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PREFATA

Culegerea de fati include lucrari practice si de laborator pentru stu-
dentii anului II, Facultatea Farmacie. Aceste lucrari au fost selectate
astfel, incat s se obtina o confirmare si o verificare a adevirurilor teore-
tice expuse in cursul de Chimie coloidala, dar ele pot constitui un indru-
mar experimental destul de complet si pentru studentii altor facultiti cu
profil inrudit.

Fiecare lucrare este precedatd de Importanta temei, Scopul lucrdrii
de laborator, Intrebdri de control, mersul lucririi de laborator si se in-
cheie cu o serie de calcule §i reprezentiri grafice, care sunt specifice do-
meniului de studiu abordat si cu ajutorul cdrora studentul isi poate vedea
roadele muncii depuse in laborator.

In cadrul lucrarilor de laborator, studentii cunosc §i manipuleazi o
serie de aparate dintre cele mai cunoscute si folosite in laboratoarele de
profil. De aceea, noi prezentam si unele detalii tehnice de constructie si
manevrare a acestor aparate, pe care studentii le insugesc si le folosesc
chiar si dupd absolvirea facultatii.



Lucrarea practica nr. 1

TEMA: Regulile de lucru in laboratorul de chimie coloidala.
Unele notiuni de baza ale chimiei coloidale

Prima ora: studentii iau cunostinti de regulile de lucru si tehnica se-
curitatii in laboratorul de chimie coloidal, de regulile construirii grafice-
lor si prezentarii dérilor de seama.

Orele a doua si a treia: studentii Insugesc urmitoarele notiuni:

1) sisteme disperse; fazd dispersd (dispersoid) si mediu de disper-
sie; suprafata specificd; suprafatd sumard; tensiune superficiald; energie
libera superficiala;

2) structura micelei coloidale (agregat, nucleu, granuld, miceld) pe
exemplul solului de iodurd de argint.

Lucrarea practica si de laborator nr. 2

TEMA: Natura, clasificarea si proprietatile sistemelor disperse

Lucrare de laborator: Prepararea, proprietitile si metodele de
purificare a solurilor

Importanta temei

Sistemele disperse, indeosebi cele coloidale, sunt raspandite pe larg
in naturd in forme extrem de variate. Se poate afirma ¢ ele prezintd baza
lumii biologice. Rispandirea lor e larga, deoarece deosebirea compozitiei
chimice a unor componenti ai sistemelor disperse, marimile particulelor
si diversitatea mediilor disperse asigurd obtinerea si folosirea unui numar
colosal de produsi.

In practica farmaceutici se intrebuinteaza pe larg sistemele disperse
(pulberi, suspensii, emulsii, paste, aerosoli, preparate cu grad de disper-
sie coloidal) si metodele cercetirii lor. Metodele de obtinere a sistemelor
disperse si a solutiilor coloidale se folosesc in tehnologia obtinerii unui
sir de substante medicamentoase. Metodele medico-biologice complexe,
ce domina in prezent in stiintele naturii (de exemplu, elaborarea modele-
lor celulelor, membranelor biologice, fibrelor nervoase etc.), se explica pe
baza cunoasterii legitatilor fizico-chimice, caracteristice sistemelor disperse.
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Scopul studierii temei
A cdpita cunogstinte despre:
a) obiectul chimiei coloidale si etapele dezvoltarii ei;
b) clasificarea sistemelor disperse;
¢) metodele de obtinere §i purificare a solutiilor coloidale.
Scopul lucririi de laborator
Acumularea urmitoarelor deprinderi practice:
a) obtinerea solutiilor coloidale prin diferite metode;
b) purificarea soluttilor coloidale prin metoda dializei.
Nivelul initial de cunostinte
Notiuni despre sisteme disperse si solutii coloidale.
Lucrul de sine stititor in afara auditoriului
I. Repetarea intrebirilor nivelului initial de cunostinte.
1. Insugirea materialului teoretic dupd intrebdrile de control pe te-
ma: Natura, clasificarea §i proprietatile sistemelor disperse.
II.Insugirea algoritmilor problemelor rezolvate pe tema dati la chi-
mia coloidala.
IV. Rezolvarea de sine statatoare a problemelor la tema data.
V. Insusirea metodicii indeplinirii lucrdrii de laborator: Obtinerea,
propriet/’étile si metodele de purificare a solurilor.

Intrebiri de control

1. Obiectul chimiei coloidale si importanta ei pentru farmacie. Eta-
pele principale de dezvoltare a chimiei coloidale. Rolul savantilor in dez-
voltarea chimiei coloidale.

2. Sisteme disperse. Faz# dispersd sau dispersoid si mediu de dis-
persie. Gradul de dispersie. Clasificarea sistemelor disperse dupd gradul
de dispersare.

3. Clasificarea sistemelor disperse:

a) dupi starea de agregare a fazei dispersate si mediului de dis-
persie (aerosoli, liosoli, solidosoli);

b) dupa gradul interactiunii fazei dispersate cu mediul de disper-
sie (coloizi reversibili i ireversibili, liofili si liofobi);

c) dupi lipsa sau prezenta interactiunii dintre particulele coloida-
le (sisteme coloidale liber dispersate sau continuu dispersate).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

Intrebiri si exercitii de autocontrol

. Obiectul chimiei coloidale. Ce studiaza ea si ce importantd are

pentru farmacie?

Rolul savantilor in dezvoltarea chimiei coloidale. Provenienta
termenului chimie coloidala.

Dati definitiile urmatoarelor notiuni: sisteme disperse, faza dis-
persatd, mediu de dispersie.

Ce inseamni notiunile grad de dispersie, suprafatd specificd, su-
prafatd sumard de partaj $i de ce depind ele?

. Cum poate fi exprimata suprafata specificd prin diametru pentru

particulele sferice si prin lungimea muchiei (laturii) pentru cele
cubice?

Particularitatile sistemelor disperse: eterogenitatea si dispersita-
tea (faramitarea).

. Aplicarea chimiei coloidale in ocrotirea mediului ambiant.
. Cum se exprimi concentratia fazei dispersate?
. Clasificati sistemele disperse dupd gradul de dispersie §i marimi-

le particulelor fazei dispersate.

Cum poate fi exprimat gradul de dispersie prin diametrul parti-
culelor sferice?

Clasificarea, insemnirile si denumirile sistemelor disperse in
functie de starea de agregare a fazei dispersate §i a mediului de
dispersie.

Clasificati sistemele disperse dupa gradul de interactiune a fazei
dispersate cu mediul de dispersie.

Clasificati sistemele disperse in functie de lipsa sau prezenta in-
teractiunii dintre particulele dispersoidului.

Caracterizati sistemele coloidale (inalt-disperse) ca varietate a
sistemelor disperse.

Indicati particularitatile sistemelor inalt-disperse.

Ce dispersare ¢ caracteristicd pentru sistemele coloidale? Enu-
merati semnele caracteristice ale sistemelor disperse.

Comparati unititile de masurd ale gradului de dispersie i supra-
fetei specifice.

Clasificarea metodelor de obtinere a sistemelor disperse si coloi-
dale.

19. Dati exemple de soluri obtinute prin metoda condensarii chimice.

20. Ce inseamna dializa si electrodializd?

21. Ce inseamna uitrafiltrare?

22. Dupa ce principiu al dializei functioneaza aparatul ,,rinichiul ar-

tificial”, folosit in cazul insuficientei renale acute? '

23. In ce consti esenta dializei compensatorii sau vividializei?

24. In ce consti esenta metodei de peptizare?

25. In ce consti esenta metodei schimbarii solventului?

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine stititor in afara auditoriu-
Jui. Intrebari de control si rezolvarea problemelor (45 min.).

2. Controlul insusirii temei (in scris) (15 min.).

3. Lucrare de laborator (75 min.).

Lucrare de laborator: Prepararea, proprietatile si metodele
de purificare ale solurilor

Experienta 1. Prepararea solului de hidroxid de fier (III) prin me-

toda hidrolizei

Articole necesare pentru lucru:

1) solutie de FeCl; cu partea de masi egald cu 2%;

2) baie de apd;

3) eprubete;

4) api distilatd;

5) pipete de 10 si 2 ml.

Puneti intr-o eprubetd 10 ml de apa distilatd §i incdlziti-o pe baia de

apa pani la fierbere. Fird a scoate eprubeta, addugati cu pipeta 2 ml solu-
tie FeCly cu @ (FeCl;) =2%. Solutia se mai fierbe cateva minute. in
acest moment, in eprubeti are loc hidroliza clorurii de fier (III) si mole-
culele hidroxidului de fier (II), ce apar, se condenseazi in particule co-
loidale. Se formeazi solul Fe (OH); de o culoare brun-roscat, stabilizat
de clorura de fier. Scrieti ecuatia reactiei ce are loc la prepararea solului
Fe(OH); si formula micelara a solului obtinut.

Experienta 2. Purificarea solului Fe(OH); prin metoda dializei
Articole pentru lucru:
1) siculet de celofan sau de colodiu;
2) un pahar cu apa distilatd;
3) solutie de AgNOs cu concentratia de 0,01 mol/l.
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In siculetul de celofan (de colodiu), ce serveste drept membrand
semipermeabild, turnati solul fierbinte de Fe(OH);, apoi cufundati sacu-
letul, atarnat pe o baghetd de sticld, in paharul cu apé distilata, anterior
probati la prezenta ionilor de clor. Peste 10-15 minute determinati pre-
zenta ionilor de CI in apa distilatd din pahar. Cu acest scop, turnati intr-o
eprubetd 2—3 ml de apa dupi dializa si 2-3 picituri de AgNO;. Dupa pre-
zenta ionilor de CI si dupa colorarea apei dupi dializd determinati daca
au trecut micelele de Fe(OH); sau ionii de CI prin membrana semiper-
meabila.

Experienta 3. Obtinerea solului iodurii de argint

Acrticole pentru lucru:

1) solutii de AgNO; si KI cu concentratia de 0,01 mol/l;

2) 2 pipete de 2 ml;

3) eprubete.

In prima eprubeti turnati 2 ml solutie AgNO; (0,01 mol/l,) iar in a
doua — 2 ml solutie KI (0,01 mol/l), apoi, agitdnd permanent, adaugati cu
picitura in prima eprubetd 1,6 ml solutie KI (0,01 mol/l), iar in a doua —
1,6 m! solutie AgNO; (0,01 mol/l). Se formeaza solul opalescent al iodu-
rii de argint. Comparati culorile solutiilor. Scrieti ecuatiile reactiilor chi-
mice de obtinere a solurilor i formulele micelare.

Experienta 4. Prepararea solului albastrului de Berlin

Articole pentru jucru:

1) solutii de FeCl; si K4[Fe(CN)s] cu concentratiile molare ale echi-
valentului egale cu 0,005 mol/l;

2) 2 pipete de 5 ml;

3) eprubete.

Preparati in 2 eprubete solutiile coloidale ale albastrului de Berlin din
solutiile de FeCl; si K4[Fe(CN)] in urmétoarele raporturi:

a) 3 ml FeCl; s1 1 ml K [Fe(CN)];

b) 3 ml K4[Fe(CN)g] si 1 ml FeCls.

Scrieti ecuatiile reactiilor chimice, culoarea solurilor obtinute 1 for-
mulele lor micelare.

Experienta 5. Prepararea solului de ferocianuri de cupru

Articole pentru lucru:

1) solutie de K4[Fe(CN)g] cu concentratia de 0,005 mol/l;

2) solutie de CuSOy4 cu partea de masd 1%,

3) pipete de S ml st de 1 ml;

4) eprubete.

La 5 ml solutie K4[Fe(CN)s] addugati, agitand, 0,2 ml solutie CuSOs.
Se obtine un sol colorat in rosu-cafeniu. Scrieti reactia chimicé gi formu-
la micelard a solului.

Experienta 6. Prepararea solului de argint metalic

Articole pentru lucru:

1) solutie de AgNO; cu concentratia de 0,01 mol/l;

2) solutie de K,COj cu partea de masa 0,1%;

3) solutie de tanind cu partea de masa 0,1%;

4) eprubete.

Nitratul de argint se reduce usor in mediu alcalin. La 5 ml solutie
AgNO; (0,01 mol/l) adaugati 2-3 picéturi solutie K,CO; cu partea de
masi 1% si 2-3 picituri solutie de tanind, proaspét pregtitd, cu partea de
masi 0,1%. Observati schimbarea culorii solutiei, apoi incalziti-o. Ce se
intdmpla cu intensitatea culorii §i de ce? Scrieti ecuatia reactiei de forma-
re a solului si formula micelard a solului de argint.

Experienta 7. Prepararea solului de oxid de mangan awv)

Articole pentru lucru:

1) solutie de KMnOy cu partea de masa 1%;

2) solutie de tiosulfat de sodiu (Na,S;0;) cu partea de masi 1%;

3) pipete de 5 ml §i 1 ml;

4) eprubete.

La 5 ml solutie KMnO, adaugati, agitind permanent, 4-5 picaturi
solutie Na,S,0;. Marcati culoarea solutiei obtinute, scrieti reactia chimi-
ci de reducere a permanganatului de potasiu cu tiosulfat de sodiu pani la
oxidul de mangan (IV) si formula micelar3 a solului preparat.

Experienta 8. Prepararea solului de colofonin

Articole pentru lucru:

1) solutie alcoolica de colofoniu cu partea de masa 1%;

2) eprubete.

La 5 ml de apa distilatd se adaugd, cu picitura, 24 picéturi solutie
alcoolici de colofoniu cu partea de masi 1%, agitand energic. Se formea-
74 un sol opalescent.

Experienta 9. Prepararea solului albastrului de Berlin prin me-
toda peptizirii adsorbtive

Articole pentru lucru:

1) solutie saturatd de K4[Fe(CN)e] (hexacianoferat (IT) de potasiu);

2) solutie de cloruri de fier (IIf) cu partea de masi 50%;

3) solutie a acidului oxalic cu partea de masa 2%;
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4) pipete de 5 ml si de 2 ml si o baghetd de sticla;

5) eprubete.

Introduceti in eprubetd, cu ajutorul pipetei, 1,5 ml solutie saturata
Ku[Fe(CN)e] s1 0,5 ml solutie de clorurd de fier (III), apéi addugati
5 ml de apd si agitati. Sedimentul obtinut treceti-1 pe filtru, spilati-l cu
apd distilatd, apoi turnati pe filtru 2-3 ml solutie de acid oxalic si ameste-
cati cu bagheta de sticla. Sedimentul se peptizeaza repede. Din filtru se
scurge solul albastrului de Berlin intens colorat.

Explicati mecanismul obtinerii solului albastrului de Berlin.

Experienta 10. Prepararea solului de hidroxid de fier (IIT) prin
metoda peptizarii

Articole pentru fucru:

1) solutie de clorura de fier (IIT) cu partea de masa 50%;

2) solutie de amoniac cu partea de masi 10%;

3) solutie de acid clorhidric cu concentratia de 0,02 mol/l;

4) eprubete.

Pregipitatul hidroxidului de fier (IIT) se obtine prin actiunea solutiei
de amoniac asupra clorurii de fier (IlI). La 2 ml solutie FeCl; se adaﬂgé,
cu picdtura, solutia amoniacului cu partea de masa 10% péana la precipi-
tarea completa a ionilor Fe®*. Precipitatul se decanteazi de cateva ori cu
apd d%stilaté pentru inldturarea electrolitilor, apoi se imparte in 2 portii
aproximativ egale, care vor fi trecute in eprubete: ’

. a) in prima eprubetd se adauga 2 ml solutie de HCI; la agitare ener-
gica se formeazi sol de culoare brun-rogcat;

b) in a doua, agitdnd, se adaugi, cu picitura, solutie de FeCls; obser-
vati formarea solului de culoare brun-roscat. .

Explicati mecanismul obtinerii solului de hidroxid de fier (III) in
ambele cazuri i scrieti formulele micelare ale solurilor obtinute.

Experienta 11. Determinarea sarcinii particulelor solului de hi-
droxid de fier (III), obtinut in experienta 1, solului albastrului de
Berlin, obtinut in experienta 4, si solului de ferocianuri de cupru
obtinut in experienta 5. ’

Articole pentru lucru:

1) solutiile solurilor enumerate;

2) hartie de filtru.

In. solurile colorate, semnul sarcinii particulelor coloidale poate fi
determinat prin metoda analizei capilare, care se bazeaza pe aceea ci pe-
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retii de celuloza ai capilarelor hartiei de filtru se incarcd negativ, 1ar apa,
ce imbiba hartia, — pozitiv. Pe o foaie de hartie plasati o picaturd de sol
cercetat. Dupa imbibarea picaturii, solul cu particulele incarcate pozitiv
se absoarbe pe hartie i da nastere unei pete colorate in centru si incolord
la margine, iar solul cu particule incarcate negativ nu se absoarbe pe har-
tie si formeazi o pata coloratd uniform.

Lucrarea practica si de laborator nr. 3

TEMA: Fenomenele cinetico-moleculare, fenomenele de
transport si optice ale sistemelor coloidale

Lucrare de laborator: Determinarea dimensiunilor particu-
lelor fazei dispersate in suspensii
prin metoda de sedimentare

Importanta temei

In prezent, dimensiunea particulelor fazei disperse este unul din pa-
rametrii tehnologici principali ai substantelor si materiilor in multe pro-
ductii. Sunt elaborate numeroase metode pentru determinarea et, dar cea
mai simpl3 si cea mai rispanditd este metoda sedimentirii. Ea permite de
a determina repartizarea particulelor dupa dimensiuni, de a calcula supra-
fata lor specifica si continutul relativ in suspensii al particulelor cu dife-
rite dimensiuni. Metoda sedimentard de analizd permite determinarea
mirimilor particulelor fazei dispersate n intervalul 10710 m.

Analiza de sedimentare a sistemelor disperse sedimentativ stabile se
face cu ajutorul ultracentrifugii. In prezent, cu ajutorul ultracentrifugii se
fac analizele cantitative ale proteinelor si virusurilor. Ea permite determi-
narea masei molare a proteinelor, repartizarea lor dupi masa molara,
schimbarea configuratiei i dimensiunilor, determinate de diferite inter-
actiuni. Permite studierea solvatatiei i hidratérii albuminelor, omogeni-
tatii lor, structurii spatiale. Pe baza determindrii masei moleculare este
posibili identificarea virusurilor, curdtarea si concentrarea lor.

Un nou domeniu care foloseste magina ultracentrifuga este studierea
structurii moleculelor acizilor nucleici.
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Scopul studierii temei
1. A cépita cunostinte despre:
a) proprietitile cinetico-moleculare ale sistemelor coloidale (mis-
carea browniana, difuziunea, presiunea osmotica);
b) stabilitatea sedimentativa si echilibrul de sedimentare;
¢) masina centrifugi si aplicarea ei la cercetarea sistemelor dis-
perse;
d) proprietitile optice ale solutiilor coloidale;
¢) metodele optice de cercetare a solutiilor coloidale.
2. Acumularea deprinderilor de rezolvare a problemelor la tema.
Scopul lucrérii de laborator
Acumularea urmitoarelor deprinderi practice:
a) determinarea masei particulelor sedimentate ale suspensiei cu
ajutorul torsiometrului;
b) construirea i prelucrarea curbei de sedimentare;
¢) calcularea dimensiunilor particulelor fazei dispersate §i a conti-
nutului lor relativ in pulberi.
Nivelul initial de cunostinte
1. Sisteme disperse. Suspensii.
2. Miscarea browniani, difuziunea si osmoza in solutiile reale.
3. Fenomenul dispersiei luminii.
Lucrul de sine stiititor in afara auditoriului
1. Repetarea intrebarilor nivelului initial de cunostinte.
1. Insusirea materialul teoretic dupa intrebérile de control pe tema:
Fenomenele cinetico-moleculare si optice ale sistemelor coloidale.
T11. fnsusirea algoritmilor problemelor rezolvate pe tema dati la chi-
mia coloidald.
IV. Rezolvarea de sine stititoare a problemelor la tema data.
V. Insusirea metodicii indeplinirii lucrérii de laborator: Determina-
rea dimensiunilor particulelor fazei dispersate in suspensii prin metoda
de sedimentare.

intrebari de control

1. Miscarea browniana (ecuatia lui Einstein).

2. Difuziunea (legile lui Fick).

3. Presiunea osmotica a sistemelor disperse.

4. Stabilitatea sedimentativa (cineticd) si echilibrul de sedimentare.
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Analiza de sedimentare si aplicarea ei in practica farmaceutica.

6. Masina ultracentrifuga si aplicarea ei in cercetarea sistemelor co-
loidale.

7. Difuziunea si absorbtia luminii in solutiile coloidale. Relatia Iui
Rayleigh.

8. Metodele optice de studiere a solutiilor coloidale (ultramicrosco-
pia, nefelometria, microscopia electronicd).

9. Determinarea formei, dimensiunilor si masei medii moleculare

ale particulelor coloidale.

Intrebiri si exercitii de autocontrol

1. Care este natura fenomenelor cinetico-moleculare si de ce ele se
rispandesc in special asupra sistemelor coloidale, dar nu asupra tuturor
sistemelor disperse?

2. Indicati motivele migcarii browniene. Cum poate fi determinata
deplasarea medie péatratica aparentd a particulelor?

3. Numiti cauzele si tipurile difuziunii. Dati exemple.

4. Ce inseamnd termenii: gradient de concentratie, vitezd de difu-
ziune $i coeficient de difuziune?

5. Scrieti ecuatiile legilor lui Fick si explicati-le.

6. Ce inseamni torent de difuziune si de ce depinde el?

7. Scrieti ecuatia pentru coeficientul de difuziune, dedusd de Einstein.

8. Ce inseamni osmozd? Care sunt cauzele si consecintele €i? Cum
depinde presiunea osmotica de dimensiunile particulelor fazei dispersate
in solutiile coloidale?

9. Scrieti ecuatia lui van't Hoff pentru calcularea presiunii osmotice
a solutiilor coloidale.

10. Ce inseamni stabilitate $i in ce constau particularititile stabili-
titilor sedimentative (cinetici) si agregative ale sistemelor disperse?

11. In ce consti legea hipsometricd de repartitie a concentratiei fa-
zei dispersate dupa indltime? Ce conditii sunt necesare pentru respecta-
rea acestei legi?

12. Scrieti ecuatia care permite calcularea indltimii la care concen-
tratia particulelor fazei dispersate se micsoreazi de douad ori.

13. Care sunt conditiile de sedimentare a particulelor mijlociu si gro-
sier dispersate in medii lichide si gazoase?

14. Scrieti ecuatia de calculare a razei particulelor fazei dispersate
din analiza de sedimentare (sedimentometria gravitationala).
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15. Faceti schema masinii ultracentrifuge si explicati cum se folo-
seste ea la determinarea razei particulelor fazei dispersate in solutiile co-
loidale.

16. Ce inseamni constantd de sedimentare $i cum se leagd ea de
masa moleculard a fazei dispersate (pentru polimerii dizolvati, proteine)?

17. Prezentat: curbele de sedimentare pentru sistemele mono-, bi-,
tri- si polidisperse si analizati-le.

18. Ce fenomene se observa la trecerea razei de lumina prin siste-
mul dispers?

19. Ce Inseamnd opalescentd si fluorescentd? Cum poate fi deosebi-
td experimental opalescenta de fluorescentd?

20. Scrieti ecuatia lui Rayleigh si analizati-o.

21. De ce pentru mascarea luminii se foloseste culoarea albastri, iar
pentru semnalizarea in ceatd — cea rogic? Pe baza ecuatiei lui Rayleigh
explicati culoarea albastri a cerului.

22. Prezentati schema ultramicroscopului si explicati principiul lui
de lucru. Scrieti expresia care permite determinarea dimensiunilor parti-
culelor fazei dispersate.

23. Prezentati schema nefelometrului, explicati principiul lui de
lucru si aratati cum poate fi determinatd concentratia solutiei coloidale si
dimensiunile particulelor fazei dispersate.

24. Prezentati schema microscopului electronic i explicati princi-
piul lui de lucru si aplicarea lui.

25. Prin ce metode pot fi determinate dimensiunile si masa medie
micelara ale particulelor coloidale?

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine stititor in afara auditoriu-
lui. Intrebari de control i rezolvarea problemelor (45 min.).

2. Controlul insusirii temei (in scris) (15 min.).

3. Lucrare de laborator (75 min.).

Lucrare de laborator: Determinarea dimensiunilor particu-
lelor fazei dispersate in suspensii
prin metoda de sedimentare

Articole pentru lucru:

1) pulberi pentru analizi (talc, cret3);

2) cilindru cu api distilata;
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3) agitator (bagheti cu ajustaj de cauciuc);

4) cronometru.

Partea experimentali

Instalati balanta de torsiune la nivel cu ajutorul suruburilor de spri-
jin 1612 (fig.1) si instalati ,,zero” conform instructiei.

B

Fig 1.

Pregititi suspensie din pulberi (de exemplu, din talc) cu partea de
masa 0,5%. Pentru aceasta, puneti pulberile in mojarul de portelan, adiu-
gati o cantitate nu prea mare de ap, apoi turnati totul in paharul pentru
sediment. In alt pahar turnati atita ap3, incat nivelul ei si fie acelagi ca si
in paharul cu suspensie. Scufundati in el cescuta (9), suspendati de carlig
(10), s cantdriti-o. Pentru aceasta, eliberati balansierul, deplasand in
dreapta aretirul (4) si cu ajutorul parghiei (6) miscati acul (5), inct indi-
catorul s& coincidi cu risca (7). Opriti balanta. Calculati masa cescutei
(mo) dupd scara ce se afld vizavi de ac (5). Concomitent, masurati inalti-
mea h (m) de la fundul cescutei pana la suprafata lichidului.

Inainte de a incepe experienta, agitati suspensia din pahar in decurs
de 35 min. cu ajutorul baghetei cu ajustaj din cauciuc la capit, pentru a
obtine o distribuire cat mai uniformi a particulelor suspensiei in tot vo-
lumul. Scufundati repede in ea cegcuta, suspendati de carligul balansie-
rului. Odata cu scufundarea cescutei, racordati cronometrul. Primele ma-
surdri le faceti peste 10 sec., eliberdnd balansierul prin deplasarea areti-
rului in dreapta. Apoi masuririle se fac peste fiecare 10-30 sec., iar pe
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urma, in legiturd cu incetinirea sedimentarii pe parcursul timpului, mariti
intervalele de timp dintre masurdri pand la 1-2 min. §i, in sfarsit, pani la
10 min. Daca doud misuriri cu intervalul de 10 min. coincid, experienta
se termini. Includeti datele obtinute in tabelul 1 si construiti curba sedi-
mentirii in coordonatele m (kg) =f (7 (s) ).

Masa cescutei mg = kg

Tabelul 1
Timpul de sedimentare de Masa cescutei cu Masa particulelor
la inceputul experientei, sediment, sedimentate,
7,8 m-10%, kg m-10%, kg

Pentru a construi curba diferentiald de distributie, e necesar:
1. Calculati K dupi egalitatea

K=f o __,
2(p—po)g

unde: g — acceleratia fortei de greutate (9,8 m/s?),
n— viscozitatea mediului de dispersie (10'3 N's/m?);
o — densitatea particulelor fazei dispersate; densitatea talcului este
egald cu2.4- 10° kg/m’;
p, — densitatea mediului de dispersie corespunzitor; densitatea apei
este egald cu 10° kg/m’,

2. Determinati Tiin $1 Tmax dupé curba de sedimentare.
3. Marcati numdrul fractiilor (de obicel 6-10) si calculati riin $1 max
a fiecirei fractii dupd ecuatia:
r= K\/g

Toate particulele se vor deplasa in jos la o oarecare inaltime h in tim-
pul 7. Calculati viteza de sedimentare folosind relatia g _ h.
(1
4. In punctele marcate duceti tangente si determinati masa fiecdret
fractii.
5. Calculati Ar si m/Ar pentru fiecare fractie si inscrieti toate re-
zultatele in tabelul 2.
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Tabelul 2

Numi- | [ Fwin | Ar Masa Continutul m,
rul ";"" “;“‘" 10°, 10°, 106, fiecirei | fractiei, % Ar
fractiei m m m fractii, kg kg/m

Pe baza datelor obtinute construiti curba diferentiald de distributie
(repartitie) in coordonatele m/Arder.

Lucrarea practica si de laborator nr. 4

TEMA: Termodinamica fenomenelor de suprafaa. Absor-
btia la interfata lichid—gaz, lichid-lichid

Lucrare de laborator: Determinarea tensiunii superficiale a
solutiilor apoase ale substantelor su-
perficial active prin metoda Rebinder

Importanta temei

Orice sistem biologic, inclusiv celula vie, reprezintd un sistem ete-
rogen, care se caracterizeaza printr-o multime de limite de separatie, in-
deosebi sub formd de membrane biologice. Iatd de ce studierea particula-
ritatilor variatiei tensiunii superficiale de la limita de separatic a fazelor
in sistemele biologice, atit in stare normala, cit si patologica sau sub ac-
tiunea preparatelor medicamentoase si substantelor toxice, 151 gaseste o
larga aplicare in cercetarile biologice si medicinale. Tensiunea superfi-
ciald a sangelui variazi vidit la unele stiri patologice datoritd variatie
concentratiei in sange a diferitor substante superficial active. latd de ce
medicul si farmacistul trebuie sd cunoascid metodele de determinare a ten-
siunii superficiale a lichidelor i si poat3 efectua astfel de masurari. Afa-
ra de aceasta, studierea tensiunii superficiale ne ajuti sd intelegem mati pro-
fund unele procese: umectarea, emulgarea, adsorbtia la suprafata lichi-
delor si, in sfarsit, structura membranelor biologice.

Importanta fenomenelor de suprafatd pentru medicind este mare. Ad-
sorbtia, de exemplu, prezintd etapa primard a procesului de adsorbtie a
diferitor substante de citre celule si tesuturi. De adsorbtie sunt strans le-
gate, de asemenea, procesele de interactiune a fermentilor cu substraturi-
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le, a anticorpilor cu antigenii, de polarizare si depolarizare a membrane-
lor biologice.

Astfel, cunoasterea bazelor teoretice ale adsorbtiei la limita de sepa-
ratie lichid-gaz, lichid-lichid le va fi necesari studentilor atat in procesul
studierii celorlalte discipline, cat si in activitatea practica.

Scopul studierii temei

1. A cépita cunostinte despre:

a) fenomenele de suprafata ce au loc la limita de suprafata lichid—
gaz si lichid-lichid,

b) substantele superficial active gi superficial inactive;

¢) metodele de determinare a tensiunii si activititii superficiale.

2. Acumularea deprinderilor de rezolvare a problemelor la temai.

Scopul lucririi de laborator

Acumularea urmatoarelor deprinderi practice:

a) mdsurarea tensiunii superficiale a lichidelor prin metoda pre-
siunii maxime de formare a bulelor de aer cu ajutorul aparatu-
lui lui Rebinder (metoda Rebinder);

b) construirea izotermei tensiunii superficiale, determinarea pe
baza ei a activitdtii superficiale a substantelor superficial acti-
ve (SSA) si calcularea marimii adsorbtiei dupa datele obtinute;

¢) construirea izotermei de adsorbtie;

d) determinarea marimii maxime a adsorbtiei (adsorbtia limitd);

e) calcularea suprafetei ocupate de o moleculd a substantei su-
perficial active in stratul superficial al adsorbantului si lungi-
mea moleculei de SSA.

Nivelul initial de cunostinte

1. Fenomene de suprafatd. Tensiunea superficiala.

2. Metodele de determinare a tensiunii superficiale.

3. Notiuni despre adsorbtie.

Lucrul de sine statiator si in afara auditoriului

I. Repetarea intrebarilor nivelului initial de cunostinte.

I1. Insusirea materialului teoretic dupd intrebirile de control pe te-
ma: Termodinamica fenomenelor de suprafati. Adsorbtia la interfata 1i-
chid—gaz, lichid-lichid.

1L Insugirea algoritmilor problemelor rezolvate pe tema dati la chi-
mia coloidala.

IV. Rezolvarea de sine stititoare a problemelor la tema dati.
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V. Insusirea metodicii indeplinirii lucririi de laborator: Determina-
rea tensiunii superficiale a solutiilor apoase ale substantelor superficial
active prin metoda Rebinder.

Intrebiri de control

1.Fenomene de suprafatd. Dati definitia urmatoarelor notiuni: ten-
siune superficiald, energie libera superficiald, suprafatd specificd, supra-
fata sumara.
2.Metodele de determinare a tensiunii superficiale §i activitdtii su-
perficiale (capilare):
a) metoda presiunii maxime de formare a bulelor de aer (metoda
Rebinder);
b) metoda stalagmometrici;
¢) metoda ridicarii lichidului in capilar.
3. Adsorbtia la suprafata de separatie lichid—gaz. Ecuatia lui Gibbs.
4. Adsorbtia pozitiva i negativd. Substantele tensioactive si tensio-
inactive.
5. Calcularea adsorbtiei Gibbs dupi izoterma tensiunii superficiale.
6. Orientarea moleculelor in stratul superficial. Determinarea lungi-
mii si suprafetei ocupate de o moleculd in stratul saturat de adsorbtie.
7. Regula lui Duclaux-Traube §i Antonov.
8. Ecuatia lui Siskovski.

intrebari si exercitii de autocontrol

1. De ce este provocatd incompensarea interactiunii intermolecula-
re la limita de separatie a fazelor?

2. Numiti cauzele aparitiei surplusului de energie superficiald. Ce
inseamna energie specificd liberd de suprafata?

3. Ce inseamnd suprafatd de separatie sumard i suprafata specifi-
cd si de ce depind ele?

4. Conform cirei expresii poate fi calculata energia libera superfi-
ciald (de suprafata)?

5. Ce inseamni tensiune superficiald §i in ce unitdti se masoara?

6. Ce metode se folosesc la determinarea tensiunii superficiale?

7. Pe ce se bazeazi misurarea tensiunii superficiale a lichidelor
prin metoda lui Rebinder (metoda presiunii maxime de formare a bulelor
de aer)?

19



8. In ce constd principiul masuririi tensiunii superficiale prin meto-
da stalagmometrului?

9. Scrieti ecuatia izotermei de adsorbtie a lu1 Gibbs si analizati-o.

10. Care substante se numesc superficial active? Dati exemple.

11. Cum se orienteaza moleculele substantelor superficial active in
functie de concentratie la limita de separatie solutie—-aer? Demonstrati
schematic.

12. Care substante se numesc superficial inactive? Dati exemple.

13. Prin ce ecuatie se exprimd dependenta tensiunii superficiale de
concentratia substantei superficial active?

14. Ce se numeste adsorbtie s1 absorbtie?

15. Ce inseamna adsorbtie pozitivd si adsorbtie negativa?

16. Ce inseamnai activitate superficiald si care este semnul et in ca-
zul substantelor superficial active st superficial inactive?

17. Reprezentati izotermele de adsorbtie ale Iui Gibbs pentru subs-
tantele superficial active si superficial inactive.

18. Sunt oare identice grosimile straturilor de adsorbtie ale alcoolu-
lui etilic i alcoolului amilic?

19. Demonstrati calcularea marimii adsorbtiei dupa izoterma tensiu-
nii superficiale.

20. Cum vor fi dispuse grafic una fati de alta izotermele tensiunii su-
perficiale a solutiilor acizilor: butiric, acetic, valerianic, propionic cu con-
centratiile molare egale?

21. Ceinseamna adsorbtia limita I, (I}, ) $1 cum poate fi determinati?

22. Scrieti ecuatia pentru calcularea lungimii si suprafetei ocupate de
o moleculd a substantei superficial active intr-un strat cu aranjament
compact.
23. Formulati regula lui Duclaux-Traube si dati exemple ce ilustrea-
74 aceasta regula.
24. Formulati regula lui Antonov si lamuriti-o.
25. Scrieti ecuatia lui Siskovski si analizati-o.
Etapele lectiei
1. Controlul indeplinirii lucrului de sine stititor in afara auditori-
ului. Analiza intrebirilor de control si rezolvarea problemelor (45 min.).
2. Controlul insugirii temei (in scris) (15 min.).
3. Lucrare de laborator (75 min.).
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Lucrare de laborator: Determinarea tensiunii superficiale a
solutiilor apoase ale substantelor su-
perficial active prin metoda Rebinder

Articole pentru lucru:

1) aparatul lui Rebinder;

2) solutii apoase de cercetare cu concentratiile (mol/l): 0,0125;

0,025; 0,05; 0,1; 0,2 (alcool butilic, amilic, propilic, izoamilic);

3) pisetd cu apd distilatd;

4) hartie de filtru.

La una din lucririle practice si de laborator la fizicd ati determinat
tensiunea superficiald a solutiei prin metoda stalagmometrului (metoda
enumeririi piciturilor). La lectia datd, pentru determinarea tensiunu su-
perficiale a lichidului (solutiilor alcoolice de diferite concentratii), veti
folosi metoda presiunii maxime de formare a bulelor de aer (metoda Re-
binder).

Partea experimentali

Fig. 1.

Misurarea tensiunii superficiale prin metoda presiunii maxime de
formare a bulelor de aer are loc in aparatul lui Rebinder (fig. 1). Metoda
e bazati pe misurarea presiunii necesare pentru barbotarea bulelor de aer
prin capilarul de sticld in lichid. Presiunea la care are loc desprinderea
bulelor de aer este proportionald cu tensiunea superficiald a lichidului gi
depinde de raza capilarului.

Aparatul lui Rebinder (fig. 1) consta din vasul (1) cu tubul de deriva-
tie, in care este montat tubul de sticld (2) ce se termind jos cu un capilar.
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Vasul (1) cu tubul de derivatie se uneste cu manometrul (3) si cu aspira-
torul (4). Sub aspiratorul umplut cu api (mai mult de */;), se asazi vasul
(6). La inceputul experientei, ambele coturi ale manometrului trebuie sa
fie la acelasi nivel. In vasul (1) se toarnd apd distilata (1/4 din inaltimea
lui), se monteaza tubul (2), astfel incét capatul cu capilar si fie putin mai
Jos (1 mm) de suprafata apei din vasul (1). Dupi aceasta, se deschide ro-
binetul (5) al aspiratorului in asa masura ca prin capilarul tubului bulele
de aer si iasd una dupi alta cu o viteza care va permite enumerarea lor.
Apoi, dupd indicatiile manometrului se efectueazi nu mai putin de trei
mdsurari ale diferentei maximale a nivelurilor. Se calculeazi marimea
medie a acestor méisuriri. Robinetul (5) se inchide.
Mairimea tensiunii superficiale a apei la 239 K:

0 (H,0)=72,75-10° J/m’.

: . e o o
Constanta capilarului se calculeazi dupi formula; 4 = — %9 — ~H:0
H,0 H.,0

Deoarece PH20 este proportional cu 4 1,05 PHZO— presiunea maxi-

ma de barbotare a bulelor de aer prin stratul superficial al apei.

Pentru determinarea tensiunii superficiale a lichidului cercetat se
procedeazi in felul urmitor: apa din vasul (1) se varsa, el se usuci cu
hértie de filtru, se toarnd lichidul cercetat (alcool izoamilic), clitind ante-
rior cu el vasul (1) si tubul (2), apoi in vasul (1) se toarni (1/4 din inilti-
mea lui) lichidul cercetat. Mai departe se efectueazi aceleasi operatii ca
st In cazul determindrii constantei capilarului A. Experienta se efectueazi
cu urmétoarele concentratii (mol/l) ale substantelor cercetate: 0,0125;
0,025; 0,05; 0,1; 0,2.

Tensiunea superficiald a solutiilor cercetate se determini dupa for-
mula:

0 (X)= APX)=Ah(X),

unde: P(X) — presiunea maxima de barbotare a bulelor de aer prin stratul
superficial al solutiilor cercetate, proportional cu h (X).
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Rezultatele pot fi cumulate in tabelul de mai jos.

Tabelul 1

Nr. crt Concentratia ¢, mol/l h-10>, m 0-10°, J/m’

1. | Apa

2. 10,0125

3. 0,025

4. 10,05

5. 10,1

6. |02

1. Dupi aceasta, construiti pe hartia milimetrica izoterma tensiunii
superficiale pentru solutiile cercetate (dependenta lui O de c).

2. Pentru calcularea marimilor adsorbtiei (') la concentratiile date
ale substantei cercetate giisiti dupd izoterma tensiunii superficiale rapor-
tul Ac/Ac dintre punctele consecutive si introduceti aceste valori in
AC Chuy
‘Ac RT

Valorile obtinute vor fi aproximative pentru punctele cu valoarea
medie a concentratiei (Cmeq)- Calculati valoarea cpeq astfel:

ecuatia lui Gibbs. = _

GF6 oy 276 ere
2

Construiti graficul dependentei valorii adsorbtiei (I') de concentratia
solutiei. . .
3. Ecuatia lui Langmuir se prezinti ca ecuatia unei drepte:

Cmed K 1 *
=t cmed
r 1. I

Pentru determinarea tui I’ _ folositi metoda grafica. Pe axa abscise-

lor depuneti valoarea Cneq , iar pe axa ordonatelor — Cmed/T -
in coordonatele Cpea/T” §1 Cmea veti obtine o dreaptd, tangenta un-

ghiului de inclinare a careia (@) este egald cu 1/ Twsauctg @ =T .
4. Cunoscand I' | si admitand ca substanta superficial activa a for-

mat la suprafati o peliculd monomoleculard, calculati suprafata ocupaté
de o molecula si lungimea ei.
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Daci pe 1m’ se gisesc T -6,0210° molecule, atunci suprafata ocu-
1
atd de o molecula este S,=————;
p °TI,-602-10°
Lungimea 1 se calculeazi, daci e cunoscuti densitatea substantei ad-
sorbite pe 1m”. Masa substantei poate fi exprimatd ca M-T_ sauca V-p,
unde: M — masa molara a substantei (g/mol);
V¥ — volumul substantei adsorbite, (m?), care este egal cu I'S, unde
S — suprafata, egald cu 1 m’.

M-T, . 5(CH,,OH) = 812 kg/m’.
ol

Calculati lungimea moleculei substantei cercetate in baza formulei
de mai sus si in baza lungimilor legiturilor. Comparati valorile lungimii
moleculei obtinute experimental cu cele calculate. Inscrieti datele obtinu-
te in tabele.

In felul acesta, o = M -I"_, de unde: | =

Tabelul 2
3 3 3 3 3 6 —Cm-gd-l()—6
Nr. | ¢10%, | 0% | Ac-10%,| A0 -10°, | epea 107, | T-10% | 1
ert. | moV/m® | J/m’ | mo/m® | J/m® | molVm® | moV/m®
ml
1.
2.
3.
4,
5.
6.
- Tabelul 3
X 5
I, *10°, moV/m* So 19 ’ lexp. * 107, ieor. "10°,
m m m
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Lucrarea practica si de laborator nr. 5

TEMA: Fizico-chimia fenomenelor de suprafata. Adsorbtia la
limita de separatie corp solid—gaz, corp solid-lichid

Lucrare de laborator: Cercetarea adsorbtiei acidului acetic
pe carbune

Importanta temei

Adsorbtia de citre corpurile solide are o mare importanta pentru me-
dicina si farmacie. Terapia adsorbtivid, de exemplu, foloseste un sir intreg
de adsorbanti (cirbune, caolind, hidroxid de fier (III), ragini schimba-
toare de ioni (ioniti) etc.), In calitate de antidoturi pentru adsorbtia veni-
nului i toxinelor ce au nimerit in tubul gastrointestinal, gazelor la me-
teorism. Rolul ionitilor este extrem de insemnat la fractionarea diferitor
metaboliti cu mas3 joasi si a polimerilor biologici, la inldturarea ionilor
de calciu din singe inainte de conservare. Cu ajutorul ionitilor se separd
substantele medicamentoase si antibioticele.

Metoda schimbului de ioni se aplicd pe larg la inlaturarea duritatii
apei si sarurilor din ea, la inldturarea sarurilor din lapte, solutiilor fructo-
zei, diferitor preparate medicinale (antibiotice, vitamine, alcaloizi), la cu-
ritarea solutiilor albuminelor cu masa moleculari joas3 etc. in terapia ad-
sorbtiva si in mastile de gaz militare si industriale. De aceea, cunoagterea
bazelor teoretice ale adsorbtiei la limita de separatie corp solid—gaz, corp
solid-lichid (solutie), precum si iscusinta de a determina cantitativ adsor-
btia de catre adsorbantii solizi le sunt necesare studentilor nu doar la stu-
dierea unor discipline (chimia organica si analiticd, biochimia, farmaco-
gnozia, farmacologia, tehnologia formelor medicamentoase, chimia far-
maceutica etc.), dar si in viitoarea activitate practica.

Scopul studierii temei

1. A capita cunostinte despre bazele teoretice si legitdtile procese-

lor, ce se petrec la limita de separatie corp solid—gaz, corp solid—
lichid (solutie).

2. A acumula deprinderi de rezolvare a problemelor la tema.

Scopul lucririi de laborator

Acumularea urmitoarelor deprinderi practice:

a) cercetarea adsorbtiei din solutii de catre adsorbantii solizi;
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b) calcularea mérimii adsorbtiei din solutii de citre adsorbantii solizi

si pe baza lor construirea izotermei de adsorbtie;

¢) determinarea constantelor empirice.in ecuatia lui Freundlich;

d) determinarea constantelor in ecuatia lui Langmuir.

Nivelul initial de cunostinte

Notiuni despre procesele adsorbtiei, chemosorbtiei si desorbtiei.

Lucrul de sine statitor in afara auditoriului

I. Repetarea intrebérilor nivelului initial de cunostinte si a intreba-
rilor de control din Indrumarea metodica la lucrarea practici si de labora-
tor nr. 4.

1. Insusirea materialul teoretic dupd intrebarile de control pe tema:
Fizico-chimia fenomenelor de suprafatd. Adsorbtia la limita de separatie
corp solid—gaz, corp solid-lichid.

11 Insusirea algoritmilor problemelor rezolvate la tema dati la chi-
mia coloidali.

IV. Rezolvarea de sine stititoare a problemelor la tema data.

V. Insusirea metodicii indeplinirii lucririi de laborator: Cercetarea
adsorbtiei acidului acetic pe carbune.

intrebiri de control

1. Dati definitia urmétoarelor notiuni: sorbtie, adsorbtie, chemosorb-
tie, desorbtie, condensare capilard.

2. Adsorbtia la limita de separatie corp solid-gaz, corp solid-lichid.
Ecuatia lui Freundlich. Izoterma de adsorbtie.

3. Factorii ce influenteazd asupra marimii adsorbtiei gazelor si
substantelor dizolvate.

4. Ecuatia lui Langmuir. Izoterma de adsorbtie a lui Langmuir.

Intrebiri si exercitii de autocontrol

Ce inseamnd adsorbtie si de ce este cauzata?
Ce inseamnd adsorbtie fizicd 51 hemosorbtie?
Ce inseamna absorbtie si condensare capilard?

4. Ce inseamnd proces de desorbtie? Ce factori influenteazi asupra
procesului de desorbtie?

5. ince unititi se misoard marimea adsorbtiei din solutii pe adsor-
bantii solizi?

N
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6. Ce inseamni izotermd de adsorbtie st prin ce ecuatii poate fi re-
prezentata? Scrieti aceste ecuatii.

7. Care este sensul fizic al marimilor constante in ecuatia lui Freun-
dlich?

8. Pentru ce concentratii (presiuni) ale adsorbtivului (mici, medii
sau mari) este aplicabild ecuatia adsorbtiei a lui Freundlich?

9. Care sunt particularititile adsorbtiei substantelor din solutii?

10. Cate feluri de adsorbtie din solutii cunoasteti?

11. Scrieti ecuatia (expresia) pentru calcularea miarimii adsorbtiei
adsorbtivului din solutii.

12. Cum se determind concentratia de echilibru a acidului acetic la
adsorbtia lui din solutii pe cirbune activat?

13. Formulati tezele (admiterile) fundamentale ale teoriei de adsor-
btie a lui Langmuir.

14. Scrieti ecuatia izotermei de adsorbtie a lui Langmuir i analizati-o.

15. Cum poate fi determinatd marimea I', prin metoda graficé, daca
sunt cunoscute un sir de valori I" 51 ¢?

16. Cum poate fi calculata suprafata adsorbatului (m’/kg) dupi mari-
mea ["..?

17. Prin ce se deosebesc izotermele de adsorbtie ale lut Freundlich si
Langmuir?

18. Care este sensul fizic al constantei b in ecuatxa lui Langmuir?

19. Cum poate fi determinata constanta b prin metoda graficd, dacd
sunt cunoscute un sir de valori I g1 ¢?

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine statitor in afara auditoriu-
lui. Analiza intrebirilor de control gi rezolvarea problemelor (45 min.).

2. Controlul insusirii temei (in scris ) (15 min.).

3. Lucrare de laborator (75 min.).

Lucrare de laborator: Cercetarea adsorbtiei acidului acetic
pe carbune

Articole pentru lucru:

1) sase baloane de 150 ml cu dopuri;
2) opt baloane conice de 100 ml;
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3) cate o pipetd de 5 ml, 10 ml, 25 ml, 50 ml;

4) biureta de 25-50 ml;

5) sase palnii;

6) hartie de filtru;

7) cirbune activat;

8) solutii de acid acetic cu concentratiile: 0,0125; 0,025; 0,05; 0,1 si

0,2 mol/l;

9) solutie standard NaOH cu concentratia de 0,1 mol/l;

10) solutie de fenolftaleina.

Partea experimentali

Pentru cercetarea adsorbtiei acidului acetic din solutiile lut apoase pe
cirbune activat, se procedeazi in felul urmitor: in sase baloane se intro-
duc cate 50 ml solutii apoase ale acidului acetic cu diferite concentratii
molare. Apoi, aproximativ in acelasi timp, se introduce céte o pastila de
carbune activat in fiecare balon, anterior fardmitatd (masa pastilei — 0,25 g).
Baloanele se inchid ermetic cu dopurile, iar continutul se agitd minutios
in decurs de 10 min.

Concomitent se determini concentratiile primare (initiale) exacte ale
solutiilor de acid acetic co(CH3;COOH), dac@ pe baloane sunt indicate
concentratiile aproximative ale solutiilor. Pentru aceasta, cu ajutorul pi-
petei, in baloanele pentru titrare se introduc din baloanele 1 si 2 cate 20 ml,
din baloanele 3 si 4 — 10 ml si din balonul 5 — 5 ml de acid acetic, prega-
tite pentru efectuarea adsorbtiei, se adauga cate 2-3 picituri de fenolfta-
leind si se titreazi cu solutia hidroxidului de sodiu (0,1 mol/l) pani la
aparitia culorii roz pal. Concentratiile molare ale solutiilor acidului acetic
se calculeazi dupa expresia:

c(NaOH) -V (NaOH) 1y,
V(CH,COOH)

¢, (CH,COOH ) =

Dupa efectuarea adsorbtiei, continutul baloanelor se filtreaza in ba-
loane conice numerotate (aparte), aruncand primele portiuni de filtrat
(2-3 ml).

Pentru determinarea concentratiei de echilibru a acidului acetic
¢(CH,COOH) din filtrate se ia cu pipeta, pentru titrare, din baloanele 1,
2,3 si 4 cate 25 ml, din balonul 5 — 10 ml, din balonul 6 — 5 ml solutie de
acid acetic, se adauga cate 2-3 picaturi de fenolftaleind si se titreaza cu so-
lutia hidroxidului de sodiu (0.1 mol/l) pana la aparitia culorii roz pal. Con-
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centratiile de echilibru ale acidului acetic (mol/l ¢(CH3;COOH) se calcu-
leazi conform ecuatiei 1. Mirimea adsorbtiei se calculeaza folosind ex-
presia:

X _L(CH,COOH) ~ ¥V (CH ,COOH )|c,(CH ,COOH ) - c(CH3COOH)]’_m_ol ),

m m kg

in care: x — cantitatea substantei adsorbite, mol;

V(CH;COOH) — volumul solutiei de acid acetic luat pentru adsorb-

tie, 1;

m —masa carbunelui activat luat pentru adsorbtie, kg;

co(CH;COOH) si ¢(CH;COOH) — concentratiile acidului acetic pana
la adsorbtie si dupa adsorbtie (de echilibru) concomitent, mol/l.

Rezultatele misurdrilor si calculelor se inscriu in tabelele.

Tabelul 1
Rezultatele titrarii
pénii la adsorbtie dupi adsorbtie
V(NaOH)
Nr. [eqcrcoom,| VCHSROM | B Tt |cccit,coom, [UeCHCOOM)
ert. ] titrare, ml Ia titrare, mol/l Vmol
ml
1.
2.
3.
4.
5.
Tabelul 2
Nr. | T(CH,COOH), Lg ; - x reo, X
ert. mmol/g c(CHl:f“Oo:/)'H)’ /o 8 g(;ng:;) mmol/g
1.
2.
3.
4.
5.
6.
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1. Determinarea constantelor in ecuatia lui Freundlich
Pe hartie milimetricd construiti izoterma adsorbtiei acidului acetic
pe cdrbune in coordonatele

[(CH;COOH) = f (c(CH;COOH)).

Pentru a determina valorile numerice ale coeficientilor empirici 8 si
n, ecuatia lui Freundlih I'YCH;CGOH) = B¢’ "(CH;COOH) (3) se tran-
sforma prin logaritmare in ecuatia dreptei:

Ig I(CH;COOH) =Ig B + 1/nlg c(CH;COOH).

De mentionat ci la logaritmarea egalititii 3 s-a hotarat de a exprima
I' in mmol/g, iar ¢(CH;COOH) in mmol/l. Apoi construiti graficul in
coordonatele Ig I'(CH;COOH) = f(Ig ¢(CH;COOH)).

lg T(CH,COOH) B
A
Pl
7 Ig ¢(CH,COOH)

Din grafic gasiti valorile numerice ale constantelor 8 si n. Segmen-
tu] izolat de dreapta AB pe axa ordonatelor este egal cu lg (, tangenta
unghiului de inclinare 1y este egald cu 1/n sau n = ctg .

2. Determinarea constantelor in ecuatia lui Langmuir

Transformati relatia lui Langmuir = —<— in ecuatia unei drepte,

*K+c
in care in calitate de marimi variabile se prezintd 1/ I" si 1/c. Construiti
graficul si gésiti valorile constantelor.
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1/T oo =0A sau I'oo=1/0A.
K/ oo =tg ¢ =BD/AD saun K=T oo tg ¢.

Lucrarea practica si de laborator nr. 6

TEMA: Fizico-chimia fenomenelor de suprafata. Adsorbtia
electrolitilor tari. lonitii

Lucrare de laborator: Experiente calitative de adsorbtie

Scopul studierii temei

A cipita cunostinte despre influenta naturii solventului asupra ad-
sorbtiei din solutii, a naturii §i porozitatii adsorbantului.

Scopul lucriarii de laborator

A cipita deprinderi practice referitoare la revelarea calitativa a in-
fluentei naturii adsorbtivului, adsorbantului si solventului asupra adsorb-
tiei din solutii.

Nivelul initial de cunostinte

Cunoasterea intrebarilor din indicatiile metodice la lucrdrile practice
st de laborator nr. 4 sinr. 5.

Lucrul de sine stititor in afara auditoriului

I. Repetarea intrebirilor de control din indicatiile metodice la lu-
cririle practice si de laborator nr. 4 sinr. 5.

11. Insusirea materialului teoretic dupa intrebarile de control pe te-
ma: Fizico-chimia fenomenelor de suprafati. Adsorbtia electrolitilor tari.
Tonitii.

111.Insusirea metodicii indeplinirii lucrarii de laborator: Experiente
calitative de adsorbtie.
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Intrebiri de control

1. Fenomenul de umectare. Inversarea umectarii. Coeficientul de hi-
drofilitate.

2. Influenta naturii adsorbantului si solventului asupra adsorbtiei
din solutii.

3. Adsorbtia echivalenti a electrolitilor slabi si adsorbtia selectivé a
electrolitilor tari. Regula lui Paneth-Fajans.

4. Adsorbtia cu schimb de ioni (de schimb). Ionitii. Clasificarea io-
nitilor. Aplicarea ionitilor in practica farmaceutica.

Intrebiri si exercitii de autocontrol

1. Ce inseamni coeziune si adeziune? Lamuriti prin exemple.

2. In ce constd fenomenul umectirii? Dati exemple.

3. Ce inseamni suprafete hidrofobe (liofobe) si hidrofile (liofile)?

4. Care mirime caracterizeazd capacitatea lichidului de a uda su-
prafata unui corp solid?

5. Ce inseamna unghi de racord sau unghi de margine $i cum se
determina el?

6. Ce inseamni coeficient de hidrofilitate si cum se poate determi-
na pe baza mirimilor lui, dacd suprafata corpului solid este hidrofila sau
hidrofoba?

7. Cum pot fi ,hidrofilizate” sau ,,hidrofobizate”’suprafetele solide?
Dati exemple.

8. Care sunt particularititile adsorbtiei de citre adsorbantii solizi
din solutiile de neelectroliti?

9. In ce consta specificul adsorbtiei fizice si chimice?

10. Care sunt particularititile adsorbtiei de catre adsorbantii solizi
din solutiile de electroliti?

11. Cum influenteazi asupra adsorbtiei natura solventului, natura si
porozitatea adsorbantului?

12. Definiti regula lui Paneth-Fajans si lamuriti-o pe baza exemplelor.

13. Care sunt particularititile adsorbtiei de schimb?

14. Care substante se numesc ioniti? Cum se aplica ei in practica?
Dati exemple de ioniti.

15. Care ioniti se intrebuinteaza in practica farmaceutica?
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16. In ce consti specificul reactiilor schimbului cationic si anionic al
ionitilor?
Etapele lectiei
1. Controlul indeplinirii lucrului de sine statator in afara auditoriu-
lui. Analiza intrebarilor de control (45 min.).
2. Controlul insusirii temei (in scris) (15 min.).
3. Lucrare de laborator (75 min.).

Lucrare de laborator: Experiente calitative de adsorbtie

Articole pentru lucru:

1) solutii diluate ale CuSO;, K,Cr,0,, fuxinei, fluoresceinei, eozi-
nei, albastrului de metilen si solurilor hidroxidului de fier si al-
bastrului de Berlin;

2) solutii apoase si alcoolice ale fuxinei sau ale albastrului de metilen;

3) solutie de nitrat de plumb cu partea de masa 0,07%;

4) adsorbanti: cirbune activat, silicagel, caolind, hartie de filtru;

5) eprubete.

Experienta 1. Adsorbtia electrolitilor, colorantilor si solurilor pe

cirbune activat

In eprubete se toarni céte 5 ml solutii slab colorate i puternic dilua-

te ale CuSO,, K,Cr,0, fuxinei, fluoresceinei, eozinei §i solurilor hidro-
xidului de fier si albastrului de Berlin. Apoi se introduce o cantitate micad
(=0,2 g) de cirbune activat miruntit pana la praf, amestecul se agitd in
decurs de 5 minute si se filtreaza prin adsorbire in tubul de sticld, capatul
de jos al ciruia este completat de un cocolog de bumbac. Ce filtrate se
obtin? Ce fel de adsorbant este carbunele activat? ‘

Experienta 2. Influenta naturii adsorbantului asupra adsorbtiei

diferitor coloranti

in prima eprubeti se introduce o cantitate nu prea mare de silicagel

sau caolind (=0,2 g), in a doua — cirbune activat, in a treia amestecati
cate 2 ml de solutii apoase ale albastrului de metilen si eozinei (sau fluo-
resceinei). Apoi amestecul colorantilor se adauga in primele doud epru-
bete. Continutul eprubetelor se agita in decurs de 35 min. i se filtreaza
ca si in exp.1. Prin ce se explicd coloratia diferitd a filtratelor? Motivati
raspunsul.
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Experienta 3. Influenta naturii solventului asupra adsorbtiei din
solutii

Intr-o eprubetd se toarna 5 ml de solutic apoasd, iar in alta — acelagi
volum de solutie alcoolicd a albastrului de metilen sau fuxinei de con-
centratii egale (solutii slab colorate). Apoi in fiecare eprubeté se introdu-
ceo cantitate nu prea mare de cirbune activat (cate 0,1g in fiecare). Con-
tinutul eprubetelor se agita si se filtreaza. Observati coloratia diferita a
filtratelor. Din care solvent albastrul de metilen sau fuxina s-a adsorbit
mai complet? Motivati raspunsul.

Experienta 4. Influenta naturii adsorbtivului asupra adsorbtiei
din solutii ’

Pe o foaie de hartie de filtru se plaseaza cate o picdturd de solutii
apoase ale albastrului de metilen, fuxinei §i eozinei. Urmiriti gradul de
distribuire a picaturilor, tindnd cont ci suprafata fibrelor hartiei de filtru
la umezirea €1 cu apa capitd sarcind negativi. Marcati picdtura cérui co-
lorant se raspandeste mai tare si de ce. Ce sarcini dupd semn poarti ionii
colorati ai colorantilor? La ce clase de coloranti (acizi sau bazici) se refe-
rd colorantii cercetati?

Experienta 5. Adsorbtia ionilor de plumb de cirbunele activat
_ 5 ml solutie de nitrat de plumb cu partea de masd 0,07% se agitd
timp de S minute cu 0,25 g cirbune activat (praf), apoi amestecul se fil-
treaza. Lipsa ionilor de plumb in filtrat si prezenta lor in solutia initiald
(se controleazi cu ajutorul bicromatului de potasiu K,Cr,O;) demons-
treaza ci 1onii de plumb se adsorb de cérbunele activat.

Lucrarea practica si de laborator nr. 7

TEMA: Fizico-chimia fenomenelor de suprafata.
Cromatografia si aplicarea ei

Lucrare de laborator: Separarea amestecului de substante
medicamentoase prin metode croma-
tografice

Impeortanta temei

Cresterea numdrului preparatelor medicamentoase este nsotitd de

dezvoltarea concomitenti a noilor metode de analizi calitativa si cantita-
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tivi. Una dintre ele este cromatografia gaz-lichid (CGL), inclusa in Far-
macopeea Europeand 2010 (PH Eur. 2010). Aceasta este o metodd nalt
sensibila, universala si specificd, ce deschide noi posibilititi de identifi-
care si determinare cantitativi a substantelor medicamentoase in prepara-
te, lichide biologice, de analiza a amestecurilor medicamentoase poli-
componente. Metoda CGL se foloseste la studierea calititii remediilor me-
dicamentoase, la determinarea produselor descompunerii, ce se formeaza
in procesul sintezei sau pastrarii, determinirii conditiilor optime de pas-
trare si termenelor de valabilitate.

in practica clinicd, metodele cromatografiei pe hartie si pe strat sub-
tire si-au gasit aplicarea in analiza-expres (rapida) a sangelui si urinei la
continutul substantelor medicamentoase, diferitor albumine, aminoacizi,
produselor metabolismului.

Prin metoda cromatografici in strat subtire pot fi separate si identi-
ficate repede si precis cantititi foarte mici de substante neorganice (de la
zecimi i sutimi pini la zeci de micrograme).

in industria farmaceuticd, metoda cromatograficd pe strat subtire se
intrebuinteazi la controlul mersului sintezei preparatelor medicamentoa-
se, la aprecierea purititii §i la determinarea stabilitatii lor.

Diferite metode cromatografice de analizi se aplicd pe larg in far-
macognozie, tehnologia formelor medicamentoase, chimia farmaceuticd,
chimia toxicologica etc.

Scopul studierii temei

1. A capata cunostinte despre bazele teoretice ale metodelor croma-
tografice de cercetare si aplicarea lor in diferite domenii, inclusiv in far-
maceutica.

2. A acumula deprinderi de rezolvare a problemelor la tema.

Scopul lucririi de laborator

Acumularea urmitoarelor deprinderi practice:

a) separarea componentelor din amestecul de substante prin metoda
cromatografici (in strat subtire, pe hartie i pe coloand);

b) calcularea coeficientilor de distribuire (retinere, intarziere) pe
baza datelor experimentale.

Nivelul initial de cunostinte

Cunoasterea intrebirilor de control din indicatiile metodice la lucra-
rile practice si de laborator nr. 4, 556.
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Lucrul de sine statitor in afara auditoriului

I. Repetarea intrebirilor de control din indicatiile metodice la lucra-
rile practice si de laborator nr. 4, 5 si 6.

1. Insusirea materialului teoretic dupi intrebarile de control pe tema:
Fizico-chimia fenomenelor de suprafatid. Cromatografia si aplicarea ei.

1I. Insusirea metodicii indeplinirii lucrarii de laborator: Separarea
amestecurilor de substante medicamentoase prin metodele cromatografice.

Intrebiri de control

1. Cromatografia. Clasificarea metodelor cromatografice de analiza:

a) dupi mecanismul procesului de separare — adsorbtivd (lichi-
da, gazoasd), prin schimb ionic, de distributie, sedimentativa, de formare
a compusilor complecsi, prin excluziune sterica (penetratie prin gel sau
site moleculare);

b) dupa modelul de aranjare a fazei stationare (fixd, imobila) —
in coloand, pe hartie (ascendentd, descendenta, radiala si bidimensiona-
13), in capilar, pe strat subtire;

¢) dupai starea de agregare a fazei mobile si stationare — croma-
tografia in fazd gazoasd (cromatografia gaz—lichid (CGL) s1 cromatogra-
fia gaz—solid (CGS)).

2. Clasificarea cromatografiei de adsorbtie pe coloana dupd metoda
de separare a componentelor sau de developare a cromatografiei (croma-
tografia frontald, cromatografia prin elutie (developare) si cromatografia
prin dezlocuire).

3. Aplicarea cromatografiei la producerea si analiza substantelor me-
dicamentoase.

Intrebiri si exercitii de autocontrol

1. In ce consti esenta metodelor cromatografice de analizi si ce fe-
nomene stau la baza metodelor cromatografice de separare, purificare,
analiza si cercetare a substantelor?

2. Clastficati metodele cromatografice de analizd dupa mecanismul
procesului de separare a substantelor gi caracterizati-le. Numiti avantaje-
le si neajunsurile. Dati exemple de aplicare a lor.

3. Clasificati metodele cromatografice de analizid dupa modelul pro-
cesului de cromatografiere si caracterizati-le.
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4. Clasificati metodele cromatografice de analizd dupa starea de ag-
regare a fazei mobile si fixe. Faceti schema principiala a cromatografului
si explicati-o.

5. Clasificati metodele cromatografice de analizd dupd modul depla-
sarii substantelor, ce urmeaza se fie separate de-a lungul stratului de ad-
sorbant.

6. Dati exemple de aplicare a cromatografiei la obtinerea si analiza
substantelor medicamentoase.

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine statitor in afara auditoriu-

lui. Analiza intrebérilor de control (45 min.).

2. Controlul insusirii temei (in scris) (15 min.).

3. Lucrare de laborator (75 min.).

Lucrare de laborator: Separarea amestecului de substante
medicamentoase prin metode cro-
matografice

Experienta 1. Separarea novocainei §i anestezinei prin metoda
cromatografici pe strat subtire.

Articole pentru lucru:

1) amestec de solventi (9 unititi de volum de CHCI; i o unitate de

volum CH;O0H);

2) 0,01g novocaind in 10 ml de acetona;

3) 0,01g anestezind in 10 ml de acetond;

4) placi cu strat de adsorbant fixat;

5) pulverizatoare:

a) cu solutie HCI (1 mol/l);
b) cu solutie NaNQO, cu partea de masa 5%;
¢) cu solutie alcalini a B-naftolului;

6) capilare.

Principiul cromatografiei In strat subtire constd in separarea sub-
stantelor dintr-un amestec cu ajutorul unor sisteme de solventi (faza mo-
bild), folosind drept suport solid (faza stationard) un strat foarte subtire
de silicagel, oxid de aluminiu, poliamida etc. Avantajul utilizérii acestei
faze consti in aceea ci prezintd o porozitate mult mai mare, ceea ce de-
termind o viteza mairitd de migrare a solventilor. in acelasi timp, pentru
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revelare se pot utiliza reactivi foarte caustici, care, in cazul cromatogra-
fiei pe hartie, nu pot fi folositi.

Pe o placd cromatografica (cu strat de adsorbant fixat), la o distanta
de 1,5-2 cm de la margine, faceti cu creionul linia de start. Plasatt cu aju-
torul unui capilar subtire céte doud picituri de substante individuale (no-
vocaind si anestezind) si doud picaturi de amestecul lor la distanta de
2 cm una de alta si uscati-le la aer. Introduceti apoi placa in vasul de cro-
matografie (exicator), in care se afla amestecul de solventi de developare.

In interiorul exicatorului trebuie si se creeze o atmosferd de vapori
cat mai saturata (sistemul de solventi se pune in exicator cu jumaitate de
ord inainte de introducerea placii).

Placa trebuie si pitrundi in amestecul de solventi 0,5-1 cm si sd
stea In pozitie cit mai apropiatd de pozitia verticald. Exicatorul se inchi-
de si se lasd pe 45-50 min. Pe masura inaintarii frontului solventului, pe
placd are loc separarea substantelor.

Placa se scoate, cu ajutorul creionului se inseamnd linia frontului
solventului si se usuci la aer.

Substantele separate sunt incolore. Pentru descoperirea petelor, cro-
matograma se developeazi, stropind placa din pulverizator consecutiv cu
urmitoarele solutii:

a) de HCI (1 mol/l);

b) de NaNO; cu partea de masa 5%j;

¢) alcalind de ($-naftol.

Intervalul dintre developiri — 2 min. Developarea este bazati pe for-
marea azocolorantilor cu B-naftol de catre derivatii acidului paraamino-
benzoic (novocaind $i anestezind).

Dupi cromatograma obtinuti calculati factorul de retinere R pentru
novocaind si anestezind, care este egal cu raportul dintre distanta parcur-
si de substanti si distanta parcursa de frontul solventului.

Experienta 2. Separarea amestecului de indicatori prin metoda
cromatografici pe hirtie

Articole pentru lucru:

1) hartie cromatografica;

2) cilindru cu capac;

3) amestec de indicatori (0,02 g rosu de metilen, 0,02 g fenolftalei-

nd, 0,04 g albastru de timol, 0,04 g albastru de bromtimol in 100 ml
alcool etilic cu partea de masa 50%);
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4) amestec de solventi (butanol, etanol si apd);

5) solutii concentrate de amoniac §i acid clorhidric.

Pe o fasie de hartie cromatograficd cu latimea de 1,5-2 cm i lungi-
mea de 20 cm, cu un fitil tdiat (vezi desenul) mai sus de capiatul ingustat,
se plaseazi, cu ajutorul pipetei cu un capilar ingust, o piciturid de ames-
tec de indicatori (fenolftaleini, rosu de metilen, albastru de timol, albastru
de bromtimol). Se usuca. Pe acelasi loc se plaseazd incd o picatura si din
nou se usucd. Locul plasarii picaturilor (1) (fig./) se inseamni cu creio-
nul ca pozitie initiald. Apoi fasia de hartie se introduce in cilindru, pe
fundul ciruia se toarnd o cantitate de amestec pregitit al solventilor, incét
in solutie si se scufunde numai partea ingusta a fagiei. Cilindrul se aco-
perd cu un cipicel de carton cu tdieturd, in care se fixeazi partea supe-
rioar3 a fasiei de hartie. Cand solventul se ridicé la indltimea de 10-15 cm,
fasia se scoate si se inseamnd cu creionul indltimea la care s-a ridicat sol-
ventul. Pentru developarea cromatogramei obtinute, figia de hartie se
tine deasupra vaporilor de amoniac, se inseamni zona fenolftaleinei de
culoare rosie (x;), apoi — deasupra vaporilor acidului clorhidric §i se
inseamni zonele colorate de rogu de metilen, albastru de timol si albastru
de bromtimol (x,, X3, X4)- ,

S ——
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Fig 1.

Pentru fiecare din componentele amestecului se calculeazi coeficien-
tul de distributie ca raportul dintre zona trecerii lui (de exemplu x,) si
frontul trecerii solventului (x;). Misuririle se fac de la mijlocul spoturilor:

CX .
R, =—; R, =% etc.
Xy Xy
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In conditii egale de desfasurare a experientei, mirimea Ry pentru
fiecare component va fi constanta. Datele se inscriu in tabelul urmator:

. Zona
. Zona treceri - .
Denumirea Y trecerii R din
o < indicatoru- . Ry n
indicatorului : solventului indrumar
lui x, cm
Xg, €M
Albastru de timol 0,89
Albastru de 0,82
bromtimol
Rogu de metilen 0,58
Fenolftaleind 0,42

Noti. Amestecul de solventi se pregateste in felul urmitor: se toarna 40%
(de volum) butanol, 10% (de volum) — etanol si 50% (de volum) — api distilata,
se agitd in palnia de separare in decurs de 20 min. si se lasa si se separe. Pentru
cromatografiere se foloseste stratul de jos.

Experienta 3. Separarea ionilor de cupru (II) si de fier (I1II) prin
metoda cromatografica radiali pe hartie

Articole pentru lucru:

1) amestec de solutii FeCl; g1 CuSOy cu partea de masi 2%;

2) solutie K4[Fe(CN)s] cu partea de masd 0,1%;

3) discuri din hartie de filtru;

4) cescuti Petri;

5) apa distilati.

Pe un disc din hértie de filtru se taie un fitil cu lungimea de 2 cm i
latimea de 0,5-1 cm, apoi se indoaie, iar pe locul indoiturii se plaseazi
cu pipeta o picaturd a amestecului de FeCls si CuSO,. Apoi in cescuta
Petri se toarnd putind apa distilati si discul din hartie de filtru se aranjea-
73 astfel, Incat fitilul si fie introdus in apd. Cind apa se va ridica pe fitil
si va umezi aproape tot discul de hartie, el se scoate din cescuta si se pre-
lucreaza cu solutie de K4[Fe(CN)g]. Ionii de cupru formeaza ferocianura
de cupru de culoare rogie-cafenie, iar ionii de fier — albastru de Berlin; pe
hartia de filtru apar doua cercuri colorate corespunzitor.

Experienta 4. Separarea cromatografici a ionilor de Fe (III),
Cu (II) si Co (II) in coloana.

Articole pentru lucru:

1) solutii FeCls, CoCl, si CuCl; cu partea de masa 0,3%;
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2) coloana cromatograficd (lungimea — 10 —15 cm, diametrul - 0,8 cm);

3) oxid de aluminiu cilit.

Prin coloana cromatograficd cu oxid de aluminiu uscat (indltimea
coloanei — 5 cm, diametrul — 0,8 cm) se trec lent ~3 ml amestec ce conti-
ne volume egale (w=0,1%) de solutii FeCl;, CoCl, s1 CuSQy. Peste un
timp oarecare, pe coloana adsorbantului apar trei cercuri (circumferinte)
de coloratie diferiti: cafenie (Fe’"), albastra (Cu®") si roz (Co*"). Croma-
tograma se deseneazi §i se scrie concluzia.

Experienta 5. Separarea amestecurilor colorantilor prin metoda
cromatografiei pe strat subtire

Articole pentru lucru:

1) placi de silufol;

2) amestec de coloranti (azobenzen, dimetilaminoazobenzen, sudan II,

rosu de metilen, verde de briliant);

3) cloroform,;

4) capilare;

5) 2 cescute Petri.

Pe o placi dreptunghiulard de silufol (oxid de siliciu, fixat pe staniol
de aluminiu), cu ajutorul capilarului, se plaseazi una-doui picéturi solu-
tie a amestecului de coloranti la distanta 0,5 cm de la marginea inferioarid
a plicii. Diametrul petei nu trebuie s3 depaseascd 2—-3 mm. Placa se usu-
ca (antericr e necesar de semnat centrul petei) si se introduce in camera
pentru cromatografiere (cu acest scop pot fi folosite doud cescute Petri),
astfel incat marginea inferioara a plécii de abia si se atinga de cloroform.
Cand solventul ajunge la capitul superior al plicii, aceasta se scoate, se
marcheazi centrele petelor colorantilor si se calculeaza factorul de reti-
nere R;.

Lucrul de sine stititor al studentilor
sub controlul lectorului

1. Audierea si discutarea referatului ,,Cromatografia pe strat subtire
si alte tipuri de cromatografii in stiintd, tehnicd $i farmaceutica”.

2. Sistematizarea observidrilor experimentale, prelucrarea datelor
experimentale §i intocmirea darii de seama. ’

3. Sustinerea darii de seama.
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Lucrarea practica nr. 8

Temele lucrarii de control

1. Natura, clasificarea st proprietatile comune ale sistemelor coloidale.

2. Fenomenele cinetico-moleculare si optice ale sistemelor coloidale.

3. Termodinamica fenomenelor de suprafatd. Adsorbtia la limita de
separatie lichid—gaz, lichid—lichid.

4.Fizico-chimia fenomenelor de suprafatd. Adsorbtia la limita de
separatie corp solid—gaz, corp solid—lichid.

5.Fizico-chimia fenomenelor de suprafati. Adsorbtia electrolitilor
tari. Jonitii.

6. Fizico-chimia fenomenelor de suprafatd. Cromatografia si aplica-
rea ei.

Scopul lucrarii

A controla:

a) Insugirea materialului teoretic;

b) deprinderile practice obtinute la lucrérile de laborator;

¢) priceperea aplicirii cunostintelor teoretice la rezolvarea proble-

melor.

Lucrul de sine stititor in afara auditoriului

I. Repetarea materialului teoretic dupa intrebirile de control si de-
prinderile practice conform temelor enumerate (vezi indicatiile metodice
la lucrarile practice si de laborator nr. 2,3, 4,5, 651 7).

I1. Repetarea algoritmilor problemelor rezolvate pe temele date la
chimia coloidala.

I11. Rezolvarea de sine statatoare a problemelor pe tema data la chi-
mia coloidala.

Intrebiri de control

1. Chimia coloidala si importanta ei pentru farmaceuticd. Etapele prin-
cipale de dezvoltare a chimiei coloidale. Rolul savantilor in dezvoltarea
chimiei coloidale.

2.Sisteme disperse. Fazi dispersd (dispersoid) si mediu de disper-
sie. Gradul de dispersie. Clasificarea sistemelor disperse dupd gradul de
dispersie.

3. Clasificarea sistemelor disperse 1n functie de:

a) starea de agregare a fazei dispersate $i mediului de dispersie
(aerosoli, liosoli, solidosoli);
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b) gradul interactiunii fazei dispersate cu mediul de dispersie
(ireversibile i reversibile, coloizi liofobi si liofili);
c) lipsa sau prezenta interactiunii dintre particulele coloidale
(sisteme liber disperse si continuu disperse).
Metodele de preparare a solutiilor coloidale.
Metodele de purificare a solutiilor coloidale.
Miscarea browniana (ecuatia lui Einstein).
Difuziunea (ecuatiile lui Fick).
Presiunea osmotici a sistemelor disperse.
9. Stabilitatea sedimentativa si echilibrul de sedimentare.
10. Analiza de sedimentare si aplicarea ei in practica farmaceutica.
11. Masina ultracentrifuga si aplicarea ei in practica farmaceutica.
12. Difuziunea si adsorbtia luminii in solutiile coloidale. Ecuatia lui
Rayleigh.
13. Ultramicroscopia §i aplicarea ei la analiza solutiilor coloidale.
14. Nefelometria si aplicarea ei la analiza solutiilor coloidale.
15. Microscopia electronicd la analiza solutiilor coloidale.
16. Determinarea formei, dimensiunilor si masei medii moleculare
(micelare) ale particulelor coloidale.
17. Fenomenele de suprafatd. Definiti urmitoarele notiuni: fensiune
superficiald, energie liberd superficiald, suprafatd sumard.
18. Explicati metodele de determinare a tensiunii superficiale §i acti-
vititii superficiale (capilare):
a) metoda presiunii maxime de formare a bulelor de gaz (metoda
Rebinder);
b) metoda stalagmometrici;
¢) metoda ridicarii lichidului in capilar.
19. Adsorbtia la suprafata de separatie lichid—gaz. Ecuatia lui Gibbs.
20. Adsorbtia pozitivd si negativd. Substante tensioactive §i tensio-
inactive.
21. Caleulul adsorbtiei dupi izoterma tensiunii superficiale. Izoter-
ma adsorbtiei lui Gibbs.
22. Orientarea moleculelor in stratul superficial. Determinarea lungi-
mii si suprafetei ocupate de o moleculi in stratul saturat de adsorbtie.
23. Regula lui Ducleaux-Traube si Antonov. Ecuatia lui Sigcovski.
24. Definiti urmitoarele notiuni: sorbtie, adsorbtie, absorbtie, he-
mosorbtie, desorbtie, condensare capilard.

RNV

43



25. Adsorbtia la suprafata de separatie corp solid—gaz, corp solid- li-
chid. Ecuatia lui Freundlich. Izoterma de adsorbtie.

26. Factorii ce influenteazi mirimea adsorbtiei gazelor si substante-
lor dizolvate.

27. Ecuatia lui Langmuir. Izoterma de adsorbtie a lui Langmuir.

28. Influenta naturii adsorbantului, adsorbatului si solventului asupra
adsorbtiei din solutii.

29. Adsorbtia echivalenti si selectivi a electrolitilor tari. Regula lui
Paneth-Fajans.

30. Adsorbtia cu schimb de ioni (de schimb). Jonitii. Clasificarea io-
nitilor. Aplicarea ionitilor In practica farmaceutica.

31. Fenomenul de udare (umectare). Inversarea umectarii.

32. Coeficientul de hidrofilitate.

33. Cromatografia. Clasificarea metodelor cromatografice de analiza
in functie de:

a) mecanismul procesului de separatie — adsorbtiva (lichidd, ga-
zoasd), prin schimb de ioni, de repartitie, sedimentativa, de
formare a compusilor complecsi, prin ecluziune sterici (pene-
tratie prin gel sau site moleculare);

b) modelul de aranjare a fazei stationare — in coloand, pe hértie
(ascendents, descendentd, radiald, bidimensionala), in capilar,
pe strat subtire;

c) starea de agregare a fazei mobile §i stationare — cromatografia
gaz-lichid si cromatografia gaz—solid).

34. Clasificarea cromatografiei de adsorbtie pe coloand dupa metoda
de separare a componentelor sau de developare a cromatografiei (croma-
tografie frontald, cromatografie prin elutie (developare) si cromatografie
prin dezlocuire).

35. Aplicarea cromatografiei la separarea si analiza substantelor me-
dicamentoase.

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine stititor in afara auditoriu-
lui. Analiza intrebirilor mai dificile la propunerea studentilor §i rezolva-
rea problemelor pe temele date (45 min.).

2. Controlul insusirii materialului teoretic, deprinderilor practice si
rezolvarea problemelor in scris (testare) (90 min.).
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Lucrarea practica si de laborator nr. 9

TEMA: Proprietatile electrice ale coloizilor liofobi

Lucrare de laborator: Determinarea potentialului electro-
cinetic prin metoda macroelectrofo-
rezei

Importanta temei

Fenomenele electrocinetice isi gdsesc o largd aplicare in practicd.
Macroelectroforeza permite eliminarea si cercetarea fiecérei fractii sepa-
rate a albuminelor plasmei sanguine. Aceastd metoda se foloseste pe larg
in diagnosticarea multor boli. Electroforegramele plasmei sanguine in
normi pentru toti oamenii sunt aproape identice. In cazul patologiei, ele
au aspecte specifice pentru fiecare boald. Iata de ce electroforegramele
sunt folosite cu succes pentru diagnosticare, in controlul decurgerii bolii
si normalizarii componentei proteice a sdngelui.

Metoda electroforezei e folosita pe larg la separarea aminoacizilor,
antibioticelor, anticorpilor etc. Electroforeza se aplicd si in practica: in teh-
nici, la electrosedimentarea particulelor solului suspensiei si emulsiei.
Prin aceastd metoda se obtin acoperiri netede si dure pe metale, introduse
in calitate de electrozi in suspensie (aceasta se foloseste, bundoard, la ob-
tinerea acoperirilor decorative i anticorozive, membranelor electroizola-
toare); de asemenea, se acoperd cu un strat subtire de cauciuc din latex
diferite confectii. Ea se intrebuinteaza pe larg in lupta cu prafurile indus-
triale, pentru retinerea in furnalele uzinelor a celor mai pretioase degeuri
industriale.

Metoda electroosmozei se foloseste in lucrul filtrelor, pentru deshi-
dratarea diferitor materiale poroase (de exemplu, turba), pentru imbiba-
rea materialelor poroase (de exemplu, lemnul).

in ultimul timp, electroosmoza se foloseste pentru micgorarea nive-
lului apelor subterane, pentru drenarea (uscarea) solurilor, mai ales a ce-
lor lutoase, la constructia magistralelor si hidroelectrostatiilor; se folo-
seste si in producerea cdrdmizii pentru umezirea sarmei ce taie furniturile
de lut.
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Scopul studierii temei
1. A cipita cunostinte despre:
a) structura stratului dublu electric;
b) structura micelelor coloidale;
¢) fenomenele electrocinetice;
d) utilizarea practica a metodelor electrocinetice si electroosmo-
tice.
2. Acumularea deprinderilor practice de rezolvare a problemelor.
Scopul lucririi de laborator
Acumularea deprinderilor practice de determinare a mirimii poten-
tialului electrocinetic prin metoda macroelectroforezei.
Nivelul initial de cunostinte
1. Notiuni despre structura micelelor in solutiile coloidale.
2. Adsorbtia electrolitilor tari. Regula lui Paneth-Fayans.
3. Metodele de preparare si purificare a solutiilor coloidale.
Lucrul de sine stiititor in afara auditoriului
I. Repetarea intrebdrilor nivelului initial de cunostinte.
II. Insusirea materialului teoretic dupi intrebarile de control pe te-
ma: Propriettile electrice ale coloizilor liofobi.
I11. Insusirea algoritmilor problemelor rezolvate pe tema data la chi-
mia coloidala.
IV. Rezolvarea de sine stitdtoare a problemelor pe tema dati la chi-
mia coloidala.
V. Insusirea metodicii indeplinirii lucrérii de laborator: Determina-
rea potentialului electrocinetic prin metoda macroelectroforezei.

Intrebari de control

1. Fenomenele electrocinetice. Electroforeza s1 electroosmoza. Po-
tentialul (curentul) de curgere (efectul Quincke) si potentialul (curentul)
de sedimentare (efectul Dorn).

2.Mecanismul aparitiei sarcinii particulelor coloidale.

3. Structura stratului dublu electric. Teoriile lui Helmholtz-Perrin,
Gouy-Chapmann, Stern-Frumkin.

4. Structura micelei coloidale (micels, agregat, nucleu, particula co-
loidald sau granuld). Scrieti formulele micelare ale solurilor: iodurii de
argint, hidroxidului de fier (Il), argintului, aurului, sulfului, oxidului de
siliciu (IV), sulfurii de arseniu (III), albastrului de Berlin, ferocianurii de cu-
pru.
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5. Potentialele electrotermodinamic () s1 electrocinetic (§ — dzeta)
ale particulei coloidale.

6. Influenta electrolitilor asupra marimit potentialului electrocinetic.

7. Fenomenul repolarizirii (reincircarii) particulelor coloidale.

8.Legitura dintre viteza de migrare (electroforeticd) a particulelor
coloidale si marimea potentialului electrocinetic (ecuatia lui Helmholtz-
Smoluhowski).

9. Mobilitatea electroforetica. Metodele electroforetice de cercetare
in biologie, medicind §i farmaceutica.

10.Electroosmoza. Metoda electroosmoticd de misurare a potentia-
lului electrocinetic. Aplicarea in practica a electroosmozei.

intrebiri si exercitii de autocontrol

in ce consta experienta lui Reiss?

Ce fenomen se numeste electroforezd?

Ce fenomen se numeste electroosmoza?

Ce inseammi potential de sedimentare si potential de curgere?

. Numiti cauzele aparitiei stratului dublu electric la limita de sepa-
ratie corp solid-lichid.

6. Aritati structura stratului dublu electric conform teoriei lui Helm-
holtz-Perrin si neajunsurile ei.

7. Reprezentati structura stratului dublu electric conform teoriei lui
Gouy-Chapmann §i neajunsurile el.

8. Reprezentati structura stratului dublu electric conform teoriei lui
Stern-Frumkin.

9. Explicati mecanismul formari micelelor in solurile liofobe.

10. Scrieti formulele micelare ale hidrosolurilor: iodurii de argint,
hidroxidului de fier (1IT), argintului, aurului, sulfului, oxidului de siliciu (IV),
sulfurii de arseniu (II1), sulfurii de mercur (1), albastrului de Berlin, fe-
rocianurii de cupru etc., conform metodelor de preparare.

11. Schematizati micelele solurilor liofobe in formi de dublu strat
electric.

12. Scrieti formula micelei §i numiti toate partile ei componente.

13. Ce inseamni potential superficial (electrotermodinamic) (¢) si
potential electrocinetic (£)? Explicati pe baza structurii stratului dublu
electric.

n oW =
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14. Ce inseamna limitd de alunecare si potential al stratului dublu
electric, care apare la limita de separatie corp solid—lichid?

15. Ce inseamni mobilitate electroforeticd?

16. Scrieti formula care leaga viteza de migrare a particulelor coloi-
dale cu mirimea potentialului lor electrocinetic.

17. Demonstrati importanta electroforezei in biologie, medicind si
farmaceutica.

18. Explicati principiul electroosmozei la misurarea potentialului
electrocinetic.

19. In ce conditii, in campul electric lipseste deplasarea orientats a
particulelor coloidale?

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine stititor in afara auditoriu-
lui. Analiza intrebérilor de control si rezolvarea problemelor (60 min.).

2. Controlul insusirii temei (in scris) (15 min.).

3. Indeplinirea lucririi de laborator (60 min.).

Lucrare de laborator: Determinarea potentialului electroci-

netic prin metoda macroelectrofore-
zei

Articole pentru lucru:

1) un tub cu electrozi in formi de U;

2) aparat pentru electroforezi;

3) cronometru,

4) sol al hidroxidului de fier (IIT);

S) capilare.

Mobilitatea electroforetica a particulelor fazei dispersate se determi-
nd prin mirimea potentialului £.

Pentru determinarea semnului sarcinii particulelor §i potentialului
electrocinetic (&) al solurilor in tubul de forma U, se toarni mai mult de
jumdtate din solul hidroxidului de fier (IIL). In reversul tubului se fixeaza
o fasie de hartie milimetrica, pentru a urmiri deplasarea limitei. Deasu-
pra solului atent se prelinge solutia diluati a electrolitului, care nu coagu-
leazd solul cu ajutorul capilarului pentru obtinerea: unei limite clare
dintre stratul de sol si solutie. In solutia electrolitului se cufundi electro-
zii de cupru §i se conecteaza la reteaua electrici cu o intensitate de 6080 V.
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Se inscrie directia migcarii limitei de separatie §i viteza ei, masurand tim-
pul in secunde, in decursul caruia limita se va deplasa la 102 m. Potentia-
lul £ se calculeaza dupa expresia:

U g
g=T0 =T

= b
g, &€,H

unde: &- permitivitatea sau constanta dielectricd a mediului;
&, — constanta electrici (8,85-10°"% F/m);
H — gradientul cAmpului exterior (V/m);
n — viscozitatea mediului (10°N s/m?).

Viteza de migrare a limitei solului (9) este legatd de mobilitatea

electroforeticd (U), care aratd calea parcursa de particuld intr-o secunda,
cand gradientul potentialului este 1 V pe 1 m i se calculeaza cu urma-
toarele expresii:
Ueagl M,
H E £
unde: E — diferenta de potential dintre electrozi (V);
!~ distanta dintre electrozi (m);
7— timpul in decursul ciruia limita solului va parcurge distanta S (m).

Rezultatele pot fi cumulate in tabelul de mai jos:

Mobilita- S I Mirimea
Timpul Distanta |Gradien- tea s:::::;i potentia-
deplasirii |Tensiunea| dintre tul de | electrofo- articu- lului
limiteila | E, V |electrozi |potential | reticd plelor electro-
107 m, s Lm H, V/m U-107, coloidale cinetic,

m’/s-V \4

Comentati:
a) semnul sarcinii particulelor coloidale;
b) mirimea potentialului electrocinetic.
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Lucrarea practica si de laborator nr. 10

TEMA: Stabilitatea si coagularea solurilor liofobe

Lucrare de laborator: Determinarea pragului de coagulare
a solurilor

Importanta temei

Procesul de agregare a particulelor coloidale in soluri, ce are loc sub
influenta diferitor factori externi, se numeste coagulare. Procesul coagu-
larii este mereu legat de micsorarea gradului de dispersie si este determi-
nat de instabilitatea sistemelor coloidale.

_Fenomenele coagulative se manifestd In procesul coagulirii sange-
lui. In organism, procesul coaguldrii sdngelui joacd doud roluri diametral
opuse: asiguri o pierdere minima de sange si provoacd formarea trombi-
lor in sistemul sangvin. Coagularea singelui este un proces fermentativ
foarte complicat. Probabil ca drept etapd coagulativd a acestui proces
serveste formarea trombului, care actioneazd asupra fibrinogenului si
provoaca formarea fibrinei — componentul principal al trombului.

De natura procesului de coagulare a sangelui trebuie s se tind cont
si la conservarea lui. Deoarece ionii de calciu prezintd unul din factorii
coagulirii sangelui, din singele destinat pentru conservare ei vor fi inla-
turati prin diferite metode.

Procesele de coagulare se intdlnesc foarte des in naturd. Ele sunt in-
trebuintate in diverse procese tehnologice. De exemplu, se stie cd la var-
sarea raurilor mari in mare se formeaza o delta fertila. Apa de rdu contine
particule coloidale de ndmol, lut sau sol. La amestecarea apei de rau cu
apa de mare se incepe coagularea acestor particule, iar micgorarea vitezei
de scurgere a apei contribuie la sedimentarea particulelor coloidale. Ele
se precipiti in delta raurilor, formand bancuri si insule.

Coagularea se intrebuinteaza pe larg la purificarea apei, destinatd
pentru reteaua de apeduct. Apele de scurgere ale multor fabrici §i uzine
contin solutii coloidale (emulsii) ale produselor petroliere. Aceste emul-
sii sunt distruse prin prelucrarea apelor de scurgere cu sirurile metalelor
alcalino-pimantoase. In industria producerii zahdrului, procesele coagu-
lative au o mare importanti pentru purificarea sucului sfeclei de zahar
(sucului de difuziune). In componenta sucului de difuziune, in afard de
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zaharoza si apd, intrd substante nezaharoase, ce se gisesc in stare coloi-
dal-dispersa. Pentru inliturarea lor, in sucul de difuziune se adaugi oxid
de calciu cu partea de masi 2,0-2,5%. Atunci o parte din substantele ne-
zaharoase, ce se afld in stare coloidald, coaguleaza.

Drept exemplu de aplicare practicd a actiunii protectoare a polimeri-
lor pot servi preparatele medicinale bactericide — protargolul si colargo-
lul. Ele prezinta hidrosoluri ale argintului si oxidului de argint, protejate
de proteine.

Scopul studierii temei

1. A capita cunostinte despre:

a) stabilitatea sistemelor disperse;
b) coagularea si factorii ce o provoaca;
¢) teoriile care explica procesul de coagulare.

2. Acumularea deprinderilor de rezolvare a problemelor.

Scopul lucriirii de laborator

1. Acumularea urmitoarelor deprinderi practice:

a) desfasurarea procesului de coagulare;
b) calcularea valorii pragului de coagulare si controlul justetei
regulii lui Schulze-Hardy.

Nivelul initial de cunostinte

1. Structura stratului dublu electric.

2. Potentialul electrocinetic al particulei coloidale.

3. Influenta electrolitilor asupra mérimii potentialului electrocine-

tic.

4. Structura micelei coloidale.

Lucrul de sine stititor in afara auditoriului

1. Repetarea intrebirilor nivelului initial de cunostinte.

11. fnsusirea materialului teoretic dupa intrebirile de control pe te-
ma: Stabilitatea si coagularea solurilor liofobe.

111. Insusirea algoritmilor problemelor rezolvate pe tema dati la chi-
mia coloidala.

IV. Rezolvarea de sine stititoare a problemelor pe tema dati la chi-
mia coloidala.

V. Insusirea metodicii indeplinirii lucrérii de laborator: Determina-
rea pragului de coagulare a solurilor.
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Intrebari de control

Stabilitatea cineticd si agregativa a solutiilor coloidale.
Factorii stabilitatii solutiilor coloidale.
Coagularea i factorii ce o provoacd.
Coagularea latentd, lentd, rapida si vizibila.
Teoria coagularii a lui Smoluhowski.
Pragul de coagulare §i determinarea lui.
Regula lui Schulze-Hardy.
Fenomenul de acomodare (adaptare).
Alternarea zonelor de coagulare sau serii neregulate de coagula-
re. Peptizarea.
10. Coagularea solurilor cu amestecuri de electroliti.
11. Teoria de adsorbtie a procesului de coagulare.
12. Teoria electrostatica (electrochimicd) de coagulare.
13. Teoria fizicad a interactiunilor dintre particule a lui Dereaghin,
Landau, Verwey si Overbeck (DLVO).
14. Coagularea reciproci a solurilor.
15. Protejarea coloidala.

b Bl

intrebiri si exercitii de autocontrol

Ce inseamna stabilitate agregativa?
Ce intelegeti prin termenul stabilitate cinetica?
Care este relatia dintre stabilitatea agregativa si potentialul £?
Ce inseamnd coagularea solurilor?
Ce inseamna presiune de despicare si care sunt cauzele ei?
. Prin ce se manifestd factorii adsorbtiv-solvativ si structural-me-
canic ai stabilitatii sistemelor disperse liofobe?

7. Ce se numeste prag de coagulare? In ce mod depinde pragul de
coagulare de sarcina ionului coagulant al electrolitului?

8. Ce inseamni coagulare latentd? Prin ce se deosebeste ea de coa-
gularea evidenta?

9. Ce inseamnd coagulare lentd? Prin ce se deosebeste ea de coa-
gularea rapida?

10. Explicati bazele teoriei DLVO de coagulare a solurilor cu elec-
troliti.

11. Cum se schimba forta de interactiune in functie de distanta dintre
particule, conform teoriei DLVO?
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12. Ce limita este admis3 in teoria de coagulare a lui Smoluhowski
si in ce constd specificul acestei teorii?

13. Ce inseamna timp de semicoagulare i constanta vitezei procesu-
lui de coagulare? Cum se determini ele?

14. Explicati tezele teoriei de adsorbtie a coagularii.

15. Formulati regula lui Schulze-Hardy.

16. In ce constd specificul coagularii cu amestec de electroliti? Ce
inseamnad aditivitate, antagonism §i sinergism al ionilor coagulanti?

17. In ce consta specificul protejarii coloidale?

18. Prin ce se manifestd particularitatile folosirii in calitate de stabi-
lizatori pentru sistemele disperse a substantelor superficial active?

19. In ce constd fenomenul de acomodare a solurilor?

20. In ce constd fenomenul coaguldrii reciproce a solurilor?

21. In ce constau particularititile coaguldrii in urma:

a) actiunii mecanice;

b) influentei cadmpului electric;

¢) schimbdrii concentratiei particulelor solului;
d) incélzirii;

e) raciri1?

Dati exemple.

22. Prin ce metode se realizeaza purificarea aerului §i apei de parti-
culele disperse? Ce insemnitate au aceste metode pentru ocrotirea me-
diului ambiant?

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine statator in afara auditoriu-
lui. Analiza intrebarilor de control si rezolvarea problemelor (45 min.).

2. Controlul insusirii temei (in scris) (15 min.).

3. Indeplinirea lucririi de laborator (75 min.).

Lucrare de laborator: Determinarea pragului de coagulare
a solurilor

Experienta 1. Determinarea semnului sarcinii particulelor coloi-
dale prin metoda capilara
Articole pentru lucru:
1) solurile hidroxidului de fier (II) si albastrului de Berlin;
2) doui pahare cu capacitatea de 50 ml;
3) hartie de filtru.
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Semnul sarcinii particulelor coloidale poate fi determinat féra a re-
curge la electroforeza sau electroosmozd. De exemplu, pentru solurile
colorate se aplicd metoda analizei capilare, folosind dependenta adsorb-
tiei solului de semnul sarcinii suprafetei adsorbantului. In calitate de su-
prafata incircatd poate fi folosita suprafata capilarelor hartiei de filtru.

La cufundarea hartiei de filtru in apa, peretii celulelor capilarelor se
incarcd negativ, iar apa, ajustati lor, se incarca pozitiv. Datoritd fortelor
tensiunii superficiale, apa se ridici pe capilarele hartiei.

Daca in api se afld particule coloidale incircate, migcarea lor in sus
e posibild numai atunci cand ele vor fi incircate negativ i nu vor fi atra-
se la peretii capilarelor. Daca particulele vor fi incdrcate pozitiv, atunci
ridicarea este imposibild, deoarece ele se vor precipita pe peretii capila-
relor.

Solurile colorate ale hidroxidului de fier si albastrului de Berlin se
toarnd in pahare mici (10 ml) si in fiecare se cufunda cate o fisa de hartie
de filtru (1x10 cm).

Capatul superior se fixeaza in orificiul capacelului. E necesar de a
urmdri ca fisa de hartie sa nu se atingd de peretii paharului. Peste 3-5 mi-
nute se compari indltimea ridicarii apei §i a particulelor coloidale pentru
hidroxidul de fier si albastrul de Berlin.

Experienta 2. Determinarea pragului de coagulare a solului de
hidroxid de fier (I1I).

Articole pentru lucru:

1) solul hidroxidului de fier (III);

2) eprubete (37 unititi);

3) biurete de 25 ml (5 unititi);

4) pipete cu capacitatea de 5 ml (4 unititi).

Pentru determinarea pragului de coagulare a solului hidroxidului de
fier (IIT) se pregatesc solutiile electrolitilor cu concentratii descrescitoa-
re. Pentru aceasta se iau 3 randuri de eprubete a cate 6 unititi fiecare.
Intr-o eprubeti din fiecare rand se toarnd din biuretd un anumit volum de
apa distilatd si solutiile electrolitilor (fab. 1.) Primul rand — KCl, al doilea

— K;3SO0,; si al treilea — K;[Fe(CN)g]. Din biurete se adaugd cate 5 mi de
sol in 18 eprubete, apoi solutiile de sol se toarnd concomitent in solutiile
de electroliti. Continutul eprubetelor se agitd puternic, se inscrie timpul
inceputului experientei si se lasi pe 10-30 minute pentru coagulare.
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in acest ristimp se pregiteste o solutie de control din 5 ml apa distilata si
5 ml sol de hidroxid de fier (I1I).

Tabelul 1
Nr. Pragul| Capaci- Numarul
crt. Congulatorul Ionul de | tateade eprubetelor

Concentra- de coa{ coagu-| coagu- [ 1|2{3|4|5] 6

Electroli- tia c(x), |gulare| lare, |lare P(x),
tul mol/l mol/l | Vmmol
1. KClI 3

2. | K380, 0,005
3. [Ks[Fe(CN)e}| 0,0005

Volumul apei distilate 0} 1(213]4]45
Volumul solutiei electrolitului 51413{2]1(0,5
Volumul solului hidroxidului de fier (11I) 51 51515]5] 5

Coagularea se marcheazi, comparand eprubeta de control cu cele de
cercetare la lumind trecdtoare.

in tabelul 1 coagularea se inseamna prin ,,+”, iar lipsa ei prin ,,—.

Valoarsa pragului de coagulare (in mol/l) se calculeazi dupa expresia:

oo S0V (),
W+V,

unde: c(x) — concentratia electrolitului (mol/l);
¥ — volumul minimal al solutiei de electrolit, destula pentru coagula-
re (1);
¥, — volumul electrolitului luat pentru coagulare (1);
W — volumul solului luat pentru coagulare (1).

Indicati in tabel ionii de coagulare. Gisiti raportul pragurilor de coag-
ulare §i comparati datele obtinute cu regula lui Schulze-Gardy. Calculati
capacitatea de coagulare a electrolitilor dupa relatia:

1
P(X)=——"
(X) PC
Experienta 3. Coagularea reciproci a solurilor
Articole pentru lucru:

1) sotul hidroxidului de fier (III) cu particule incircate pozitiv;
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2) solul albastrului de Berlin cu particule incércate negativ.
In cinci eprubete se amestecd solul hidroxidutui de fier (III) cu solul
albastrului de Berlin in cantitatile indicate in tabelul 2.

Tabelul 2
Volumul solului VOl“m‘.ll Gradul (‘Iul.oarea.
Nr. . . solului de lichidului
de hidroxid de ;
crt. fier (LIT), ml albastx:ulul de | coagula- de:as.upra )
Berlin, ml re precipitatului
1. 4,5 0,5
2. 4,0 1,0
3. 2,5 2,5
4. 1,0 4,0
5. 0,5 4,5

Peste 30 minute se marcheazi si se inscriu in tabel gradul de coagu-
lare (gradul maximal se inseamnd prin 5 plusuri) si culoarea lichidului
deasupra precipitatului sau a solului.

Experienta 4. Actiunea protectoare a gelatinei

Articole pentru lucru:

1) solul albastrului de Berlin cu particule incércate negativ;

2) solutie de gelatind cu partea de masd 0,5%;

3) solutie de AI(NO;); (0,02 mol/1);

4 eprubete.

in dous eprubete se toarnd cite 5 ml sol al albastrului de Berlin,
apoi in prima — 1 ml api distilatd, iar in a doua — 1 ml solutie de gelatind
(0,5%) proaspit pregititd si se agita. in ambele eprubete se toarna cate
1 ml solutie AI(NOs); (0,02 mol/l), se agitd si peste un timp oarecare se
inscrie si se explicd fenomenul observat.

Lucrarea practica si de laborator nr. 11
TEMA: Aerosoli, pulberi, suspensii $i emulsii

Lucrare de laborator: Prepararea si proprietatile emulsiilor

Importanta temei
Aerosolii au 0 mare importanti in practicd intr-un sir de ramuri ale
economiei nationale. Ei se obtin in productia industriald, iar formarea

56

spontani a lor, in majoritatea cazurilor, este nedoritd. Se folosesc pe larg
in gospodiria siteasca pentru combaterea insectelor ddunétoare. Pentru
pulverizarea padurilor si campiilor sunt foarte eficiente chimicalele sub
forma de aerosoli. Cu ajutorul aerosolilor sunt ocrotite gradinile si livezi-
le de ingheturi.

Aerosolii se aplica pe larg in medicind, pentru introducerea prepara-
telor medicamentoase prin ciile respiratorii in plamani, unde sunt usor
absorbite si patrund repede in sange.

Aerosolul apei se foloseste la stingerea substantelor usor inflamabi-
le: petrolului, gazului, gazulul lampant.

Uneori, aerosolii pricinuiesc pagube gospodiriei sitesti. in multe ra-
muri ale industriei, impreund cu fumul, in aer sunt aruncate cantititi enor-
me de substante pretioase, care impurificd imprejurimile, nimicesc flora
si influenteazi negativ asupra sinatatii oamenilor. Chiar si substantele
chimic inerte, sub forma de aerosoli, provoaca un sir de boli pulmonare.

Suspensiile sunt raspandite pe larg in natura si au 0 mare importanta
in tehnici. Acestea sunt solurile, diferite roci, printre care un loc impor-
tant il au argilele si sisturile argiloase. Suspensiile de ciment, de argila,
de var, de ghips si alabastru prezintd produse intermediare in industria de
constructie.

Emulsiile se folosesc pe scara largd in industrie, la fabricarea produ-
selor alimentare (de exemplu, margarina), in industria textila, cosmetica,
farmaceutici etc., la efectuarea reactiilor chimice simple §i, mai ales, a
reactiilor de polimerizare. Polimerizarea in emulsii este una dintre meto-
dele principale de obtinere a polimerilor.

Laptele este o emulsie liofoba de grasimi, de albumind si cazeina,
cazeina fiind stabilizatd (emulsionatd) prin albuminele respective. Asimi-
larea grasimilor in organism se produce prin emulgare sub influenta bi-
lei. Sucul lactic al plantelor cauciucofere (latexul) de asemenea prezintd
0 emulsie.

Scopul studierii temei

1. A capata cunostinte despre:

a) metodele de obtinere si proprietitile comune ale aerosolilor,
pulberilor, suspensiilor si emulsiilor;

b) stabilitatea aerosolilor, pulberilor, suspensiilor si emulsiilor;
despre metodele de astabilizare (distrugere) a aerosolilor si emulsiilor;

2. Acumularea deprinderilor practice de rezolvare a problemelor.
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Scopul lucririi de laborator

Acumularea urmitoarelor deprinderi practice:

a) obtinerea emulsiilor stabile de diferite tipuri;

b) determinarea tipului emulsiilor;

¢) inversarea fazelor emulsiilor.

Nivelul initial de cunogtinte

1. Stabilitatea cinetica si agregativa.

2. Substantele tensioactive.

3. Fenomenele cinetico-moleculare ale solurilor.

4. Metodele de preparare a solurilor (dispersarea si condensarea).

Lucrul de sine stititor in afara auditoriului

1. Repetarea intrebarilor nivelului initial de cunostinte.

I1. Insusirea materialului teoretic dupa intrebirile de control pe tema:
Aerosoli, pulberi, suspensii si emulsii.

111. Insusirea metodicii indeplinirii lucrarii de laborator: Prepararea
si proprietatile emulsiilor.

Intrebiri de control

1. Prepararea si clasificarea aerosolilor.

2. Fenomenele cinetico-moleculare ale aerosolilor.

3. Stabilitatea agregativi a aerosolilor, factorii care o determina. Dis-
trugerea aerosolilor.

4. Aplicarea aerosolilor in practica farmaceutica.

5. Pulberile si proprietatile lor. Tasarea (presarea), granularea si
pulverizarea pulberilor.

6. Prepararea si proprietitile comune ale suspensiilor. Stabilitatea
suspensiilor si incalcarea ei. Flocularea. Pastele.

7. Emulsiile. Metodele de preparare si proprietitile lor (inversarea,
coalescenta, ecremarea si dezemulsionarea).

8. Tipurile de emulsii. Emulgatorii §i mecanismul de actiune. In-
versarea emulsiilor.

9. Stabilitatea emulsiilor si distrugerea lor. Fenomenul de coales-
centa.

10.Intrebuintarea suspensiilor si emulsiilor in practica farmaceutica.
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Intrebari si exercitii de autocontrol

1. Ce metode de obtinere a sistemelor disperse cunoasteti?
2. Prin ce se deosebesc sistemele disperse microeterogene de cele
coloidale?
3. Caracterizati aerosolii ca sisteme disperse de tipul s/g si 1/g. Ce
reprezintd fumul, praful, ceata, spuma aerosolica?
4. Ce metode de obtinere a aerosolilor cunoasteti? Dati exemple de
aerosoli ce se aplicd 1n practica farmaceutica.
5. In ce consta specificul stabilititii sedimentativ-agregative a aero-
solilor?
6. Indicati motivele deplasarii (migcdrii) aerosolilor in curentul ae-
rian i precipitirii aerosolilor pe obstacole.
7. Indicati motivele electrizarii si pericolului exploziv al aerosoli-
lor, inclusiv al prafului de fdind si de zahar.
8. Ce inseamni concentratie limitd admisibild a aerosolilor?
9. Ce metode de distrugere a aerosolilor exista?
10. Prin ce se deosebeste procesul dispersiei luminii aerosolilor in
comparatie cu coloizii liofobi?
11. Care procese specifice, legate de proprietitile lor cinetice, sunt
caracteristice pentru aerosoli?
12. Cum poate fi trecutd pulberea in stare de aerosol? Ce inseamna
stare pseudolichidd?
13. Numiti metodele de preparare a pulberilor.
14. Care sisteme disperse se numesc pulberi si prin ce se deosebesc
ele de aerosoli?
15. Ce reprezinta procesul de granulare si in ce conditii are loc?
16. Ce metode de analizi a gradului de dispersie a pulberilor exista?
17. Ce inseamni presarea sau tasarea si pulverizarea pulberilor §1
de care factori depind ele?
18. Ce se numeste suspensie?
19. De ce depinde stabilitatea cineticd si agregativd a suspensiilor?
20. in ce consta fenomenul de floculare si de ce este conditionat?
21. Care sunt proprietitile de bazi ale suspensiilor?
22. Ce inseamni flotatie? Explicati principiul, particularititile si apli-
carea flotatiei.
23. Prin ce se aseamini si prin ce se deosebesc solurile de suspensii
ca sisteme disperse de tipul s/1?
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24. Cum poate fi stabilitd o suspensie agregativ-instabila?

25. In ce consti esenta trecerii suspensiei in pasta? Dati exemple de
paste farmaceutice.

26. Ce metode de preparare a emulsiilor cunoasteti? Dati exemple.

27. Ce inseamni emulsie §i ce tipuri de emulsii cunoagteti?

28. Clasificati emulsiile in functie de concentratia fazei dispersate.

29. Ce factori ai stabilititii agregative sunt caracteristici pentru emulsii?

30. Ce inseamnd coalescentd s1 omogenizare?

31. Ce metode de stabilizare a emulsiilor cunoasgteti?

32. Ce proprietati trebuie s& posede emulgatorul?

33. Cum poate fi determinat tipul emulsiei?

34. Ce inseamni emulsii directe si indirecte? Cum poate fi infaptuitd
inversarea emulsiilor?

35. Ce inseamnd emulsii pentru uz intern si extern? Dati exemple.

36. in ce mod este legati stabilitatea emulsiilor de mirimea tensiunii
superficiale interfazice?

37. Dupi ce principiu se efectueazid alegerea substantelor tensioacti-
ve pentru stabilizarea emulsiilor directe §i indirecte si ce inseamna echili-
bru hidrofil-lipofil?

38. In ce consta principiul alegerii si mecanismul de actiune a pulbe-
rilor 1nalt dispersate pentru stabilizarea emulsiilor?

39. Prin ce metode se efectueazi distrugerea emulsiilor (dezemulsio-
narea)?

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine statator in afara auditoriu-
lui. Analiza intrebdrilor de control (45 minute).

2. Controlul insugirii temei (in scris) (15 minute).

3. Indeplinirea lucririi de laborator (75 minute).

Lucrare de laborator: Prepararea si proprietatile emulsiilor

Experienta 1. Obtinerea emulsiilor prin dispersarea mecanica si
determinarea tipului emulsiei

Articole pentru lucru:

1) benzen, toluen, ulei de floarea-soarelui;

2) solutie apoasa de oleat de sodiu cu partea de masd 2%;

3) sudan III, albastru de metilen, colorant anilinic;

4) microscop, eprubete, pipete.
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In doui eprubete se toarnd cate 3 ml benzen sau toluen, sau ulei de
floarea-soarelui, colorat cu sudan III in rosu-aprins. Intr-o eprubeti se
adaugi 3 ml api distilatd, iar in cealaltd — 3 ml solutie apoasé de oleat de
sodiu (2%). Eprubetele se inchid ermetic cu dopuri de pluta si se agita
energic pana la obtinerea emulsiilor (3—5 min.). Se compari stabilitatea
emulsiilor din ambele eprubete. In lipsa sudanului III, care este bine so-
lubil in lichide nepolare, apa distilatad sau solutia apoasi a emulgatorului
se coloreazi in albastru intens cu albastru de metilen (sau cu colorant
anilinic), care coloreazi apa si este insolubil in lichide nepolare.

Experienta 2. Determinarea tipului emulsiilor

Pentru determinarea tipului emulsiei, stabilizatd cu oleat de sodiu, o
piciturd de emulsie se plaseazi pe lamela de sticla si, privind-o la mi-
croscop, se determind ce este colorat — mediul de dispersie sau faza dis-
persata.

Tinand cont de colorantul folosit (sudan III, care coloreazd lichidele
nepolare, sau albastru de metilen, care coloreaza apa si este insolubil in
lichide nepolare), trageti concluziile despre tipul de emulsie si rolul emul-
gatorului. Desenati vederea microscopicd a emulsiilor. Faceft schema
structurii stratului de emulgator la suprafata picaturilor emulsiilor v/a §i
au.

Pentru a determina tipul emulsiei, poate fi folositd si altd metoda.
Cu ajutorul unui microcapilar se trece cite o picdturd de emulsie pe su-
prafata unei placi de sticld, anterior degresatd, si pe alta, acoperita cu un
strat neted de parafind. Ruperea picaturii trebuie obtinuti printr-o atinge-
re usoard a marginii inferioare de suprafatd. Picatura se rdspandeste (se
extinde) pe sticld doar atunci cand emulsia e de tipul intéi, adicd mediul
de dispersie este apa. Piciturile acestei emulsii pe suprafata parafinei
pistreazi forma sferica. Si invers, pe suprafata parafinei se va extinde pi-
citura emulsiei de tipul doi, mediul de dispersie al cédreia este uletul, iar
pe suprafata sticlei ea va pistra forma sferica.

Experienta 3. Inversarea emulsiilor

Articole pentru lucru: solutie MgCl, sau CaCl, cu partea de masa
20%.

Jumitate din emulsia stabilizatd cu oleat de sodiu (din exp.1) se
toarnd intr-o eprubetd curatd, se agitd §i se adaugd, cu picdtura, 0,5 ml
solutie MgCl, cu partea de masd 20% (in locul ei poate fi luata solutia
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sarii de calciu sau bariu). Se agita minutios pand la formarea unei emulsii
stabile. Tipu!l emulsiei se determina prin una din metodele indicate mai sus.

Experienta 4. Distrugerea emulsiei prin metoda chimica

Articole pentru lucru: solutie HCI cu concentratia 1 mol/l.

In a doua jumitate a emulsiei, rimas3 in eprubetd (exp.1), se adau-
gi, cu picitura, solutia acidului clorhidric (1/mol/l). Ce are loc si de ce?

Lucrul de sine statiator
al studentilor sub controlul lectorului (45 min.)

1. Audierea si discutarea referatului ,,Emulsii, suspensii, aerosoli.
Importanta si aplicarea lor in practica farmaceutics, medicina st gospoda-
ria siteascd”.

2. Sistematizarea observirilor experimentale §i alcituirea darii de
seama.

3. Sustinerea darii de seama.

Lucrarea practica si de laborator nr. 12

TEMA: Coloizii de asociatie sau solurile liofile micelare

Lucrare de laborator: Determinarea concentratiei critice
micelare (CCM) in solutiile oleatului
de sodi_u prin metoda Rebinder

Importanta temei

in prezent, substantele coloidale tensioactive (agenti activi de supra-
fata) sunt folosite in diferite ramuri ale industriei: pentru spalarea §i pre-
lucrarea tesiturilor, in calitate de dispergatori ai substantelor dure, in ca-
litate de emulgatori la producerea preparatelor farmaceutice si cosmetice.
Una dintre cele mai insemnate proprietiti ale coloizilor de asociatie este
actiunea lor de spalare. In ultimul timp, ei isi gisesc o aplicare din ce in
ce mai largi in cercetarile biologice — la distrugerea membranelor biolo-
gice.
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Fenomenul de solubilizare sta la baza emulgarii spontane a grasimi-
lor cu bila in procesul asimilarii lor de catre organism. Solubilizarea indi-
rectd se intilnegte la producerea margarinei.

Latura negativi a coloizilor de asociatie ca substante de spdlare este
stabilitatea lor la descompunerea biologica. Substantele tensioactive de
spilare sunt substante chimic si biologic active, iar atunci cand nimeresc
in apd sau sol, ele impurificd mediul.

Scopul studierii temei

1. A cédpita cunogtinte despre:

a) coloizii de asociatie, proprietatile si aplicarea lor;

b) procesul de stabilizare si importanta lus;

¢) metodele de determinare a concentratiei critice de formare a
micelelor de asociatie.

2. Acumularea deprinderilor practice de rezolvare a problemelor.

Nivelul initial de cunostinte

1. Substantele tensioactive si proprietatile lor.

2. Metodele de determinare a tensiunii superficiale.

3. Fenomenele cinetico-moleculare i optice ale sistemelor disperse.

Lucrul de sine statiitor in afara auditoriului

1. Repetarea intrebirilor nivelului initial de cunostinte dupd intre-
barile de control ale lucririlor practice si de laborator nr. 3 si nr. 4.

II. insusirea materialului teoretic dupé intrebarile de control pe te-
ma: Coloizii de asociatie.

[1L. Insusirea algoritmilor problemelor rezolvate pe tema datd la
chimia coloidala.

IV. Rezolvarea de sine stititoare a problemelor pe tema dati la chi-
mia coloidald.

V. Insusirea metodicii indeplinirii lucrarii de laborator: Determina-
rea tensiunii superficiale prin metoda Rebinder (vezi indicatia metodica
la lucrarea practica si de laborator nr. 4).

intrebiri de control

1. Coloizii de asociatie sau solurile liofile micelare: sipunurile, de-
tergentii, tanidele, unii coloranti.

2. Formarea micelelor in coloizii de asociatie.

3. Concentratia critici de formare a micelelor si metodele de deter-
minare a ei.
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4. Solubilizarea st importanta ei pentru farmaceutica.
5. Coloizii de asociatie in farmaceutica.

Intrebari si exercitii de autocontrol

1. Grupele si criteriile de clasificare a substantelor coloidale ten-
sioactive. Dati exemple.

2. Specificul comportérii solurilor liofile micelare.

3. Explicati corelatia dintre tensiunea superficiald a coloizilor de
asociatie §i concentratia solurilor.

4, Cum poate fi schimbat echilibrul 1n solutiile coloizilor de asociatie?

5. Ce inseamnd concentratie critici de formare a micelelor? Cum
poate fi ea determinata pe cale experimentala?

6. Cum poate fi determinatd concentratia critici dupa curba depen-
dentei conductibilitatii electrice echivalente a solutiei coloizilor de aso-
ciatie de concentratie?

7. Ce structurd au micelele coloizilor de asociatie in solutiile apoa-
se cu concentratii nu prea mari?

8. Cénd este posibild aparitia stratului dublu electric pentru micele-
le coloizilor de asociatie?

9. Prin ce se explica stabilitatea solutiilor coloizilor de asociatie?

10. Ce inseamna solubilizare sau solubilitate coloidald? Descrieti ca-
racterul fenomenelor ce au loc la solubilizare.

11. Explicati corelatia dintre viscozitatea §i concentratia solutiilor
coloizilor de asociatie.

12. Ce structurd au micelele coloizilor de asociatie in mediul de dis-
persie nepolar?

13. Ce reprezintd remediile pentru spalare (detergentit) si ce procese
stau la baza actiunii de spélare?

14. Existd oare limite in intrebuintarea coloizilor de asociatie ca re-
medii pentru spilare (detergentit)?

15. Care este importanta coloizilor de asociatie in farmaceutica?

.. Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine stitator in afara auditoriu-
lui. Analiza intrebirilor de control si rezolvarea problemelor (45 min.).

2. Controlul insusirii temei (in scris) (15 min.).

3. Indeplinirea lucririi de laborator (75 min.).
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Lucrare de laborator: Determinarea concentratiei critice mi-
celare in solutiile oleatului de sodiu
prin metoda Rebinder

Articole pentru lucru:

1) aparatul Rebinder;

2) solutiile oleatului de sodiu (C,7;H;3COONa) cu concentratiile

(mol/l): 1-10%; 5-10%; 2,5:10%; 5-10%; 2,5-10°%; 1,25-107%

3) apd distilata.

Misuririle tensiunii superficiale (0) prin metoda Rebinder (vezi
descrierea aparatului si principiul lui de lucru in indicatia metodica la
lucrarea practicd si de laborator nr. 4) se incep cu apa, iar pe urma cu cea
mai diluat solutie si se termind cu cea mai concentrati. Inainte de fiecare
masurare, aparatul se spald cu solutia corespunzitoare. Deoarece stabili-
rea echilibrului in stratul superficial are loc lent, formarea bulei poate du-
ra 0,5-1,0 min. Datele se inscriu in tabel.

¢, mol/l h-10%, m ¢-10°, J/m’

Noti: Solutiile substantelor de tipul oleatului de sodiu se supun hidrolizei;
de aceea, ele se pregitesc pe solutia de NaOH cu concentratia 0,001 mol/l,
pentru a micgora hidroliza.

Lucrarea practica si de laborator nr. 13

TEMA: Compusii macromoleculari (CMM) si interactiunea lor
cu solventii

Lucrare de laborator: Cercetarea cineticii de imbibare a
compusilor macromoleculari prin me-
toda volumetrica

Importanta temei
imbibarea are o mare importantd nu numai in naturd, in activitatea

omului, ci §i in multe domenii. Astfel, incoltirea si cresterea semintei
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sunt precedate de imbibarea ei, adica méarirea volumului ei dupd inmuie-
re. Un sir de procese fiziologice — contractarea muschilor, formarea tu-
morilor etc. — au la bazi fenomenul imbibérii. Capacitatea pielii i subs-
tantelor fibroase de a se extinde la imbibare si de a se contracta la uscare
se aplicd pe larg in industria galanteriei, la producerea incéltdmintei, hai-
nelor etc. In industria fabricarii diferitor substante (clei de tamplarie, gu-
mi arabici, clei de amidon), destinate pentru incleiere, fenomenul imbi-
barii de asemenea joacd un rol important. Prelucrarea culinard a majori-
titii produselor alimentare (fainii, crupelor, legumelor §.a.) se bazeaza pe
procesul de imbibare.

In organismele tinere, toate procesele de schimb au loc foarte ener-
gic. Cu cét este mai tinar organismul, cu atat continutul apei si gradul de
imbibare a coloizilor sunt mai inalte. in perioada cresterii si segmentirii
intense a celulelor la inceputul vietil intrauterine, gradul de imbibare a
coloizilor este atit de inalt, incat apa constituie 95% din masa fetusului.
Continutul apei la nou-niscut constituie 70-75%, la matur — 59-60%.

imbatranirea treptatd a coloizilor este insotitd de reducerea capa-
cititii de imbibare si in organismele vii incetinesc procesele de schimb.
Astfel, corpul se micgoreaza in volum, se ivesc zbarcituri — simptome ale
batranetii.

Scopul studierii temei

1. A cédpata cunostinte despre:

a) compusii macromoleculari, metodele de preparare si clasificarea
lor;

b) structura, forma macromoleculelor si tipul legaturii dintre ele;

¢) legitura dintre structura si proprietitile mecanice ale polime-
rilor;

d) mecanismul de imbibare gi dizolvare a compusilor macromo-
leculari; influenta diferitor factori asupra gradului de imbi-
bare.

2. Acumularea deprinderilor practice de rezolvare a problemelor.

Scopul lucririi de laborator

Acumularea urmitoarelor deprinderi practice:

a) cercetarea procesului de imbibare;

b) calcularea gradului, vitezei si constantei de imbibare;

¢) construirea diagramelor dependentei gradului si vitezei de imbi-

bare de timp.
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Nivelul initial de cunostinte

Notiuni despre compusii macromoleculari si metodele de preparare
a lor.

Lucrul de sine statitor in afara auditoriului

L. Repetarea intrebarilor nivelului initial de cunostinte.

I1. Insugirea materialului teoretic dupa intrebirile de control pe tema:
Compusii macromoleculari si interactiunea lor cu solventii.

111 Insugirea algoritmilor problemelor rezolvate pe tema data la chi-
mia coloidala.

IV. Rezolvarea de sine stititoare a problemelor pe tema dati la chi-
mia coloidala.

V. Insusirea metodicii indeplinirii lucririi de laborator: Cercetarea
cineticii de imbibare a compusilor macromoleculari prin metoda volume-
trica.

Intrebiri de control

1. Notiuni despre compusgii macromoleculari, metodele de preparare
si clasificarea lor.

2. Structura si forma moleculelor, tipul legiturilor dintre ele.

3. Rotatia intramoleculari a unititilor structurale (verigilor) in ma-
cromoleculele compusilor macromoleculari. Elasticitatea (flexibilitatea) lor.

4. Stérile cristalind st amorfi ale compusilor macromoleculari. Cele
trei stiri ale polimerilor: elasticd-solida (sticloasd), supraelastica (simila-
rd cauciucului) si plasticd (fluid-vascoasd).

5. Legatura dintre structura si proprietatile mecanice ale polimerilor.

6. Imbibarea si dizolvarea compusilor macromoleculari. Mecanis-
mul de imbibare.

7. Termodinamica procesului de imbibare si a dizolvirii compusi-
lor macromoleculari.

8. Influenta diferitor factori asupra gradului de imbibare. Seriile
(sirurile) liotrope ale ionilor.

Intrebari si exercitii de autocontrol

1. Care substante se numesc compugi macromoleculari? Dati exem-
ple de CMM naturali si sintetici.
2. Prin ce metode pot fi preparati compusii macromoleculari? Exemple.
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3. Ce inseamnd conformatia macromoleculelor, starea de fazd si
fizicid a compusilor macromoleculari?

4. Ce reprezintd macromoleculele si care este structura lor?

5. Cum se schimba proprietatile polimerilor la plastificarea si vul-
canizarea lor?

6. Ce fel de legaturd existd intre structura si proprietatile mecanice
ale polimerilor?

7. Prin ce se deosebeste substanta macromoleculard de cea cu masa
moleculard joasd in caracterul interactiunii lor cu solventul?

8. Ce inseamna imbibare? Din cate etape este alcatuitd?

9. Analizati procesele de imbibare si dizolvare din punct de vedere
termodinamic.

10. In ce constd esenta procesului de imbibare? Deosebirile dintre
imbibarea partiald (limitatd) si cea totald (nelimitata).

11. Ce inseamni grad §i constantd de imbibare?

12. De ce sunt cauzate efectele termice in procesul de imbibare?

13. Ce factori influenteazi asupra vitezei si gradului de imbibare §i
cum?

14. Scrieti seriile liotrope si explicati principiul aranjarii in ele a ionilor.

15. In ce constau metodele de cercetare volumetrica §i gravimetrica
a procesului de imbibare?

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine stititor in afara auditoriu-
lui. Analiza intrebirilor de control si rezolvarea problemelor (45 min.).

2. Controlul insusirii temei (in scris) (15 min.).

3. Indeplinirea lucririi de laborator (75 min.).

Lucrare de laborator: Cercetarea cineticii de imbibare a
compusilor macromoleculari prin me-
toda volumetrica

Articole pentru lucru:

1) aparat pentru determinarea gradului de imbibare prin metoda vo-
lumetrica;

2) solventi: benzen, toluen, xilen;

3) diferiti polimeri, cauciuc;

4) cronometru.
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Imbibarea este un fenomen de absorbtie spontana a lichidelor mi-
cromoleculare, insotit de umflare.

De obicei, un interes viu prezintd cinetica Imbibdrii compusilor macro-
moleculari. Imbibarea CMM se caracterizeaza prin gradul de imbibare o

o= me(B) (1,
m,(B)

unde: m — masa polimerului imbibat, kg;
mg (B) — masa polimerului uscat, kg.

Masa polimerului imbibat (m) este egald cu suma maselor polimeru-
lui uscat (mq (B)) si a solventului adsorbit de polimer (m (A)):

m=my(B) + m(A).

Larandul siu, m (4) =V (4)p (4),

unde: V(A) — volumul solventului adsorbit, m’;
p(A) — densitatea solventului, kg/m’®.

Efectuind unele transformiri, obtinem expresia pentru calcularea
gradului de imbibare:
_V(A)p(A) o,
m, (B)

Procesul de imbibare a CMM decurge in timp. Viteza de imbibare
poate fi calculatd dupa urmitoarea ecuatie simpla:

%:K(a max—ar) (3)’
dr

unde: O4ax — gradul maximal de imbibare;
o, — gradul de imbibare in timpul 7;
K — constanta vitezei de imbibare, ce caracterizeaza capacitatea subs-
tantelor de a se imbiba.

Valoarea constantei vitezei de imbibare se obtine dupé integrarea
expresiei 3:
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Valoarea lui K poate fi determinaté, daca expresia 4 se va prezenta
sub forma de ecuatie a unei drepte:
o K

K
[ max sau lg(a,, —a )=lga,  ——T1
e ~w, 23 o ol 2.3

Construind graficul dependentei g g o S2U Igla,. -a.)=f(z)

max t

se determind K/2,3 ca tangenta unghiului de inclinare al acestei drepte la
axa abscisei, de unde se calculeazi constanta de imbibare: K = 2,31g ¢.

Procesul de imbibare poate fi cercetat, cantirind periodic substanta
de imbibare (metoda de cintar) sau masurind din cdnd in c¢ind volumul
lichidului rdmas dupd imbibare (metoda volumetrica).

Pentru a urmiri cinetica Imbibarii, e mai comod de folosit metoda
volumetricd, aplicand cu acest scop aparatul Dogadkin (fig. /), care cons-
td din doua rezervoare (1 si 2), aranjate la diferite niveluri.

Turnati in aparat lichidul in care a avut loc imbibarea, astfel incat
nivelul lui sé atingd diviziunea superioara a scirii gradate a cotului, ob-
servand nivelul initial al lichidului hy. Apoi introduceti polimerul, canta-
rit la balanta analiticd, in rezervorul 1 si Inchideti-l ermetic. Pozitia apa-
ratului trebuie sd permitd ca o parte a solventului s treacd din rezervo-
rul 2 in rezervorul 1, acoperind polimerul. Marcati la cronometru timpul
inceputului imbibarii. Peste anumite intervale de timp, masurati volumul
lichidului absorbit. Observarile se fac de la inceputul experientei: dupa 5,
10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 100 minute.

/$

2 e T 1

Fig.1

Pentru a misura volumul lichidului absorbit, este necesar de a aduce
din nou aparatul 1n pozitie verticala, adicd de a trece tot solventul din re-
zervorul 1 in rezervorul 2, si de marcat nivelul lui (h). Diferenta niveluri-
lor este volumul lichidului absorbit. Dupa ecuatia 2 se calculeaza gradul
de imbibare, apoi prin metoda de calcul si grafica se determini valoarea
constantei vitezei procesului de imbibare. Se construiesc graficele
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dependentei gradului si vitezei de imbibare de timp si1 se trag concluzii
din datele obtinute experimental.
Rezultatele experimentale §i calculate se prezinta sub forma de tabel.

Fﬁmpul de | Volumul

- L. . | Gradul de Viteza de | Valoarea
la inceputul | lichidului | . . L P .
. . . imbibare, | 12 imbibare, lui K,
experientei,| absorbit a, —a . 1
a do/dr min".

min. V), cm’

Lucrarea practica i de laborator nr. 14

TEMA: Compusii macromoleculari. Viscozitatea si presiunea
osmotica a solutiilor compugilor macromoleculari

Lucrare de laborator: Determinarea masei moleculare a al-
coolului polivinilic (APV) prin meto-
da viscozimetrica

Importanta temei

Solutiile compusgilor macromoleculari se deosebesc de cele reale si
coloidale printr-o viscozitate foarte inaltd, ce se explica prin hidrofilita-
tea naltd si depinde de formele macromoleculelor.

Toate lichidele biologice nu sunt newtonice, iar viscozitatea lor se
determina in functie de dimensiunile si forma moleculelor. Viscozitatea
este legatd de masa moleculara a polimerului dizolvat. De aceea, mésura-
rea viscozititii se foloseste la determinarea masei moleculare medii a
compusilor macromoleculari. Metoda viscozimetricd ajutd la cercetarea
conformatiei polimerilor biologici. In ultimii ani, in practica medicals,
masurarea viscozitdtii singelui se foloseste pentru studierea proprieti-
tilor lui reologice in intoxicatiile puternice. Metoda viscozimetrici se in-
trebuinteazi pe larg si la determinarea punctului izoelectric al proteinelor.

Scopul studierii temei

1. A cipita cunostinte despre:

a) viscozitatea solutiilor compusilor macromoleculari;
b) viscozitatea anomala a solutiilor de polimeri;
¢) metodele de mdsurare a viscozitdtii solutiilor de polimert;
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d) presiunea osmotica a solutiilor de polimeri;
e) metodele viscozimetrica gi osmoticd de determinare a masei
moleculare a compusilor macromoleculari.

2. Acumularea deprinderilor practice de rezolvare a problemelor.

Scopul lucririi de laborator

Acumularea urmitoarelor deprinder: practice:

a) determinarea viscozitatii solutiilor compusilor macromolecu-
lari;

b) determinarea masei moleculare a polimerilor prin metoda vis-
cozimetrica.

Nivelul initial de cunostinte

1. Compusii macromoleculari si interactiunea lor cu solventii.

2. Viscozitatea solutiilor reale si metodele de determinare a ei.

Lucrul de sine stititor in afara auditoriului

I. Repetarea intrebarilor nivelului initial de cunostinte.

I1. insusirea materialului teoretic dupa intrebarile de control pe te-
ma: Compusii macromoleculari. Viscozitatea si presiunea osmoticé a so-
lutiilor CMM.

1. insusirea algoritmilor problemelor rezolvate pe tema dati la chi-
mia coloidala.

IV. Rezolvarea de sine stitatorare a problemelor pe tema dati la chi-
mia coloidala.

V. insusirea metodicii indeplinirii lucrarii de laborator: Determina-
rea masei moleculare a alcoolului polivinilic prin metoda viscozimetrica.

intrebiri de control

1. Viscozitatea solutiilor compusgilor macromoleculari.

2. Abaterile viscozititii solutiilor compusilor macromoleculari de
la ecuatiile lui Newton si Poiseuille. Ecuatia lui Bingham.

3. Explicati viscozitatea anomala a solutiilor de polimeri.

4. Metodele de masurare a viscozitétii solutiilor compusilor macro-
moleculari.

5. Viscozitatea relativa, specificd, redusa i intrinsecd sau caracte-
risticd. Ecuatia lui Einstein. Ecuatia lui Staudinger si modificarile ei.

6. Presiunea osmotici a solutiilor de polimeri neutri (neionici, ne-
electroliti) si polielectroliti. Abaterile de la ecuatia lui van't Hoff. Ecuatia
lui Galer.
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7. Echilibrul de membrani. Ecuatia lui Donnan.
8. Metodele de determinare a masei moleculare a polimerilor.

Intrebiiri si exercitiit de autocontrol

1. Prin ce se manifestd trisdturile caracteristice ale solutiilor com-
pusilor macromoleculari ca sisteme liofile? Care proprietiti ale solutiilor
CMM se aseamind cu ale solutiilor coloidale?

2. Analizati particularititile osmozei, difuziei si dispersiei luminii
pentru solutiile compusilor macromoleculari.

3. Explicati corelatia dintre viscozitatea §i concentratia solutiilor
compusilor macromoleculari.

4. Prin ce se explica viscozitatea anomala a solutiilor de polimen?

5. Enumerati metodele de determinare a viscozitatii solutiilor.

6. Explicati corelatia dintre presiunea osmoticd, viscozitatea solu-
tiilor gi masa moleculara a polimerului dizolvat.

7. Ce inseamnd masi moleculard a plolimerilor? Dati exemple de
determinare a ei.

8. Ce inseamni viscozitate specificd, relativd, redusd $i intrinsecd
(caracteristicd)?

9. Cum poate fi determinatd masa moleculard a CMM prin metoda
viscozimetrica?

10. Analizati ecuatia lui Einstein.

11. Prezentati ecuatia modificatd a lui Staudinger si analizati-o.

12. De ce nu se admite de a folosi pentru calculul presiunii osmotice
a solutiilor compusilor macromoleculari ecuatia lui van't Hoff?

13. Pe baza ciror idei (cunostinte), pentru a descrie dependenta pre-
siunii osmotice de concentratia polimerilor, a fost propusa ecuatia lui Galer?

14. Ce inseamni solutii de polimeri neionici g1 polielectroliti?

15. In ce constd esenta echilibrului de membrana si ce concluzii re-
zultd din ecuatia lui Donnan?

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine stititor in afara auditoriu-
lui. Analiza intrebirilor de control si rezolvarea problemelor (45 min.).

2. Controlul insusirii temei (in scris) (15 min.).

3. Indeplinirea lucririi de laborator (75 min.).
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Lucrare de laborator: Determinarea masei moleculare a al-
coolului polivinilic prin metoda vis-
cozimetrica

Articole pentru lucru:

1) viscozimetru cu diametrul capilarului de la 0,54 pani la 0,7 mm;

2) solutii cu concentratla de 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1g de alcool polivini-

lic in 100 cm’ de ap3;

3) cronometru.

Una dintre cele mai simple metode de determinare a masei molecu-
lare a polimerilor este metoda viscozimetricd, bazati pe capacitatea ma-
cromoleculelor de a miri viscozitatea solutiilor in functie de masa mole-
culari a substantei dizolvate.

Pentru determinarea viscozititii se foloseste viscozimetrul de sticla
de tip VP-2 (fig. 1), care reprezintd un tub in formd de U, in cotul 1 al ci-
ruia este sudat capilarul 4.

5
6 —

Fig.1

Masurarea viscozititii cu ajutorul viscozimetrului este bazati pe de-
terminarea timpului scurgerii prin capilar a unui anumit volum de lichid
din rezervorul de misurare 3.

Inainte de a incepe misuririle, viscozimetrul trebuie spilat minutios
§1 uscat.

Pentru mésurarea timpului scurgerii lichidului, pe tubul 6 se imbra-
cd un furtun de cauciuc. Apoi, astupand cu degetul orificiul 5 si intor-
cand viscozimetrul, orificiul 1 se introduce in vasul cu lichid si se aspira
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pana la reperul M, al rezervorului, urmirind ca in lichid sa nu se formeze
bule de aer. In acest moment, cind nivelul lichidului va atinge cota M,
viscozimetrul se scoate din vas si repede se intoarce in pozitie verticala.
Viscozimetrul se instaleazi in termostat astfel, incit rezervorul 2 si fie
mai jos de nivelul lichidului. Dupi retinerea in termostat nu mai putin de
15 min. la temperatura dat3, se aspird lichidul in cot pand la o treime din
iniltimea rezervorului 2.

Orificiul 1 se uneste cu atmosfera si se determind timpul coborérii
meniscului lichidului de la cota M, pani la M,. Masuririle se fac nu mai
putin de 3 ori, la inceput cu solvent pur, apoi cu solutiile indicate in
tabel, in ordinea cresterii concentratiilor. Inainte de fiecare misurare, vis-
cozimetrul se clateste cu solutia corespunzatoare.

Concen- | . I Viscozita- Viscozi- V?:(;a-
tratia impu 5 . [Viscozita- tatea .
§
8 de [Viscozi- ¢ tea intrin.| ™Masei
M | solutiilor scurge- [tatea 3 = redusa, . | mole-
crt.] CMM > |specifici, seci,
. re 7, Pa‘s 1sp/Cs culare
studiate, Nsp m/k nl, a
kg/m3 3 g m3/kg APV
1. apd
2. 6
3. 7
4. 8
5. 9
6. 10

La determinarea masei moleculare a compusilor macromoleculari
prin metoda viscozimetrici se calculeazi, mai intdi, viscozitatea solutii-
lor cercetate dupa formula:

o Ex Py,
Tlx - nO
To ' Po
unde: T, §i T, — timpul scurgerii solventului si solutiei cercetate, corespun-
zator, s,
0o §i p, — densitdtile solventului §i solutiei cercetate, corespunzator,
kg/m’;

Mo — viscozitatea solventului (din indrumar) la temperatura dati
(kg/m's; N's/m”) Pas.
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Apoi se calculeazi viscozitatea specifica (7sp) dupa ecuatia:

n, = n.—n
. . 7,
$1 viscozitatea r;dusé: Nred = Nsp/C pentru solutii de diferite concentratii
Se con.str}nest.e diagrama corelatiei dintre viscozitate si concent,ra‘tie
care reprezinta o linie dreapta (fig.2), ce la extrapolare intersecteazi ,
axa ordonatei segmentul egal cu viscozitatea intrinseci [n]. .

Msp
N

[ﬂ]{

: _Cgflosucand mér{msa [7] din ecuatia Mark-Kuhn-Hauwink
n] = K'-M? se determlr_la masa moleculard a compusului macromolecu:
lar. Pentru aceasta trebuie de logaritmat ecuatia dati:

Fig 2

lg/n] = IgK + algM,
de unde: 1gv = ‘2]~ 1K
a
Pentru alcoolul polivinilic in api la 298K, K=3,0-10° sio=05

dacd masa moleculard i A
8.5-10° 1700_10131' ara a compusului macromolecular se afld in limitele

Lucrarea practica nr. 15

Temele lucririi de control

1. Prop_ri.etétile electrice ale coloizilor liofobi.

2. Stabilitatea si coagularea solurilor liofobe.
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3. Aerosoli, pulberi, suspensii §i emulsii.
4. Coloizii de asociatie sau soluri liofile micelare.
5. Compusii macromoleculari (CMM) si interactiunea for cu sol-
ventii.
Scopul lucrarii
De a controla:
a) insusirea materialului teoretic;
b) deprinderile practice obtinute la lucrarile de laborator;
¢) priceperea aplicarii cunostintelor teoretice la rezolvarea pro-
blemelor.
Lucrul de sine stititor in afara auditoriului
I. Repetarea materialului teoretic dupa intrebirile de control si de-
prinderile practice conform temelor enumerate (vezi indicatiile metodice
la lucririle practice si de laborator nr. 9, 10, 11, 12, 13, 14).
1. Repetarea algoritmilor problemelor rezolvate pe tema datd la
chimia coloidala.
[IL. Rezolvarea de sine stititoare a problemelor pe tema data la chi-
mia coloidala.

Intrebiri de control

1. Fenomenele electrocinetice. Electroforeza si electroosmoza. Po-
tentialul (curentul) de curgere (efectul Quincke) i potentialul (curentul)
de sedimentare (efectul Dorn).

2. Mecanismul aparitiei sarcinii particulelor coloidale.

3. Structura stratului dublu electric. Teoriile lui Helmbholtz-Perrin,
Gouy-Chapmann, Stern-Frumkin.

4. Structura micelei coloidale (miceld, agregat, nucleu, particuld
coloidala sau granuld). Scrieti formulele micelare ale solurilor: iodurii de
argint, hidroxidului de fier (III), argintului, aurulu, sulfului, oxidului de
siliciu (IV), sulfurii de arseniu (I1I), albastrului de Berlin, ferocianurii de
cupru.

5. Potentialele electrodinamic (superficial) (@) si electrocinetic %)
ale particulei coloidale.

6. Influenta electrolitilor asupra marimii potentialului electrocinetic.

7. Fenomenul repolarizirii (reincarcérii) particulelor coloidale.
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8. Legitura dintre viteza de migrare (electroforetici) a particulelor
coloidale si marimea potentialului electrocinetic (ecuatia lui Helmholtz-
Smoluhowski).

9. Mobilitatea electroforeticd. Metodele electroforetice de cercetare
in biologie, medicina si farmaceutica.

10. Electroosmoza. Metoda electroosmoticd de misurare a potentia-
lului electrocinetic. Aplicarea in practica a electroosmozei.

11. Stabilitatea cinetici si agregativé a solutiilor coloidale.

12. Factorii stabilititii solutiilor coloidale.

13. Coagularea gi factorii ce o provoaca.

14. Coagularea latentd, lenti, rapida si vizibila.

15. Teoria coagularii a lui Smoluhowski.

16. Pragul de coagulare §i determinarea lui.

17. Regula lui Schulze-Hardy.

18. Fenomenul de acomodare (adaptare).

19. Alternarea zonelor de coagulare sau serii neregulate de coagula-
re. Peptizarea.

20. Coagularea solurilor cu amestecuri de electroliti.

21. Teoria de adsorbtie a procesului de coagulare.

22. Teoria electrostatici (electrochimicd) de coagulare.

23. Teoria fizicd a interactiunilor dintre particule (DLVO).

24. Coagularea reciproca a solurilor.

25. Prepararea si clasificarea aerosolilor.

26. Fenomenele cinetico-moleculare ale aerosolilor.

27. Stabilitatea agregativd a aerosolilor, factorii care o determina.
Distrugerea aerosolilor.

28. Aplicarea aerosolilor in practica farmaceutica.

29. Pulberile si proprietitile lor. Tasarea (presarea), granularea si
pulverizarea pulberilor.

30. Prepararea si proprietitile comune ale suspensiilor. Stabilitatea
suspensiilor si incélcarea ei. Flocularea. Pastele.

31. Emulsiile, metodele de preparare si proprietatile lor (inversarea,
coalescenta, ecremarea si dezemulsionarea).

32. Tipurile de emulsii. Emulgatorii i mecanismul de actiune. In-
versarea emulsiilor.

33. Stabilitatea emulsiilor st distrugerea lor. Fenomenul de coales-
centd.
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34. intrebuintarea suspensiilor si emulsiilor in practica farmaceutica.

35. Coloizii de asociatie sau solurile liofile micelare: sipunurile, de-
tergentii, tanidele, unii coloranti.

36. Formarea micelelor in coloizii de asociatie.

37. Concentratia critica de formare a micelelor si metodele de deter-
minare a ei.

38. Solubilizarea si importanta ei pentru farmaceutica.

39. Coloizii de asociatie in farmaceutica.

40. Notiuni despre compusii macromoleculari, metodele de prepara-
re si clasificarea lor.

41. Structura si forma moleculelor; tipul legiturilor dintre ele.

42. Rotatia intramoleculard a unitdtilor structurale (verigilor) in ma-
cromoleculele compusilor macromoleculari. Elasticitatea (flexibilitatea) lor.

43. Stirile cristalind si amorfa ale compugilor macromoleculari. Sta-
rile elastici-solida (sticloasd), supraelastica (similard cauciucului) si plas-
tica (fluid-vascoasi) ale polimerilor.

44, Legitura dintre structura si proprietitile mecanice ale polimerilor.

45. Imbibarea si dizolvarea compusilor macromoleculari. Mecanis-
mul de imbibare.

46. Termodinamica procesului de imbibare si a dizolvérii compugi-
lor macromoleculari.

47. Influenta diferitor factori asupra gradului de imbibare. Serile
(sirurile) liotrope ale ionilor.

48. Viscozitatea solutiilor compusilor macromoleculari.

49. Abaterile viscozititii solutiilor compusilor macromoleculari de
la ecuatiile lui Newton si Poiseuille. Ecuatia lui Bingham.

50. Explicati viscozitatea anomala a solutiilor de polimeri.

51. Metodele de miasurare a viscozitatii solutiilor compusilor macro-
moleculari.

52. Viscozitatea relativd, specificd, redusa si intrinsecd sau carac-
teristicd. Ecuatia lui Einstein. Ecuatia lui Staudinger si modificirile ei.

53. Presiunea osmotici a solutiilor de polimeri neutri (neionici, ne-
electroliti) si polielectroliti. Abaterile de la ecuatia lui van't Hoff. Ecuatia
lui Galer. ’

54. Echilibrul de membrana. Ecuatia lui Donnan.

55. Metodele de determinare a masei moleculare a polimerilor.
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Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine statator in afara auditoriului.
Analiza intrebirilor mai dificile la propunerea studentilor si rezolvarea
problemelor pe temele date (45 min.).

2. Controlul insusirii materialului teoretic, deprinderilor practice si
rezolvarea problemelor in scris (testare) (90 min.).

Lucrarea practica si de laborator nr. 16

TEMA: Compusii macromoleculari. Gelurile

Lucrare de laborator: Determinarea punctului izoelectric al
gelatinei. Cercetarea influentei elec-
trolitilor asupra vitezei de gelatinizare

Importanta temei

Gelurile si formarea lor joacd un rol important in producerea miarfu-
rilor de larg consum: mitdsii acetate, diferitor tipuri de piei artificiale,
obiectelor de guma, obiectelor din latexuri sintetice si solutii ale cauciu-
curilor.

Un rol nu mai putin important au gelurile in industria produselor ali-
mentare. Painea, camea, diferite feluri de branza, laptele acru, marmela-
da, gemul, crema gelatinoasi si alte produse reprezintd geluri tipice.

E mare si importanta biologica a gelurilor. Continutul principal al
fiecdrei celule vii il prezinta protoplasma, care poate fi privitd ca un gel
foarte mobil si care constd, in special, din molecule proteice. Un rol si
mai mare le revine gelurilor i formarii lor in dezvoltarea animalelor si
plantelor. Organismele vii constau din geluri cu diferit continut de apa.

Gelurile pot fi naturale si artificiale, organice §1 neorganice. Cele
naturale sunt: citoplasma celulelor vii, pielea, cristalinul ochiului. Geluri-
le acidului salicilic, in conditii naturale, formeaza diferite roci minerale:
agat, calcedon, opal.

Sinereza are o importantd biologicd deosebitd. Pe médsura maturiza-
rii organismului, sinereza contribuie la aparitia unor proprietiti noi in te-
suturile biologice: cresterea duritatii si micsorarea elasticitatii. Drept
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exemplu (pozitiv) de sinerezd poate f1 autosepararea (sau separarea spon-
tand) a lichidului de branza in procesul coacerii cagcavalului.
Scopul studierii temei
1. A cipata cunostinte despre:
a) punctul izoelectric al poliamfolitilor i metodele de determi-
pare a lui;
b) factorii stabilitdtii solutiilor de compusi macromoleculari §i
incilcarea lor;
c) procesele de salifiere i coacervare;
d) procesele de formare a gelurilor i influenta diferitor factori
asupra vitezei de formare a lor;
e) fenomenele de tixotropie si sinereza ale gelurilor;
f) difuzia si reactiile periodice (precipitarea ritmic3) in geluri.
2. Acumularea deprinderilor practice de rezolvare a problemelor.
Scopul lucririi de laborator
Acumularea urmatoarelor deprinderi practice:
a) determinarea punctului izoelectric al proteinelor;
b) cercetarea influentei electrolitilor asupra vitezei de gelatiniza-
re a solutiei de gelatina.
Nivelul initial de cunostinte
1. Compusii macromoleculari §i interactiunea lor cu solventii.
2. Viscozitatea si presiunea osmotica a solutiilor de compusi ma-
cromoleculari.
3. Notiuni despre proteine, structura lor si proprietitile amfotere.
Metodele de obtinere.
Lucrul de sine stititor in afara auditoriului
I. Repetarea intrebarilor nivelului initial de cunostinte dupd intre-
barile de control din indicatiile metodice la lucririle practice si de labo-
rator nr. 13 si 14,
IL. Insusirea materialului teoretic dupd intrebarile de control pe te-
ma: Compusii macromoleculari. Gelurile.
ML Insugirea metodicii indeplinirii lucrdrii de laborator: Determina-
rea punctului izoelectric al gelatinei. Cercetarea influentei electrolitilor
asupra vitezei de gelatinizare.
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Intrebiri de control

1. Polimerii neutri (neionici, neelectroliti) si polielectroliti. Poliam-
folitii. Punctul izoelectric al poliamfolitilor si metodele de determinare a
lui.

2. Factorn stabilitatii solutiilor compusilor macromoleculari si incil-
carea ei. Fenomenul de salifiere. Seriile liotrope ale ionilor. Dependenta
gradului de salifiere al poliamfolitilor de pH-ul mediului.

3. Coacervarea simpla si compusd (complexd). Importanta biolo-
gica.

4. Microcapsularea i importanta ei pentru farmacie.

5. Formarea gelurilor. Influenta diferitor factori asupra vitezei de
gelatinizare (gelifiere).

6. Tixotropia si sinereza gelurilor. Gelurile in farmacie.

7. Difuzia si reactiile periodice (precipitarea ritmica) in geluri.

Intrebiri si exercitii de autocontrol

1. Ce inseamnd polimeri neionici si polielectroliti? Dati exemple.

2. In ce consti specificul proteinelor ca polielectroliti si compusi
macromoleculari? Faceti schema lantului polipeptidic al proteinei.

3. Ce inseamnd punctul izoelectric §i starea izoelectricd a poliam-
folitilor? Faceti forma macromoleculei in stare izoelectrica si pentru pH
mai mare §i mai mic de valoarea punctului izoelectric.

4. De ce se schimbi structura macromoleculelor proteice si viscozi-
tatea solutiilor la schimbarea pH-ului?

5. Enumerati metodele de determinare a punctului izoelectric al
proteinelor si lamuriti-le.

6. Cum se schimba structura stratului dublu electric al macromole-
culelor proteice in functie de pH-ul mediului?

7. Care sunt factorii stabilititii solutiilor de compusi macromolecu-
lari?

8. Ce inseamna salifiere si prin ce se deosebeste procesul de salifie-
re a compusilor macromoleculari de coagularea solurilor liofobe cu elec-
troliti?

9. Dupa ce principiu sunt aranjati ionii in seriile liotrope?

10. De ce ionul Li" posedi o capacitate mai mare de a se hidrata
decat ionul Cs™?
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11. De ce pragurile de salifiere ale poliamfolitilor depind de pH-ul
mediului?

12. Ce inseamnd coacervare simpli §i coacervare compusi?

13. Ce reprezintd microcapsulele i ce important3 au ele pentru far-
macie?

14. Numiti metodele de obtinere a microcapsulelor.

15. Ce inseamnd decapsulare si cum se folosesc microcapsulele?

16. Ce numim geluri?

17. Care factori influenteazi asupra procesului de formare a geluri-
lor s1 in ce mod?

18. in ce consti fenomenul de tixotropie?

19. Ce se numeste sinerezd si care factori influenteazi asupra ei?

20. Ce metode de obtinere a gelurilor cunoagteti?

21. In ce stare se afld solventul in geluri?

22. De ce depinde viteza difuziei in geluri?

23. De ce in geluri au loc reactii periodice? Dati exemple.

Etapele lectiei

1. Controlul indeplinirii lucrului de sine stititor in afara auditoriu-

lui. Analiza intrebarilor de control (45 min.).
2. Controlul insusirii temei (in scris) (15 min.).
3. indep]inirea lucrérii de laborator (75 min).

Lucrare de laborator: Determinarea punctului izoelectric al
gelatinei. Cercetarea influentei elec-
trolitilor asupra vitezei de gelatinizare

Experienta 1. Incilcarea stabilititii solutiilor gelatinei in functie
de pH-ul mediului sub influenta substantei deshidratante — alcoolul
etilic—la temperaturi constanta

Articole pentru lucru:

1) solutie de gelatina cu partea de masa 1%,

2) solutii tampon acetate cu pH de: 3,8; 4,39; 4,76; 5,12; 5,71;

3) alcool etilic;

4) stativ cu eprubete;

5) pipete de S ml;

6) biurete de 25 ml;

7) pisetd cu apd distilata.

83



Se pregitesc 5 eprubete numerotate. In eprubete se toarni cite 5 ml
de solutie tampon acetatd cu diferite valori ale pH-ului, 2 ml solutie de
gelatind cu partea de masa 1% si se amestecd minutios. in fiecare epru-
betd se adauga cite 2 ml de alcool etilic din biuretd §i se agitd intens,
apoi solutiile de alcool se toarna in eprubetele pregitite cu solutii de ge-
latina.

Se urmaresc solutiile, fixdnd timpul aparitiei opalescentei. Aparitia
opalescentei se observa mai bine pe fon inchis si solutiile se privesc de
sus in jos, prin grosimea lor. Se nregistreaza timpul aparitiei opalescen-
teil.

Datele experimentale se inscriu in tabel.

Numarul eprubetei 1 2 3 4 5

pH-ul solutiei

Timpul aparitiei opalescentei, min.

1. Construiti graficul dependentei stabilitatii solutiilor gelatinei de
pH-ul mediului, depunand pe axa abscisei valoarea pH, iar pe axa ordo-
natei — timpul aparitiei opalescentei 7.

2. Cum influenteaza pH-ul asupra stabilitatii solutiel de gelatina?

3. La ce valoare a pH-ului, solutia de gelatind poseda stabilitate mi-
nimala? Explicati.

Experienta 2. Determinarea punctului izoelectric al gelatinei

Articole pentru lucru:

1) gelatind uscat3,

2) stativ cu eprubete gradate.

In 5 eprubete gradate cu acelasi diametru se toarnd cantititi egale
dupi volum (0,5 cm’) de gelatind uscatd si se inseamna inaltimea coloa-
nei de gelatind (hy). Apoi in fiecare eprubetd se toarnd cite 5 ml solutii
tampon acetate cu diferite valori ale pH-ului.

Dupi 15-20 minute se masoara indltimea coloanei gelatinei crescu-
te (h) in fiecare eprubetd. Construiti graficul dependentei Ah = h-hy de
pH-ul solutiei si determinati punctul izoelectric al gelatinei dupd minimul
cresterii.

Experienta 3. Cercetarea influentei electrolitilor asupra vitezei
de gelatinizare

Articole pentru lucru:

1) solutie de gelatind cu partea de masa 6%;
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2) solutii ale sarurilor K,SO,; CH;COOK; KCI; KNO;; KI; KCNS

cu concentratiile molare ale echivalentului egale cu 1 mol/l;

3) baie de apa si gheata.

In sapte eprubete numerotate se toarnd cate 2,5 ml solutie calda de
gelatind cu partea de masa egald cu 6%, apoi in fiecare se toarnd céte
2,5 ml de solutie a sarurilor K,SO,; CH;COOK; KCI; KNOs; KI; KCNS.
Pentru comparatie se ia un amestec din 2,5 ml solutie de gelatind si 2,5 ml
apa distilata.

Solutiile se amestecd, apoi se cufundi in baia cu apd rece (~10°C),
fixand timpul. Peste fiecare 10-30 s, inclindnd atent eprubetele, fara a le
scoate din api, se urmareste procesul gelatinizarii (inceputul gelatinizérii
se considerd momentul in care nivelul lichidului, la inclinarea eprubetei,
va rimane nemiscat). Fixati si inscrieti in tabel timpul formarii gelurilor
in fiecare eprubeti. Comparati timpul acesta in solutiile electrolitilor si in

apa.
Datele se inscriu in tabel.
Nr. eprubetei 1 2 3 4 5 6 7
Electrolitul K,SO,; | CH;COOK| KCi; | KNO;; | KI; |KCNS H,O
Timpul
de formare
a gelului

Conform datelor din tabel:

a) determinati anionii, care accelereazi si frineaza formarea gelu-
lui;

b) aranjati anionii in ordinea cresterii timpului gelatinizarii s1 com-
parati sirul obtinut cu seria liotropd,

¢) explicati ce actiune exercitd electrolitii asupra procesului de ge-
latinizare.

LECTIE DE TOTALIZARE

(colocviu diferentiat)
Scopuk:
a. Generalizarea cunostintelor obtinute pe parcursul semestrului si
aplicarea cunostintelor la rezolvarea problemelor.
b. Controlul deprinderilor practice obtinute la lucrarile practice si de
laborator.
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Deprinderile practice acumulate in semestrul IT

1. Obtinerea si purificarea solutiilor coloidale prin metoda de dializi.

2. Determinarea mirimii particulelor fazei disperse i continutului
lor relativ in pulberi prin metoda de sedimentare.

3. Determinarea tensiunii superficiale prin metoda presiunii maxime
de formare a bulei de aer (metoda Rebinder).

4. Calcularea dupd izoterma tensiunii superficiale a marimii adsorb-
tiei, suprafetei ocupate de o singurd moleculd in stratul superficial si a
lungimii moleculei STA (substantei tensioactive).

5. Cercetarea adsorbtiei substantelor din solutii, calcularea marimii
adsorbtiei si determinarea constantelor in expresia lui Freundlich.

6. Determinarea calitativd a influentei naturii adsorbtivului si sol-
ventului asupra adsorbtiei din solutii.

7. Cunoasterea la perfectie a metodei cromatografice de separare a
amestecurilor de substante in strat subtire, pe hartia cromatografica si in
coloand.

8. Determinarea mdrimii potentialului electrocinetic prin metoda
macroelectroforezei.

9. Cercetarea procesului de coagulare si determinarea valorilor pra-
gului de coagulare.

10. Obtinerea emulsiilor stabile. Determinarea tipului lor si efectua—
rea inversarii fazelor emulsiilor.

11. Determinarea concentratiei critice pentru formarea micelelor in
solutiile coloidale ale STA.

12. Cercetarea procesului de imbibare, calcularea gradului, vitezei si
constantei vitezei de imbibare.

13. Determinarea masei moleculare a polimerilor prin metoda visco-
zimetrica.

14. Determinarea punctului izoelectric al proteinelor. Cercetarea
procesului de formare a gelurilor si influenta diferitor factori asupra lui
(concentratia, temperatura, pH, electrolitii etc.).
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PROBLEME PENTRU LUCRARILE PRACTICE
$! DE LABORATOR

La lucrarea de laborator nr. 2

1. Particulele unei suspensii de caolind (deénsitatea caolinei este egalid
cu 2,5-103kg/m3) sunt de forma sfericd, cu diametrul mediu de 8-10"m.
Calculati valoarea suprafetei specifice a particulelor suspensiei date.

(R: 3000 m*/kg)

2. Calculati suprafata specificd a 1 kg de praf de carbune cu densi-
tatea de 1,8 g/cm’, daci particulele sferice ale prafului au diametrul de
6:10°m.

(R: 55,6 m%/kg)

3. Particulele de platind méruntitd au lungimea laturii cubului egala
cu 1-10®m. Densitatea platinei este de 21,4 g/cm’. Calculati suprafata
sumari a 2 g de platind maruntita.

(R: 56,1 m*/kg)

4. Calculati suprafata sumara a 0,5 cm® de sol de mercur, alcituit

din picaturi sferice cu diametrul de 6-10°m.
(R: 50 m%kg)

5. Intr-o solutie coloidala de argint, fiecare particuld reprezinti un
cub cu lungimea laturii de 4-10cm. Densitatea argintului este egald cu
10,5-10°kg/m’. Calculati: a) numirul particulelor coloidale care pot fi
obtinute din 0,1 kg de argint; b) suprafata sumara a tuturor particulelor
de argint.

(R: a) 1,5:10; b) 1430 m?)

La lucrarea de laborator nr. 3

1. Coeficientul de difuzie a particulelor solului de sulfurd de arse-
niu este egal cu 2,4-10"°m?/s. Viscozitatea mediului de dispersie la tem-
peratura de 290 K este egala de 10° N s/m”. Calculati raza particulelor
solului sulfurii de arseniu.

(R: 8,86:10'° m)
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2. Calculati coeficientul de difuzie a particulelor prafului de oxid
de zinc cu raza de 4-10° m la temperatura de 288 K si viscozitatea aeru-
lui de 1,7-10°N s/m”.

(R: 3,1-10'* m’/s)

3. Determinati deplasarea medie a particulelor fumului de clorurd
de amoniu cu raza de 4-10° m la temperatura de 283 K in timp de 7 s.
Cum se va schimba deplasarea medie a particulelor, daca raza partlcule-
lor va fide 8:10" m? (Naoratui = 1,7-10°N-s/m?)

(R: 6,54:10° m; 1,46:10” m)

4. Calculati raza particulelor unei emulsii, daca deplasarea medie
timpde 2 s la temperatura de 293 K este de 3,3-107 m, iar viscozitatea

mediului de 107 Ns/m’.
(R: 7,89-10°° m)

5. Determmatl v1teza de sedimentare a piciturilor de ceata:
n=2 10*m sin=4 10°m. Viscozitatea aerului este de 1,7-10° SN-s/m’.

Densitatea aerului poate fi neglijata.
(R: 5,12 m/s; 2,05-10” m/s)

6. O eprubeti cu iniltimea de 0,1m este umpluti cu o suspensie de
cuart in apd. Densitatea cuartului este egala cu 2650 kg/m’. Viscozitatea
mediului de dispersie este egald cu 10 N-s/m”. Timpul de sedimentare
completi a particulelor de cuart — 2 ore. Calculati raza minima a particu-

lelor de forma sferica. ]
(R: 1,96-10" m)

7. Concentratia fumului din cuptoarele Marten este de 2,0-107kg/m’,
raza medie a particulelor de aerosol — de 3- 10®m, iar densitatea fazei dis-
perse — de 2,2-10° kg/m’. Calculati valoarea presiunii osmotice a acestui

aerosol la temperatura de 293K.
(R: 3,25-10° m)
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8. La cercetarea aerosolului de ulei cu ajutorul metodei ultramicro-
scopice in volumul W=1,48-10"" m’ au fost enumerate 60 de particule.
Concentratia aerosolului dat este de 30-10°° kg/m’, iar densitatea fazei
disperse — de 0,9-10° kg/m’. Calculati valoarea medie a razei particu-
letor, dacd ele au forma sferici.

(R: 1,25-10° m)

9. Cu ajutorul metodei ultramicroscopice, in solul de aur cu volu-
mul W egal cu 10-10" m’ au fost enumerate 6 particule. Concentratia
aerosolului este de 28-102 kg/m’, iar densitatea aurului — de 19,3-10° kg/m’.
Calculati valoarea medie a razei particulelor, dacid ele se consideri de
forma sferica.

(R: 8,3:10° m)

10.Cu ajutorul metodei ultramicroscopice au fost enumerate 4 parti-

cule ale hidrosolului de argint in chiuveta cu aria de 6,2-10™"? m® Con-

centratia solului este de 24-107 kg/m’, densitatea argintului — de 10,5-10

kg/m3 , iar adancimea fluxului de lumini — de 2,2-10 m. Considerand ca

particulele fazei disperse sunt de forma cubicd, calculati valoarea medie
a lungimii laturii cubului.

(R: 1,98-107 m)

11.In ce caz §i de cate ori intensitatea luminii difuzate de latexul
polistirenului este mai mare: la iluminarea cu raze cu N = 520-10° m sau

cu X = 660-10° m?
(R: I,/1,=2,6)

12. Cu ajutorul nefelometrului au fost comparate doud solun si au
fost obtinute urmatoarele date experimentale: inaltimea partii iluminate
de sol standard este egald cu 6,0-10° m, concentratia solului standard
este egald cu 4,0-10° kg/m’. Inltimea pirtii iluminate de sol supus cer-
cetirii este egald cu 16-10”° m. Determinati concentratia necunoscuti a
solului, considerand ci dimensiunile particulelor solului standard gi ale
celui necunoscut sunt egale.

(R: 1,5:10% kg/m®)
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La lucrarea de laborator nr. 4

1. Calculati suprafata specifica a particulelor de forma:
a) cubicd cu lungimea laturii de 1-10°m;
b) sfericd cu diametrul de 1-10°m.
(R: 2) 6:10°m’; b) 6:10° m™)

5 Particulele de aur maruntit au lungimea laturii cubului egala cu
5.10° m. Densitatea aurului este egala cu 19,3-10° kg/m’. Calculati su-

prafata sumard a 1 g de aur miruntit.
(R: 62,18 m%)

3. Calculati tensiunea superficiald a anilinei la limita de separatie
cu aerul, daci prin metoda Rebinder la temperatura de 292 K au fost
obtinute urmatoarele date: presiunea bulei de aer aparute in apa este de
11,82-102N/m2, iar in anilind — de 711,5 N/m?. Tensiunea superficiald a

apei este de 72,55-10° N/m.
(R: 43,67-10° N/m)

4. Cu ajutorul stalagmometrului Traube, la temperatura de 288 K
au fost obtinute urmatoarele date: numdrul picaturilor de anilind — 42, iar
numirul piciturilor de apd — 18. Densitatea anilinei este de 1,4-10°kg/m’.
Stiind c3 tensiunea superficiald a apei este de 73,4910 N/m, calculati

tensiunea superficiald a anilinel.
(R: 44,09-10° N/m)

5. Iniltimea mercurului din capilarul de sticla cu raza de 610" m
se gaseste cu 12-10° m mai jos de nivelul mercurului din vas. Densitatea
mercurului este de 13,6:10° kg/m’. Calculati valoarea tensiunii superficia-

le a mercurului.
(R: 47,98:107 N/m)

6. Pentru solutia apoasd a alcoolului propilic au fost gasite urma-
toarele valori ale constantelor ecuatiei lui Siskovski (T=293 K):
a = 14,4-107; b = 6,6. Calculati tensiunca superficiald a acestei solutii cu
concentratia de 1 kmol/m’. Tensiunea superficiald a apei este de 72,53-10°
N/m.

(R: 43,36:10° N/m)
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7. Care este suprafata unei molecule de acid butiric la limita de se-
paratie solutie apoasi-aer, daca I', = 5,42-10" kmol/m??

(R:3,06:10™"" m?)

,8’ Tensiunea superficiald a unei solutii de acid sulfuric cu partea de
masd de 29% la 18°C este egala cu 75,2-10” N/m, iar tensiunea superfi-
cxal'a a Iapel la aceeasi temperaturi este egald cu 73,05-10° N/m. Determi-
nati valoarea si semnul adsorbtiei acestei solutii, daca e i

t t tit, dacé densita
L1 g/cm%‘ sitatea €1 este

(R: -4,44-107 mol/m®)

La lucrarea de laborator nr. 5

. .]. Fo!osﬁnd ecuatia lui Langmuir, calculati adsorbtia acidului pro-
pionic la llm}ta de separatie solutie apoasi-—aer la temperatura de 293 K
si .co.ncentra'zua ¢=0,1 kmol/m’, dacd sunt cunoscute constantele ecuatiei
lui Siskovski: a=12,8:107J/m? b=7,16 m® /kmol. ’

(R: 2,19-10° molV/m?)

2. Pentru splutia apoasd a acidului izobutilic la temperatura de 291K
au fost determmate constantele ecuatiei lui Sigkovski: a=13,1-10")/m?;
b=2,2. Calculati adsorbtia la concentratiile: ¢,=0,01; ¢,=0,1; ¢;=1kmol/m’. ,

(R: 1,16:107 ; 9,67-107; 37,12-107)

‘ 3.”D1’1p5 ecuatia lu'i Langmuir, calculati adsorbtia alcoolului izoami-
lic la limita de separatie solutie apoasi-aer la temperatura de 292 K si

concentratia ¢=0,1 kmol/m®, folosind constantele: I'=8,7-10° 3
b=42 m*/kmol. A0 kmo}/m’

(R: 7,03-10”° kmol/m?)

1_;{. F(;losind ecuatia lui Langmzuir, <2:alcula§i adsorbtia azotului pe
ceolitdi la presiunea P=28-10°'N/m°, daca T =38 9-10°

b=1,5610" m*/kmol. TRk

(R: 11,83-10” kg/kg sau 0,423 mol/kg)
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5. Folosind ecuatia lui Freundlich, calculati concentratia de echili-
bru a acidului acetic, daca lg de cirbune adsoarbe 3,76 mmol de acid

acetic. Constantele: A=2,82, n=2,44.
(R: 2,02)

6. Determinati dupi diagrama constantele A si n in ecuatia izoter-
mei de adsorbtie a lui Freundlich, daca:

¢, mmol/cm’ 0,018 0,031 0,062 0,126
X/m, mmol/g 0,467 0,624 0,801 1,11

(R: n=2,19; A=2,85)

La lucrarea de laborator nr. 9

1. Scrieti formulele micelare ale solurilor:
a) Al(OH)s, stabilizat cu AlCl;;
b) Si0,, stabilizat cu H,SiO;.

Ce sarcini au particulele acestor soluri?

2. Scrieti formulele micelelor solului de Au, stabilizat cu KAuO,, si
a solului coloidal de As,Ss, stabilizat cu H,S. Ce sarcind au aceste parti-
cule colodale?

3. Solutia coloidald a sulfatului de bariu se obtine la interactiunea
clorurii de bariu cu un oarecare exces de solutie Na,SO, conform reac-
tiei: BaCl, + Na,SO, = BaSO, + 2NaCl. Scrieti formula micelard a solu-
lui obtinut.

4. Solutia coloidala de Agl se obtine la addugarea treptata a 30 cm’
solutie (0,2%) de nitrat de argint la 40 cm’ solutie K1 (0,01 mol/1.) Den-
sitatea solutiei nitratului de argint este egald cu 1 g/cm3. Scrieti formula
micelari a solului obtinut si determinati directia deplasarii particulelor in
campul electric.

5. fn urma pastrarii indelungate a solutiei de sulfurd de hidrogen are
loc oxidarea H,S de citre oxigenul din aer, formandu-se sulful coloidal.
Scrieti formula micelelor solului de sulf si determinati semnul sarcinii
particulelor coloidale. La care metoda se refera formarea solului dat?
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6. Prin electroforeza, timp de 200 s, limita de separatie a particule-
lor de cuart in api s-a deplasat cu 7-10° m. Gradientul campului extern
este egal cu 12-10% V/m, iar viscozitatea mediului de dispersie are valoa-
rea de 107 N-s/m’. Determinati valoarea potentialului electrocinetic £ (V)
pentru suspensia de cuart in apa.

e =81

£ 0=8,85-10""F/m

(R: 0,407 V)

7. Valoarea potentialului electrocinetic al particulelor solului albas-
truluzi de Berlin in ap3 atinge 6,8-10° V la gradientul de potential egal cu
6 1.0 .V/m. Viscozitatea mediului de dispersie este de 107 N-s/m”. Calcu-
lati viteza electroforeticd (m/s) a particulelor solului albastrului de Ber-
lin.

(R: 2,92:10”° m/s)

8. Procesul de electroosmozi a sistemului sticld de cuart-solutie
apoasd de KCl se caracterizeazd prin urmitoarele date: intensitatea cu-
rentului este de 4-10*A, iar timpul de transportare a 1,5-10% m’ de solu-
tie — de 13,8 s. Conductibilitatea specifici a mediului de dispersie ~ de
1,9-107, iar viscozitatea mediului de dispersie — de 10°N s/m?. Calculati
valoarea potentialului electrocinetic £ (V) la suprafata de separatie sticla
de cuart-solutie apoasd de KCL

(R: 0,072 V)

9. Procesul de electroosmoza a sistemului solutie apoasa de KCI —-
membrani din polistiren se caracterizeaza prin urmatoarele date: poten-
tialul electrocinetic este de 8-10°V la intensitatea curentului de 8-10°A.
Conductibilitatea specificd are valoarea de 9107 @'m™. Viscozitatea

apei este — de 10°N-s/m?. Determinati viteza de volum (m’/s) a electro-
osmozei.

(R: 5,0976-107° m’/s)
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La lucrarea de laborator nr. 10

1. Calculati pragul de coagulare al solului Agl, daca pentru coagu-
larea a 18:10° m’solutie coloidald sunt necesari 3,5-10° 7 m’ solutie
Ba(NOs), cu concentratia de 0,05 kmol/m’.

(R: 9,54-10* kmol/m’)

2. Pentru coagularea a 10° m’ solutie coloidala de A>ZS se cheltu—
iesc 1,2:10° m’ solutie NaCl ea concentratla 0, 5 kmol/m" sau 0,4-10° m’
solutie MgCl, (0, 036 kmol/m®), sau 0,1- 10 m® solutie AICL; cu concen-
tratia 0,01 kmol/m®. De céte ori se va micsora pragul de coagulare al
acestui sol, folosind diferiti electroliti? Comparati valorile obtinute ale
pragului de coagulare in functie de sarcina ionului, determinata de citre
Dereaghin.
(R: 540,4:13,9:1)

3. Ce cantitate de electrolit K7Cr207 (0,01 kmol/m’ ) este necesard
pentru a produce coagularea a 10° m* solutle coloidald Al(OH),, daca
valoarea pragului de coagulare este de 0,63 10" kmol/m’.

(R: 67 ml)

4. Valorile pragului de coagulare (kmol/m®) al electrolitilor pentru
solul Agl sunt:

PC ka1 = 256,0%107;
PC gnos =51 ,0*10‘3;
PC pavosp = 6,0* 107,
PC svosp = 0,81% 10°;
PC agosy = 0,067%107.

Determinati semnul sarcinii particulelor solulu1 dat si calculati capa-
citatea de coagulare a acestor electroliti. 7 10* m® solutie de cloruri de
sodiu (0,03%) au fost adaugati la 25- 10° m’ solutie AgNO; (107 kmol/m?).
Pentru cercetarea procesului de coagulare au fost folositi urmatorii elec-
troliti: KBr, Ba(NOs),, K,Cr,0;, MgSO; s1 AlCl;. Care dintre electrolitii
sus-numiti are valoarea cea mai mare a pragului de coagulare i cea mai
mica capacitate de coagulare?
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5. In urma cercetirii cineticii coagularii solului de aur cu solutie
NaCl au fost obtinute urmatoarele date experimentale:
timpul de coagulare (7, s) 0 120 240 420 600 900,
numirul mediu de particule in 1 m’, n-10™ 2,69 2,25 2,02 1,69 1,47 1,36.

=107 N s/m%, T = 293 K. Calculati valoarea medie a constantei
Smoluchovschi K si comparati-o cu valoarea calculatd conform formulei
K=4RT/37Nx.

6. In timpul cercetarii coagulirii rapide a suspensiei de caolini cu
ajutorul ultramicroscopului s-au obtinut urmitoarele date experimentale:
timpul de coagulare 7, s 0 105 180 255 355 420;
numirul mediu de particule in 1 m*, n-10"* 5,0 3,90 3,18 2,92 2,52 2,0.

Determinati dupa datele expuse timpul de Injumadtatire a procesului
de coagulare.

La lucrarea de laborator nr. 12

1. Determinati concentratia critica micelara a acidului dodecilsulfo-
nic, folosind urmitoarele date osmometrice experimentale:
¢-10, kmol/m’ 0,25 1,0 2,354,0 6,25 9,0
coeficientul osmotic 0,95 0,73 0,440,24 0,20 0,15.

(R: 3,2:10” kmol/m’)

2. In baza datelor experimentale ale metodei de difuzie, calculati va-
loarea masei micelare a necalului in solutic apoasa:
¢, kg/m’ 2,5 50 10 15 20;
turbiditatea solutiei, 7-10°, m™ 0,30 0,5 09 120 1,35,
Constanta ecuatiei Debye H = 30-10°2.
(R: 2,4'10%)

3. Calculati raza medie a micelelor de formd sfericd ale sdpunului,
dacd marimea coeficientului de difuzie D in apd la temperatura 313 K
este egald cu 6,9-10"° m%s si viscozitatea mediului n = 8-10™ N-s/m’.

(R: 0,41-107 m)
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4. Determinati masa micelard a sulfosdpunului, considerand forma
micelelor sfericd, mirimea coeficientului de difuzie in apd la 295 K egala
cu 1,25-10'lO m?*/s si viscozitatea mediului 7 = 1-10” N-s/m’. Densitatea
substantei este p = 1,136-103 kg/m3 .

(R: 17,29:10"° m; 14,79-10° )

La lucrarea de laborator nr. 13

1. Construiti curba cineticii imbibarii cauciucului natural in alcool
etilic si determinati prin metoda grafici constanta vitezei de imbibare K,
folosind datele experimentale ale metodei gravimetrice:
timpul imbibérii, 7,ore 1 4 8 12 20 28 32 40 48;
cantitatea lichidului
absorbit, Q, % 9,0 34,0 56,0 71 87,5 94 99,5 100 100.

La lucrarea de laborator nr. 14

1. Folosind datele experimentale obtinute prin metoda viscozime-
tricd, calculati masa molard a polistirenului in toluen:
concentratia solutiei c, kg/m3 0 1,70 2,12 2,52 295 3,40
timpul de curgere a solutiei 7,5 97,6 115,1 120,2 124,5 129,8 134.9.
Constantele K = 1,7-107, a= 0,69

2. Care este masa molard a cauciucului natural, daci la dizolvarea
lui in benzen mirimea viscozitdtii caracteristrice a devenit egald cu
0,126, constantele

K =510" o= 0,672

(R: 1,19:10%)

3. Calculati masa moleculard a polistirenului in benzen, dacd la
temperatura de 298K, prin metoda osmometricd au fost obtinute urma-
toarele date experimentale:
concentratia solutiei c, kg/m’® 1,0 3,0 5,0 7,0 10,0;
diferenta nivelurilor, Ah-10°, m 0,32 0,99 170 246 3,70.

(R: 2,6:10%)
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4. Calculati masa moleculard a clorurii de polivinil in ciclohexan,

daca prin metoda difuziei luminii s-au obtinut urmétoarele date experi-
mentale:

concentratia solutiei ¢, kg/m3 1,69 2,12 2,66 3,26 3,75;
turbiditatea solutiei, 7-10°, m" 8,54 10,25 12,67 14,80 16,75.
H=6,0-10".

(R: 2,7:10%

5. Determinati masa moleculard a poliamidei in metanol, utilizand
datele experimentale ale metodei de ultracentrifugare: constanta de sedi-
mentare la dilutia infiniti este 1,95, constantele K = 1,86:10, b= 0,47.

(R: 1,99-10%
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