtinut 0,6280 g precipitat uscat de AgCl Sa se
calculeze partea de masa (%) a NaCl in proba de analizat uscat,
daci umiditatea probei initiale e de 3,58%.
Raspuns: 88,54%
10-28.Calculati masa de H,SO4 dintr-un 1 de solutie de acid
sulfuric, dacd se stie ci la actiunea asupra a 50,00 ml din aceastd
solutie cu clorurd de bariu s-a obtinut BaSO4 cu masa de 0,2126 g.
Raspuns: 1,7868 g.

10-29.Care este partea de masd (in %) a lui MgSO47H,0 in
substanta tehnici de sulfat de magneziu, daca din proba cu masa de
0,4285 g de aceasta substanti tehnicd s-a obtinut Mg,P,0O7 cu masa
de 0,1920 g.
Raspuns: 99,24%
10-30.Care este masa probei de FeSO47H,0 ce trebuie luatd
pentru a doza fierul in forma de cantirire Fe,0s, considerdnd masa
optima a acestuia egald cu 0,2 g?
Rdspuns: ~0,7 g.
10-31.Care este volumul de solutie de oxalat de amoniu cu
concentratia ¢((NH4),C>04) = 0,25 moli/l necesar pentru precipita-
rea completi a ionilor de calciu, obtinuti la dizolvarea carbonatului

de calciu cu masa de 0,7 g?
Rdspuns: ~ 42 ml (cu un exces

de 1,5 ori).
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10-32.Determinati partea de masd (in %) a aluminiului in
alaunul KAI(SO4);-12H,0, dacd din proba cu masa de 0,9000 g s-a
obtinut la transformdrile respective Al;O3 cu masa de 0,0967 g.
Raspuns: 5,69%

10-33.Din proba unui alaun de potasiu si aluminiu cu masa de
0,2690 g, dupé transformdrile corespunzitoare, s-a obtinut BaSO,
cu masa egald cu 0,2584 g. Calculati partea de masa (in %) a
sulfatului de potasiu si aluminiu KAI(SOy4),-12H,0O in proba de
analizat de alaun.
Rdspuns: 97,62%

10-34.Dupa transformérile corespunzitoare a unei probe de

analizat cu masa de 0,2415 g, care confine MgSO,;7H;0,

MgCl,-6H,0 si impuritati indiferente, s-a obtinut BaSO, cu masa de

0,1362 g st Mg,P,07 cu masa egald cu 0,1129 g. Calculati partea de

masa (in %) a ambilor componenti in proba amestecului de analizat.
Raspuns: 59,56%; 36,27%.

10-35.Din 0,5210 g amestec de CaCO3;, MgCO; si impurititi
indiferente, dupd dizolvare, precipitirile respective si calcinare s-a
obtinut 0,2218 g CaO si 0,0146 g Mg,P,0;. Si se calculeze partile
de masd (%) ale CaCOj; si MgCOj; in amestecul analizat.
Raspuns:o(CaCQOs) =75,98%;
o(MgCO;) =2,12%.
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11. TITRIMETRIA (VOLUMETRIA)

11.1 Esenta si clasificarea metodelor de analiza titrimetricd

Analiza volumetrica (titrimetria) este metoda de analiza cantita-
tivd in care se misoard volumul de solutie de reactiv cu concentratia
exact cunoscuta necesara transformarii totale a unei substante intr-o
altd substanti, conform unei ecuatii chimice bine definite i
cunoscute: A + B = AB, in care A reprezintd substanfa de dozat, iar
B — substanta reactiv cu care se dozeazd substanfa A.

in analiza volumetrici se adaugi treptat solutia de reactiv, ma-
suratd exact cu o biuretd, paAnd cind se ajunge la punctul de echiva-
lentd, deci pand cind reactia devine totald. Aceastd operatie se nu-
meste titrare, de unde §i numele de titrimetrie. Volumul de solutie -
reactiv B consumat in reactia cu substanta de analizat A se numeste
volum de echivalentd. In functie de volumul de echivalentd si de con-
centratia solutiei de reactiv, prin calcul stoechiometric, se determind con-
tinutul in substanta de analizat.

In functie de tipul reactiei folosite, deosebim metode volumetrice:

v Volumetria prin reactii acido-bazice;

v" Volumetria prin reactii de oxido-reducere (redoximetria);

v Volumetria prin reactii de precipitare;

v" Volumetria prin reactii de complexare (complexometria).

Dupa modalitatea de executare a titrérilor, deosebim:

a) metode directe de titrare, in care solufia de reactiv B cu con-
centrafia exact cunoscutd (solutia titratd de lucru; titrantul) se adau-
gid la solufia ce contine substanta de dozat A pani la punctul de
echivalenti:

A+B=AB

n( )/ZA A)=n( )éﬂ B) — legea echivalentilor, care std la baza calculelor.

b) metode indirecte de titrare (metode de substitufie), In care
substanta de dozat A se face sa reactioneze cu o substanfi-reactiv R,
luat in exces, iar produsul de reactie se titreazi cu solufia titratd de
reactiv B:
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A +R(exces) =P; n(y, A)=n(}, P)
P+B=BP; n(y, P)=n(}, B)

n( )QA A)=n( %B B) — legea echivalentilor, pentru acest proces sumar.

Deci legea echivalentilor in acest caz are acelasi aspect ca si la
titrarea directd, In pofida faptului c& substanta A nu reactioneazi
direct cu substanta B.

c)metode de titrare prin diferentd (titrarea dupd rest), in care
substanta de dozat A se trateazd cu un volum determinat de solutie
titratd B, luat In exces, dupa care se titreazi restul de solutie titratd
B cu o altd solutie titratda D:

A + B (exces, cantitate cunoscuti) = AB + B (rest)
B (rest) + D=BD

n(y, A)y=n(}, B)—n(},, D) - legea echivalentilor.

Pornind de la modalitatea de titrare a probei de analizat,

deosebim:

v’ metoda probelor separate, in care se titreazd proba de
analizat in intregime,

v’ metoda de pipeiare, in care proba de analizat se transferi
cantitativ intr-un balon cotat, se dizolva, se dilueaza pini la
semn §i se agitd, apoi se titreazd o parte alicotd a solutiei
obftinute, luaté cu pipeta.

11.2. Calculele in analiza titrimetrica

11.2.1 Insemnadri
A - substanta de analizat (sau orice substanta);
B - substanta ce se contine in solutia titratd (titrantul);
Vp (A) -  volumul partii alicote de solutie a substantei de analizat, /;
V(B)- volumul titrantului (solutiei titrate), ce se consumi la titrarea

substantei de analizat sau pértii alicote a ei, /;
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V,(A)-  volumul solutiei de analizat (balonului cotat in care se giseste
substanta de analizat), [;

V- volumul solutiei corespunzitoare, ml;

n(A)- cantitatea de substanti A, mol,;

n(Y, A)- cantitatea de substanta a echivalentului substantei A, mol;

@(A)-  partea de masi a substantei de dozat A in modelul de analizat (sau
intr-o solutie), %;
c(A)- concentratia molard a solutiei substantei A, moli/l;

c¢(Y, A)— concentratia molara a echivalentului solutiei substantei A, moli/l,
M (A)-  masamolari a substantei A, g/mol;
M (Y, A) - masa molara a echivalentului substantei A, g/mol;

m(A) - masa substantei A, g;

}/Z - factorul de echivalentd, calculat pentru substanta dati si reactia
concreta;

Z— numdrul de echivalent;

T(A)- concentratia de masa numild titru (masa substantei A ce se contine
intr-un mi de solutie), g/ml;

T (A)-  concentratia de masa exprimatd in g/100 ml (masa substantei A ce
se contine in 100 ml de solutie);

pP- densitatea solutiei (masa unei unititi de volum de solutie), g/cm’ ori
g/ml;

T(B/A)- titrul solutiei titrate B in raport cu substanta de dozat A (masa

substantei de dozat A care reactioneaza sau este echivalentd cu 1 ml
solutie titratd B), g/ml;

F- factorul de concentratie (sau K — coeficientul de corectie) — raportul
dintre concentratia practicd (reald) si cea teoreticd (aproximativa);
a-— masa probei modelului de analizat (sau masa probei dc solutie ce se

analizeazi), g.
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11.2.2 Modurile numerice de exprimare a compozitiei solutiilor
§I raporturile dintre ele

m(A)-100  m(A)-100

AA) = a B m(sol.A) (Lh
_ a(sol.A)  m(sol.A) 11.2)
 V'(sol.A)  V '(sol.A) '

_ m(A)-100
A4)= p -V (sol.A) (113)
()N __ mA  m(A)1000 _ a(A)10-p (114
V(A) M(A)-V(A) MA)-V(A)  M(A)
C(%A):n(yzA): mA) ___m(4)1000 _aA):10p o
V(A MY A)-VA) MUYA VA MJPYA
T(ay= A W) MA) _ A MUA _obp o
V'(A) 1000 1000 100
T'(A) M =T(A)-100= w =aXA) p (11.7)
V'(4) 10
B/ A=A _ VB MU _ o ML A (11.8)
V' (B) 1000 M(}, B)
c(A)-M(A)

c(YA)=————"=7.c(A) 11.9
b MOLA) (11.9)

o p_Cpracticd) _ ¢, (4) ¢, A _T,(A) _T,(B/A)
 clteoretiad) ¢, (A) ¢ (fA) T, (A) T, (BIA)

(11.10)
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11.2.3. Formulele de calcul ale cantitdtii de substantd A gi
cantltatu de substantz a ecb1va1entu]u1 substante] A

m(A)
M(A)
T(A)-V (sol.A)
M(A)
m(A)
A=
T(A)-V (solA)
My, A)

n(A) = =c(A)-V(sol.A) = c(A)-V (sol.A)- 107 =

(11.11)

=c(Y, A)-V(solA)=c(}, A)-V (solA)-107 =
(11.12)

Toate calculele in analiza titrimetricd se fac in baza legii echi-
valentilor. Deci pentru deducerea formulelor de calcul, in primul
rand, se scrie legea echivalentilor, apoi se exprimi cantitatea de
substanta a echivalentului substantei date, sau cantitatea de substanti
(dacd formula echivalentului coincide cu formula moleculari a
substantei date) prin unul din variantele indicate in relatiile (11.11) si
(11.12).

11.2.4 Calculele Ia prepararea solutiilor
a)Formulele de calcul al masei substantei solide A necesare

pentru prepararea unei solufii cu volumul §i concentrafia cunoscute.

Din relafiile 11.3 — 11.6 (compartimentul 11.2.2) obtinem:

miA) = aA)- p(sol.A)-V (sol. A)
100

c(A)-V (s0l.A)- 107 -M(A)=c(¥, A)-V(sol.A)-M (Y, A)= (11.13)
c(Y,A)-V (s0l.A)- 107 -M (), A) =T(A)-V (sol.A)

c(Ad)-V(sol.A)-M(A) =
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Exemplul 1. Sa se calculeze masa de Na,CO3 necesard pentru prepara-
rea a 500 ml solutie 0,1 molara de carbonat de sodiu.

Rezolvare:
Exprimdm cantitatea de substantd a carbonatului de sodiu prin m, M,
csi V(ase vedea relatia 11.11).

m(Na,CO,)
M (Na,CO,)
de unde obtinem formula de calcul al m(Na,COs) (a se vedea relatia 11.13).
m(Na,CO,) =c(Na,CO,) -V (sol.Na,CO,) M (Na,CO,) =
=0,1-500-107-106=53 ¢

n(Na,CO,) = =c¢(Na,CO,)-V(s0l.Na,CO,),

Aceleasi formule (relatia 11.13) se aplicd si la calcularea concen-
tratiei unei solutii, dacid se stie masa substantei dizolvate si volumul
solutiei.

Exemplul 2. O cantitate de 0,5300 g Na,COjs s-a trecut cantitativ intr-
un balon cotat de 50 ml, s-a dizolvat in apa distilatd, s-a completat cu apd
pana la semn s§i s-a agitat. S3 se calculeze concentrafia molard a
echivalentului solutiei preparate de carbonat de sodiu.

A Rezolvare:
‘In mod analog (ca si in exemplul 1) scriem:

m(Na,CO,)

n();Na,CO,) = M ()4 Na,CO,)

=c(}4Na,CO,)-V(sol.Na,CO,),

de unde i calculam concentratia molard a echivalentului carbonatului de
sodiu:

(% Na,CO,) = m(Na,C0,) 10,5300

M (%, Na,CO,)-V (s0l.Na,CO,)  53-50-107

=2,0000moli/l

Exemplul 3. Sa se calculeze concentratia molard a echivalentului
acidului oxalic, T(H,C,O0y) si titrul acidului oxalic in raport cu NaOH
pentru solutia obtinuta prin dizolvarea a 3,1220 g H,C,042H,0 intr-un
balon cotat de 250 ml.
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Rezolvare:

m(H,C,0,-2H,0) _
M(%H,C,0,-2H,0)
=c(},H,C,0,)-V(solH,C,0,)

n(¥%,H,C,0,)=n(yH,C,0,-2H,0)=

m(H,C,0,-2H,0) 3,1220
C(%H2C204)= 2 - = oo 3T
M(%H,C,0,-2H,0)-V(sol.H,C,0,) S5 25010
3,1220

~ 63.035-0,250

=0,1981 molill

Pentru calcularea T(H,C,0,) scriem relatia dintre titrul solutiei si
concentratia molard a echivalentului solutiei de acid oxalic (a se vedea
relatia 11.6 din compartimentul 11.2.2.):

(¥, H,C,0,)-M ($,H,C,0,) _0,1981-45,018
1000 1000

T(H,C,0,) = =0,008918 g/ml
Titrul acidului oxalic in raport cu NaOH se calculd din relatia 11.8 (a
se vedea compartimentul 11.2.2.)

(Y H,C,0,)- M(NaOH) _0,1981-40

T(H,C,0, ! NaOH) =
LGt Y MIOH) 1000 1000

=0,007924 g/ml

b)Calculele la prepararea unei solutii a unei substante prin diluarea
altei solutii mai concentrate a aceleiasi substante.

Problemele de acest tip se pot rezolva, aplicand regula dreptun-
ghiului. Fie cd amestecam o solutie a substantei A cu partea de masa
w,(A) cu apa (se considera solutia A cu @,(A)=0) si obfinem alta
solutie cu o parte de masa intermediard @, (A). Scriem in partea stinga a
dreptunghiului valorile @,(A) si @,(A), iar in centrul lui @;(A). in

partea dreaptd a dreptunghiului scriem valorile maselor ce se obtin la
scaderea partilor de masd dupa diagonald (din valorile mai mari scaddem
cele mai mici).
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m,=0,-0,=0,-0=0

Q jmm(HO}m ®,

unde: m; si M, sunt masele solutiilor (cu partile de masid @ si respectiv @)

ce se amestecd pentru a obtine solutia cu ; si masa m,; + 11,.

In mod analog se aplici regula dreptunghiului cind se amesteci doud
solutii a unei si aceleiasi substante cu diferite valori ale concentratiei
molare (molare a echivalentului sau titrului):

24

unde: V1 si V2 sunt volumele solutiilor ce se amesteca pentru a obtine solutia
cu concentratia c¢; si volumul (V;+V;). Daci ¢; > ¢, atunci ¢; > ¢, §i Vi = ¢3-Cy,
V,=c;-¢3. In cazul cind prima solutie se amestecd cu api (se dilueazi) ¢, = 0.

Exemplul 4. Sa se calculeze volumul de acid clorhidric concentrat cu
o,(HCI) = 38% si densitatea 1,19 g/ml (g/cm®) necesar pentru prepararea
a 500 ml solutie 0,1 molari de acid clorhidric.

Rezolvare
Varianta I. Calculdm masa clorurii de hidrogen ce se contine in 500 ml
selutie cu c(HCI) = 0,1 moli/l.
m(HCl)
M (HCI )
m(HCl) = c(HCI)-V(sol.HCl)- M (HCIl)=0,1-500-107* - 36,5=1,825¢

n(HCl) = c(HCl)-V (sol. HCI);

Din relatia 11.1 (a se vedea compartimentul 11.2.2) calculim masa
solutiei concentrate de HC] care contine 1,825 g HCIL.
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m(HCl)-100 m(HCD)-100  1.825-100
Hep = D100 LHCI) = _L
AHCD == orrcyy M == hen 38

Cunoscind densitatea solutiei de acid clorhidric concentrat, calculam
volumul ei (a se vedea relatia 11.2, compartimentul 11.2.2):
_ m(sol.HCl) - m(sol. HCl) 4,80

. ; V (sol.HCl) = — =404 ml
V (sol.HCl) p(sol. HCl) 1,19

=480g

Varianta I1. Calculam concentratia molara a solutiei HCI cu o,(HCI)
=38% (a se vedea relatia 11.4 din compartimentul 11.2.2):

@(HCI)-10- p(sol. HCI) _ 38-10-119
M (HCI) 36,5
Alcituim schema grafica in conformitate cu regula dreptunghiului:

=12, 4/\__WA ...... V, =0,1-0=0,1

\ /

=12,4 moli/l

c(HCl) =

/ // \ /
//// N\, / ‘
¢, =0/ Yy, = vH,0)=124-0,1 = 2,30

5 (_\>
Deci YL: Ll ;i V=V, +V, =O,1+12,3=Q_,im’,
Vv, 123 ==

unde: V; — volumul solufiei cu concentratia 12,4 moli/l; V, — volumul apei;
V5 — volumul solutiei cu concentratia 0,1 moli/l.

Calculam volumul solutiei concentrate de HC1 (c(HCl) = 12,4 moli/l)
necesar pentru prepararea a 500 ml de solutie 0,1 molara HCL.
Deoarece volumele solutiilor sunt invers proportionale cu concentra-
tiile lor, atunci scriem:
Vi{sol. HCl)coh;s c(HCl)dil. s X _ 0,1
Va(sol HCl)dtl c(HCl)conc. 500 124
_500-0,1
12,4
pentru prepararea a 500 ml sol. 0,1 molari de HCL

=404 ml- volumul sol. concentrate de HCl necesar

127



Varianta 11l. Calculam concentratia molari a solutiei concentrate de
HCl si o notam prin ¢;:
w(HCl)-10- p(sol HCI) _38-10-1,19
M (HCI) 36,5

Scriem relatia pentru cantitatea de substantd HCI in solutia concentrata de
acid (ny) si in solutia 0,1 molard de HCl (n,).

n(HCl) = c,(HCl)-V,(sol. HCI); n,(HCl) = c,(HCl)-V, (sol. HCI);

o (HChH)= =124 moli/l

Intrucit la prepararea solutiei 0,1 molare de HCI, un anumit volum de
solutie concentratd HC se dilueaz cu apa, atunci 1, (HCI) = n,(HCI) si
¢,(HC)-V,(sol HCI) = c,(HCl)-V,(solHC);

500-0,1

12,4-x=0,1-500;x = =4,04 mi— volumul solutiei de acid

clorhidric cu w(HCI) = 38% si p(soL.HCI) = 1,19 g/ml necesar pentru
prepararea a 500 ml solutie 0,1 molara de HCI.

11.2.5 Calculul concentratiei solugiel substangei B
in urma titrdrii cu ea a solutiei titrate de substangd A
(sau a unei probe de substantd standard A)

Acest proces de stabilire a concentratiei unei solutii prin titrare
cu ea a solutiei titrate a altei substante (sau titrarea unei probe de
substantd standard) se numeste standardizare.

Scriem legea echivalentilor pentru reactia

A+B=AB
n(y, A =n(y, B)

Luénd in considerare relatia 11.12 (a se vedea compartimentul
11.2.3), scriem:
c( Y, A)-V(sol.A)= c(,B)-V(sol.B)~ titrarea prin metoda de

c( ), A)-V(sol.A)
V(sol.B)

pipetare si c( ¥, B) = (11.14)
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m(A)

—————=¢( ), B)-V(sol.B) — titrarea probei in intregime de
M), A)

sau
m(A)

substantd standard A si c( Y, B) = ML AV (s0lB) (11.15)

Exemplul 5. La titrarea a 0,7814 g Na,B,0,-10H,O f-au con§u'mat
22,15 ml solutie HCL. Sa se calculeze concentratia molard a solutiei de

acid clorhidric.
Rezolvare
Scriem ecuatia reactiei si legea echivalentilor:

Na,B,0; + 2HCI + 5H,0 = 4H;BO; + 2NaCl
n(¥% Na,B,0,) =n(}% Na,B,0, -10H,0) = n(HCl)

m(Na,B,0; - 10H,0) _ . yery.v(sol. HCI)
M(%NazB407 10H20)

m(Na,B,0, -10H,0) _ 0,7841 .
M (Y% Na,B,0, -10H,0) -V (sol.HCI) 381,7/2-22,15-107
=0,1856 moli/l

c(HCl) =

i i NaOH s-au consumat
Exemplul 6. La titrarea a 10,00 ml solutie de . ]
10,26 ml solutie HCl cu c(HCl) = 0,1856 moli/l. Si se calculeze

concentratia molara a soluiei de NaOH.
Rezolvare

n(NaOH) = n(HCl) - legea echivalentilor;
¢(NaOH) -V (sol. NaOH) = c(HCl) -V (sol. HCl) ;

c(HCl)-V (sol HCl) _ 0,1856-10,26-10™ _ 0,1856-10,26 _
V(sol.NaOH)  10,00-107 10,00
=0,1904 moli /1

¢(NaOH ) =
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Exemplul 7. Pentru stabilirea titrului solutiei de H,SO4, 25,00 ml
solutie de Na,CO; cu titrul 0,005300 g/ml s-au titrat cu solutie de acid
sulfuric din care s-au consumat 24,50 ml. Stiind c3 reactia se produce
conform ecuatiei: Na,CO; + H,SO; = Na, SO, + H,O + CO,, 53 se
calculeze titrul solutiei de H,SO,.

Rezolvare
Scriem legea echivalentilor i exprimdm cantititile de substantd a
echivalentilor prin titrul lor (a se vedea relatia 11.12 din compartimentul
11.2.3):

n(Y4H,S0,)=n(YNa,CO,)
T(H,S0,)-V (sol.H,S0,) T(Na,CO,)-V (sol.Na,CO,)
M (% H,S50,) M (Y, Na,COy)
T(Na,C0,)-V (s0l.Na,CO,)- M (}% H,SO,) _
M (¥, Na,CO,)-V (sol.H,SO,) B
0,005300- 25,00 49,04
53-24,50

T(H,S0,) =

=0,005004 g/ml

11.2.6. Formulele de calcul al masei substantei de dozat A in
rezultatul titrdrii unei probe a ei in intregime.

a) Metoda directd de titrare

Fie ca substanta de dozat se trece cantitativ intr-un balon de titr-
are, se dizolva intr-un volum arbitrar de apa si se titreaza direct cu
solutia titratd B. In conformitate cu ecuatia reactiei A + B = AB,
scriem legea echivalentilor:

n( )z, A =n();, B),
unde: )/ZA si }/Zy sunt factorii de echivalentd a substantelor respective.
m(A)
M), A)

n( %, B) prin volumul solutiei titrate care s-a consumat la titrare si

Ludnd in considerare cd n(};, A)= si exprimand

concentratia titrantului B, obtinem relatiile:
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m(A)
M)z, A)
echivalentului titrantului B si

m(A)=c(}5, B)-V(B)- M(}4, A=c(}5, B)-V'(B)-10°-M(};, A  (11.16)

mA) ___T(B)

M)A M)z, B)

T(B)-V'(B)-M(}}, A)
M), B)

in cazul in care cunoastem titrul titrantului in raport cu
substanta de dozat T(B/A), formula de calcul are aspectul (a se

vedea relatia 11.8):

=¢( )/ZB B)-V(B)- cand cunoagtem concentratia molard a

-V’(B) — céand cunoastem titrul solutiei titrate B:

m(A) = (11.17)

m(A) =Ty, -V'(B) (11.18)
in cazul in care se stie factorul de concentratie (coeficientul de
corectie) si concentratia teoretica a titrantului, formulele respective
de calcul sunt:

M(A) = Fy -Cooy (Y5, B)-V(B)- M, A) (11.163)

()= T2 T B)-V'(B)- M ()5, 4) (11.17a)
M()z,B)

si m(A) = F, T, (BI A)-V'(B) (11.182)

Exemplul 8. Si se calculeze partea de masi a carbonatului de sodiu
in mostra de carbonat de sodiu tehnic, stiind ci la titrarea unei probe de
carbonat tehnic cu masa 0,1198 g s-au consumat 20,60 ml solutie de acid
clorhidric cu ¢(HCI) = 0,1060 moli/l.

Rezolvare:
n(¥% Na,CO,) = n(HCI) - legea echivalentilor
m(Na,CO,)
M ()5 Na,CO,)

=c(HCl)-V(sol.HCl);
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m(Na,CO,) = c(HCI) -V (sol. HCI) - M (¥ Na,CO,)
=0,1060-20,60-107-53=0,1157 g

Calculam partea de masa a carbonatului de sodiu din relatia 11.1:
m(Na,CO,)-100  0,1157-100
m(Na,CO; tehnic) 0,1198

@XNa,CO,) = = 96,60%

Exemplul 9. La titrarea permanganatometrica a solutiei de analizat de
FeSO4, 1n mediu de acid sulfuric, s-au consumat 30,00 ml solutie
permanganat de potasiu cu titrul 0,003161 g/ml. Sa se calculeze masa
de FeSOy4 in solutia analizata.

Rezolvare:
n(FeSO,) = n( s KMnO,) - legea echivalentilor, unde ¥ KMnO, —
formula echivalentului permanganatului de potasiu
m(FeSO,)  T(KMnO,)
M (FeSO,) M} KMnO,)

T(KMnO,) -V’ (KMnO,)- M (FeSO,)
M () KMnO,)
_0,003161-30,00-151,91
B 31,61
Rezolvarea poate fi facutd si folosind relatia 11.16 (ca si in exemplul 8),

daca in prealabil calculam c(¥% KMnQ,) cunoscand T(KMnO,) . Intr-
adevar:

-V/(KMnO,) si obtinem relatia 11.17

m(FeSO,) =

=0,4557 ¢

c()s KMnO,)-M (% KMnO,)

T(KMnO,) = (a se vedea relatia 11.6
1000
din compartimentul 11.2.2) si
T(KM 10 -
(Y KMnO,) = (KMn0,)-1000 _ 0,003161-1000 ~0,1000 moli/1 -

M (%, KMnO,) 31,61
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in continuare calculim m(F. eS0,):
m(FeSO,) = c(¥. KMnO,)-V'(KMnO,)-107* - M (FeSO,)
=0,1000-30,00-107-151,91=0,4557 g

Exemplul 10. O probd de sare de fier(Il) cu masa 0,3000 g s-a
dizolvat in acid sulfuric diluat si s-a titrat cu solutie KMnO, la care s-au

consumat 22,00 ml solutie cu Tyyp r =0,005000 g/ml. Sa se

calculeze partea de masa a Fe in proba de analizat.

Rezolvare:
Cunoscand relatiile 11.1 si 11.8, scriem pentru a)(Fe) si m(Fe):
m(Fe)-100
m( probei de sare)
m(Fe) =Tyyuo, 5. -V (50l KMnO,)

w(Fe) =

Tisno, i re -V (sol. KMnO,)-100 _ 0,005000-22,00-100

=36,67%
m(probei de sare) 0,3000

w(Fe) =

Exemplul 11. La titrarea unei solutii de CaCl, s-au consumat 20,50 ml
solutie 0,1 molard de AgNO; cu factorul de concentratie (coeficientul de
corectie) 1,050. Sd se calculeze masa clorurii de calciu in solutia de

analizat.
Rezolvare:

n(Y% CaCl,) = n(AgNO,) — legea echivalentilor;
m(CaCl,)
M (% CaCl,)

= Fieno, "€

=c(AgNQ,) -V (s0l.AgNO;)

(AgNO,)-V(sol.AgNO;)

teor.

m(CaCly) = F .o, *Cp,r (AGNO;) -V (sol. AgNO,)- M (J; CaCl,)

;11099

=1,050-0,1-20,50-10" =0,1195 g
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Exemplul 12. Sa se calculeze masa probei de var ars, care contine
90% de CaO si 10% impuritati indiferente, dacd pentru titrarea ei s-au
consumat 20,00 ml de solutie HCI cu titrul in raport cu CaO egal cu
0,009000 g/ml.

Rezolvare:
Calculam masa CaO care reactioneazi cu volumul dat de solutie HCI,
folosind relatia 11.18
m(Ca0) =Tyq,co0 -V (sol. HCI) = 0,009000- 20,00 = 0,1800 g
Scriem expresia partii de masd a lui CaO in varul ars (a se vedea relatia

11.1) si calculim masa probei de var ars a,(ca0)=w;
m(var ars)

m(Ca0)-100 0,1800-100
axXCaO) 90

b) Metoda indirecta de titrare.

in acest caz substanta de dozat A reactioneazi cu un reactiv lnat in
exces, iar produsul de reactie se titreazi cu solutia titratd B (a se vedea
compartimentul 11.1):

m(varars) = =0,2000 g .

A + R(exces) = P;
P+ B =BP;

n(fz, A)=n(};, B)

Deoarece legea echivalentilor are acelagi aspect ca si la titrarea
directd, atunci si formulele de calcul vor fi aceleasi (11.16, 11.17, 11.18,
11.16a, 11.17a, 11.18a).

Exemplul 13. La 25,00 ml solutie de KMnO, s-a addugat exces de
KI, iar la titrarea iodului eliminat s-au consumat 49,97 ml solutie 0,1000
molari de Na,S,0s. Si se calculeze titrul solutiei de KMnO,.

Rezolvare:
Scriem ecuatiile reactiilor si legea echivalentilor.

2KMnO, +10Kl (exces)+8H,S0, =51, +2MnSO, +6K,50, +8H ,0
I, +2Na,S,0, = Na,S ,O; +2Nal
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n(¥% KMnO,) = n(%1,) = n(Na,S,0,)
Exprimdm n(Y% KMnO,) prin m si masa molard a echivalentului,
iar n(Na,S,0;) prin c¢(Na,S,0,) si V(sol.Na,S,0,) si calculim
m(KMnO,):

m(KMnO,)
M (% KMnO,)
m(KMnO,) = ¢(Na,S,0,) - V(sol.Na,S,0,) - M (%, KMnO,) =
=0,1000-49,97 -107 - 2% - 0,1579 ¢

5

= c¢(Na,S,0,)-V(sol.Na,S,0,)

Titrul solutiei KMnO, se calcula din relatia 11.6:
m(KMnQO,) 0,1579
TKMno,, =5 =
V'(sol. KMnO,) 25

=0,006316 g/ ml

Exemplul 14. O proba cantériti de NH,Cl tehnic cu masa 0,1010 g s-a
dizolvat in apa si dupd adiugarea unui surplus de aldehidd formica
neutralizatd, s-a titrat cu solufie 0,1 molard NaOH. S-au consumat 18,00 ml.
S4 se calculeze partea de masd a clorurii de amoniu in proba de analizat,
daci se stie ci factorul de concentratie a solutiei NaOH constituie 1,005.

Rezolvare:
Scriem ecuatiile reactiilor si legea echivalentilor:

ANH ,Cl + 6CH ,0(exces) = (CH,), N, + 4HCI + 6H,0
HCl + NaOH = NaCl + H,0
n(NH ,Cl) = n(HCI) = n(NaOH )

MWNHCD _ (NaOH) -V (sol-NaDH)
M (NH ,Cl)

m(NH ,Cl) = c(NaOH ) - V (sol.NaOH ) - M (NH ,Cl) =
=F\on - Cupy (NaOH ) -V'(s0l.NaOH ) - 107 - M (NH ,Cl) =
=1,005-0,1-18-107 - 53,49 = 0,09676 g
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Din relatia 11.1 calculim eXNH ,Cl):

m(NH ,Cl)-100  0,09676-100

(NH ,Ch) = =
ANELLD m(NH ,Cl tehnic) 0,1010

=95,81%

¢) Metoda de titrare prin diferentd (titrarea dupd rest).

fp acest caz substanta de dozat A se face si reactioneze cu un exces de
solutie titratd B (volum cunoscut), iar restul de solutie B se titreaza cu altd

solatie titrata D:
A + B (exces, cantitate cunoscutd) = AB + B(rest)
B(rest) + D = BD

Deoamen(%AA) = n(%EB)reuctiunat ;
n()/ZB B)reactionat = n()/lg B) - n()/ZB B)rest $l

n( }/ZB B),... =n( )/Z - D), legea echivalentilor, care sta la baza dedu-
cerii formulelor de calcul al masei substantei A, are aspectul urmaétor:

n( Y, A)=n(Y,, B)—n( Y, D)
m(A)
My A
mA=(c(f, B)-V(solB)~c(},, D)-V(sol.D))- M(}, A)=
=(F,-c,,( 1, B)-V'(s0lB)-10° - F, -c,,,.(};, D)-V'(solD)- 10°%)-
M(Yy A=c,,. (4, B)10°-M(};, A)-(F,-V'(solB)—F, -V'(sol D))=
=(B! A)-(F, -V'(solB)~F, -V'(solD)) (119)

=c(};, B)-V(sol.B)—c(}, D)-V(sol.D)

Exemplul 15. O cantitate de 0,7500 g H,C,0,-2H,0 s-a dizolvat fn
apd, s-a addugat 25,00 ml solufie KOH, iar restul de KOH, s-a titrat cu
solutie HCI cu c(HCl) = 0,1250 moli/l si s-au consumat 4,02 ml. Si se
calculeze concentratia molari a solutiei de KOH.
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Rezolvare:
Scriem legea echivalentilor si relatia 11.19 pentru masa acidului
oxalic:

n(}4H,C,0, - 2H,0) = n(KOH ) — n(HCI)

m(H,C,0, - 2H,0)
M (% H,C,0, -2H,0)

07590 _ +.25,00-107 —0,1250-4,02-10°

=c(KOH)-V(sol. KOH)—c(HCI)-V (sol. HCI)

LOO% =25,00- x —0,5025
63,035-10
x=c(KOH) = 118982 -0,5025 _ 0,4558 moli/l

25

Exemplul 16. O probd de Na,CO; tehnic cu masa 0,1032 g s-a
dizolvat in 50,00 ml solutie HCI cu c(HCI) = 0,09496 moli/l, iar excesul
de acid a fost mai apoi titrat in prezenfa metiloranjului cu 24,80 ml de
solutie 0,1 molard de NaOH (F = 1,298). Sa se calculeze partea de masi a
impuritdtilor indiferente in probi.

Rezolvare:

Scriem ecuatiile reactiilor, legea echivalentilor si formula de calcul a

masei carbonatului de sodiu (a se vedea relatia 11.19):

Na,CO, +2HCl = 2NaCl+ H,0 + CO, + HCl(rest)
HCl(rest) + NaOH = NaCl + H,0

n(¥% Na,CO,) = n(HCI) — n(KOH)

_MWNa,CO _ _  HCly V(5oL HCI)- 107 -
M (% Na,CO,)
—Fy,-c, (KOH)-V'(sol.KOH)-10°
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m(Na,CO,) = (c(HCl)-V'(sol. HCI)-107 —
— Fypy * Cyoor (KOH) - V(501 KOH)-107)- M (}, Na,CO;) =
= (0,09496-50,00—1,298-0,1-24,80)-1%;-107" =
=1,5290-53-107 =0,08104 g
m(impuritatilor) = m( probei) — m(Na,CO,) =0,1032-0,08104 = 0,02216 g

m(imp.)-100  0,02216-100
m( probei) 0,1032

aXimp.) = =21,47%

Exemplul 17. Proba unei siri de amoniu cu masa 1,0000 g a fost
prelucrati cu o solutie concentratd de NaOH. Amoniacul care s-a elimi-
nat se capteazd cu 50,00 ml solutie HCI cu c(HCI) = 1,0720 moli/l. Ex-
cesul de acid se titreazd cu 25,40 ml de solutie NaOH cu T(NaOH) =
0,004120 g/ml. Sa se calculeze partea de masd (%) a amoniacului in
proba.

Rezolvare:

Scriem ecuatiile reactiilor, legea echivalentilor si formula de calcul al

masei de NHa.

NH X + NaOH (exces) = NaX + H,0+ NH, T
NH, + HCl(exces) = NH ,Cl + HCl(rest)
HCl(rest) + NaOH = NaCl + H,0

n(NH ;) = n(HCl) - n(NaOH)

TNH,) c(HCl)-V'(sol. HCl)-10™ _JINaOH) V’(sol.NaOH)
M(NH,) M (NaOH)
, 3 T(NaOH) _,
NH,) = -V'(sol. | ks shiaiaiiuial Y i )
m(NH,) (C(HCI) (sol. HCI)-10 M (NaOH) V'(sol NaOH))

-M(NH,) == (1,0720-50-10 - 2242055 40).17,03 =
= (0,0536-0,002616)-17,03 = 0,8683 g
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m(NH,)-100 _ 0,8683-100
m( proba) 1,0000

@(NH,) = =86,83%

11.2.7 Calcularea masei substangei de dozat A in cazul titcdrii
unei pdrti alicote a ei (metoda de pipetare)

Deoarece in acest caz substanta de dozat se trece cantitativ intr-
un balon cotat si, dupd dizolvare si diluare pand la semn, se titreaza
numai o parte alicotd a ei, luatd cu pipeta, legea echivalentilor va
avea aspectul:

n( Y, A)=n(Y;, B): “:”:C — pentru titrdrile directe si prin metoda de
substitufie; "

n( %, A) = (n( 4, B)—n(}, D)) “:”-C - pentru titrarea  prin
diferenta, "

| %
unde: —2< este raportul dintre volumele balonului cotat, in care se contine
pip.
solutia substantei de analizat A, si a pipetei (pértii alicote de solutie a substantei A).

intr-adevir la titrarile directe si indirecte (metoda de substi-
tutie) n(};, B) reprezintd cantitatea de substanfd a echivalentului

substantei B ce se consumi la titrarea numai a unei parfi alicote
(volumul unei pipete) a solutiei substantei A. Iar pentru titrarea
probei in intregime de substanti A, deci a solutiei substantei A din

V
balonul cotat respectiv, se va consuma solutie titratd B de —2 ori
pip.
mai mult. in mod analog judecim in cazul titrérii prin diferenta.
Formulele de calcul al masei substantei A in cazul titrarilor
directe si prin metoda de substitutie (a se compara cu relatiile 11.16,
11.17,11.18, 11.16a, 11.17a, 11.18a):

139



Vh.c

m(A)=c();, B)-V(B)-M(Y, A)- (11.20)
pip.
m(A) = T(B)-V(B) M(}5,A) V,, (L3
M(};,B) Vii.
m(A) =Ty, , -V’(B)-L (11.22)
pip.
m(A)=F, -c,, (}5.B)-V(B)-M()% A)-“//L (11.20a)
pip.
F,-T, (B)-V/(B)-M(Y% A
Ay =22 T BV B) M5 ) V,, (11.212)
M()/Zu B) Vpip‘
sim(A)=F, T, B/A-V'(B)- Yoo (11.22a)
Vpip4

Formulele de calcul al masei substantei A in rezultatul titririi
prin diferenta (a se compara cu relatia 11.19 din compartimentul
11.2.6):

m(A) = (c()/zﬂ B)-V(sol.B)—c(};, D) V(sol..D))- My A “//”“ (11.23)

pip.

m(A)=T,, (B/A)-(F,-V'(sol.B)-F, -V’(sol..D))~://—”'C— (11.24)

pip.

eor.

Exemplul 18. Sa se calculeze masa H,SO, intr-o solutie cu volumul
de 250 ml, dac la titrarea a 25,00 ml din aceastd solutie s-au consumat
21,72 ml solutie 0,1 molard de NaOH cu coeficientul de corectie Knaon =

1,012. Care vor fi valorile T}, g, , c(2H;S04) si K #,50, |

Rezolvare:
Scriem legea echivalentilor i formula de calcul al My so, (2 se

vedea relatia 11.20a).
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n(}H,80,) = n(NaOH).L;
Vpip.
H,500) _ g e, (NaOH)-V(sol.NaOH)-Yoc.
M(),H,S0,)

pip.

V
(NaOH)-V'(NaOH)-10™ - M (4 HZSO“).VI)I _

pip.

m(H,S0,) = K yo €

teor.

=1,012-0,1-21,72-107* -%f—s-%oﬂ,mm g

Calculdm titrul solutiei de H,SO; din relatia 11.6:

m(H,50,) 10779

T(H,50,) = -
(H:50,) V'(H,50,) 250

=0,0043116 g/ml

Concentratia molard a echivalentului acidului sulfuric poate fi
gdsitd din expresia:

c(3H,50,) - V(sol.H,S0,) = c(NaOH)-V (sol. NaOH), care
se obtine din legea echivalentilor pentru volumele de solutii ce au
reactionat:

¢(NaOH ) -V (sol.NaOH) 1,012-0,1-21,72

=0,08792 moli/l
V(sol.H,S0,) 25,00

c(},H,50,)=

Obtinem aceeasi valoare a c(¥2H,SOy) din relatia:

C(%H2SO4) 'M(%H2504)

T(H,SO,) = a se vedea formula 11.6
(H,50,) 1000 ( )
C(%HZSO4)= T(H,50,)-1000 - 0,0043116-1000 —0,08792 moli/l

M (% H,50,) 98,08/2

Calculdm K, ;. (a se vedea relatia 11.10)

_Cn (H,80,)  0,08792

K, = = =0,8792
T Cewr (LH,S0,) 0.1
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Exemplul 19. O solutie de soda tehnicd s-a trecut cantitativ intr-un
balon cotat de 250,00 ml si s-a diluat pana la semn cu api. La titrarea a
25,00 ml din solutia obtinutd, in prezenta metiloranjului in calitate de
indicator, s-au consumat 22,45 ml de solutie titratd de HCI cu ¢(HCl) =
0,1025 moli/l. S& se calculeze masa carbonatului de sodiu in solutia
initiala de sod4.

Rezolvare:
Scriem legea echivalentilor si formula de calcul a nq,c0,) (a se

vedea relatia 11.20):
V
n(Y, Na,CO,) = n(HCI) —be .
Vpip.

= c(HCl)-V(sol.HCl)-%/ﬂ—;

pip.

m(Na,CO,)
M (%, Na,CO,)

Vb.c —

m(Na,CO,) = c(HCl)-V (sol. HCI) - M (¥} Na,CO,)-
pip.

=0,1095-22,45-107° 1—(219 . 2—2559 =1,3029 g

Exemplul 20. O probi de sulfat de amoniu tehnic cu masa 1,6160 g
s-a trecut cantitativ ntr-un balon cotat de 250,00 ml, s-a dizolvat in api si
s-a diluat pana la semn. 25,00 ml din solufia obtinuti, s-au fiert cu solutie
concentratd de NaOH, iar amoniacul format a fost absorbit de solutia de
H,SO4 cu volumul 40,00 ml si ¢(H;SO4) = 0,1020 moli/l. La titrarea
restului de acid sulfuric s-au consumat 17,00 ml de solutie NaOH cu
c¢(NaOH) = 0,0960 moli/l. Si se calculeze ®(INHj;) in proba de sulfat de
amoniu tehnic.

Rezolvare:
Scriem legea echivalentilor si calculim masa de amoniac (a se vedea
relatia 11.23).

n(NH,) = (n(}; H,50,) ~ n(NaOH)).“//A;

pip.
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m(NH,) _ _ _ . Yoo
W (c(%H,50,)-V(s0l.H,S0,)—c(NaOH)-V(sol.NaOH)) »

m(NH ;) = (c(¥% H,50,) - V'(s0l.H,50,) - 10 — ¢(NaOH ) -V’(s0l .NaOH ) - 10)-
-M(NHQ-“/’L: (0,1020 - 40,00 — 0,0960 - 17,00) -17,03-107 -

pip.

20 _ 64169 ¢
25

Din relafia 11.1 calculim partea de masd a amoniacului in proba de
analizat:

(NH,) = m(NH ;)-100 ' :O,4169-100
m((NH ), SO, tehnic) 1,6160

= 25,80%

Probleme propuse pentru rezolvare de sine statator

11.3.1 Volumetria prin reactii acido-bazice

11-1. O proba de NayCOs(c.p) cu masa de 2,5000 g s-a dizolvat
intr-un balon cotat cu capacitatea de 500 ml. Determinati concentra-
tia molard, molard a echivalentului si titrul solutiei obfinute.

Raspuns:0,0472 moli/l;
0,0943 moli/l; 0,0050 g/ml.

11-2. Ce volum de solutie de acid clorhidric cu partea de masi a
acestuia egald cu 38,8% si densitatea de 1,19 g/ml trebuie de luat
pentru a prepara 500 ml de solutie cu ¢ (HCI) = 0,1 moli/l?

Raspuns: =4 ml.

11-3. Si se calculeze masa de Na;B4O7°10H,0 necesard pentru
prepararea a 100 ml solutie cu concentratia molard a echivalentului
0,1 moli/l.

Rdspuns: 1,907 g.

11-4.1n procesul titrdrii boraxului Na;B4O7:10H;O cu masa
egald cu 0,7863 g s-au consumat 20,63 ml de solutie de HCIL.
Calculati concentratia molard a acidului clorhidric.
Rdspuns: 0,1999 moli/l
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11-5. O cantitate de 5,2060 g Na,CO; (c.p) s-a trecut cantitativ
fntr-un balon cotat cu volumul de 500 ml, s-a diluat pani la cotd si s-a
amestecat. La titrarea a 25,00 ml de solutie standard obtinutd s-au
consumat 26,17 ml de solutie HCIL. Calculati concentratia molara a
acidului clorhidric si F(HCI).

Raspuns: 0,1877 moli/l; 0,9385

11-6. Ce masi de borax trebuie cintiritd la balanta analitica ca,
dupa dizolvarea ei intr-un volum arbitrar de apd, la titrare sd se
consume nu mai mult de 25,00 ml de HCI cu ¢(HCI1)= 0,1000 moli/l.

Rdspuns: 0,4767 g

11-7. Calculati concentratia molard i cea molard a ech1valentulu1

acidului sulfuric in solutia lui cu @ (H,S04) =30 % sip=1 22 g/cm
Raspuns: 3,73 moli/l; 7,46 moli/l.

11-8. Determinati cantitatea de substantd a sodei anhidre si can-
titatea de substantd a echivalentului ei intr-o probd cu masa de 530 g,
dacd ea participd la reactia cu acidul clorhidric pana la formarea

oxidului de carbon (IV).
Raspuns: 5 moli; 10 moli.

11-9. Determinati volumul solutiei de acid sulfuric cu ®(H2SO4) =
39,2% sip=1,30 g/cm care trebuie adiugat la 1200 ml solutie de acid
sulfuric cu concentratia molara a echivalentului egald cu 0,16 moli/l,

pentru a obtine o solutie cu c¢(¥2H,SO4) = 0,20 moli/1.
Raspuns: 4,7 ml.

11-10. Determinati volumul de acid sulfuric cu partea de masa
egald cu 96 % sip=1,84 g/cm necesar pentru prepararea unui litru
de solutie cu concentratia molara a echivalentului 0,1 moli/l.

Raspuns: = 2,8 ml.

11-11.Determinati volumul de acid azotic cu partea de masd
egald cu 67% si p = 1,40 g/cm necesar pentru prepararea a 5 | de
solutie de HNOj; cu concentratia molard 0,1 moli/l.
Raspuns: = 34 ml.
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11-12. Determinati titrul solutiei de HCI, dacd adiugarea la
20,00 ml din aceasti solutie a unui exces de solufie de AgNO;
conduce la formarea a 0,2868 g AgCl.

Rdspuns: 0,003649 g/ml.

11-13.Calculati volumul de acid clorhldnc cu partea de masd
egald cu 38% si densitatea 1,19 g/cm necesar pentru prepararea a
1500 ml solutie cu T(HCI) = 0,01260 g/ml.
Rdaspuns: 41,8 ml.

11-14.La titrarea unei probe cantdrite de borax cu masa egala
cu 0,0976 g s-au consumat 21,55 ml de acid clothidric. Calculati
concentratia molara a acidului clorhidric si T(HCI/NaHCOs).
Rdspuns: 0,02375 moli/l;
0,001995 g/ml.

11-15.Calculati titrul solutiei de H,SO,, daca la titrarea unei
probe cantarite de Li;CO3, cu masa egald cu 0,1551 g, s-au consu-
mat 18,18 ml de aceastd solutie.
Rdaspuns: 0,01130 g/ml.

11-16.Calculati masa KOH ce se contine in proba de analizat,
daca la titrarea ei s-au consumat 19,44 ml solutie de H,SO4 cu
concentratia molard a echivalentului egald cu 0,1410 moli/l.
Réspuns: 0,1538 g.

11-17.Calculati masa NaOH ce se contine in 100 ml de solutie,
dacd se stie ci la titrarea a 25,00 ml din aceastd solutie s-au
consumat 21,80 ml solutie de HCl cu ¢(HCI) = 0,1 moli/l $i Fuci =
0,9830.
Rdspuns: 0,3428 g.

11-18. Proba de analizat ce contine KOH si KHCO3 cu masa de
0,7200 g s-a dizolvat intr-un volum arbitrar de apd. La titrarea solutiei
obtinute in prezenta fenolftaleinei s-au consumat 18,60 ml solutie de
HCI cu c(HCI) = 0,5000 moli/l, iar la prelungirea titrdrii in prezenta
metiloranjului s-au consumat inca 2,00 ml de aceeasi solutie de HCI.
Calculati partea de masi a KOH si KHCOs3 in proba de analizat.

Rdaspuns: 72,5%; 13,9%.
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11-19. La titrarea a 0,1144 g CaCOj (c.p) s-au consumat 27,65 ml '

solutie de HCI. Calculati Thcycao-
Raspuns: 0,002319 g/ml.

11-20. O cantitate de 20 ml solutie de KOH cu ¢(KOH) = 0,1 moli/i
se titreaza cu solufie HCI de aceeasi concentratie. Calculati pH-ul solufiei la
addugarea a 18,00 ml si 20,02 ml solutie de HCI.

Raspuns: 11,72; 4,30.

11-21.Ce proba cantiriti de sodd Na,CO; trebuie si luim
pentru a stabili pe baza ei titrul solutiei de acid sulfuric cu
c(*2H,SO,4) = 0,10 moli/l, daca avem la dispozitie un balon cotat cu
volumul de 100 ml si efectudm titrarea in prezenta metiloranjului?
Rdspuns: circa 0,53 g.

11-22. Calculati concentratia molard a echivalentului acidului
sulfuric si titrul acidului sulfuric, daci Ia titrarea a 50,00 ml de solutie de
Na,CO;, obtinutd prin dizolvarea unei probe cantirite de 0,5000 g in
balonul cotat de 200 ml, in prezenta metiloranjului, se consumi
24,00 ml de solutie de H>SO,.

Raspuns: 0,09827 moli/l;
0,004819 g/ml.

11-23. O cantitate de 0,1250 g NayCOj; chimic pur s-a trecut
cantitativ intr-un balon cotat de 200 ml, s-a dizolvat, s-a addugat api
pand la semn si s-a amestecat. Determinati c(¥2Na,COs) si T(Na,COs)
solutiei obtinute.

Raspuns: 0,01179 moli/l;
0,0006250 g/ml.

11-24. 0 cantitate de 20 ml solutie 0,1 molari de HCI se titrea-
zd cu solutie de KOH de aceeasi concentratie. Calculati pH-ul
solutiei la addugarea a 19,98 ml si 20,20 ml solutie de KOH.

Rdaspuns: 4,30, 10,70.

11-25. Calculati concentratia molara a echivalentului, titrul si F
(factorul de concentratie) a acidului sulfuric, daci la titrarea a 20 ml
de solutie de acid sulfuric s-au consumat 33,85 ml de solutie de bo-
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rax, obtinutd prin dizolvarea unei probe cantdrite de 2,4000 g
Na,;B407-10H,0 1n balonul cotat de 200 ml.

Raspuns:0,1065 moli/l;

0,005223 g/ml; 1,065.

11-26. In procesul titririi a 50 ml solutie de KOH s-au consu-
mat 35,46 ml solutie de acid sulfuric cu concentratia molara a echi-
valentului egald cu 0,0503 moli/l. Calculati masa hidroxidului de

potasiu in 500 ml de aceasta solutie.
Raspuns: 1,0006 g.

11-27.Dintr-o proba de hidroxid de sodiu tehnic cu masa de
0,5600 g s-a preparat 250 ml de solutie. La titrarea a 50,00 ml din
aceastd solutie s-au consumat in prezenta fenolftaleineii 22,50 mli,
iar la prelungirea titrdrii in prezenta metiloranjului - 0,94 ml solutie
de HCI cu c(HCI) = 0,1120 moli/l. Determinati partea de masa (%)
a lui NaOH si NayCO3 in modelul de analizat.
Raspuns: 86,24%; 9,96%.

11-28.1n procesul titrarii a 25,00 ml de solutie, care contine
un amestec de Na,COj3; si NaHCOs, in prezenta fenolftaleinei, s-au
consumat 9,46 ml de solutie HCI cu concentratia molard egald cu
0,1200 moli/l, iar la titrarea in prezenta metiloranjului s-au
consumat 24,86 ml de aceeasi solutie. Calculati masa Na,CO3 si
NaHCOj ce se contine in 250 ml de solutie analizati.
Raspuns: 1, 2033 g; 0,5988 g.

11-29. Indicati, care din urmétoarele substante: KOH, K,CO; sau
KHCO; - se afla in solutia respectivid, daca: a) la titrarea in prezenta
fenolftaleinei se consumd acelasi volum de HCI ca si in prezenta
metiloranjului; b) la titrarea in prezenta fenolftaleinei se consuma de
douad ori mai putfin HCl, decat in prezenta metiloranjului; c) solutia nu
da reactie alcalind cu fenolftaleina, dar poate fi titratid in prezenta
metiloranjului.

Raspuns: a) KOH; b) K,CO;;
c) KHCO;.
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11-30. In procesul titrarii a 20 ml solutie de acid clorhidric cu
c(HCl) = 0,1985 moli/l s-au consumat 16,33 ml solutie de KOH.
Calculati masa (g) de hidroxid de potasiu in 100 ml de aceasta
solutie.

Rdspuns: 1,3639 g.

11-31.In procesul titrarii a 20 ml solutie de Na,CO; in pre-
zenta metiloranjului s-au consumat 19,16 ml solutie de HCI cu
c¢(HC1) = 0,9960 moli/l. Densitatea solutiei de Na,COs este egala
cu 1,050 g/cms. Determinati partea de masd (%) a Na,CO;3 in
solutie.
Raspuns: 4,82 %.

11-32.1n procesul titririi unei probe de solutie ce contine KOH
si KHCOs, s-au consumat in prezenta fenolftaleinei 10,00 ml de
acid clorhidric cu ¢(HCI) = 0,1000 moli/l, iar la prelungirea titrarii
in prezenta metiloranjului s-au mai consumat incd 2,00 ml solutie
de HCI. Calculati masa KOH si KHCOs3 din solutie.
Rdspuns: 0,0561 g; 0,0200 g.

11-33.Care este masa de KOH si K,COj3 ce se contine in proba
cantdritd a preparatului tehnic de hidroxid de potasiu, dacd la
dizolvarea intr-un volum arbitrar de apd i la titrarea solutiei
obtinute n prezenta fenolftaleinei s-au consumat 22,40 ml solutie
HCI cu concentratia molard egala cu 0,09500 moli/l, iar la titrarea in
prezenta metiloranjului 25,80 ml de aceeasi solutie?
Raspuns: 0,1013 g; 0,0446 g.

11-34.1n procesul titrérii solutiei, obtinute la dizolvarea in apa
a KOH tehnic cu masa egald cu 3,1580 g, s-au consumat 27,45 ml
solutie de HCI cu Tucynaon = 0,07862 g/ml. Determinati partea de
masi (%) a hidroxidului de potasiu in modelul de analizat.
Raspuns: 95,84%.

11-35.1n procesul titrarii unei probe cintdrite cu masa egald cu
0,4478 g ce contine NayCO3;, NaHCOs si NaCl, s-au consumat in
prezenta fenolftaleinei 18,80 ml de acid clorhidric cu concentratia
molara egald cu 0,1998 moli/l. La titrarea aceleiasi probe in prezen-
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ta metiloranjului s-au consumat 40,00 ml de sol. HCl. Calculati
partile de masé (%) a Na,COs si NaHCO; in modelul de analizat.
Rdspuns: 88,92%; 9,00%.

11-36. Calculati concentratia molard si titrul solutiei de
KOH, daci pentru titrarea probei cantdrite de acid succinic cu
m(H,C4H;04) = 0,1495 g, dizolvatd intru-n volum arbitrar de
apd, s-au consumat 25,20 ml din aceastd solutie.

Raspuns: 0,1005 moli/l;
0,005638 g/mi.

11-37.0 probé cantaritd de NH4Cl cu masa egald cu 1,1200 g
s-a dizolvat intr-un balon cotat de 200 ml. La 25,00 ml din solutia
obtinuta s-a adaugat 50,00 ml de solutie NaOH cu ¢(NaOH) =
0,1068 moli/l. Dupéd inlaturarea completd a amoniacului prin fier-
bere restul de bazd a fost titrat cu acid clorhidric cu ¢(HCl) =
0,1100 moli/l si s-au consumat 26,20 ml. Calculati partea de masa

(in %) a amoniacului in modelul de analizat.
Raspuns: 29,85%.

11-38.Proba céntérita de NH4Cl tehnic cu masa egald cu
0,1550 g s-a dizolvat intr-un volum arbitrar de apd, s-a adaugat
surplus (~5 ml) de solutie neutralizatd de aldehida formicd cu
®(CH,0) = 40%. La titrarea clorurii de hidrogen ce se elimind s-au
consumat 22,00 ml solutic de NaOH cu ¢(NaOH) = 0,1000 moli/l.
Calculati partea de masd a clorurii de amoniu in proba tehnica.
Raspuns: 75,94%.

11-39.Sub actiunea H,SO; concentrat azotul din proba de
substanta organicd cu masa 0,8880 g s-a transformat in (NH4),SO,, iar
acesta prin fierbere cu bazd alcalind concentratd s-a transformat in
amoniac. Amoniacul a fost absorbit, fiind trecut printr-o solufie de
H,SO4 cu un volum egal cu 50,00 ml si c(2H,SO4) = 0,1200 moli/l.
Determinati partea de masi a azotului (%) in substanta organicd, daca
pentru titrarea surplusului (restului) de acid sulfuric s-au consumat
12,00 ml de solutie de NaOH cu ¢(NaOH) = 0,09800 moli/l.

Rdaspuns: 7,61%.

149



11-40.0 probd cantaritd de NH4CI tehnic cu masa de 0,1000 g
s-a dizolvat in apd si dupd addugarea unui surplus de aldehida
formicd neutralizatd, s-a titrat cu solutie de NaOH si s-a consumat
un volum egal cu 18,00 ml. Calculati partea de masd (%) a NH4Cl
in preparatul tehnic, dacd se stie cd 1 ml solutie de NaOH este
echivalent cu 0,005349 g NH4Cl.
Raspuns: 96,28%.

11-41.0 proba ce contine CaCOjs s-a prelucrat cu 50,00 ml de
solutie de HCI cu ¢(HCI) = 0,2000 moli/l. Pentru titrarea restului de
HCI s-a consumat un volum egal cu 10,00 ml de solutie de NaOH.
Determinati masa de CaCOs in proba, dacd se stie cd pentru titrarea
a 25,00 ml de HCl se consuma 24,00 ml de solutie de NaOH.

Raspuns: 0,3962 g.

11-42.Care este masa probei cantirite de acid succinic HyC4H4O4
necesardi pentru a stabili pe baza ei titrul solutiei de KOH cu ¢(KOH) =
0,1 moli/l prin metoda de pipetare, dacd ne folosim de un balon
cotat cu volumul de 250 ml?
Rdspuns: circa 1,5 g.
11-43.Calculati masa acidului sulfuric in solutie, daca la tit-
rarea acestuia s-au consumat 23,50 ml solutie de NaOH cu titrul

egal cu 0,005764 g/ml.
Réspuns: 0,1661 g.

11-44.Calculati masa de CaO, daci la titrarea solutiei lui s-au
consumat 18,43 ml solutie de HCI cu ¢(HCI) = 0,2135 moli/l.
Raspuns: 0,1103 g.

11-45. intr-un balon cotat cu capacitatea de 200 ml s-a prepa-
rat o solutie ce contine KOH si K»COs. La titrarea a 10,00 ml din
aceastd solutie s-au consumat: In prezenta fenolftaleinei 9,80 ml
solutie de HCI cu ¢(HCl) = 0,1000 moli/l; in prezenta metiloran-
jului — 11,00 ml de aceastd solutie HCI. Calculati masele de KOH
si K,COjs din solutia de analizat.

Raspuns: 0,9650 g; 0,3317 g.
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11-46. O cantitate de 9,7770 g de acid azotic concentrat s-a
trecut cantitativ intr-un balon cotat de un 1 §i s-a diluat pana la
semn. Cu solutia obtinuta s-a titrat 25,00 ml solutie de NaOH cu
c(NaOH) = 0,1 moli/l (Fnaon=1,040) si s-au consumat 25,45 mi.
Calculati ®(HNO3) in acidul azotic concentrat.

Raspuns: 65,83%.

11-47.Determinati masa H3PO4 ce se afld in solutia datd, daca
pentru titrarea ei in prezenta fenolftaleinei se consuma 25,50 ml de
solutie de NaOH cu ¢(NaOH) = 0,2000 moli/l.
Raspuns: 0,2499 g.

11-48.0 proba de fier redus (substanti medicamentoasd) cu
masa egald cu 0,6500 g s-a dizolvat in 50 ml solutie de HCI cu
c(HCD = 0,5 moli/l (Fua = 1,040). La titrarea restului de HCI s-au
consumat 15,00 ml de solutie de NaOH cu ¢(NaOH) = 0,2000 moli/1.
Calculati partea de masd (in %) a fierului in substanfa medica-

mentoasa.
Raspuns: 98,81%.

11-49.Cu ce este egald partea de masi a HyCy042H,0 in
acidul oxalic, dacd la titrarea probei de 0,1500 g, dizolvate intr-un
volum arbitrar de ap, s-au consumat 25,00 ml solutiec de KOH cu
¢(KOH) = 0,0900 moli/1?
Raspuns: 94,55%.

11-50. Calculati eroarea de titrare (de indicator) la titrarea a 10 ml
solutie de acid formic cu ¢c(HCOOH) = 0,1 moli/l in prezenfa
metiloranjului (pT = 4) si fenolftaleinei (pT =9).

Rdspuns: Egs = -35,71%;
EOH- = +0,02%

11-51.0 cantitate de 20 ml solutie de HCI cu ¢(HCl) = 0,1 moli/l
se titreazii cu solutie de KOH de aceeasi concentratie. Calculati pH-ul

solutiei la addugarea a 19,80 ml si 20,02 ml solutie de KOH.
Rdspuns: 3,30; 9,70.
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11-52.Calculati eroarea de titrare (de indicator) la titrarea
acidului clorhidric cu ¢(HCI) = 0,2 moli/l cu solutie de NaOH de
aceeasi concentratie Tn prezenta rosului de metil (pT = 5).
Réispuns: Ey* = -0,01%.

11-53. O proba céntaritd de NH4Cl tehnic cu masa de 0,1568 g s-a
dizolvat intr-un volum arbitrar de api. La solutia obtinutd s-a adaugat
40,00 ml solutie de NaOH cu ¢(NaOH) = 0,1102 moli/l si s-a incalzit
pani la disparitia mirosului de amoniac. La titrarea restului de NaOH
s-au consumat 18,96 ml de solutie HCI cu ¢(HCI) = 0,1128 moli/l.
Calculati partea de masa a clorurii de amoniu in modelul de analizat.

Raspuns: 77,42 %.

11-54.Ce volum de solutie HCI 4,0000 molard trebuie addugat
la 500,00 ml de solutie cu T(HCI/CaO) = 0,08400 g/ml, pentru a
prepara o solutie cu titrul in raport cu CaO egal cu 0,09000 g/mi?
Rdaspuns: 135 mi.

11-55.Calculati concentratia molara si titrul solutiei HCI, daca
pentru a titra 0,4217 g de borax se consumd 17,50 mi de aceasta
solutie.
Raspuns: 0,1264 moli/l;
0,004612 g/ml.

11-56.0 probd de H,C,042H;0 cu masa 0,6000 g a fost
dizolvata intr-un balon cotat cu volumul 100,0 ml. Pentru a titra
20,00 ml de solutie astfel preparatd se consuma 18,34 ml NaOH.
Determinati molaritatea solutiei NaOH si titrul ei in raport cu
H,C,04.

Rdspuns: 0,1038 moli/l;
0,004672 g/ml.

11-57.Determinati concentratia molard a solutiei de KOH, daca
pentru titrarea a 15,00 ml s-au consumat 18,70 ml de solutie HCI
(T(HCI) = 0,002864 g/ml).
Raspuns: 0,09782 moli/l.
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11-58. Care trebuie s& fie masa probei de H,C,O42H,0, pentru ca
la titrare si se consume 20,00 ml de NaOH cu concentratia 0,1 moli/1?
Raspuns: = 0,13 g.

11-59.Ce masa de KH,PO4 se va lua pentru analizd, pentru ca
la titrarea in prezenta fenolftaleinei sd se consume 20,00 ml de
KOH cu concentratia 0,1 moli/1?
Rdspuns: = 0,27 g.

11-60.0 probai de acid fosforic cu masa 0,1182 g s-a dizolvat in
apd si s-a titrat in prezenta fenolftaleinei cu 22,18 ml de KOH cu
¢(KOH) =~ 0,1 moli/l (F = 0,9519). Determinati partea de masa (%)
a acidului fosforic.

Rdaspuns: 87,52%.

11-61.1n procesul titrarii unei solutii obtinute dintr-o proba de
acid oxalic cu masa 0,1371 g s-au consumat 22,10 ml de solutie cu
¢(NaOH) = 0,09842 moli/l. Cate molecule de apd de cristalizare se
contin n preparatul initial?

Rdspuns: 2.

11-62.Ce masi de NaNOj se va lua pentru analizd, pentru ca,
dupa reducerea ionului de NO3™ si captarea amoniacului obfinut cu
40,00 ml de HCI cu concentratia molard egald cu 0,1 moli/l, sa se
consume pentru titrarea excesului de acid 20,00 ml solutie 0,1

molard de NaOH?
Raspuns: = 0,17 g.

11-63.0 probid de anilind cu masa 1,3000 g s-a dizolvat in
100,00 ml de acid acetic anhidru. Pentru titrareca a 5,00 ml din
aceastd solutie s-au consumat 6,80 ml de HCIO4 in dioxan cu con-
centratia 0,1000 moli/l. Calculati partea de masi (%) a impuritdtilor
indiferente in proba.

Raspuns: 2,57 %.

11-64.Pentru a titra in mediul acidului acetic glacial 0,1758 g
de salicilat de sodiu, care confine impuritdti indiferente, s-au
consumat 9,86 ml de solutie de HCIO4 in acelasi solvent cu
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c(HC1O4) = 0,1 moli/l (F = 1,1008). Calculati partea de masi (%) a
componentului de bazi in proba. :
Raspuns: 98,95%.

11-65.0 proba cantiriti de HyC,042H,0 cu masa egala cu
2,3500 g s-a trecut cantitativ intr-un balon cotat de 200,00 ml, s-a
dizolvat i s-a diluat pana la semn. La titrarea a 20,00 ml din solutia
obtinutd s-au consumat 19,36 ml de solutie KOH. Si se calculeze
concentratia molard a solutiei de KOH, titrul ei si titrul in raport cu
HCL

Raspuns:0,1926 moli/l;
0,01086 g/ml; 0,007028 g/ml.

11-66.1n balonul cotat cu capacitatea 250,00 ml s-a preparat
solutia de bazd KOH. La titrarea a 50,00 ml din aceasti solutie s-au
consumat 38,46 ml solutie de acid sulfuric cu c(H,SO,) = 0,05030
moli/l. Sa se calculeze masa de KOH 1n solutia preparati.
Rdspuns: 1,085 g.

11-67.In procesul titrarii boraxului tehnic cu masa 0,8530 g
s-au consumat 20,20 ml solutie de acid clorhidric cu c(HCl) =
0,2100 moli/l. S se calculeze partea de masi a componentului de
baza Na,;B,07°10H,0 in boraxul tehnic.

Rdspuns: 94,84%.

11-68.54 se calculeze partea de masd a dimetilanilinei (M =
121,2 g/mol) intr-o proba de acest reactiv, daci dupa dizolvarea a
85,2 mg din aceastd probd in metiletilcetond, la titrarea solutiei
obtinute s-au consumat 4,65 ml solutie 0,1000 molari de HCIO, in
acelasi solvent.

Raspuns: 66,15%

11-69. In procesul titrarii in mediu de acid acetic anhidru a unui
aminoacid chimic pur cu masa 0,1311 g s-au consumat 21,50 ml
solutie HCIO4 cu concentratia molard egald cu 0,0812 moli/l. Sa se
calculeze masa molard a aminoacidului, care se comportd drept o bazi
monoprotonica.

Raspuns: 75,1 g/mol.
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11-70.La 0,7500 g H,C,042H,0 s-a addugat 25,00 ml solutie
de KOH, iar excesul de solutie KOH s-a titrat cu 4,02 ml solutie
HCI cu c(HCI) = 0,1250 moli/l. Calculati concentratia molard a

solutiei de KOH.
Raspuns: 0,4960 moli/l.

11.3.2 Volumetria prin reactii de oxido-reducere
11-71.Concentratia molari a echivalentului solutiei de perman-
ganat de potasiu este egald cu 0,0200 moli/l. Sa se calculeze titrul
acestei solutii in raport cu Fe, FeSO,, H,O; si NaNO,.
Rdspuns: 0,001117 g/ml;
0,003038 g/mi; 0,00034015 g/ml;
0,0006900 g/ml.

11-72.T(KMnOy) = 0,005000 g/ml. Calculati T(KMnQ4/Fe) si
c( % KMnOy).
Raspuns: 0,008835 g/mi;
0,1582 moli/l.

11-73.Ce masd de KMnO; trebuie luatd pentru prepararea a:
a) 250,00 ml de solutie cu c( %4 KMnOy) = 0,02 moli/l; b) 500,00 ml
de solutie cu T(KMnO4/H,0,) = 0,000850 g/ml?
" Raspuns:a) 0,1580 g;
b)0,7902 g.

11-74.Ce masa de H,C;042H,0 trebuie luatd pentru prepara-
rea a 100,00 ml de solutie de acid oxalic cu concentratia molara a

echivalentului egald cu 0,02 moli/I?
Rdspuns: 0,1261 g.

11-75.Pentru prepararea a 100,00 ml solutie de acid oxalic cu
c(2H,C,04) = 0,0200 moli/l s-a cantérit la balanta analitica o probd
de HyC204-2H50 cu masa 0,1196 g, s-a trecut in balonul cotat de
100,00 ml si s-a diluat pand la semn. Calculati factorul de
concentratie (coeficientul de corectie) a solutiei preparate.
Raspuns: 0,9487.
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11-76.Ce masi de Na,CyO4 trebuie luatd pentru prepararea a
500,00 ml solutie cu concentratia molar3 a echivalentului oxalatului
de sodiu 0,02 moli/l necesard pentru standardizarea solutiei de
KMnO,?

Rdaspuns: 0,6700 g.

11-77.Pentru prepararea a 500,00 ml solutie de Na,C,O4 cu
c(¥2Na;C;04) = 0,0200 moli/l s-au luat la balanta analitici 0,6850 g
NayCyO,, s-a trecut n balonul cotat de 500,00 ml si s-a diluat pana la
semn. Calculati factorul de concentratie (coeficientul de corectie) a
solutiei preparate.
Raspuns: 1,0224.

11-78.0 proba de solutie de H,O; cu volumul egal cu 3,00 ml
(densitatea = 1 g/ml) s-a dizolvat intr-un balon cotat de 250 ml. La
titrarea a 10,00 ml din solutia obtinuta s-au consumat 11,50 ml de
KMnO4 cu T(KMnO4/H,0;) = 0,0003400 g/ml. Calculati partea de
masa (%) a H,O; in proba de analizat.

Rdaspuns: 3,26%

11-79. O proba cantarita de apa oxigenatd cu masa de 5,000 g s-a
trecut intr-un balon cotat de 500 ml si s-a diluat pand la semn. La
titrarea a 25,00 ml din solutia obtinutd s-au consumat 37,43 ml
solutie de KMnO4 cu c( % KMnQOy4) = 0,1 moli/l si F = 1,1240.
Calculati partea de masa (%) a H>O, in modelul de analizat.

Raspuns: 28,61%

11-80.Calculati concentratia molard a echivalentului perman-
ganatului de potasiu, dacd la titrarea unei probe de acid oxalic cu
masa 0,1035 g s-au consumat 25,00 ml solutie de KMnOj.
Raspuns: 0,06567 moli/l.

11-81. Ce volum de api oxigenati cu o(H;02) = 3% si p = 1 g/lem’
este necesar pentru prepararea a 250 ml solutie de peroxid de hidrogen cu
concentratia molard a echivalentului 0,0200 moli/l.

Rdaspuns: circa 3 ml.
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11-82.0 cantitate de 1 ml de apd oxigenatd pusd in vanzare s-a
introdus intr-un balon cotat de 100,00 ml si s-a diluat cu apa pana la
semn. La titrare, la fiecare 20 ml de solutie diluatd de H,O,, s-au
consumat in medie cate 16,90 ml solutie de KMnO; cu
c( 4 KMnOy) = 0,0198 moli/l. Calculati masa H,O; ce se contine in

100,00 ml solutie initiala de analizat.
Raspuns: 2,84 g/100 ml.

11-83. in procesul oxidarii a 0,0244 g de H,C,04-2H,0 s-au
consumat 19,50 ml solutie de KMnOy. Determinati concentratia
molard a echivalentului permanganatului de potasiu si factorul de
concentratie (coeficientul de corectie).

Raspuns: 0,01985 moli/l; 0,992

11-84.Determinati masa calciului ce se contine in 250 ml de

solutie de CaCl,, daca dupé ce se adaugd la 25,00 ml din ea 40,00 ml
de solugie de (NH4)2C204 cu C(I/Z(NH4)2C2O4) = 0,1000 moli/l $i
separarea precipitatului format de CaC,O4, pentru titrarea restului
de oxalat de amoniu s-au consumat 15,00 ml de solutie de KMnOy
cu c( % KMnOy) = 0,02000 moli/l.

Rdspuns: 0,7415 g.

11-85. Ionii de calciu au fost sedimentati in forma de CaC,O4-H,0,
precipitatul a fost spalat, separat si dizolvat in acid sulfuric diluat.
Acidul oxalic format a fost titrat cu 20,15 ml solutie de KMnO; cu
T(KMnO,/Ca0) = 0,01752 g/ml. Determinati masa calciului ce se

contine n solutia de analizat.
Raspuns: 0,2523 g.

11-86.In procesul titrdrii unei probe de apd oxigenatd s-au
consumat 14,50 ml de solutie de KMnQj. Determinati masa H,O» in
proba de analizat dacd se stie ¢ 1 ml solutie de KMnO, este
echivalent cu 0,08376 g Fe.
Raspuns: 0,3697 g.
11-87.1n procesul titrarii a 20,00 m] solutie de acid oxalic cu
T(H,C»04-2H,0) = 0,006900 g/ml s-au consumat 25,00 ml solutie
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de KMnO,. Calculati concentratia molard a echivalentului solutiei
de permanganat de potasiu.
Rdspuns: 0,08757 moli/l.

11-88.0 cantitate de 0,1500 g de carbonat de calciu tehnic s-au
dizolvat 1n acid clorhidric, apoi ionii de calciu s-au sedimentat in
forma de CaC,O;. Precipitatul spalat s-a dizolvat in acid sulfuric si
s-a titrat cu 18,85 ml solutie de KMnO, cu T(KMnQO4#/CaCO3) =
0,00600 g/ml. Sa se calculeze partea de masa a CaCO; in modelul
tehnic analizat.

Raspuns: 75,4%.

11-89. O cantitate de 0,4000 g de sulfat de fier (II) s-a dizolvat
intr-un balon cotat cu volumul de 100,00 ml. La titrarea a 20,00 ml
din solufia obtinutd s-au consumat 14,20 ml solutie de KMnOy cu
c( % KMnOy) = 0,0198 moli/l. Calculati partea de masi a FeSO47H,O
in proba de analizat.

Raspuns: 97,70%.

11-90.0 cantitate de 0,0979 g K,Cr,07 (c.p) s-a trecut cantita-
tiv intr-un balon cotat de 100 ml si s-a diluat cu api pina la semn.
La 25,00 ml din solutia obfinutd s-a addugat surplus de KI si la
titrarea iodului eliminat s-au consumat 25,50 ml solutie de tiosulfat
de sodiu. Determinati concentratia molara a tiosulfatului de sodiu.

Rdspuns: 0,01958 moli/l.

11-91.1n procesul titrarii a 20,00 ml de apa de clor prin metoda
iodometricd indirectd s-au consumat 19,20 ml de solutie de Na,S,0;
cu concentratia molard egald cu 0,0195 moli/l. Calculati masa
clorului in 100 ml de apd de clor.
Raspuns: 0,0664 g.

11-92.La solutia acidulatd ce contine H,O, s-au adaugat
surplus de KI. La titrarea iodului eliminat s-au consumat 22,40 ml
de solutie de tiosulfat de sodiu cu concentratia molard egald cu
0,1010 moli/l. Determinati masa H,O; in solutie.
Raspuns: 0,03846 g.

158

11-93.La 25,00 ml solutie de HCI s-a addugat un surplus de
amestec de KIO; + KI si iodul eliminat s-a titrat cu solutie de
tiosulfat de sodiu cu concentratia molard egald cu 0,02100 moli/l.
La aceastd titrare s-au consumat 24,00 ml solutie de NasS;0s.
Calculati masa HCl ce se contine in 250,00 ml de solutie de HCL.
Raspuns: 0,1838 g.

11-94.1a proba cantiritd de KoCr,O7 cu masa egald cu 0,0645 g
s-a addugat exces de KI si HCL La titrarea iodului eliminat s-au
consumat 22,85 mil de solutie de tiosulfat de sodiu. Calculati
concentratia molard a solutiei de tiosulfat de sodiu si titrul ei in
raport cu I si KMnOs.
Rdspuns: 0,05757 moli/l;
0,007306 g/mi; 0,001820 g/ml.

11-95.Proba de analizat, ce contine ioni de cupru(ll), a fost
trecutd intr-un balon cotat de 200,00 ml si s-a diluat cu apd pana la
semn. La 10,00 ml din aceastd solutie s-a adaugat exces de Kl si la
titrarea iodului eliminat s-au consumat 12,60 ml solutie de tiosulfat
de sodiu cu T(Na,S,03/Cu) = 0,003177 g/ml. Calculati masa ionilor

de cupru(Il) din solutia de analizat.
Rdspuns: 0,8006 g.

11-96.Calculafi masa clorului ce se contine intr-un 1 de apé de
clor, dac# pentru titrarea iodului obtinut prin tratarea a 25,00 ml de
aceastd api cu exces de KI s-au consumat 20,10 ml de solutie 0,1
molari de tiosulfat de sodiu cu factorul de concentratie F = 1,1000.
Rdspuns: 3,1352 g.

11-97.Pentru dozarea plumbului din minereu s-a luat o probd
cu masa de 5,000 g. Dupa dizolvarea ei in acid ionul Pb** a fost
precipitat sub formd de PbCrO,, precipitatul a fost filtrat, spélat si
dizolvat in amestec de HCI si KI. Iodul eliminat s-a titrat cu solutie
de tiosulfat de sodiu cu concentratia molard egald cu 0,05000 moli/l,
din care s-au consumat 42,00 ml. Care este partea de masd a

plumbului in minereu?
Raspuns: 2,90%.

159



11-98. Concentratia molara a echivalentului solutiei de iod este
egala cu 0,02 moli/l. Calculati titrul acestei solutii in raport cu:
As;03; H,S; CH0 si C¢HgOg (acidul ascorbic).

Raspuns: 0,0009892 g/mi;
0,0003408 g/ml; 0,0003003 g/ml;
0,001761 g/ml.

11-99. In procesul titririi a 25,00 ml solutie de iod molecular s-au
consumat 22,15 ml solutie de tiosulfat de sodiu cu c(NayS;03) =
0,1313 moli/l. Calculati concentratia molard a echivalentului solutiei
de iod si factorul de concentratie.

Raspuns: 0,1163 moli/l; 1,1630.

11-100. O cantitate de 1,2400 g As;O5 tehnic s-a cantdrit gi s-a
dizolvat Intr-un balon cotat de 250 ml. La titrarea a 25,00 ml! din
solutia obtinutd de As;O3 s-au consumat 24,10 ml de solutie de iod
cu c(¥2lp) = 0,0980 moli/l. Calculati partea de masd (%) a AsyOs in
modelul de analizat.

Rdspuns: 94,21%

11-101. O cantitate de 1,0000 g acid ascorbic C¢HgOg, se trece
cantitativ intr-un balon cotat de 100 ml si se dizolva in apd. La titrarea
a 10,00 ml din solutia preparata s-au consumat 11,40 mi solutie de iod
cu c(¥alp) = 0,0973 moli/l. Acidul ascorbic medicinal trebuie si contind
cel putin 99% de C¢HgOg. Preparatul analizat este medicinal sau nu?

Réspuns: Nu.

11-102. La 25,00 ml de solutie H,S s-a addugat 50,00 ml solu-
tie de iod cu c(*2l;) = 0,01960 moli/l. La titrarea restului de iod s-au
consumat 11,00 ml solutie de tiosulfat de sodiu cu concentratia mo-
lard egala cu 0,02040 moli/l. Determinati masa H,S ce se contine

intru-un litru de solutie cercetata.
Raspuns: 0,5150 g.

11-103. Determinati masa K,;Cr,O7 necesard pentru standardi-
zarea unei solutii de Na;S,03 cu concentratia aproximativ egald cu
0,1 moli/l, avand la dispozitie un balon cotat de 200,00 ml, o pipetd
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de 10,00 ml si tinzand ca la titrarea iodului eliminat si se consume
25,00 ml solutie de tiosulfat de sodiu?
Rdspuns: circa 2,5 g.

11-104. In urma arderii unei substante organice ce contine su-
If s-a obtinut SO, care a fost absorbit de api. La titrarea solufiei de
SO, obtinute s-au consumat 3,33 ml solutie de iod cu c(¥alp) =
0,01125 moli/l. Determinati partea de masa a sulfului in substanta
organic#, dacd masa probei de analizat era egald cu 2,0000 g.
Raspuns: 0,03%.

11-105. La 25,00 ml solutie de tiosulfat de sodiu cu concentra-
tia molard egald cu 0,0200 moli/l s-a addugat 20,00 ml solutie de
iod cu T(I;) = 0,0003175 g/ml. Se va colord solutia obtinuti la
adiugarea la ea a amidonului sau nu?

Rdspuns: Nu.

l11-106. Determinati masa iodului necesar pentru prepararea a
8 1 solutie, I ml al cireia va fi echivalent cu 0,001 g As.
Raspuns: 27,11 g.
11-107. Calculati concentratia molard a solutiei de iod, daca la
titrarea probei de As;O3; (c.p.) cu masa egald cu 0,1008 g s-au

consumat 20,00 ml de aceast# solutie.
Raspuns: 0,1019 moli/l.

11-108. in procesul titririi iodului, eliminat prin tratarea a 5,00 ml
de solutie de KBrOs cu exces de KI, s-au consumat 5,12 ml solutie 0,1
molard de tiosulfat de sodiu cu F(Na,S;03) = 1,000. Calculati factorul
de concentratie (coeficientul de corectie) a solutiei de KBrO;.
Rdspuns: 1,024.

11-109. O cantitate de 0,2020 g de substan{ii ce contine As;O3
s-a dizolvat i apoi s-a titrat cu solutie de KBrOs cu c( % KBrO;) =

0,1 moli/l (F = 1,1010). La titrare s-au consumat 8,90 ml solutie de

KBrOs. Calculati partea de masi (%) a As;O3 in proba de analizat.
Rdaspuns: 23,99%.
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11-110. O cantitate de 0,2784 g KBrO; (c.p.) s-a trecut cantitativ
in balonul cotat de 100 ml si s-a diluat cu apa pana la semn. Calculati

factorul de concentratie (coeficientul de corectie) a solutiei obfinute.
Raspuns: 1,000.

11-111. Pentru analizi s-a cintirit o proba de 1,0000 g de babit
si s-a dizolvat in acid sulfuric; in solutia obtinutd s-a titrat Sb(III) cu
solutie de KBrO; cu c( % KBrOs) = 0,1100 moli/l din care s-au

consumat 21,40 ml. Calculati partea de masd a Sb in proba de babit.
Raspuns: 14,33%.

11-112. Care este masa KBrOs necesard pentru prepararea a
10 1 solutie, 1 ml a céreia va fi echivalent cu 0,01 g Sb.
Raspuns: 45,73 g.

11-113. Care este masa de arsen (III) echivalentd cu 1 ml de
solutie de KBrOj, obtinutd la dizolvarea a 4,1666 g KBrO3 in apd
intr-un balon cotat de un 1.

Rdspuns: 0,0()5607 g

11-114. La 10,00 m! solutie de KBrOj3 s-a addugat exces de KI,
iodul eliminat s-a titrat cu solutie titratd de tisulfat de sodiu si s-au
consumat 40,00 ml solutie de tiosulfat cu concentratia molara egald
cu 0,0200 moli/l. Determinati concentratia molard a echivalentului

bromatului de potasiu si factorul de concentratie.
Rdspuns: 0,0800 moli/l; 0,8000.

11-115. O proba céntdritd de streptocid cu masa egald cu
0,0989 g s-a dizolvat intr-un volum arbitrar de apa (20-25 ml), apoi
s-a addugat exces de acid sulfuric i KBr si s-a titrat cu 21,05 ml
solutie standard de KBrO;. Se stie cd 1 ml de solutie de KBrO; este
echivalent cu 0,004300 g streptocid. Calculati partea de masd (%) a
streptocidei in proba de analizat.

Rdspuns: 91,52%.

11-116. Ce valoare are masa molard a echivalentului aluminiu-
lui, daci el va fi dozat prin precipitare cu oxichinoleind, dupé care
se efectueazi titrarea prin metoda bromo-bromatometricd a solutiei
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obtinute dupa dizolvarea prec1p1tatulu1 de oxichinolinat in acid
clorhidric?
Raspuns: 2,25 g/mol.

11-117. O proba de rezorcind CeHs(OH), cu masa egald cu
0,1000 g s-a trecut intr-un balon cotat de 50 ml si s-a diluat cu apa
pani la semn. La 5,00 ml din solutia obtinuti s-a addugat 10,00 ml
solutie de KBrO; cu c( % KBrO;) = 0,1000 moli/l, exces de KBr si
acid sulfuric. Dupd 5-10 minute la amestecul obfinut s-a addugat
exces de KI si iodul eliminat s-a titrat cu solutie de tiosulfat de sodiu
cu concentratia molara egald cu 0,1020 moli/l, la care s-au consumat

4,80 ml. Calculati partea de masa a rezorcinei in modelul de analizat.
Raspuns: 93,67%.

11-118. O proba cantaritd de aldehidd formica tehnicd cu ma-
sa egald cu 0,2879 s-a dizolvat in apa, apoi s-a addugat NaOH si
50,00 m! solutie de iod cu c(¥2l;) = 0,1004 moli/l. Dupd acidularea
solutiei la titrarea restului de iod s-au consumat 15,20 mi solutie
de tiosulfat de sodiu cu T(NayS,03) = 0,01600 g/ml. Determinati
partea de mas# a aldehidei formice in modelul de analizat.

Raspuns: 18,16%.

11-119. Care este masa substantei ce contine 0,3% de S necesa-
rd pentru a obtine H,S, la titrarea cdruia se va consuma 10,00 ml

solutie de iod cu c(¥2l,) = 0,0500 moli/1?
Rdspuns: 2,6717 g.

11-120. in procesul titrarii a 20,00 de ml solutie acidulatd de
FeSO, s-au consumat 22,50 ml de solutie de K;Cr,O7 cu ¢( Y KoCrO7)
= 0,1000 moli/l. Ce volum de apa trebuie de adidugat la 200,0 ml de

solutie de FeSO; ca ¢ (FeSOy) s fie egald cu 0,0500 moli/1?
Raspuns: 250,0 ml.

11-121. 1,3875 g de sulfat de fier(Il) cristalin s-a dizolvat in
apd, s-a trecut cantitativ intr-un balon cotat de 100 ml §i s-a diluat

cu apd pani la semn. La titrarea a 25,00 ml din soluia obtinuta s-au
consumat 17,25 ml de solutie de K,Cr,07 cu c( % K>Cr,07) =
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0,0500 moli/l. Sa se calculeze partea de masi a cristalohidratului
FeSO47H,0 in proba analizatd de sulfat de fier(II).
Raspuns: 69,13%.

11-122. in procesul titrdrii unei probe de izoniazidd (substan{i
medicamentoasd) cu masa 0,2834 g s-au consumat 20,50 ml de
solutie 0,1000 molara de Ce(SOys),. Si se calculeze partea de masi a
hidrazidei acidului izonicotinic CcHyNCONHNH,; in substanta me-
dicamentoas3 analizata.

Raspuns: 99,20%.

11-123. Pentru standardizarea azotitului de sodiu s-au titrat
10,00 ml solutie de acid sulfanilic cu concentratia molari 0,1056 moli/l
si s-au consumat 10,85 ml solufie NaNO,. Sa se calculeze concentratia
molard a solutiei de azotit de sodiu i factorul de concentratie a ei.

Raspuns: 0,09733 moli/l; 0,9733.

11.3.3 Volumetria prin reactii de precipitare

11-124. Care este masa clorului in solufia de NH4Cl, ce se
analizeazd, dac3 pentru titrarea ei s-au consumat 30,00 ml solutie de
AgNOs;, al cirei titru n raport cu clorul este egal cu 0,003512 g/ml?

Rdspuns: 0,1054 g.

11-125. Care este masa BaCl, ce se contine in 250 ml soluie,
dacd, dupd adiugarea la 25,00 ml de solutie de BaCl, a 40,00 ml
solutie 0,1 molard de AgNO; (F = 1,020), la titrarea restului de AgNO;
s-au consumat 15,00 ml solutie 0,1 molari de NH4SCN (F = 0,980)?

Raspuns: 2,7177 g.

11-126. Calculati masa NaCl necesard pentru prepararea a 100 ml
solutie cu c(NaCl) = 0,05 moli/l.
Raspuns: 0,2922 g.

11-127. Calculati titrele solutiei de AgNO; in raport cu NaCl si
KBr dacd c(AgNO3) = 0,0500 moli/l.
Rdspuns: 0,002922 g/ml;
0,005951 g/mil.
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11-128. Proba cantiriti de NaBr tehnic cu masa egali cu
0,2058 g s-a dizolvat in api. La solutia obtinuti s-a adaugat 40,00 ml
solutie 0,1 molardi de AgNO; (F = 0,998) si la titrarea restului de
AgNO; s-au consumat 21,20 ml solutie de KSCN. Calculati partea de
masa a impuritifilor in proba de analizat, daci se stie cd un ml solutie de
AgNO; este echivalent cu 1,06 ml solutie de KSCN.

Rdspuns: 0,20%.

11-129. O probd cintdritd de KBr tehnic cu masa egald cu
0,3838 g s-a dizolvat si s-a titrat cu 28,80 ml solutie de AgNO; cu
T(AgNOy/Cl) = 0,003546 g/ml. Calculati partea de masi (%) a KBr
n proba de analizat.

Rdspuns: 89,32%.

11-130. O cantitate de 0,2266 g substantd, ce contine clor, s-a
dizolvat in apa si la solutia obtinutd s-a addugat 30,00 ml solutie 0,1
molard de AgNO; cu F = 1,121. La titrarea excesului de AgNO; s-au
consumat 0,50 ml solutie 0,1 molard (F = 1,169) de NH,SCN.
Calculati continutul (in %) clorului in substanta de analizat.

Rdaspuns: 51,70%.

11-131. In procesul titrarii unei solutii de NaCl s-au consumat
24,50 ml solutie de AgNO; cu T(AgNO3/Cl) = 0,001694 g/ml.
Calculati masa de NaCl in solutia analizati.

Rdspuns: 0,06842 g.

11-132. O proba cantiiriti de NaBr cu masa egald cu 0,1408 g s-a
dizolvat in apa si la solufia obtinutd s-a addugat 50,00 ml solutie 0,05
molard de AgNO; (F = 0,9000). La titrarea restului de AgNO; s-au
consumat 27,00 ml solutie 0,05 molari de NH,SCN (F = 0,9200).
Determinati partea de masa a impurititilor in proba de analizat.

Rdspuns: 26,33%

11-133. intr-un balon cotat de 250 ml s-a trecut 25,00 ml
solutie de HCI si s-a diluat pand la semn. La titrarea a 20,00 ml din
solutia obtinutd s-au consumat 24,37 ml solufie 0,1 molard de
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AgNOs3 (F = 0,9850). Calculati masa clorurii de hidrogen ce se
contine intr-un I de solutie initiala de HCI.
Rdspuns: 43,76 g.

11-134. O cantitate de 0,3000 g de substantd medicamentoasa
AgNO;j s-a dizolvat 1n apd acidulatd cu HNO; si s-a titrat cu solutie
0,1 molardi de NH4SCN (F = 0,9500). La titrare s-au consumat
18,50 ml solutie de NH4SCN. 1 ml de solutie 0,1 molard de
NH4SCN corespunde unei cantitifi de 0,01699 g AgNO;. Calculati
partea de masd (%) a AgNOs in substanta analizata.

Rdspuns: 99,53%.

11-135. O cantitate de 0,5000 g de substantd medicamentoasi
HgO s-a dizolvat 1n acid azotic i, dupd diluare, s-a titrat cu solutie
0,1 molard de NH4SCN (F = 1,0000), la care s-au consumat 45,90 ml.
I ml solufie 0,1 molard de NH4SCN corespunde unei cantititi de
0,01083 g HgO. Calculati partea de masd (%) a HgO in substanta
analizata.

Rdspuns: 99,42%.

11-136. in procesul titririi a 10,00 ml de solutie injectibild izo-
tonicd de NaCl s-au consumat 17,48 ml solutie 0,1 molara (F = 0,9000)
de AgNO;. Calculati concentratia de masa (g/100 ml) a solutiei de
NaCl.

Rdspuns: 0,92 g/100 ml.

11-137. In procesul titrarii a 0,1050 g NaCl (c.p.) s-au consu-
mat 20,00 ml solutie de Hgy(NOs3),. Calculati concentratia molari a
echivalentului solutiei de Hg,(NO3),.

Rdspuns: 0,0898 moli/l
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11.3.4 Volumetria prin reacii de complexare

11-138. Calculati masa probei de complexon III necesard
pentru prepararea a 100 ml solufie cu concentratia molari egald cu

0,05 moli/l.
Raspuns: 1,8612 g.

11-139. in procesul titrarii a 10,00 ml solutie, ce confine ioni
de calciu, s-au consumat 13,80 ml solutie standard de trilon B cu
concentratia molara egald cu 0,0500 moli/l. Calculati masa ionilor

de calciu dintr-un 1 de solutie analizati.
Rdspuns: 2,766 g.

11-140. O cantitate de 0,2500 g de substantd medicamentoasd
MgSO,7TH,O s-a dizolvat in 100 ml de apd, s-a addugat 5 ml
tampon amoniacal §i s-a titrat cu solufie 0,05 molara (F = 0,9200)
de Na,E.D.T.A. in procesul titrdrii s-au consumat 21,84 ml. 1 ml
solutie 0,05 molarda de NaE.D.T.A. corespunde unei cantititi
0,01232 g MgS04-7H,0. Calculati partea de masi (%) a MgSO47H,O
n substanta analizata.

Rdaspuns: 99,02%.

11-141. O cantitate de 24,0000 g FeNH4(SO4),-12H,0 s-au di-
zolvat intr-un balon cotat cu capacitatea egald cu un litru. La titrarea
a 10,00 ml din solutia obtinutd s-au consumat 10,30 ml de solutie
complexon IIL. Calculati concentratia molard, titrul in raport cu

Fe,0;s si titrul in raport cu CaO a solutiei de complexon III.
Raspuns: 0,04832 moli/l;
0,003858 g/ml; 0,002710 g/ml.

11-142. La o proba de solutie ce contine cationi de aluminiu
s-a adiugat 20,00 ml solutie 0,05 molara (F = 1,040) de comple-
xon 111, iar la titrarea excesului de complexon (indicator negru de
eriocrom T) s-au consumat 6,05 ml solutie de ZnSO4 cu concentra-
tia molard 0,0500 moli/l. Calculati masa aluminiului in solutia

analizata.
Rdaspuns: 19,90 mg.
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11-143. O cantitate de 0,4000 g sulfat de aluminiu i de pota-
siu s-a dizolvat in ap3, s-a addugat 30,00 ml solutie 0,05 molari
(F = 0,9000) de Na;E.D.T.A. si excesul de Na;E.D.T.A. s-a titrat
cu solutie 0,05 molari (F = 0,9200) de ZnSOy, la care s-au consu-
mat 11,20 ml. Calculati partea de masi a KAI(SO4),'12H,0 in
modelul de analizat, daci se stie cd 1 ml solutie 0,05 molari de
Na;E.D.T.A. corespunde la 0,02372 g KAI(SO,),'12H,0.

' Rdspuns: 99,01%.

11-144. Calculafi concentrafia molari a echivalentului (mmoli/l)
ionilor Mg?* care cauzeazi duritatea apei, daci la titrarea a 100 ml de
apd (indicator negru de eriocrom T) s-au consumat 18,45 ml de
complexon IIT cu concentratia molar# egald cu 0,0500 moli/l.

Rdspuns: 18,45 mmoli/l.

11-145, in procesul titrdirii a 20,00 ml apd, ce contine ioni de
Mg* si Ca¥, s-au consumat 19,20 ml solutie de complexon III cu
concentrafia molard egald cu 0,0500 moli/l (indicator negru de
eriocrom T). La altd portiune de api cu volumul egal cu 20,00 ml s-a
addugat NaOH pentru sedimentarea Mg®* in Mg(OH), si 20,00 ml
solufie de complexon III de aceeasi concentratie. La titrarea excesului
de complexon III s-au consumat 12,15 ml solutie de CaCl, cu c(CaCly)
= 0,0485 moli/l (indicator murexid). Calculati concentratia molari a
echivalentului ionilor de Mg®* §i Ca®* (mmoli/f) in apa analizata.

Rdspuns: 54,93 mmoli/l;
41,07 mmoli/l.

11-146. O probd de ALO; cu masa egald cu 1,0220 g s-a
dizolvat, s-a addugat 25,00 ml solutie de Na,E.D.T.A. cu concentratia
molard egald cu 0,2151 moli/l, iar la titrarea excesului de complexon
s-au consumat 9,85 ml solutie de ZnSO4 cu ¢ (ZnSO,) = 0,1015
moli/l. Calculafi partea de masi (%) a Al,O3 in modelul de analizat.

Raspuns: 21,84%

11-147. Determinati partea de masd (%) a impurititilor in
acetatul de plumb, daci Ia titrarea solutiei obtinute prin dizolvarea
unei probe de acetat de plumb cu masa egald cu 0,1000 g s-au
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consumat 5,84 ml solutie de Na;E.D.T.A. cu concentratia molari
egald cu 0,0500 moli/l.
Raspuns: 5,02%.

11-148. Determinati masa Na,SO, in proba de analizat, daci,
dupa addugarea a 20,00 ml solutie de BaCl, cu c(BaCly) =
0,06315 moli/l, la titrarea excesului de BaCl, s-au consumat
15,64 ml solutie de complexon III cu concentratia molari egald
cu 0,04640 moli/l.

Raspuns: 0,0763 g.

11-149. in procesul titririi a 0,1045 g CaCOs3 (c.p.) s-au
consumat 21,06 ml solutie de Na,E.D.T.A. Calculati concentratia
molard a solutiei de Na;E.D.T.A. si titrul ei n raport cu CaO.

Raspuns: 0,0496 moli/l;
0,002780 g/mi.

11-150. La 20,00 ml solutie de Pb(NO3), s-a addugat 20,00 ml
solutie de Na,E.D.T.A. cu concentratia molari egali cu 0,1021 molil,
iar la titrarea restului de Na,E.D.T.A. s-au consumat 15,04 ml solutie
de ZnCl, cu ¢(ZnClp) = 0,1100 moli/l. Calculati concentratia molard a
solutiei de Pb(NOs), si titrul ei.

Rdspuns: 0,01938 moli/l;
0,006419 g/ml.

11-151. La 10,00 ml solutie de Na,SOy s-a adiugat 50,00 ml
solutie 0,1000 molard de Pb(NOs3),, iar restul de azotat de plumb
s-a titrat cu 10,00 ml de complexon III cu concentratia molari
0,0500 moli/l. Calculati masa Na;SO410H,O fintr-un litru de
solutie de sulfat de sodiu.

Rdspuns: 144,99 g.
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12. TESTE COMPLEMENT SIMPLU - analiza cantitativa

12-1.

12-2.

12-3.

124.

12-5.

Forma gravimetricd la determinarea substantei medicamentoase
FeSO,-7TH,O (Mr = 278,02) este Fe,0; (Mr = 159,69). Factorul
gravimetric este egal cu:

A. 0,9500;

B. 1,9000;

C. 1,7410;

D. 3,4820;

E. 0,5744.

Bromura de sodiu (Mr = 102,9) din solutia de analizat a fost
sedimentati in forma de AgBr (Mr = 187,78). S-a obtinut 0,2510 g
de precipitat. Masa (g) de NaBr in solutia de analizat este egala cu:
A. 0,2510;

B. 0,4581;

C. 2,1828;

D. 0,1375;

E. 0,2291.

Din solutia de analizat s-a obtinut 0,1625 g de precipitat
ZnNH,PO, (Mr = 178,38). Masa (g) a ZnSO, (Mr = 161,43) in
solutia de analizat este egald cu:

A. 0,1796;

B. 0,9047;

C. 1,1053;

D. 0,1471;

E. 1,0000.

Factorul gravimetric la determinarea sulfatului de zinc (Mr = 161,43) in
forma gravimetrica Zn,P,0; (Mr = 304,68) este egal cu:

A. 1,0597;

B. 0,9441;

C. 0,5298;

D. 1,8882;

E. 1,6100.

Care din urmitoarele siruri de calciu este mai potrivita 1n calitate
de forma de precipitare:

A. CaSO, (PS =2,5-107);

B. CaCO; (PS =3,8-10%);

C. CaC0, (PS =2,3-107);
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12-6.

12-7.

12-8.

129.

12-10.

D. CaCrO, (PS =7,1-10™);

E. CaF, (PS=4,010").

Care din urmétoarele siruri de bariu este mai potrivita in calitate
de forma de precipitare:

A. BaC,0, (PS=1,1-107);

B. BaCO; (PS =4,0-10"%;

C. BaSO, (PS =1,1-10"%;

D. BaCrO, (PS = 1,2:10"%;

E. Ba(OH), (PS =5-107).

Care din urmatoarele substante nu este potrivitd in calitate de
forma de precipitare:

A. CaSOy;

B. CaCoOs;;

C. CaC204;

D. BaSOqy;

E. BaCoO;.

Factorul gravimetric la determinarea tiosulfatului de sodiu (Mr =
158,11) in forma gravimetricd BaSO, (Mr = 233,43) este egal cu:

A. 0,6774;

B. 1,4764;

C. 2,9528;

D. 0,3234;

E. 0,3387.

Care din urmétoarele sdruri este mai potrivitd in calitate de forma
gravimetrici la dozarea fosforului:

A. Mg,P,0,; (Mr = 222,56),

B. (NH,);PO;-12H,0 (Mr =348,97);

C. P,Os (Mr = 141,94);

D. Ca;(PO;), Mr =310,18);

E. Zn2P207 (Ml' = 304,72)

Forma gravimetrici la determinarea Ca;(PO,), (Mr = 310,18) este
CaO (Mr = 56,08). Factorul gravimetric este egal cu:

5,5310;

1,8437; -

3,6905;

0,1807;

0,5424.

mo 0w
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12-11.

12-12,

12-13.

12-14.

12-15.

Care din urmitoarele siruri de plumb este mai potriviti in calitate
de forma de precipitare:

A. PbCl, (PS =1,6:107);

B. PbSO, (PS=1,6-10%;

C. PbL (PS=1,1-10";

D. PbCrO, (PS = 1,8-10™%;

E. PbCO; (PS =7,49:10™).

Factorul gravimetric la determinarea acidului fosforic (Mr =
97,99) in forma gravimetricd Mg,P,0; (Mr = 222,57) este egal cu:

A. 0,4403;

B. 2,2653;

C. 0, 8805;

D. 1,1357,

E. 1,2653.

Care din urmétoarele siruri este mai potriviti in calitate de forma
gravimetricd la dozarea zincului:

A. ZnO (Mr = 81,37);

B. NaZn(UO,);-(C;H;0,)9-6H,0 (Mr=1537);

C. ZI]2P207 (Mr = 304,72),

D. ZnSO4 (Mr = 161,43);

E. ZnS (Mr=9745).

Factorul gravimetric la determinarea Pb;0, (Mr = 685,57) in
forma gravimetricd PbSO, (Mr = 303,25) este egal cu:

A. 0,7536;

B. 0,4423;

C. 1,3270;

D. 0,3022;

E. 2,2607.

Care precipitant este cel mai potrivit pentru sedimentarea Ag* in
analiza gravimetrici:

A. NH.(CI;

B. NH,Br;

C. NH4L;

D. NaCi;

E. KL
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12-16.

12-17.

12-18.

12-19.

12-20.

Forma gravimetrici la determinarea Fe;O4 (Mr = 231,54) este Fe,0;
(Mr = 159,69). Factorul gravimetric este egal cu:

1,4499;

0,6897;

0,4833;

0,9666;

1,0345.

Care precipitant este cel mai potrivit pentru sedimentarea Ca’* in
analiza gravimetrici?

A. KzSO4;

B. (NH,),COs;

C. N32CO3;

D. Na2C204;

E. (NH4),C,04.

Factorul gravimetric la determinarea zaharinei C,HsNO,S
(Mr = 183) in forma gravimetricid BaSO, (Mr = 233,43) este
egal cu:

A. 1,2756;

B. 0,7840; -

C. 0,1371;

D. 7,2947,

E. 0,1749.

Factorul gravimetric la determinarea cofeinei CgH;(N,O,
(Mr = 194) in forma gravimetrica (CgH(N4O,)HBil; (Mr =
912) este egal cu:

A. 4,7010;

B. 0,4254,

C. 0,2127,

D. 0,8508;

E. 1,1753.

Factorul gravimetric la determinarea cloroformei CHCl; (Mr = 119,4)
in forma gravimetricd AgCl (Mr=143,3) este egal cu:

0,2777,

0,8332;

1,2002;

3,6005;

0,4001.

moaw»
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12-21.

12-22.

12-23.

12-24.

12-25.

Arseniul (Mr = 74,92) se determind cantitativ transformandu-se in
BaSO;, (Mr = 23343) i conformitate cu schema:

As — As,S, — SO, — BaSO, .. Factorul gravimetric este egal cu:

0,3210;

3,1153;

1,5577;

0,2140;

0,6420.

Factorul gravimetric pentru determinarea masei de clormicitind
C,H,,05N,Cl, (Mr=323) in forma gravimetrici AgCl (Mr=143,3)
este egal cu:

0,4437;

1,1270; -

2,2540;

0,8873;

0,4955.

Dm solutia MgSO, s-a obtinut 0,2872 g precipitat de oxichinolinat de
magneziu Mg(CsH¢ON), (Mr = 312,6). Masa suifatului de magneziu
(Mr = 120,4) in solutia de analizat este egala cu:

0,7457;

0,3728;

0,2212; -~

0,0553;

0,1106.

In procesul sedimentdrii ionilor Br  dintr-o solutie de NaBr
(Mr=102,9) s-a format precipitat AgBr (Mr=187,8). Masa precipi-
tatului uscat constituie 0,2510 g. Masa bromurii de sodiu din solu-
tia analizatd este egald cu:

A. 0,4581;

B. 0,1069;

C. 0,1375;

D. 0,5892;

E. 1,0690.

in procesul analizei unei solutii de ZnSO, (Mr = 161,4) s-a obtinut
precipitat ZnNH,PO; (Mr = 178,4) care dupd uscare avea masa
0,1625 g. Masa sulfatului de zinc In solutia analizati este egala cu:
A. 0,1470;

O Ow > Sh=R5l ) <
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12-26.

12-27.

12-28.

12-29.

0,1796;

1,796;

1,4701;

0,0593.

Din solutia de sare de potasiu s-a obtinut 0,1528 g precipitat

KClO4 (Mr = 138,6). Masa ionilor K* (Ar = 39,1) in solutia de

sare de potasiu este egald cu:

A. 0,5416;

B. 0,2708;

C. 0,0862;

D. 0,1724;

E. 0,0431.

Titrul solutiei substantei A reprezint:

A. masa unui ml de solutie a substantei A;

B. raportul dintre masa substantei A si volumul solventului in care
ea e dizolvati;

C. masa (g) substantei A, ce se contine intr-un ml solutie a acestei
substante;

D. raportul dintre masa solutie substantei A i masa substantei A;

E. masa unui | de solutie a substantei A.

Titrul solutiei titrate B in raport cu substanta de analizat A

reprezinta;

A. masa substantei A (g), care reactioneaza fard rest cu un ml
solutie titrati B;

B. masa substantei B (g), care este echivalentd cu un ml solutie A;

C. masa substantei B (g), care reactioneaza fara rest cu un I

D

MY 0w

solutie A;
. masa substantei A (g), care este echivalentd cu un 1 solutie

titratd B;
E. raportul dintre masa solutiei B si volumul solutiei A.
Relatia dintre concentratia molard c(A) si partea de masd w(A) a
solutiei A, este:
A. c(A)= w(4)10-p;
B. c(A)= o(4)10-p :

M(4)
C. ca)=_MH) .
w(A)-lO-p
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12-30.

12-31.

12-32.

D. o(A)= a)(A)-IOO-p;
M(4)
w(4)-10-p
r(4)
Relatia dintre titrul solutiei substantei A si concentratia molara a

acestei solutii este:
A. T(4)=c(4)-V(4);

E. c(A)=

__ml4) .
> IOy
' 1000
D. T(A)=c(4)-M(4)-1000;
_¢(4)-1000
E. T(4)=="0r5— W
Relatia dintre T(B) si T(B/A) este:

e

()

o5
)

T(B/ 4)- M[l A

Z4

A.

T(B)=T(B/ 4)

C. T1(B)=T(B/A)-V(B);
420
ied

E. T(B)=T(B/A)-100.
Masa probei (g) de Na,B407-10H,0 (Mr = 381,4) necesard pentru
prepararea a 100 ml solufie cu concentratia molard a echi-

valentului 0,1 moli/l, este egala cu:
A. 3,814,

D. T(B)=T(B/ 4)
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12-33.

12-34.

12-35.

12-36.

12-37.

B. 1,007,

C. 0,1907;

D. 2,014;

E. 1,907.

in 200 m! de solutie HCI se contine 0,10 moli HCI. Concentratia
molari (moli/l) a acestei solutii este:

A. 0,50;

B. 0,05;

C. 0,02;

D. 0,20;

E. 0,10.

Volumul de apd (ml), care trebuie de addugat la 1200 ml solutie cu
¢(HCI = 0,24 moli/l pentru a obtine solugie 0,20 molard de HCI, este

200.
considerd cd solutia are c(HCl) = 0,0983 moli/l. Valoarea
T(HCI/NaOH) (g/ml) este egala cu:
. 3,932;
0,002458;
0,003932;
0,000983;
2,4575.
considerd ci solutia are T(H,SO4) = 0,004933 g/ml. Conc-
ntratia molari a echivalentului (moli/l) a acidului sulfuric este:
0,0503;
0,1006;
0,0002417;
0,4834;
0,2417.
200 ml de solutie se contin 0,1060 g Na,COs. Valorile
T(Na,CO;) (g/ml) si c(4Na,CO;) (moli/l) sunt egale cu:
T(N32CO3) c('/zNa2C03)
A. 0,5300 0,2000;
B. 0,0005300  0,2000;

PmYO@>
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12-38.

C. 5300 0,005000;
D. 0,001000  0,4000;

E 0,0005300  0,01000.

fr; procesul titrarii a 20,00 ml solutie NaOH s-au consumat 22,40 ml
solutie cu c(HC) = 0,1 moli/l si F = 0,9325. Masa (g) de NaOH in
1000 ml de aceasta solutie este egala cu:

4,178;

0,084;

4,480;

4,804;

3,812.

= rocesul titrarii a 20 ml de solutie HCI cu ¢(HC1) = 0,1985 moli/l

moO0W>

12-39. Inp

12-40.

12-41.

12-42.

s-au consumat 16,33 ml solutie KOH. Concentratia molard (moli/l) a

solutiei KOH este egald cu:

A. 0,1596;

B. 02431

C. 0,2449;

p. 0,3730;

E. 0,1585. o -

Masa (g) NaOH necesara pentru prepararea a cinci 1 solutie 0,5 mo-

lara de NaOH, este egala cu:

0,0625;

1000;

100;

6,25;

62,5

in procesul titrarii solutiei H;PO, s-au consumat in prezen{a

metiloranjului 25,50 ml solutie NaOH cu T(NaOH/H;PO;) =

0,01960 g/ml. Masa (g) a lui H3PO, in solutia de acid fosforic este

ald cu:

N 0,8444;

1,1842;

0,4998;

8,444-107;

4275 10™

in. procesul titrdrii a 10 ml de solutie NaHCO; s-au consumat 20,00 ml
¢ HCl cu T(HCIYNaHCO;) = 0,008400 g/ml. Masa (g) de

soluti _ 3
NaHCOs intr-un 1 de aceasta solutie este egala cu:

A. 0,168;

SOw»

les}
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12-43.

12-44.

12-45.

12-46.

12-47.

0,840; S ) .

16,800;

8,400; ;

. 0,084.

Solutia de acid sulfuric are ¢(*2H,SO4) = 0,0500 moli/l. Un ml de
aceasti solutie este echivalent cu:

A. 0,002805 g KOH;

B. 0,005610 g KOH;

C. 0,004900 g KOH;

D. 0,003700 g Ca(OH);;

E. 0,005300 g Na,COs.

In procesul titririi amestecului de NaHCOj; §i Na,COs in prezenta
fenolftaleinei s-au consumat 6,00 ml de solutie HCI, iar la titrarea
aceleeasi probe in prezenta metiloranjului s-au consumat 14,00 mi
de solutie HCL. Volumele (ml) solutiei HCl consumate pentru
componentii respectivi sunt egale cu:

A. 12,00 s12,00;

B. 2,00 si 12,005

C. 8,00 si 6,00

D. 6,00 si 8,00;

E. 6,00si16,00.

Se considerd ci solutia are T(H,SOs) = 0,004933 g/ml. Con-
centratia molara (moli/l) a acidului sulfuric este egala cu:

A. 0,05030;

B. 0,0004834;

C. 0,002417;

D. 0,0001007;

E. 0,1007.

Se considera ci solutia are ¢(HC) = 0,1250 moli/l. Titrul in raport
cu CaO (g/ml) a acestei solutii este:

0,007010;

223213

0,003505;

0,004563;

3,5050.

In procesul titrarii amestecului de KOH si K,COs in prezenta
fenolftaleinei s-au consumat 8,00 ml de solutie HC], iar la titrarea
aceleeasi probe in prezenta metiloranjului s-au consumat 10,00 ml

m YO
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12-48.

12-49.

12-50.

12-51.

12-52.

de solutie HCI. Volumele (ml) solutiei HCl consumate pentru
componentii respectivi sunt egale cu:

A. 8,00 si 10,00;

B. 10,00 si 8,00;

C. 8,00 si4,00;

D. 6,00 si 4,00;

E. 4,00 si 6,00.

Se considerd ci solutia are c¢(!4Na,CO;) = 0,0500 moli/l. Titrul
solutiei de Na,CO; (g/ml) este egal cu:

A. 0,002650;

B. 0,005300;

C. 0,9434;

D. 0,4717,

E. 0,2650.

pT al fenolftaleinei este egal cu:

8,0;

10,0;

4,0;

9,0;

7,0.

In procesul titrdrii unei baze slabe (pK, = 5) cu solutie titrata de
HCI1 punctul de echivalenta se giseste in mediu:

A. neutru;

B. bazic;

C. slab acid;

D. putemic acid;

E. puternic bazic.

Solutia HCI1 are T(HCI1) = 0,00365 g/ml. Valoarea T(HCl/CaCOs)
(g/ml) este:

0,0100;

0,00133;

0,00501;

0,00266;

0,0500.

In procesul titrarii unui acid slab (K, = 10”) cu solutie de KOH
punctul de echivalentd se gaseste in mediul:

A. slab bazic;

mO 0w
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12-53.

12-54.

12-55.

12-56.

12-57.

puternic bazic;
slab acid;
puternic acid;
neutru.
care din titrdrile indicate mai jos punctul de echivalentd
orespunde pH < 7?
HNO3 + NaOH
HCOOH + NaOH;
CH;COOH + KOH;
KOH + HC};
NH; + HCI.
care din cazurile indicate mai jos marimea saltului pe curba de
rare ¢ mai mare?
solutie 0,1 molard NaOH + solutie 0,1 molard HCI;
solutie 0,01 molard NaOH + solutie 0,01 molara HCI;
solutie 0,1 molard NHj; + solutie 0,1 molard HCI;
solutie 0,1 molarda CH;COOH + solutie 0,1 molard KOH;
solutie 0,1 molarda NaHCO; + solutie 0,1 molard HCI.
Se titreazi solutia 0,1 molari de HCI cu solutie KOH de aceeasi
concentratie molara. Saltul pe curba de titrare va constitui:
A. 5,0 unititi pH;
B. 5,4 unititi pH;
C. 6,0 unititi pH;
D. 3.4 unititi pH;
E. 4,0 unititi pH.
Se titreazi solutia 0,01 molard de HC! cu solutie KOH de aceeasi
concentratie molar3. Saltul pe curba de titrare va constitui:
A. 5,0 unititi pH;
B. 5,4 unititi pH;
C. 6,0 unititi pH;
D. 3,4 unitati pH;
E. 4,0 unitati pH.
Se titreazi solutia 1 molard de HCI cu solutie KOH de aceeasi
concentratie molard. Saltul pe curba de titrare va constitui:
A. 8,0 unititi pH;
B. 5,4 unmititi pH;
C. 6,0 unititi pH;

MEOBPEEEEOBEg FREOE
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D. 3.4 unititi pH;
E. 7,4 unitati pH.

12-58. Se titreazd solutia 0,01 molara de baza slaba B (pKy=5) cu solutie
HCI de aceeasi concentratie molara. Saltul pe curba de titrare va
constitui:

A. 1,3 unitati pH;
B. 3,7 unitéti pH;
C. 0,7 unititi pH;
D. 1,7 unitdti pH;
E. 2,0 unitati pH.

12-59. Se titreazd solutia 0,01 molara de baza slabd B (pK,=5) cu solutie
HCl de aceeasi concentratie molara. Saltul pe curba de titrare va
constitui:

A. 1,3 unititi pH;
B. 3,7 unitati pH;
C. 0,7 unitati pH;
D. 1,7 unitati pH;
E. 2,0 unitdti pH.

12-60. Se titreazd solufia 1 molara de baza slaba B (pK,=5) cu solutie HCI de
aceeasi concentratie molard. Saltul pe curba de titrare va constitui:

2,7 unitati pH;

3,7 unitati pH;

0,7 unitati pH;

1,7 unitati pH;

E. 2,0 unitdti pH.

12-61. Se titreaza solutia 0,1 molard de acid slab HA (pK.,=4) cu solutie
KOH de aceeasi concentratie molara. Saltul pe curba de titrare va
constitui:

A. 2,7 unitéti pH;
B. 3,7 unitati pH;
C. 3,0 unitati pH;
D. 1,7 unitdti pH;
E. 5,4 unitéti pH.

12-62. Se titreazi solutia 0,01 molara de acid slab HA (pK,=4) cu solutie
KOH de aceeasi concentratie molara. Saltul pe curba de titrare va
constitui:

A. 2,7 unitéti pH;

oOw
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B. 3,7 unitdti pH;
C. 3,0 unitdti pH;
D. 1,7 unitdti pH;
E. 5.4 unitati pH.

12-63. Se titreazd solutia 1 molard de acid slab HA (pK,=4) cu solutie
KOH de aceeasi concentrafie molara. Saltul pe curba de titrare va
constitui:

A. 2,7 unitdfi pH;
B. 3,7 unitdti pH;
C. 3,0 unitati pH;
D. 1,7 unitati pH;
E. 5,4 unitati pH.

12-64. Formula echivalentului acidului fosforic la titrarea lui cu solutie titratd
de KOH in prezenta fenolftaleinei in calitate de indicator este:

H;POy;

l/2H3P()4;

l/3H3PO4;

l/1H3PC)4;

E. Nu se titreaz.

12-65. Formula echivalentului acidului fosforic la titrarea lui cu solutie titrata
de KOH 1n prezenta metiloranjului in calitate de indicator este:

l/3H3P()4;

B. l/2H3PO4',

C. Nu se titreazd;

D. l/11‘131304,

E.

in

COw»>

>

H,PO,.
procesul titrarii solutiei 0,1 molare HCI cu solutie NaOH de
aceeasi concentratie in prezenta fenolftaleinei (pT=9), eroarea de
indicator (eroarea hidroxilica) (%) va constitui:

A. -0,20;

B. +0,20;

C. +0,02;

D. -0,02;

E. +2,00.

12-67. in procesul titrarii solutiei 0,01 molare HCI cu solutie NaOH de
aceeasi concentratie in prezenta fenolftaleinei (pT=9), eroarea de
indicator (eroarea hidroxilicd) (%) va constitui:

A. -0,20;

12-66.
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12-68.

12-69.

+0,20;

+0,02;

-0,02;

+2,00.

n procesul titrdrii solutiei 0,1 molare HCI cu solutie NaOH de
aceeasi concentratie in prezenta metiloranjului (pT=4), eroarca de
indicator (eroarea hidrogenica) (%) va constitui:

+0,20;

+0,02;

-2,00;

-0,02;

-0,20.

In procesul titririi solutiei 0,01 molare HCI cu solutie NaOH de
aceeasi concentratie in prezenta metiloranjului (pT=4), eroarea de
indicator (eroarea hidrogenica) (%) va constitui:

A. +0,20;

B. +0,02;

C. -2,00;

D. -0,02;

E. -0,20.
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12-70. in procesul titririi solutiei 0,1 molare de acid slab HA (pK,=5) cu

12-71.

solutie NaOH de aceeasi concentratie in prezenta fenolftaleinei
(pT=9), eroarea de indicator (eroarea hidroxilicd) (%) va
constitui:

A. -0,20;

B. +0,10;

C. +0,20;

D. +0,02;

E. -0,02.

In procesul titrarii solutiei 0,1 molare de acid slab HA (pK,=5) cu
solutie NaOH de aceeasi concentratie in prezenfa metiloranjului
(pT=4), eroarea de indicator (eroarea acidic) (%) va constitui:
-0,20;

-90,9;

+0,20;

+0,02;

-0,02.

moaowy
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12-72.

12-73.

12-74.

12-75.

12-76.

in procesul titrarii solutiei 1 molare de baza slabi B (pKy=4) cu
solutiec HCl de aceeasi concentratie in prezenta indicatorului
metiloranj (pT=4), eroarea de indicator (eroarea hidrogenica) (%)
va constitui:

A. +0,02;

B. +0,20;

C. +0,10;

D. -0,02;

E. -0,20.

in procesul titrarii solutiei 0,2 molare de bazi slabi B (pK,=6) cu
solutie HC1 de aceeasi concentratie molard, pH-ul in punctul de
echivalenti va fi egal cu:

A. 3,5;

B. 4,5;

C. 435

D. 4,0;

E. 1,5.

fn procesul titririi solutiei 0,2 molare de acid slab HA (pK,=6) cu
solutie NaOH de aceeasi concentratie, pH-ul in punctul de
echivalenti va fi egal cu:
A. 10,05

B. 12,5;

C. 10,5;
D. 9,5;
E. 9,65.

in procesul titririi solugiei 0,2 molare de [AmH]CI
(pKu(Amin#)=9) cu solutie NaOH de aceeasi concentratie, pH-ul in
punctul de echivalents va fi egal cu:
A. 9,5;
B. 5,0;

C. 9,0;
D. 8,0;
E. 10,0.

In procesul titrarii solutiei 0,2 molare de sare de sodiu a acidului
slab HA (pK, = 10"%) cu solutie HCI de aceeasi concentratie,
pH-ul in punctul de echivalenti va fi egal cu:
A. 45;
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12-77.

12-78.

12-79.

12-80.

12-81.

B. 5,35;

C. 50;

D. 9,5;

E. 55.

Se considera sdruri de sodiu si potasiu ale acizilor slabi: HCOOH
(pK. = 3,75), CHsCOOH (pK,=4,76), C¢.HsCOOH (pK, = 4,20),
HCN (pK, = 9,30). Care din sarurile enumerate mai jos pot fi titrate
direct cu solutie 0,1 molard de HCI in solutii apoase?

A. HCOONa;

B. CH;COOK;

C. KCN;

D. C¢Hs;COONa;

E. CH3COONa.

Titrul solutiei de KOH este egal cu 0,005611 g/ml.
T(KOH/H,C,0,4-2H,0) (g/ml) este egal cu:

A. 0,004978;

B. 0,002489;

C. 0,005611;

D. 0,01260;

E. 0,006303.

Concentratia molari a solutiei de acid sulfuric de 54% si

p = 1,435 g/ml este egala cu:

3,950;

0,3950;

15,814,

0,7901;

. 7,901.

Concentratia molard a echivalentului acidului sulfuric in solutia
de 54% si p = 1,435 g/ml este egala cu:

3,950;

0,3950;

15,814;

0,7901;

7,901.

Concentratia molard a acidului clorhidric de 13,50% si p =
1,065 g/ml este egala cu:

A. 03477,
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12-82.

12-83.

12-84.

12-85.

12-86.

3477,

2,876;

3,943;

0,3943.

oncentratia molard a solutiei de hidroxid de potasiu de 14,70%
i p=1,135 g/ml este egali cu:

2,974;

0,2974;

43,315;

4,332;

. 0,3362.

Masa (g) de KOH in 0,5 1 solutie 0,1000 molari este egala cu:

A. 5,6100;

B. 0,2805;

C. 0,5610;

D. 2,8050;

E. 1,4025.

Masa (g) de (NH4),SO, (Mr = 132,14) in 200 ml solutie cu
concentratia molard 0,05 moli/l este egala cu:

A. 6,6070;

0,6607;

0,0330;

13,2140;

. 1,3214.

Masa (g) de (NH,),SO,; (Mr = 132,14) in 200 ml solutie cu concentratia
molard a echivalentului 0,0500 moli/l este egald cu:

A. 6,6070;
B. 0,6607;
C. 0,0330;
D
E
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. 13,2140,
E 1,3214.
In procesul titrérii a 10,00 ml solutie de NH; s-au consumat 12,00 ml

solutie HCI cu Ty, py, =0,001700 g/ml. Masa (g) NH; in 100 ml

solufie de analizat este egala cu:
A. 0,2040;
B. 0,0204;
C. 0,1700;
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12-87.

12-88.

12-89.

12-90.

12-91.

D. 0,01417;

E. 0,1417.

in procesul titrdrii a 10,00 ml solutie de Na,CO; s-au consumat
10,00 ml solutie HC1 cu Ty, y,.c0, = 0,005300 g/ml. Masa (g)
Na,COs in 100 ml solutie de analizat este egald cu:

A. 1,0600;

B. 0,5300;

C. 5,3000;

D. 0,0530;

E. 0,1060.

Masa acidului succinic H,C;Hs04 (Mr = 118,09) necesard pentru
prepararea a 250 ml solutie cu concentratia molard a
echivalentului 0,1000 moli/l este egald cu:

A. 0,1476;

B. 2,9523;

C. 1,4761;

D. 0,2952;

E. 0,7381.

Masa (g) Na,C,04 (Mr = 134,00), necesard pentru prepararea a
500 ml solutie cu concentratia molard a echivalentului oxalatului
de sodiu 0,05 moli/l, este egala cu:

A. 3,3500;

B. 0,1866;

C. 0,3731;

D. 0,1675;

E. 1,6750.

Masa (g) H,C,042H,0 (Mr = 126,07) necesara pentru prepararea
a 250 ml solutie de acid oxalic cu concentratia molara a
echivalentului 0,0200 moli/l este egala cu:

A. 0,3152;

B. 0,6300;

C. 0,0746;

D. 0,4500;

E. 0,225.

Masa (g) KMnO, (Mr = 158,04) necesari pentru prepararea a 250 ml
solutie cu concentratia molari a echivalentului 0,0200 moli/l este
egald cu:

A. 0,7902;
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12-92.

12-93.

12-94.

12-95,

12-96.

0,1580; , TR
0,1320; ‘

0,2630;

E. 1,5804.

Masa (g) KoCr,O7 (Mr = 294,19) necesara pentru prepararea a 100 ml
solutie cu concentratia molara a echivalentului 0,0200 moli/l este egald
cu:

A. 0,5884;

B. 0,2942;

C. 0,0981;

D. 0,1471;

E. 0,9806.

Masa (g) Na;S,0;-5H,0 necesard pentru prepararea a 250 ml solutie
0,02 molari de tiosulfat de sodiu este egald cu:

A. 0,6205;

B. 0,7906;

C. 0,3953;

D. 1,2409;

E. 0,1241.

Pentru solutia cu c( % KBrOs;) = 0,1 moli/l, T(KBrO;/As;03)
(g/ml) este egal cu:

A. 0,004946;

B. 0,01978;

C. 1,0101;

D. 2,0202;

E. 0,5051.

Masa (g) KBrO; (Mr = 167,01) necesara pentru prepararea a 250 ml
solutie cu concentratia molard a echivalentului 0,1000 moli/] este
egald cu:

A. 4,1753;

B. 2,0876;

C. 1,0438;

D. 0,0835;

E. 0,6959.

Masa (g) oxalatului de sodiu Na,C,04 (Mr = 134) necesara pentru
prepararea a 250 ml solutie cu concentratia molara a echivalen-
tului 0,1000 moli/l este egala cu:

A. 1,6750;
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B. 0,3731;
C. 1,866;
D. 3,3500;
E. 6,7000.
12-97. Formula echivalentului dicromatului de potasiu utilizat in io-
dometrie este:

A. KzCI'zO7;

B. ¥ KzCI’zO7;
C. % chr207;
D. Y chr207;
E. s KyCry0,.

12-98. In procesul titrdrii solutiei unei siri de stibiu (I1I) s-au
consumat 16,20 ml solutie KBrO; cu T (KBrO,/Sb) =
0,00610 g/ml (F = 1,115). Masa (g) Sb(IIl) din solutia de
analizat este egali cu:

A. 0,0988;
B. 0,1102;
C. 0,0001102;
D. 0,0886;
E. 0,000377.

12-99. Formula echivalentului bromatului de potasiu utilizat in

bromatometrie este:

A. l/6 KBI'O;;;
B. KBrO;;

C. % KBrO;;
D. Y KBrO;;
E. Y3 KBrO;.

12-100. Se consideri ci solutia are T(K,Cr,05) = 0,004903 g/ml. Titrul (g/ml)
dicromatului de potasiu in raport cu NaNO, este egal cu:
A. 0,006900;
B. 0,006968;
C. 0,000575;
D. 0,001150;
E. 0,003449.
12-101. Formula echivalentului permanganatului de potasiu utilizat in
permanganatometrie este:
A. KMnOy;
B. Y% KMnOy;
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C. '/sKMnOy;
D. 1/6 KMI’IO4;
E. % KMI'IO4.

12-102. Formula echivalentului sulfatului de ceriu utilizat in cerimetrie este:

A. Y Ce(SOy);
B. %2 Ce(SO04)z;
G %CC(SO4)2;
D. CC(SO4)2,

E. s Ce(SOy,),.

12-103. Concentratia molara a echivalentului permanganatului de potasiu
este egala cu 0,02200 moli/l. Titrul (g/ml) acestei solutii in raport
cu H,0, va fi egal cu:

A. 0,7484;

B. 0,0003742;
C. 0,3742;

D. 0,0007484;
E. 0,03742.

12-104. Concentratia molard a echivalentului permanganatului de potasiu
este egald cu 0,02200 moli/l. Titrul (g/ml) acestei solutii in raport
cu Fe(Il) va fi egal cu:

A. 0,6144;

B. 0,0006144;
C. 0,001229;
D. 1,2285;

E. 0,1229.

12-105. In procesul titrarii a 5,00 ml solutie ce contine Fe(Il) in mediu
acid s-au consumat 22,50 ml solutie de KMnO,; cu

Tismo,17.=0,001120 g/ml. Masa (g) fierului in 200 ml de solutie
de analizat este egala cu:

A. 1,008;
B. 0,1120;
C. 0,0252;
D. 4,978;
E. 0,0252.

12-106. in procesul titrarii solutiei ce contine 0,1170 g Fe s-au consumat
10,00 ml de solutie de KMnOa. Ty, /7. (&/ml) este egal cu:

A. 0,0001700;
B. 1,1700;
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C. 0,01170;
D. 0,05850;
E. 0,005850.
12-107. in solutia de analizat ce contine K,Cr;0; s-a adugat acid sulfuric i
surplus de KI. La titrarea iodului eliminat s-au consumat 48,80 ml de

solutie de tiosulfat de sodiu cu Ty, ¢ x,cro, = 0,004903 g/ml.

Masa (g) de K,Cr,0; din solutia de analizat este egala cu:
A. 0,002393;

B. 0,0002393;

C. 1,0047;

D. 0,2393;

E. 0,1005.

12-108. In procesul titririi unei solutii de iod s-au consumat 19,30 ml solutie de
tiosulfat de sodiu cu concentratia molard 0,1120 moli/l. Masa (g) a
iodului (Mr = 253,81) in solutia de analizat este egala cu:

A. 0,5486;
B. 0,6789;
C. 0,05486;
D. 0,3395;
E. 0,2743.

12-109. in procesul titrarii unei solutii de arsenit s-au consumat 18,40 ml

solutie de KBrO; cu ¢( % KBrOs) = 0,1050 moli/l. Masa (g) de As

(Ar =74,92) in solutia de analizat este egala cu:
A. 0,1447;
B. 0,07237;
C. 0,04825;
D. 0,02579;
E. 0,01289.
12-110.Unui ml de solutie KBrO; cu c( % KBrO;) = 0,1 moli/l ii

corespunde masa (g) de As (Ar = 74,92) egald cu:
0,003746;

0,03746;

0,007492;

0,07492;

0,002497.
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12-111. Unui ml de solutie KBrO; cu c( }; KBrO;) = 0,1 moli/l i core-
spunde masa (g) de Sb (Ar=121,75) egali cu:
A. 0,004058;

B. 0,04058;
C. 0,1218;
D. 0,006088;
E. 0,01218.

12-112. Masa (g) de sulfat de ceriu (IV) (Mr = 332,24), necesard pentru
prepararea a 100 ml solutie titratd cu ¢(Ce(SOs),) = 0,1000 moly/]l,
este egald cu:

0,1616;

0,08305;

0,3322;

1,6612;

. 3,3224.

12-113.1n procesul titririi a 20,00 ml de solutie KMnO, in mediu acid
s-au consumat 15,00 ml solutie de acid oxalic cu c(¥2H,C,04) =
0,0750 moli/l. Concentratia molard a echivalentului (moli/l)
permanganatului de potasiu este egald cu:

0,1000;

0,05625;

0,0500;

0,0250;

E. 0,0200.

12-114. Se consideri ci solutia are c(16K,Cr,07) = 0,0500 moli/l. Titrul
(g/ml) acestei solutii in raport cu H,O, este egal cu:

A. 0,0008505;

B. 1,4705;
C. 0,00294;
D. 2,9412;
E. 0,001701.

12-115. T(AgNO3/NaCl) = 0,005850 g/ml. Concentratia molard (moli/l) a
solutiei de AgNO; este:

0,3421;

0,1001;

0,03421;

0,0003421;

0,01010.
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12-116. Conditia principalé a titririlor complexonometrice este:
A. prezenta catalizatorului;
B. laincalzire;
C. prezenta unui anumit sistem-tampon;
D. mediu acid;
E. larece.
12-117. Masa (g) NH4SCN (Mr = 76,12) necesari pentru prepararea solutiei
cu volumul 100 ml si ¢c(NH,SCN) = 0,05 moli/l este egald cu:
A. 0,3806;
B. 0,06580;
C. 0,03806;
D. 0,02630;
E. 3,8000.
In procesul titrdrii a 10,00 ml solutie a unei siri de calciu s-au
consumat 13,80 ml solutie de trilon B cu T(trilon/Ca) = 0,00200 g/ml.
Masa (g) Ca’" intr-un 1 de aceast solutie este egal cu:
A. 0,0276;
B. 2,760;
C. 2,000
D. 0,200;
E. 0,276.
12-119. Titrarea halogenurilor cu solutie titratd de AgNO; (metoda Mohr)
se efectueaza in mediul:
A. bazic;
B. neutru sau slab bazic;
C. slab acid;
D. puternic acid;
E. neutru sau slab acid.
12-120. Masa (g) NaCl (Mr = 58,44) necesard pentru prepararea a 200 ml
solutie cu concentratia molara 0,1000 moli/l este egala cu:
A. 0,5844;
B. 1,1688;
C. 0,1169;
D. 0,0585;
E. 0,3412.
12-121.Pentru titrarea a 25,00 ml de solutie de KCI s-au consumat
34,00 ml de solutie 0,1 molara de AgNO; cu F = 1,050. Masa

12-118.
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12-122.

12-123.

12-124.

12-125.

(g) KCI (Mr = 74,56) ce se contine in 250 ml de solutie este
egald cu:

0,266

2,533

0,253

2,662

2,412

Se considera cd solutia de AgNO; are concentratia molara
0,05605 moli/l. Titrul (g/ml) acestei solutii in raport cu CI~
(Ar = 35,52) este egal cu:

A. 1,9870;

B. 0,6316;

C. 0,001987,

D. 0,1987;

E. 0,06316.

Se considera cd solutia de AgNO; are concentratia molard
0,05605 moli/l. Titrul (g/ml) acestei solutii in raport cu NaCl
(Mr = 58,44) este egal cu:

A. 0,3276;

B. 1,0426;

C. 0,01638;

D. 0,03276;

E. 0,1043.

In procesul titrarii unei solutii de AgNO; s-au consumat 12,00 ml
solutie de NH4,SCN cu c(NH,SCN) = 0,05 moli/l. Masa (g)
azotatului de argint (Mr = 169,87) in solutia analizati este egali cu:
A. 0,1019;

B. 10,1922;

C. 0,003532;

D. 2,5000;

E. 0,2500.

in procesul titrarii solutiei 0,1 molara de Nal cu solutie de aceeasi
concentratie de AgNO; se formeazi precipitatul Agl (PS se
considera egal cu 10™'%). Saltul valorilor pAg sau pl pe curba de
titrare constituie:

A. 4,3 unitati;

B. 7,4 unitati;

C. 5,4 unititi;
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D. 5,3 unitai;
E. 5,7 unitéti.

12-126. In procesul titririi solutiei 0,01 molard de Nal cu solutie de aceeasi
concentratie de AgNO; se formeazi precipitatul Agl (PS se con-
sidera egal cu 107°). Saltul valorilor pAg sau pl pe curba de titrare
constituie:

A. 4,3 unititi;
B. 7.4 unititi;
C. 5,4 unititi;
D. 5,3 unititi;
E. 5,7 unitati.
12-127. In mercurimetrie se titreazi cu solutia titrati de:
A. HgCly;
B. Hgx(NOs),;
C. Hg(NO3);
D. HgSO4,
E. ngC]z
12-128. in mercurometrie se titreazi cu solutia titrati de:
A. HgClz,
B. Hgy(NOs)y;
C. Hg(NO;),;
D. HgSO,;
E. Hg,Cl.

12-129. Masa (g) de azotat de mercur(l) Hg(NOs),:2H,O (Mr = 561,22)
necesard pentru prepararea a 100 ml solutie cu concentratia molara a
echivalentului 0,1000 moli/l este egald cu:

0,5612;

3,2460;

1,6230;

5,6122;

2,8061.

12-130. Punctul de echivalentd in metoda sulfatometricd se determini cu
ajutorul indicatorilor:

. difenilamina;

fenolftaleina;

redox;

metalocromici;

acido-bazici.
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13. TESTE COMPLEMENT MULTIPLU - analiza cantitativa

13-1.

13-2.

13-3.

13-4.

13-5.

Scopurile unei analize chimice cantitative sunt:

A. determinarea compozitiei calitative a substantei de analizat;

B. determinarea raportului de masi a componentilor in sistemul
de analizat; -

C. identificarea componentilor sistemului de analizat;

D. determinarea pirtii de mas3 a unei substan{e in sistemul de
analizat;

E. determinarea titrului solutiei de analizat.

Care din rezultatele analizei gravimetrice enumerate mai jos sunt
scrise corect?

0,135 g;

0,2350 g;

0,33602 g;

0,1354 g;

0,343 g.

are din erorile enumerate mai jos sunt erori sistematice?

erori determinate de dereglarea balantei;

erori produse de cauze necunoscute;

erori determinate de citirea incorectd a diviziunilor biuretei la
titrare;

erori determinate de utilizarea reactivilor impurificati;

erori determinate de utilizarea solutiei titrate cu concentratia
incorecta.

Care din erorile enumerate mai jos nu sunt erori sistematice?

A. erori determinate de defectiunea balantei;

B. erori determinate de nerespectarea unor conditii de analiza;

C. erori determinate de factori necunoscuti;

erori determinate de unele neglijente la efectuarea analizei;
erori determinate de alegerea incorectd a metodei de analiz.
Erorlle sistematice sunt determinate:

de cauze necunoscute;

de imprecizia balantei;

de utilizarea metodei nerecomandabile de analiza;

de pierderea unei cantititi necunoscute de substanta la luarea
probei de analizat;

de scrierea incorectd a rezultatului unei méisurari.
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13-6.

13-7.

13-8.

13-9.

13-10.

Care din afirmatiile enumerate mai jos sunt corecte?
A. eroarea absolutd este diferenta dintre valoarea gasitd si cea
reali;
B. eroarea absoluti este diferenta dintre valoarea determinata si
media aritmeticd a mai multor asemenea determindri;
C. erorile accidentale sunt produse de cauze permanente;
D. erorile accidentale sunt produse de cauze cunoscute;
E. eroarea relativd este raportul dintre valoarea reald la eroareca
absoluta.
Care din afirmatiile enumerate mai jos sunt corecte?
erorile sistematice sunt produse de cauze necunoscute;
erorile accidentale sunt produse de cauze cunoscute;
eroarea relativd reprezintd raportul dintre eroarea absoluti si
valoarea reald a mirimii determinate;
eroarea relativd reprezintd raportul dintre eroarea absoluti si
valoarea medie a mirimii determinate;
dereglarea balantei poate fi o sursi a erorii grosolane.
ursele erorti sistematice sunt:
dereglarea instrumentelor de misur;
nu sunt cunoscute;
comiterea unor neglijente la efectuarea analizei;
citirea gresita a diviziunilor de pe scalele aparatelor de masurs;
utilizarea unei metode nerecomandabile.
Cermtele fatd de forma de precipitare, la efectuarea analizei
gravimetrice, sunt:
precipitatul trebuie sa fie practic insolubil in mediul in care se
efectueazi analiza;
forma de precipitare la calcinare trebuie complet si se trans-
forme in forma de cantirire (gravimetric);
precipitatul neapdrat trebuie si fie cristalin;
e de dorit ca precipitatul si fie cristalin;
precipitatul trebuie si fie o substantd cu formula precis cu- no-
scuta.
Cerintele fatd de forma de cntarire (gravimetrici), la efectuarea
analizei gravimetrice, sunt: @
A. forma gravimetrici si fie cristalina;
B. compozitia chimici sa corespunda anumitei formule chimice;

o
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13-11.

13-12.

13-13.

13-14.

C. si nu-si schimbe compozifia chimici in contact cu aerul;

D. valoarea masei molare a formei gravimetrice trebuie neapérat sa
fie mare, iar continutul componentului de dozat cit mai mic;

E. e de dorit ca masa molard a formei gravimetrice sd fie mare, iar

continutul componentului de dozat cit mai mic.

Conditiile de sedimentare a precipitatelor cristaline, la efectuarea

analizei gravimetrice, sunt:

A. din solutii concentrate a substantei de analizat cu solutii con-
centrate de reactiv;

B. larece;

C. din solutii diluate i incélzite a substantei de analizat cu sol-
utii diluate si incalzite de reactiv;

D. se efectueazi precipitarea cit mai rapid;

E. solutia de reactiv se adaugd lent, cu picatura si la o agitare
continud cu bagheta de sticla.

Conditiile de sedimentare a precipitatelor amorfe, la efectuarea

analizei gravimetrice, sunt:

la rece;

din solutie fierbinte cu solutie fierbinte de reactiv;

din solutii relativ concentrate a substantei de dozat cu solutii

concentrate de reactiv;

din solutii diluate a substantei de dozat cu solutii diluate de

reactiv (precipitant)'

E. 1inprezenta unui electroht

Pentru a sedimenta Ba>" cu formarea de BaSO,, in analiza gra-

vimetrica, se recomanda de utilizat reactivii:

A. Na2804;

B. HzSO4;

C. MgSOy;

D. (NH4),SO4 +HCI;

E. K,SO4+ HCL

In analiza gravimetrica precipitatele amorfe se spali cu:

Hzo;

solutia unui electrolit;

solutie de NH4,NOs;

solutia ce contine precipitant;

precipitatele amorfe nu se spald de impuritti.

O'w
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13-15.

in analiza gravimetrica precipitatele cristaline se spala cu:
H;0;

H,0 + electrolit — coagulant;

solutia diluatii de precipitant;

soluia de NH,NO;;

precipitatele cristaline nu se spali la filtrare.

m o0 w>

13-16. Care din afirmatiile de mai jos sunt corecte?

13-17.

13-18.

13-19.

»

eroarea intAimplitoare este eroarea care in urma masurarilor
repetate variazi arbitrar;
eroarea care in urma misurdrilor repetate rimane constantd
este numitii grosolani;
erorile intAmplitoare intotdeauna au semn matematic determinat;
erorile intimplitoare nu au semn matematic determinat;
existenta erorilor intAmplitoare se manifestd prin faptul ci
rezultatele a doua analize paralele se deosebesc.
Pentru analiza gravimetrici a clorurii de calciu ionii Ca®* se
sedimenteazi din solutie apoasd in forma de precipitare:
A. CaCO; (PS =3,8107);
B. CaSO, (PS=2,5107);
C. CaCrO, (PS=17,1-10";
D. CaC,0, (PS =23-10");
CaSiFg (PS = 8,1-10™).
n cadrul analizei gravimetrice a unei solutii apoase de AgNO;
ionii de Ag" se sedimenteazi in forma de precipitare:
AgNO; (PS =6,0-10™);
AgCl (PS =1,810"%;
AgSCN (PS = 1,1-10“2);
AgBrO; (PS = 5,5:107%);
Agl (PS =8,3-10"").
nallza gravimetrici a unei solutii apoase de CuSO, se efectueazi
sedimentind ionii sdrii in forma de precipitare:
Ag:S0, (PS =1,6:10"%);
CaSO, (PS =2,5:10);
Cuy[Fe(CN)s] (PS = 1,3-107%);
Cu(OH), (PS = 8,3-107);
CuS (PS = 6,3-10™%).
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13-20.

13-21.

13.22.

13-23.

13-24.

Care din afirmatiile de mai jos sunt corecte?
precipitatele amorfe se spald cu api rece;
precipitatele cristaline se sedimenteazi din solutii concentrate;
precipitatele amorfe se sedimenteazi din solutii calde si rela-
tiv concentrate;
precipitatele cristaline se sedimenteazi din solutii calde si
diluate;

_precipitatele amorfe se spali cu solutie caldd de NH,Cl.

1trul unei solu;n este:

A. masa (g) unui ml de solutie;

B. masa (g) substantei ce se contine intr-un ml de solutie;

C

D

o owp

=1'm

. masa (g) unui 1 de solutie;
. raportul dintre masa (g) substantei din solutie i volumul (ml)
acestei solutii;
E. masa substantei A care este echivalentd cu un ml de solufie
titratd B.
in procesul titririi unui acid tare cu bazi tare saltul pH-ului pe
curba de titrare este functie a:
naturii substantelor ce reactioneazi;
masei molare a acidului;
concentratiei solutiei de acid;
concentratiei solutiei de bazi;
ordinii de titrare.
procesul titririi unui acid slab cu bazi tare saltul pH-ului pe
rba de titrare este functie a:
concentratiei solutiei de baza tare;
concentratiei solutiei de acid slab;
naturii bazei;
ordinii de titrare;
pK, a acidului.
procesul titririi unei baze slabe cu acid tare saltul pH-ului pe
rba de titrare este functie a:
naturii acidului;
ordinii de titrare;
pK, a bazei;
concentratiei solutiei de bazi;
concentratiei solutiei de acid.

moQwpo zrmo0w>
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13-25.

13-26.

13-27.

13-28.

13-29.

In procesul titririi acidului slab HA cu NaOH saltul pH-ului pe
curba de titrare va fi mai mare in cazul cind:

valoarea pKaHA este mai mica;

valoarea pKaHA este mai mare;

¢(HA) este mai mare;

K. este mai mici;

¢(NaOH) este mai mare.

In procesul titririi acidului slab HA cu NaOH saltul pH-ului pe
curba de titrare va fi mai mic in cazul cand:

A. valoarea pKz,HA este mai mica;

B. valoarea pKaHA este mai mare;

C. KM este mai mare;

D. K, este mai mici;

E. c¢(NaOH) este mai mare.

fn procesul titririi bazei slabe B cu HCI saltul pH-ului pe curba de
titrare va creste:

cu cat pK,” este mai mare;

cu cat prB este mai mica,

cu cat K,? este mai mici;

cu cét ¢(B) este mai mare;

cu cat ¢(HC1) este mai mare.

In procesul titririi bazei slabe B cu HCI saltul pH-ului pe curba de
titrare se va micgora:

A. la micsorarea K5

B. la micsorarea prB;
C
D

mo 0w

mUOw

. la micgorarea c(B);
. la micsorarea c(HCl);
E. la mirirea prB.
In procesul titrrii solutiei 0,1 molare de HCI cu solutie NaOH de
aceeasi concentratie, eroarea de indicator va fi mai mici de 0,1%
in cazul utilizarii indicatorilor:
fenolftaleinei (pT = 9);
turnesolului (pT = 7);
rosului de metil (pT = 5);
metiloranjului (pT = 4);
tropeolinei 00 (pT = 2).

Mo Ow
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13-30.

13-31.

13-32.

13-33.

13-34.

in cazul titrrii solutiei 0,1 molare de HCIl cu solutie NaOH de
aceeagi concentratie, eroarea de indicator va fi mai mare de 0,1%
daci se vor utiliza indicatorii:

A. fenolftaleina (pT = 9);

B. turnesolul (pT = 7);

C. rosul de metil (pT = 5);

D. metiloranjul (pT = 4);

E. tropeolina 00 (pT = 2).

In cazul titrdrii solutiei 0,1 molare de acid slab HA (pK, = 4) cu
solutie NaOH de aceeasi concentratie, eroarea de indicator nu va
depasi valoarea 0,1% daca se vor utiliza indicatorii:

A. fenolftaleina (pT = 9);

B. turnesolul (pT = 7);

C. rosul de metil (pT = 5);

D. metiloranjul (pT = 4);

E. tropeolina 00 (pT = 2).

In cazul titrarii solutiei 0,1 molare de acid slab HA (pK, = 4) cu
solutie 0,1 molare de NaOH, eroarea de indicator va fi mai mare
de 0,1% daci se vor utiliza indicatorii:

fenolftaleina (pT = 9);

turnesolul (pT = 7);

rosul de metil (pT = 5);

metiloranjul (pT = 4);

tropeolina 00 (pT = 2).

In cazul titririi solutiei 0,1 molare de baza slaba B (pK, = 4) cu
solutie 0,1 molara de HCI, eroarea de indicator nu va depasi 0,1%
daci se vor utiliza indicatorii:

A. fenolftaleina (pT = 9);

B. turnesolul (pT = 7);

C. rosul de metil (pT = 5);

D. metiloranjul (pT = 4);

E. tropeolina 00 (pT = 2).

In cazul titrarii solutiei 0,1 molare de bazi slabi B (pr =4) cu
solutie 0,1 molari de HCl, eroarea de indicator va fi mai mare de
0,1% daca se vor utiliza indicatorii:

A. fenolftaleina (pT =9);

B. turnesolul (pT =7);

C. rosul de metil (pT =5);

mo0w>
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13-35.

13-36.

13-37.

13-38.

13-39.

D.

13.
In

metiloranjul (pT = 4);
tropeolina 00 (pT = 2).
care din titririle enumerate mai jos punctul de

corespunde pH = 7?

[¢]

moQwy

in

sTmonwy

Or

HNO; + NaOH;

CH,;COOH + NaOH;

HCl + KOH;

NH; + HCI;

NaHCO; + HCl.

care din titririle enumerate mai jos punctul de
espunde pH > 7?

NH3 + HCl,

HC1 + NaOH;

HCOOH + NaOH;

CH;COOH + KOH;

KCN + HCL

care din titrdrile enumerate mai jos punctul de

corespunde pH < 7?

Q
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NH; + HCI;
HCl + NaOH;
HCOOH + NaOH;
CH;COOH + KOH;
KCN + HCL
care din titririle enumerate mai jos punctul de

orespunde pH < 77

CH3;COOH + NaOH;

NH; + HNO;;

Na,CO; + HC1 = NaHCO; + NaCl;

N82CO3 + 2HC1,

KOH + HCL.

care din titrdrile enumerate mai jos punctul de

orespunde pH > 77

CH;COOH + NaOH;

NH; + HNO;;

Na,CO; + HCl = NaHCOQ; + NaCl;
N32C03 + 2HC1,

KOH + HCl.

echivalenta

echivalenta

echivalenta

echivalentd

echivalentd

204

13-40.

13-41.

13-42.

13-43.

13-44.

13-45.

in care din titririle enumerate mai jos punctul de echivalentd
corespunde pH > 77
NH; + HCI;
HiP 0,4 + NaOH = NaH,PO, + H,0;
Na,CO; + HCl = NaHCO; + NaCl;
s N32C03 + ZHCI,
H3P04 + 2NaOH.

care din titririle enumerate mai jos punctul de echivalentd
respunde pH < 7?

H3PO4 + NaOH = NaH2P04 + Hzo;

N32CO3 +HCl = NaHCO; + NaC];

Na,CO; + 2HCI;

H;PO,4 + 2NaOH.
care din titririle enumerate mai jos punctul de echivalentd
orespunde pH <77
g NH3 + HC];
HCl1 + NaOH;
NaH,PO, + NaOH;
NaHCO; + HCl;
Na3P04 + HCl= NazHP04 + NaCl.
In care din titririle enumerate mai jos punctul de echivalenti
corespunde pH > 7?
A. NH; + HCI;
B. HCIl + NaOH;
C. NaH,PO,+ NaOH;
D. NaHCO; + HCl;
E. Na3P04 + HCl= NazHP04 + NaCl.
Titrarea acido-bazica directd in apa nu poate fi aplicati la analiza
substantelor:
A. CH;COOH (pK, = 4,76);

B. NH; (pK, =4,75);

C. CH;COONa;

D. amidopirina (pK, = 9);

E. NH,CL
Titrarea acido-bazici directdi in apd poate fi aplicati la de-
terminarea substantelor:

A. KCN;

FmoQw»gsmoawy>
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CH,COOK;

NH4NO;;

HCOOH,;

nicotinamida (pr ~11).

13-46. In cazul titririi unei solutii de analizat volumul solutiei HCI
consumat in prezenta metiloranjului e de doud ori mai mare decat
cel consumat in prezenta fenolftaleinei. In solutia de analizat se
contine:

A. NaOH;

B. Na,COs;

C. NaHCO;;

D. 0,1 moli NaOH + 0,1 moli NaHCOs;
E. 0,1 moli Na,CO; + 0,1 moli NaHCOs.

13-47, Reactiile utilizate in titrimetrie trebuie si satisfacd urmétoarele cerinte:

A. si se desfisoare cantitativ;

B. si se desfiagoare cu o vitezd mare;

C. si fie reversibild;

D. nu trebuie si se complice prin reactii suplimentare;

E. saexiste 0 metoda de fixare a punctului de echivalenta.

13-48. Titrul titrantului B in raport cu substanta de dozat A este:

A. masa substantei A (g) care reactioneaza fard rest cu 1 ml
solutie titratd B;

B. raportul dintre masa (g) substantei B si volumul (ml) solutiei
substantei A;

C. raportul dintre masa (g) substantei A si volumul (ml) solutiei
titrantului B;

D. masa (g) unui ml de solutie a substantei A;

E. masa (g) unui ml de solutie a substantei B.

13-49. Factorul de concentratie “F” a solutiei titrate (sau coeficientul de
corectie “K” a solutiei titrate) este: '

A. raportul dintre valoarea teoretici a concentratiei solutiei si
valoarea ei reald (practicd);
B. raportul dintre valoarea reala (practicd) a solutiei la valoarea
€i teoretica;
C. numirul care ne aratd de cite ori concentratia reald (practicd)
este mai mare sau mai mica decit cea teoreticd;

YO
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13-50. Factorul de concentratie ,,F” a solutiei titrate (sau coeficientul de
corectie ,, K a solutiei titrate) reprezinta:

A p- C(B)pr .
c(B)leor.

B_ F = C(B)teor. ;
C

(B),.
T(B)e ;

C. p-
T(B),.
D. _ T(B/A)leor. ;
1(814),.
E. p= _TM_ .
T(B/A)leor.
13-51. Formulele de calcul al titrului titrantului B in raport cu substanta
de dozat A sunt: )
A. - _ﬂ(_A_ il
B V(sol.B)’g
B. 7 __mB)
o V(sol.A)’g

D. T,, =c(4) M(B)-107;

1
oo ) L)
ZB ZA

13-52. Formulele de calcul al titrului titrantului B sunt:

A. T(B)=C_(B_1)(')_3/[0_(B;);
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13-53.

13-54.

13-55.

13-56.

C. T(B)=c(B)- M(B);

M LBl
Zy

M(l— A)
Z4

E. T(B)=T(B/4)- M(4)-1000.

Care din substantele enumerate mai jos se aplicd in calitate de
substante-etalon la standardizarea solutiei titrate de lucru in
metoda acidimetrica?

KOH;

N32C03;

N32B407' 10H20,

Ca(OH);

. Ca0.

Care din substantele enumerate mai jos se aplicd in calitate de
substante-etalon la standardizarea solufiei titrate de lucru in metoda
alcalimetrica?

H2C204‘2H20;

H,SOq;

HCI;

H,C4H4O4;

. H3PO,.

in caz de titrare a unui acid tare cu baza tare valoarea pH-ului in
punctul de echivalenti nu depinde de:

natura acidului;

concentratia acidului;

ordinea de titrare;

concentratia bazei;

. temperatura solutiilor ce se titreaza.

in caz de titrare a unui acid slab cu baza tare valoarea pH-ului in
punctul de echivalentd depinde de:

ordinea de titrare;

concentratia acidului;

constanta de aciditate a acidului;

concentratia bazei,

temperatura solutiilor ce se titreaza.

D- 7(B)=T(B/ 4)
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13-57.

13-58.

13-59.

13-61.

IncaZdeﬁtralea\meibazeslabecuacidtarevaloareapH-ului‘m
punctul de echivalenti depinde de:

. concentratia bazei;

ordinea de titrare;

constanta de bazicitate a bazei;

natura acidului tare;

. concentratia acidului.

in caz de titrare a unui acid slab cu baza tare valoarea pH-ului in
punctul de echivalentd nu depinde de:

concentratia acidului;

natura acidului;

natura bazet;

ordinea de titrare;

E. concentrafia bazei.

n

mo 0w
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caz de titrare a unei baze slabe cu acid tare valoarea pH-ului in
punctul de echivalentd au depinde de:
A. ordinea de titrare;
B. concentratia bazei;
C. constanta de bazicitate a bazei;
D. natura acidului;
E. concentratia acidului.
Se conmsiderdi baze siabe monoacide: NH; (pKv=4,75),

nicotinamida (pKy=11,7), hexametilentetramina (pKy=8,9), ami-
dopirina (pK+=8.8) si dimetilamina {(pKy=3,00). Care din aceste
baze pot fi direct titrate cu solutie titrati de acid tare in apa?

A. nicotinamida;

B. NHj;

C. amidopirina;

D. dimetilamina;

E. hexametilentetramina.

Se considerd baze slabe monoacide: NH; (pKv=4,75), ni-
cotinamida (pKy=11,7), etanolamina (pKy=4.75), amidopirina
(pKs=8,8) si dimetilamina (pK=3,00). Care din aceste baze nu
pot fi direct titrate cu solutie titratd de acid tare in apa?

A. nicotinamida;

C. amidopirina;
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13-62.

13-63.

13-64.

13-65.

13-66.

D. dimetilamina;

E. etanolamina.

Se considerd sarurile: CH;COOK, KCN, CH;COONa, Na,CO; si
HCOONa. Care din aceste saruri pot fi direct titrate cu solutie
titratd de HCl in apd dacd se stie, cd pK,(CH3;COOH)=4,76;
pK.(HCN)=9,3; pK.(HCO5)=10,3; si pK,(HCOOH)=3,757
CH;COOK;

CH;COONa;

HCOONa;

KCN;

N32C03

Nlcotmamlda (pKv=11,7) poate fi direct titratd cu solutie titratd de
HCIO, in solventii:

NH; lichid;

Hzo;

C2H5OH;

CH;COOH;

HCOOH.

Amldoplrma (rKv=8,8) poate fi direct titratad cu solutie titratd de
HCIO; in solventii:

B. HCOOH;

C. CH;COOH;

D. NHj; lichid;

E. C,HsOH.

Acetatul de potasiu (pK,(CH;COOH)=4,76) poate fi direct titrat cu
solutie titratd de HC1O, in solventii:

Hzo,

NH; lichid;

CH;COOH;

HCOOH;

C,HsOH.

Acetatul de potasiu (pK,(CH;COOH)=4,76) nu poate fi titrat
direct cu solutie titratd de HC10, in solventii:

A. Hzo;

B. C,HsOH;

MO0 w>
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13-67.

13-68.

13-69.

13-70.

13-71.

C. piridina;

D. CH3;COOH;

E. HCOOH.

Hexametilentetramina (pK,=8,9) nu poate fi titratd direct cu solutie
titratd de HC1O, in solventii:

CH;COOH;

NH; lichid;

H,0;

C;HsOH;

piridina.

Clorura de amoniu (pKy(NH;)=4,75) poate fi titratd direct cu solutie
titratd de KOH 1in solventii:

A. NH; lichid;

B. Hzo;

C. CszoH;

D. piriding;

E. CH;COOH.

Clorura de amoniu (pKy(NH;3)=4,75) nu poate fi titratd direct cu
solutie titratd de KOH 1in solventii:

CH;COOH;

HCOOH;

NH; lichid;

H,0;

C,HsOH.

H3BO3 (pK,=9,2) nu poate fi titrat direct cu solutie titratd de KOH in
solventii:

HzO;

HCOOH;

CH3COOH,

NH; lichid;

piridina.

H;BO; (pK,=9,2) poate fi titrat direct cu solutie titratd de KOH in
solventii:

B. HCOOH;

C. CH;COOH;

MO 0w >
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13-72.

13-73.

13-74.

13-75.

13-76.

D. NH; lichid;
E. piridina.
Mirimea saltului pe curba de titrare in redoximetrie este functie a:
concentratiei solutiei de analizat;
concentratiei titrantului;
c(H');
diferentei potentialelor standard ale oxidantului si reducitorului;
naturii indicatorului.
In cazul titriirii reducitorilor cu KMnO,4 in mediu de H,SO,,
mirimea saltului pe curba de titrare este mai mare daci:
pH-ul este mai mare;
c(H") este mai mici;
c( Y KMnO,) este mai mare;
c(H") este mai mare;
diferenta potentialelor standard a perechilor redox respective
_ este mai mare.
In cazul titrarii sulfatului de fier (II) cu K,Cr,0; in mediu acid,
mirimea saltului pe curba de titrare este functie a:
c(FeSOy,);
c( % K2Cr,07);
c(H");
naturii indicatorului;
naturii acidului utilizat.
ndlmle de titrare permanganatometrici a azotitului de sodiu sunt:
mediu de acid sulfuric;
mediu neutru;
prezenta catalizatorului;
solutia KMnQO, in prezenta H,SO, se titreazd cu solutia de
analizat NaNO, si nu invers;
mediu slab acid.
articularitatile titririi acidului oxalic cu KMnOjy sunt:
se titreaza solutia de acid oxalic cu KMnOj si nu invers;
se incalzeste solutia de acid oxalic si H,SOj4 i apoi se titreaza
lent cu solutie KMnOy;
se incilzeste solutia de H,SO,, apoi se adaugd acid oxalic si
se titreaza lent cu solutie KMnQy;
se titreazd in prezenta catalizatorului MnSOy;
se utilizeaza indicator ireversibil.

mo 0w
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13-717.

13-78.

13-79.

13-80.

13-81.

Particularitatile fixarii punctului de echivalentd in bromatometrie

sunt:

A. utilizarea metodei fard indicator;

B. utilizarea indicatorilor ireversibili;

C. adiugarea indicatorului spre sfarsitul titrérii;

D. dupa adiugarea indicatorului se titreaza strict cu picitura si
apoi se verificd corectitudinea fixarii punctului de echivalentd;

E. nu pot fi utilizati redoxindicatorii.

Particularititile fixdrii punctului de echivalenti la determindrile

iodometrice a oxidantilor sunt:

utilizarea indicatorului specific — amidonul;

amidonul se adaugi spre sfarsitul titrérii;

nu pot fi utilizati redoxindicatori,

se adaugd numai o piciturd de indicator;

dupi adiugarea indicatorului se titreazi lent, cu picatura si

agitnd continuu solutia.

Determinarea cantitativi a CaCl, prin metoda permanga-

natometrica poate fi efectuati:

prin titrare directd cu solutie de KMnOq;

B. prm titrare directd cu solutie de Na;C,O4;

C. prin metoda indirectd (sedimenténd in prealabil Ca® cu exces

D
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>

de N32C204),
. prin metoda de titrare prin diferentd, utilizdnd solutiile titrate

Na,C,0,4 §i KMnOy;

E. metoda permanganatometricd nu poate fi aplicatd la dozarea
CﬂClz.

Punctul de echivalenti la dozarea FeSO, prin metoda perman-

ganatometrici poate fi fixat folosind indicatorii:

A. acido-bazict;

B. difenilamina;

C. prin metoda firi indicator;

D. fenolftaleina;

E. acidul fenilantronilic.

Punctul de echivalenti in dicromatometrie nu poate fi fixat cu

ajutorul indicatorilor:

A. acidului fenilantronilic;

B. difenilaminei;
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13-82.

13-83.

13-84.

13-85.

13-86.

13-87.

C. KI + cloroform;

D. metalocromici;

E. de adsorbtie.

Punctul de echivalentd in dicromatometrie poate fi fixat cu
ajutorul indicatorilor:

A. acido-bazici;

B. KI + cloroform;

C. feroina;

D. acidul fenilantronilic;

E. difenilamina.

Indicatori de oxido-reducere sunt:

amidonul;

KsCrOy;

difenilamina;

feroina;

murexidul.

Redoxmdlcatorl sunt substantele organice:

care igi schimbi culoarea in functie de potentialul solutiei;
culorile redoxformelor céirora difers;

amidonul;

negru eriocrom T;

care formeazi complecsi de adsorbtie colorati.

KIO3, utilizat in calitate de titrant in metoda redoximetrici, are
formula echivalentului:

moOwp
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A. KIO;;

B. %KIO;;

C. “KIO;;

D. YKIO;;

E. '/KIO;.

Dozérile iodometrice se fac in mediul:
A. acid;

B. slabacid;

C. neutru;

D. bazic;

E. nuimporta.
Dozirile iodometrice se fac in mediul:
A. bazic;
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13-88.

13-89.

13-90.

13-91.

13-92.

slabbazic (pH = 8);
neutru;
slabacid;
acid.
Condltule de titrare nitritometrica sunt:
mediu bazic;
mediu acid;
la incilzire;
in prezenta KBr;
titrare lenta.
Indlcatom utilizati in nitritometrie sunt:
amidonul;
tropeolina 00;
eozina;
amestecul de tropeoliné si albastru de metilen;
hartia imbibati cu K1 si amidon.
Despre K,Cr,07 se poate afirma:
A. este un reducitor;
B. este oxidant;
C. poate fi utilizat in calitate de substantd standard in iodomettie;
D. solutia lui se aplici in calitate de titrant in dicromatometrie;
E. solutia K,Cr,07 este galbena.
Despre KBrO; se poate afirma:
este oxidant;
este reducitor;
solutia KBrO; se utilizeazi in calitate de titrant in bromato-
metrie;
cu solutia titratd de KBrO; se titreaza in bromometrie;
se reduce pani la KBr in mediu bazic.
spre NaNO, se poate afirma:
este oxidant;
este reducétor;
se utilizeazi in mediu acid in calitate de solutie titrata de lucru
in nitritometrie;
cu NaNO, se titreazi orice amind organici;,
se aplicd in mediu bazic in calitate de titrant in metoda nitri-
tometrica.

Mo O0w
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13-93.

13-94.

13-95.

13-96.

13-97.

13-98.

Prin metoda bromometricd pot fi dozate substantele:
A. CijOH;

B. NH3;

C. C¢H4(OH)COOH;

D. CegHsNH; si derivatii ei;

Prin metoda bromometrica nu pot fi dozate substantele:
A. C6H5NH2;

B. CH;COOH;

C. C¢HsOH;

D. MgSOy;

E. C,HsOH.

Prin metoda nitritometrica pot fi dozate substantele:
CH3NH2;

C¢HsNO;;

CeHsNH; si derivatii ei;

NH,CI;

C¢HsOH si derivatii lui.

Prm metoda nitritometrica nu pot fi dozate substantele:
A. streptocida;

B. anilina;

C. C6H5N02;

D. CH;0H;

E. CH;COOH.

MU

Punctul de echivalenti in metoda permanganatometrici se fixeazi:

cu ajutorul redox-indicatorilor;

cu ajutorul indicatorilor metalocromici;

prin metoda fari indicator;

in prezenta K,CrQOy;

cu ajutorul indicatorilor de adsorbtie.
nctul de echivalents in metoda cerimetrici poate fi fixat:

cu ajutorul indicatorilor metalocromici;

prin metoda fira indicator;

cu ajutorul unor indicatori specifici;

cu ajutorul redox-indicatorilor;

in prezenta feroinei.

moOEwrImoOw»
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13-99. In calitate de redoxindicatori in volumetria prin reactii redox se
aplica:

feroina;

difenilamina;

acidul fenilantronilic;

amidonul;

eozina.

13-100. In titrarea redoximetrica valoarea potentialului solutiei in punctul
de echivalenti depinde de:

natura oxidantului;

natura reduciitorului;

concentratia oxidantului;

concentratia reducétorului;

ordinea de titrare.

13-101. In titrarea redoximetricd valoarea potentialului solutiei in punctul
de echivalenti nu depinde de:

natura oxidantului;

natura reducitorului;

ordinea de titrare;

concentratia oxidantului;

concentratia reducitorului.

13-102. Pot fi titrate direct cu solutia titratd de KMnO, substantele
medicamentoase:
A. NaN02;
B. sol HzOz;
C. FeSOy;
D. Fe;
E. CaClz.

13-103.Mediul acid, la titrarea redoximetricd cu solutia titrati de
K,Cr,0;, este creat addugand acidul:

H3POq;

HCI;

H,S04;

HNO;;

CH;COOH.

ooy
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13-104. Cele mai importante conditii ale unei titriri complexonometrice
sunt:
prezenta solutiei-tampon;
prezenta catalizatorului;
la rece;
complexul ionului de metal, ce se determind, cu complexon,
trebuie sa fie mult mai stabil decat complexul acestui ion de
metal cu indicatorul;
E. titrarea substantei de dozat cu solutie de complexon si nu invers.
13-105. in complexonometrie se utilizeaza indicatorii:
de oxido-reducere;
de adsorbtie;
metalocromici;
specifici;
murexidul,
13-106. Miarimea saltului pe curba de titrare in metoda volumetricd prin
reactii de precipitare este functie:
A. aconcentratiei solutiilor ce se titreaza;
B. a PS precipitatului;
C. aordinii de titrare;
D. atemperaturii;
E. naturii indicatorului.
13-107. Saltul pe curba de titrare in volumetria prin reactii de precipitare
creste:
A. la marirea temperaturii;
B. cu cét PS este mai mare;
C. cucat PS este mai mic;
D
E.

Sowp
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la micsorarea temperaturii;
cu cét concentratiile solutiilor sunt mai mari.
13-108. Saltul pe curba de titrare in volumetria prin reactii de precipitare
descreste:
la mérirea temperaturii;
cu cat PS este mai mare;
cu cat PS este mai mic;
la micsorarea temperaturii;
cu cét concentratiile solutiilor sunt mai mari.

mo oW
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13-109. Saltul pe curba de titrare in volumetria prin reactii de precipitare
este mai mic in cazul cind:
este mai mica temperatura;
PS este mai mic;
creste temperatura;
concentratiile solutiilor ce se titreaza sunt mai mici;
PS este mai mare.
13-110. Indlcatom utilizati in mercurometrie sunt:
A. K,Cr,0y;
B. turnesolul;
C. fenolftaleina;
D. difenilcarbazona;
E. solutia de tiocianat de Fe(III).
13-111. Mirimea saltului pe curba de titrare in complexonometrie este
functie a:
A. concentratiei solutiei substantei de dozat;
B. concentratiei solutiei titrate de lucru;
C. pH-ului solutiei;
D. ordinii de titrare;
E. naturii indicatorului.
13-112. Mirimea saltului pe curba de titrare in complexonometrie creste:
la mérirea concentratiei solutiei de analizat;
la micsorarea concentratiei solutiei de analizat;
la micgorarea concentratiei de complexon III;
la mérirea concentratiei de complexon III;
cu cit stabilitatea complexului ionului de dozat cu comple-
xon III este mai mare.
13-113. Prin metoda complexonometricd pot fi determinate, prin titrare
directd, substantele medicamentoase:
A. CaCly;
B. CHzO;
C. FeSOy;
D. NH(CI;
13-114. Prin metoda complexonometricdi nu pot fi titrate direct sub-
stantele medicamentoase:
A. ZnSOy;
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B. KI;
C. CuSOq;
D. NaN02,
E. gluconatul de calciu.
13-115. Conditiile de titrare prin metoda argentometricd Mohr sunt:
A. mediu acid;
B. mediu neutru sau slab bazic;
C. lipsa in solutia de analizat a cationilor (Hg>", Pb>", Ba®* si a.)
care formeazi cromati insolubili;
D. lipsa anionilor (S*, PO, COs” si a.) care sedimenteazi ionii
de Ag’;
E. lasolutia de halogenuri se adaugi solutia de Ag’ si nu invers.
13-116. Conditiile de titrare prin metoda argentometrici Fajans-Hodacov
sunt:
A. anumitd valoare a pH-ului;
B. proprietatea de adsorbtie a ionului de dozat de cétre precipitat
s3 fie mai mare decét a indicatorului;
cel putin partial produsul de reactii si formeze particule co-
loidale;
mediul neapdrat si fie puternic acid;
capacitatea de adsorbtie a ionului de dozat si fie mai mici
decit a indicatorului.
13-117. Mirimea saltului pe curba de titrare in complexonometrie este
functie a:
A. ordinii de titrare;
B. pH-ului solutiei;
C. concentratiei solutiei de analizat;
D
E

mo O

. concentratiei titrantului;

constantei de stabilitate a complexului ionului de dozat cu

complexonul I11.
13-118. Saltul pe curba de titrare in complexonometrie se va micgora:

A. la micgorarea constantei de stabilitate a complexului ionului

de dozat cu complexonul III;
la micsorarea c(H");
la micgorarea concentratiei titrantului;
la mirirea concentratiei titrantului;
la mirirea concentratiei substantei de dozat.

moaow
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13-119. In volumetria prin reactii de precipitare se utilizeaza indicatorii:

de precipitare;

de adsorbtie;

metalocromici;

acido-bazici;

ireversibili.

13-120. Cu ajutorul céror reactivi, luati impreuna, se determind punctul de
echivalentd la titrarea sirurilor de Zn cu Ky[Fe(CN)s] (metoda
hexacianferato(I)metrici):

A. complexona III;
B. difenilamina;
C. H,SOg;

D. Kj[Fe(CN)gl;
E. NaOH.

13-121. In metoda mercurometrici in calitate de indicatori se utilizeaza:
A. solutia de tiocianuri de fier(I111);

B. K2CI'O4;
C. solutia de difenilcarbazona;
D. NH,SCN;
E. difenilamina.

13-122. Substanta medicamentoasd NaCl poate fi determinatd cantitativ
prin metoda:

complexonometricd;
alcalimetrica;

mercurimetrici;
argentometricé (metoda Mohr);
mercurometrici.

cizii pot fi dozati prin metoda:

alcalimetrici;
acidimetrica;
1odometrici;
complexonometrica;
dicromatometricd.

13-124. Substan;a medicamentoasd MgSO, poate fi determinati cantitativ
prin metoda:

A. acidimetrici;
B. iodometrica;
C. gravimetrici;

mooEy
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D. bromometrica; 13-130. Acidul salicilic (pK,=3,0) poate fi determinat cantitativ prin
E. complexonometrica. metoda:

13-125. Substanta medicamentoasd NaNO, poate fi determinati cantitativ A. alcalimetrici;
prin metoda: B. complexonometricd;
A. permanganatometrica; C. nitritometrici;
B. nitritometrica; D. bromometrici;
C. acidimetrici; E. mercurimetrica.

D. bromatometricd;
E. complexonometrica.

13-126. Substanta medicamentoasd Na,;S,0; poate fi determinatid
cantitativ prin metoda:

iodometrici;

complexonometrica;

alcalimetrici;

permanganatometricd;

argentometrica (metoda Mohr).

13-127. A01dul ascorbic (vitamina C (pK,=4,0)) poate fi determinat can-
titativ prin metoda:

nitritometrica;

complexonometrici; i

iodometrici;

dicromatometrici;

alcalimetrica.

13-128. Clorura de calciu poate fi determinati cantitativ prin metoda:

permanganatometricé;

nitritometrici;

argentometricd (metoda Mohr);

gravimetrici,

complexonometrica.

13-129. Iodura de potasiu poate fi determinata cantitativ prin metoda:

argentometricd (metoda Fayns);

mercurimetrici;

complexonometric;

gravimetrici;

acidimetrica.
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14. RASPUNSURI LA TESTE

Teste complement simplu (partea I, analiza calitativi)

Teste complement multiplu (partea I, analiza calitativi)

Nr. g Nr. Nr. o Nr. %
testului Raspuns testului Raspuns testului Raspuns testului Raspuns
9-1 A CE 9-30 A E 9-59 A CD 9-88 A B
9-2 C,D,E 9-31 ACE 9-60 AD 9-89 A B CE
9-3 A B,C 9-32 D, E 9-61 B,E 9-90 B8,D
9-4 B,D,E 9-33 B,C 9-62 C,D 9-91 B,C
9-5 A,B,C 9-34 AE 9-63 A B E 9-92 D, E
9-6 A CE 9-35 C,DE 9-64 A B,C 9-93 B,C
9-7 A CE 9-36 A, D 9-65 C,D 9-94 A B E
9-8 B,C 9-37 C,D, E 9-66 B,C,D 9-95 C.E
9-9 A C,D 9-38 A B 9-67 D, E 9-96 B.C,D
9-10 B,D 9-39 B,C 9-68 A B 9-97 A B E
9-11 A, D 9-40 AE 9-69 A B 9-98 C,D
9-12 A E 9-41 B,C E 9-70 B,CE 9-99 A E
9-13 B,C 9-42 C.D 9-71 C,DE 9-100 AC
9-14 A D 9-43 AB 9-72 A,B,C,D| 9-101 B.,D
9-15 B, E 9-44 C,DE 9-73 A C,D,E | 9-102 CE
9-16 AC 9-45 A B, C 9-74 C,D.E 9-103 AC
9-17 B, E 9-46 B,C 9-75 A/ B C 9-104 B,C
9-18 B,C,E 9-47 B.D,E 9-76 C.D 9-105 C.E
9-19 D, E 9-48 A D 9-77 C.E 9-106 B,D.E
9-20 B,C.D 9-49 D, E 9-78 B,C,D,E | 9-107 B,D
9-21 D, E 9-50 B,D, E 9-79 A E 9-108 AC
9-22 B,C,D 9-51 A D 9-80 D, E 9-109 D E
9-23 A D 9-52 A CE 9-81 B,D 9-110 AC
9-24 A B 9-63 B,C,D 9-82 A E 9-111 A, B, E
9-25 C,D 9-54 A CD 9-83 A,B,C.D| 9112 | A B,C,D
9-26 A C,DE 9-55 = 9-84 . C, 9-113 B,C,E
9-27 B,C,E 9-56 B,C,D 9-85 ,C 9-114 A CDE
9-28 ACE 9-57 A CE 9-86 B,D,E 9-115 5
9-29 ; 9-58 ; 9-87 B,C,D 9-116 | AB,C,DE

Nr. A <
testulul | Raspuns te::;Iui Raspuns tes'::;lul Raspuns tes':tr;lui Réspuns
8-1 [ 8-29 B 8-57 E 8-85 D
8-2 B 8-30 B 8-58 A 8-86 A
8-3 A 8-31 D 8-59 D 8-87 E
8-4 D 8-32 8 8-60 E 8-88 A
85 E 8-33 E 8-61 A 8-89 C
8-6 D 8-34 c 8-62 B 8-90 D
8-7 c 8-35 B 8-63 c 8-91 D
8-8 A 8-36 c 8-64 B 8-92 A
8-9 B 8-37 A 8-65 c 8-93 B
8-10 E 8-38 c 8-66 C 894 | E
8-11 B 8-39 B 8-67 B 8-95 | £
8-12 D 8-40 A 8-68 B 896 | B
8-13 D 8-41 D 8-69 B 8-97 | A
8-14 A 8-42 B 8-70 D 898 c
8-15 D 8-43 E 8-71 E 8-99 | B
8-16 B 8-44 D 8-72 B 8100 | D
8-17 D 845 A 873 C 8-101 £
8-18 B 8-46 c 8-74 [ 8-102 A
8-19 D 8-47 E 8-75 C ]s103 E
8-20 A 8-48 C 8-76 D 8-104 D
8-21 c 8-49 D 8-77 E 8-105 )
8-22 D 8-50 A 8-78 D {8106 C
8-23 c 8-51 c 8-79 A 8-107 B
8-24 [ 8-52 E 8-80 c 8-108 c
8-25 B 8-53 B 8-81 E 8-109 E
8-26 c 8-54 c 8-82 E 8-110 D
8-27 c 8-55 A 8-83 D
8-28 B 8-56 c 8-84 E
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Teste complement simplu (partea II, analiza cantitativi) i Teste complement multiplu (partea II, analiza cantltatiyz!)3 ’é‘r'
A % r. Nr. % 3 N 3 —
tostului |RESPUNS tes'::ﬂui Raspuns te;uwi RaspUns | postului | RASPUNS testului |RESPURS tostulul |R3sPuns | N0 | |Raspuns | | NE | |REspuns
12-1 D 12-34 D 12-67 B 12-100 E 13-1 B.D,E | 1334 | AD,E | 1367 [B,C,D, E| 13100 A B
122 D 12-35 C 12-68 E 12-101 g 13-2 B.D 13-35 A C 13-68 A, D 13-101 | C,D,E
gj 2 ggg 2 gﬁg g gjgg = ‘ 133 | ADE | 13-36 C,D 1369 |A,B,D,E| 13102 | B,CD
155 C 1538 A 1571 B 12-104 C 13-4 C,D 13-37 AE 13-70 |{ A,B,C | 13-103 | A,B,C
12-6 C 12-39 B 12-72 A 12-105 A 13-5 B,C 13-38 B,D 13-71 D, E 13-104 A D
12-7 A 12-40 C 12-73 B 12-106 c 13-6 A B 13-39 AC 13-72 c,D | 13105 | C,D,E
12-8 E 12-41 C 12-74 D 12-107 D 13-7 C,D 13-40 C.E 13-73 D, E 13-106 | A,B,D
12-9 B 12-42 c 12-75 C 12-108 E 13-8 AE 1341 | AB,D | 13-74 B.C | 13107 | C,D,E
12-10 B 12-43 A 12-76 E 12-109 B 139 | A,B,D | 1342 A D 13-75 A D 13-108 A B
12-11 D 12-44 B 12-77 c 12-110 A 1310 | B,C,E | 13-43 C E 1376 | C.D | 13-100 '
12-12 C 12-45 A 12-78 E 12111 D s & . ) C,D,E
1913 8 1246 C 1579 E 12112 E 13-11 C.E 1344 | Cc,D,E | 1377 |B,C,D | 13110 | D,E
1214 A 1247 D 1280 C 12113 B 1312 | B,C,E | 1345 A D 1378 | A,B,E | 13111 | A,B,C
12-15 C 12-48 A 12-81 D 12-114 A 13-13 B.D 13-46 B, D 13-79 c,D | 13112 | A D,E
12-16 D 12-49 D 12-82 A 12-115 B 13-14 B,C 1347 |A,B,D,E| 1380 | B,C.E | 13113 | A C,E
12-17 E 12-50 C 12-83 D 12-116 c * 13-15 | AC 13-48 | AC 13-81 D,E | 13114 | BD
12-18 B 12-51 c 12-84 E 12-117 A 1316 | AD.E | 1349 | B.C,D | 1382 |B,C,D,E| 13115 |B,C,D,E
13:;3 i 1§§§ é ggg i gj]g g 1317 A D 13-50 AE 13-83 c,D | 13116 | A,B,C
1991 D 1254 A 1287 B 12120 B 1318 | B,C,E | 13-51 A C 13-84 A B 13-117 |B,C,D,E
12-22 B 12-55 B 12-88 o} 12-121 D 13-19 C,D,E 13-52 A B D 13-85 D E 13-118 A C
12-23 E 12-56 D 12-89 E 12-122 c 13-20 | C,D,E | 13-53 B,C 1386 | A,B,C | 13-119 | A,B,C
12-24 [ 12-57 E 12-90 A 12-123 D 13-21 B,D 13-54 AD 13-87 |B,C,D,E| 13120 | B,C,D
12-25 A 12-58 D 12-91 B 12-124 A 13-22 C,D 1355 |A,B,C,D| 1388 | B,D,E | 13121 | A,B,C
12-26 E 12-59 c 12-92 c ggg 2 1323 | AE | 1356 [B.C.D,E| 1389 | B,D,E | 13122 | C,D,.E
1227 | € 126 4 A N KT 1324 | C,E | 1357 | A C,E | 1390 | B,C,D | 13123 | AB,C
12-29 B 12-62 D 12-95 E 12-128 B 13-25 A E 13-58 C,D 13-91 A CD 13-124 | C,D,E
12-30 C 12-63 B 12-96 A 12-129 E 13-26 B,D | 13-59 A D 13-92 | AB,C | 13125 | A,B,D
12-31 D 12-64 B 12-97 E 12-130 D 13-27 B,E 13-60 B,D 1393 | C,D,E | 13126 | A, D
12-32 E 12-65 E 12-98 B 13-28 | A,D,E | 13-61 A C 13-94 B.E 13127 | AC,
12-33 A 12-66 c 12-99 A 1329 | AB,C | 1362 D, E 13-95 B.C | 13128 | A.C,
13-30 D, E 13-63 D.E 13-96 D, E 13129 | A,B,D
13-31 A B 13-64 B.C 13-97 A, C 13130 | A, D
1332 | C,D,E | 1365 C,D 13-98 | B,D,E
13-33 B,C 1366 | A,B,C | 13-99 | AB,C
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15. ANEXE

Coeficientii de activitate ai ionilor in functie
de taria ionici (I) a solutiei si sarcina ionilor (z)

Anexa nr. 1

I Valorile medii ale coeficienfilor de activitate
z=1 z=2 z=3 z=4
0,0005 0,975 0,904 0,802 | 0,678
0,001 0,964 0,868 0,738 | 0,588
0,0025 0,945 0,805 0,632 | 0,455
0,005 0,925 0,744 0,540 | 0,350
0,01 0,899 0,670 0,445 | 0,255
0,025 0.850 0,555 0,325 | 0,155
0,05 0,840 0,50 0,21 | 0,062
0,10 0,81 0,44 0,16 | 0,037
0,20 0,80 0,41 0,14 | 0,028
0.50 0,84 0,50 0,21 0.06
Anexa nr.2

Formula de calcul la rezolvarea ecuatiei pitrate de tipul

ax’+bx +c=0:

~b+b* —4ac

2a
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Constantele de disociere ale acizilor si bazelor

Anexa nr.3

Denumirea substantei | Formula substantei K pPK
Acid acetic CH3;COOH 1,74 - 10° 4,76
Acid aminobenzoic NH>C¢H4sCOOH 1,810 4,74
Acid arsenic, K, 56 10° 2,25

K, HaASO4 1,7-107 6,77

K, 2,95 10" 11,53
Acid benzoic CsHsCOOH 6,3 10° 4,20
Acid carbonic, K, 45107 6,35

‘ H.CO; »

K, 4810 10,32
Acid cianhidric HCN 50-10" 9,30
Acid fluorhidric HF 6,2 10" 3,21
Acid formic HCOOH 1,8 10* 3,75
Acid fosforic, K, 7,1-10° 2,15

K, HaPOx4 62 10° 7,21

K, 5010 12,30
Acid oxalic, K, 5,6 10 1,25

H2C204 .

K, 5410 4,27
Acid sulfuric, K, HzSO4 1,15 1072 1,94
Acid salicilic, K, 1,1°10° 2,97

' CsHa(OH)COOH 14

K, 2,610 13,59

Acid sulfhidric, K, 1,0 107 7,00
' H2S -13

K, 2,510 12,60

Acid sulfuros, K, 14" 102 1,85
! H2S0;3 - r

K, 6,210 7,20
Amoniac (bazi) NHa 1,76 - 10° 4,75
Piridina (baza) CsHsN 1,6-10° 8,82
Hexametilentetraming . 1A
(bazi monoacidi) (CHz)eNa 1410 BAT
Hidroxid de bariu , K, Ba(OH). 2,310 0,64
Hidroxid de calciu, K, Ca(OH). 4,0 1072 1,40
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Anexa nr. 4

Produsele de solubilitate ale unor electroliti greu solubili

Formula Formula
electrolitului PS electrolitului PS :
AgCl 1,78 - 10" CaF, 4,0 - 10“9
AgBr 53-107"° Cay(POy), 2,010 '24
Agl 83 - 10‘3 Cd(OH), 2.2+ 10"5
Ag,CrO 1,110 PbCl 1,6 - 10°
Bg;SO44 1,1-10"° Pblz2 1,1- 107
BaC,0, 1,1 -107 PbSO, 1,6 - 107
BaCrO, 1,2-107° PbCrO, 1,8 10';:
BaCO, 4,0-10"° Fe(OH), 32" 10‘10
CaC,0, 2,3 -10'99 Mg(OH), 6,0 - 10‘2 .
CaCO; 3,8 10° ZnS 1,6 -10°
CaSO, 2,5-10° CdS 1,6 - 107
Anexa nr.5

Constantele de stabilitate (§,) ale unor ioni complecsi

Anexa nr. 6

Formulele aproximative pentru calculul ¢(H") si pH-ului solutiilor
apoase ale acizilor, bazelor, sirurilor si ale sistemelor tampon

lectrolitul

c(HY

pH

Acid tare
HA

c(H*)=c(Ha4)

PH =—1gc(H*)=-1gc(HA)

Acid tare
H>A

()~ 2-clH, 1)

PH ~~lgc(H,4)-1g2

Bazi tare
MeOH

c(OH B )= c(MeOH )
) e
= don")” deo)

pOH =—1gc(OH ™ )=—1gc(MeOH)

PH =14- pOH =14 +1gc(MeOH)

Baza tare
M€( 01{) 2

cloH )~ 2 c(Me(OH),)

POH=—1gdMdOH),)~1g2
PH =14 +1gc(Me(OH), )+ 1g2

Acid slab
HA

PH =~ Y pK!™ — 11, (HA)

Baza slabi

pOH= % pK; — Hgc,(B)

Formula ionului Bn Formula ionului Bn
complex complex
[Ag (NH3),]" 1,7 - 107 [Cu (NH;)]** 1,07 - 10"
[HgL 6,76 - 10% [Fe (CN)e]* 1,0 - 10
[Hg(SCNL]*  |1,58 -10* [Ni(NH3),]* 2,95 - 10’
[CA(NH3) > |3,63 -10° [CA(CN) 1,29 - 10"

B c( + )_ 7771{#7 pH=14"Y2PKf +/V21gco(B)
\/ ¢o\B ) K f
Acid slab N KM (HA) o ﬁ(il'_l‘ﬁ
H114 'Jrl?/;ea C( )~ CTO*(L;;:re) PH=pR e ¢, (sare)
ul K¢
_ e 1, Mo (HA)
AR T oy e
KB . B —14 _ B ) (B)
Bazi slabi (OH—) ~ *Ab(CO‘(“)*) FE =t iy, 1 c,(sare)
B+sarea co sare H =14 — KB+1 nO(B)
ei [BHJA . K, ¢, (sare) PP T sare)
) o)
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Continuare Anexanr. 7

Sarea Tabelulul prescurtat de logaritmi
formata din PN \

b;ZETSl?zé c( +)z\,’!i;<0§@) PH =7~} Ky - flgc,(sare) Numerele|| 0 || 1 [[ 2 [ 34561 71 81 o
e T4 ‘ 1 000 ]| 041 [[079][ 114 146 |[ 176 || 204 |[ 230 || 255 || 279
Sarca 2 301 || 322|342 || 362 |[ 380 || 398 [ 415 |[431 || 447 |[ 262
formata din . K, .};ﬂ . 3 477 (/491|505 {| 519 || 532 || 544 || 556 {| 568 || 580 || 591
;ji;iisl:::é | )z\ eosare) | DT THARRS teefuare) 4 |[602]] 613 ][ 623 ][ 634 ][ 644 |[ 653 |[ 663 ][ 672 [ 681 | 690
tare MoOFH | 5 699 || 708 ]| 716 || 724 |[ 732 ][ 740 ] 7481 756 || 763 || 771
; 6 778 || 785 |[ 792 {| 799 || 806 |[ 813 || 820 ][ 826 || 833 || 839
7 845 || 851 || 857 | 863 || 869 || 875 || 881 ][ 887 [ 892 [ 898
8 903 || 909 || 914 || 919 |[ 924 |[ 929 ]/ 935 |[ 940 |[ 945 || 949
9 954 | 959 || 964 || 968 |[ 973 |[ 978 ][ 9821 987 |[ 991 | 996

Exemple de calcul al pH-ului, stiind valoarea c(H"):
o(H*)=53-10"mol/1; pH=—Igc(H")=—1g53-10" =
=—(0,724—1)= —(-0,276) ~ 0,28
c(H')=53-10"mol/I; pH=-Igc(H")=-1g53-10 =
=—(0,724 - 4) = —(-3,276) ~ 3,28

Exemple de calcul al ¢(H"), stiind valoarea pH-ului:

pH =042, c(H')= antilg(~ pH) = antilg(~ 0,42) = antilg(0,580 —1) = 3,8-10 ' mol /1

pH=342  c(H')= antilg(— pH) = antilg(~ 3,42) = antilg(0,580—4) = 3,8-10"*mol/1
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Anexa nr.8
Formulele de calcul al erorilor de indicator in titrarea acido-bazici

- pT
10 V_ 100
E (%) =% 2 — eroarea hidrogenici
H c v
11
T_
lOp -V2-100
E %)==+ . 535 e
OH_( % c v — eroarea hidroxilici
11
—pT
10 7" 100 o
Epq(%) R — eroarea acidica
K +10
a
T-14
. = E 10”100
Meor () =Ep=- pT—14 — eroarea bazici
Kb+10

insemnari: C, - concentrafia molard a echivalentului solutiei ce se
titreazd; V; — volumul solutiei de substantd ce se titreazd;
V,— volumul total al solutiei la sfarsitul titrdarii

234

Wi -

&

16. BIBLIOGRAFIE

Vasiliev V.P. Chimie analitica, vol.1,Chisindu, 1991.

Dorneanu Vasile. Curs de chimie analiticd calitativa, lasi, 1979.

Budu Grigore. Aplicatii de calcul in chimia analiticd calitativd, CEP,
»-Medicind”, Chisiniu, 2002.

Hopoxosa E.H., IlpoxopoBa TI'.B.. 3adauu u eonpocet no ana-
aumuyeckou xumuu, Mocksa, 1984.

Hununenxo A.T., Ilaruuuxuit W.B. Awanumuveckas xumus, T.1,
Mockaa, 1990.

Cbopnux 3ad0aw no anarumuveckoti xumuu, w3l. KasaHckoro
Yuusepcurera,1987.

Jlypre 10.10. Cnpasounux no ananumuuecxoii xumuu, Mocksa, 1989.
Toncroycos B.H., Odpoc C. M.. 3adaunux no xonuuecmeennomy
ananusy, ,,Xumus”, Jlenunrpaz, 1986.

235



Ir

CUPRINS

INELOQUCETE. ..evveneeeurernreriresiesiesae e sssesne st sne st s earees
Partea 1. Analiza calitativd
1. Modurile de exprimare a compozitiei solutiilor i
corelatiile dintre €le........covvrenicnenncininiiniiiieene
2. Activitatea ionilor in solutii apoase de electrolifi.
Taria ionic a SOIUIlOL. ....coiviriiinriieiencrciiine
Echilibre in solutii apoase de acizi §i baze.................
Echilibre in solutii-tampon........cccecevevrecrenninininicniens
Echilibre In solutii apoase de SAIUri.......cccevrveereenenne
Echilibre In sisteme eterogene.........cceveervinuervenneeeennns
Echilibre in solutii de compusi complecsi........cecu.e..
Teste complement simplu — analiza calitativa............
Teste complement multiplu — analiza calitativa.........
Partea a Il-a. Analiza cantitativa
10. Gravimetria....cooceecveeerneierreeninresiesnsee e
11. Titrimetria (VOIUMELria)......cccoveviuemernrerirennseeensnencnnes
12. Teste complement simplu — analiza cantitativa..........
13. Teste complement multiplu — analiza cantitativa........
14 RESpUnsuri la teSte......ovevreiinirmoenccniiiinininiiieseens
15 ADNEXE...ccvierrecrresrermeacrasesssssssanssssnsanassaasasssrsssssassassanesss
16 BiblHOrafie .....cccoovivimvmnienieiicecncnicicnne

S R

236



