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Dedic aceasta colectie de experimente chimice colegilor profesori de chimie,
laborantilor din laboratoarele scolare, precum si elevilor interesati de chimie.
Consider ca acest material le poate fi de un real folos in proiectarea si realizarea
experimentelor chimice in activitatea de la clasa.
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EXPERIMENTE RECOMANDATE PENTRU CHIMIE
ANORGANICA

Clasa alX-a

Proprietati periodice ale elementelor. Caracterul acido-bazic al oxizilor

elementelor
Nr Tema Vesela si Substante Imagine / Mod de lucru
crt ustensile necesare
necesare

1 Variatia Cilindru de | Magneziu
caracterului | sticla, pahar | pilitura, zinc
metalic Berzelius, pulbere, fier
Reactia lingura de ars, | pilitura,
metalelor cu | spatula aluminiu
oxigenuldin | metalica, pulbere,
aer sursa de | turnesol

Tncalzire,

cleste metalic

Arderea magneziului

k.

e

e o

Arderea aluminiului

Arderea fierului

pulbere

Se ia cu spatula putina pulbere de magneziu, aluminiu, zinc si fier-pilitura sau
pulbere, care se presara in flacara spirtierei. Apar scantei datoritd arderii
particulelor de metal in aer formand oxizii metalelor respective.

In ap4 oxizii metalelor obtinuti sunt practic insolubili.

2 sticle de
ceas, hartie de

Na metalic, K

metalic

Se scoate cu clestele si se taie cate o
bucatica din fiecare metal, apoi se lasa pe

filtru, cutit, site ceramice in aer liber.
cleste In tdieturd proaspéata Na si K au luciu, care
metalic, 2 site se pierde rapid in contact cu oxigenul din
ceramice aer. Potasiul se aprinde spontan in aer si
arde cu flacara rosie-violet.
Reactia Eprubete , | Obtinerea apei | Atentie! Clorul este un gaz toxic, de aceea

metalelor cu
clorul

suport pentru
eprubete, dop
de cauciuc cu
un orificiu, tub
de sticla (L),
pahar
Erlenmeyer

de clor: SolHCl,
KClO; solid

experimentul se efectueaza sub nisa.
Clorul se poate obtine la rece direct in
cilindrul de sticla, din KClO3 si HCl

concentrat in cantitati mici.

Intr-o eprubetd uscatd asezatd intr-un
stativ se pune o cantitate mica de clorat de
potasiu. In dopul de cauciuc se introduce
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tubul pentru culegerea gazelor. Peste
cloratul de potasiu se toarna acid clorhidric
si se astupa eprubeta cu dopul de cauciuc.
Clorul rezultat se culege intr-o alta
eprubeta, in apa, formand apa de clor.

VAN
” £ ] o O

5 cilindri de | Apa de clor, Na | Atentie! Clorul este un gaz toxic, de aceea

sticla, 5 linguri | metalic, K | experimentul se efectueaza sub nisa.

de ars, | metalic, Mg | Intr-un cilindru de sticld se toarna apa de
spirtiera, 5 | span, Fe | clor, apoi se introduce o lingura de ars cu o
sticle de ceas, | pulbere, Cu | bucatica de Na stearsa de petrol. Sodiul
hartie defiltru, | pulbere reactioneaza energic cu clorul si se obtine
cutit un fum alb de NaCl.

Se repeta exeperimentul pentru celelalte metale. Numai Na si K reactioneaza la
temperatura obisnuita, Mg numai la cald, iar Fe si Cu numai incandescente.

Reactia
metalelor
alcaline cu
apa

Hartie de filtru | Sodiu Na. apa
, cristalizor, | distilata,

eprubete, turnesol sau .
penseta fenolftalein& ( )
metalica,

cutit, N — p

postament cu
tija, clema,
mufa

Pe stativse monteaza clema si mufain care se va prinde eprubeta cu gurain jos.
Se pune apain cristalizor, se umple o eprubeta cu apa si se rastoarna cu gurain
jos fixand-o in stativ. Se taie o bucatica de sodiu cat un bob de mazare, se usuca
cu hartie de filtru, se curata de crusta de la suprafata si cu o penseta se
introduce repede sub eprubeta. Nivelul apei din eprubeta incepe sa coboare. Se
repeta experimentul padna cand eprubeta se umple cu gaz. Se scoate eprubeta
din apa si se apropie o aschie de brad aprinsa. Gazul se aprinde si arde cu o
flacarad galben-portocalie datoritd vaporilor de sodiu. In apa din cristalizor se
introduce fenolftaleina sau turnesol. Culoarea rosu carmin pe care o capata
solutia in prezenta fenolftaleinei sau albastra in prezenta turnesolului indica
prezenta hidroxidului de sodiu.

Reactia se poate efectua identic cu potasiu metallic, caz in care va fi mai
violenta. Potasiul are caracter metalic mai pronuntat de cat sodiul.
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Reactia altor

2 pahare | Magneziu span, in paharele Berzelius se pune putina apa

metale cu Berzelius (50 | sGrma sau folie | distilata, apoi in fircare pahar cate unul

apa ml), penseta | de aluminiu, | dintre metalele indicate. Paharele se
metalica, apa distilata, | incalzesc.
cutit, spatula, | fenolftaleina Magneziul reactioneaza cu apa numai la
trepied, sita cald, iar aluminiul nu da reactie cu apa
ceramic, deoarece este acoperit la suprafata cu oxid
spirtiera de aluminiu.
Caracterul metallic al magneziului este mai pronuntat decat al aluminiului.

Culoarea Fir de | Sol KCl, sol | Securataunfirde nichelina, apoi se arde in

flacarii nicheling, NaCl, sol BaCl, | flacara incolora a unui bec de gaz pana ce
sursa de acesta nu se mai coloreaza in galben. Firul
incalzire, este iTnmuiat apoi intr-o solutie de clorura
cleste metalic de potasiu si reintrodus in flacara.
Flacara se coloreaza in violet datorita prezenteiionilor de potasiu K*. Culoarea
flacarii potasiului se observa bine daca este privitd printr-un ciob de sticla
albastra de cobalt.

Se spala cu apa firul de nichelina si se repeta experimentul folosind solutie de

clorura de sodiu. Se observa colorarea flacarii in galben portocaliu datorita
prezentei ionilor de sodiu Na* .
Firul de nichelina spalat se introduce in solutie de clorura de bariu si apoi in
flacara, se observa colorarea flacarii in culoarea verde.

Variatia

caracterului

nemetalic

Reactia Eprubete, Apa de clor, sol

clorului cu pipete KBr, sol K, CCl4

promgr|, sau ,CHCl,

ioduri (cloroform), sau

toluen

Bromul si iodul extrase cu cloroform

Peste o solutie apoasa de KBr, continuta intr-o eprubeta, se toarna putina apa
de clor. Solutia Tsi schimba culoarea imediat, datorita bromului pus in libertate.
Se pun cateva picaturi de cloroform sau alt solvent. Bromul se dizolva in CHClg,

depunéndu-se sub forma unui strat colorat brun-roscat pe fundul eprubetei.
Cloroformul nu este miscibil cu apa si este mai greu decéat aceasta. in cazulin
care se foloseste toluen ca dizolvant, bromul extras va fi deasupra solutiei
apoase deoarece toluenul este mai usor decét apa.

Se repeta experimentul de mai sus cu o solutie de Kl. Stratul inferior de solutie
de cloroform este de data aceasta colorat in violet.

Atentie! Se lucreaza sub nisa, iar eprubeta in care s-a preparat bromul se spala
cu multa apa. Bromul extras cu solvent organic se poate pastra in sticlute de
culoare inchisa si folosite ca reactant in experiente cu brom.

Explicatie: Clorul este mai electronegativ decat bromul sau iodul si le poate
inlocui din sarurile lor.

Caracterul
bazic al
oxizilor
metalici

Spirtiera, Magneziu Se repetda experimentul de ardere a
cleste panglica, apa magneziului, dar arderea se realizeaza
metalic, foaie | distilata, deasupra unei coli de hartie. Praful alb
de hartie, fenolftaleind format se introduce intr-un pahar Berzelius,
pahar apoi se adauga apa si fenolftaleina.
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Berzelius,
spatula

Fenolftaleina se coloreaza in rosu, ceea ce
indica caracterul bazic al hidroxidului de
magneziu.

Caracterul Eprubeta cu CaCOs; solid, sol
acid al dop de HCl 3%,
oxizilor cauciuc metiloranj
nemetalici perforat,
eprubeta
obisnuita, tub
de sticla (U),
spatula
Se prepara dioxid de carbon prin reactia CaCO; cu HCL. Gazul se barboteaza
intr-o eprubeta ce contine apa si metiloranj.
Indicatorul se coloreaza in rosu, ceea ce denota formarea unui acid.
Eprubeta cu | CaO solid, apa, | Se prepara CO; ca in experimentul anterior,
dop de | CaCO; solid, sol | apoi acesta se barboteaza in apa de var
cauciuc HCl limpede.
perforat, Apa de var se obtine din CaO solid si apa,
eprubeta urmata de decantare.
obisnuita, tub Se constata tulburarea solutiei limpezi de
de sticla (U), apa de var si obtinerea unui precipitat alb.
spatula
Obtinerea 7 eprubete Sol FeCls, sol in 5 eprubete se pun cate 2 ml solutii de
bazelor CuSQ,, sol saruri, apoi se picura solutie de NaOH. Se
insolubile NiCl,, sol SnCl,, | obtin precipitate colorate. In ultimele dou3
din baze sol Pb(NO3),, situatii se adauga solutie de baza in exces si
solubile si sol NaOH, sol se constata dizolvarea precipitatelor.
saruri HCL, solHNO;
Se repeta experimentul pentru solutiile de SnCl, si Pb(NOs),, dar precipitatele se
trateaza cu solutie de HCL. Siin acest caz precipitatele se dizolva formand solutii
limpezi.
Hidroxizii de staniu si plumb au caracter amfoter. Caracter amfoter au acele
substante care fata de un acid se comporta ca o baza, iar fatd de o baza se
comporta ca un acid.
Eliberarea Eprubeta, Na,S solid, 1 ml | In eprubeta se introduce o cantitate mica
unui acid spatula sol HCl de sulfura de sodiu, apoi 1 ml HCI
mai slab de concentrat concentrat.
catre un Se simte mirosul de oua clocite specific
acid mai H,S.
tare Acidul clorhidric este mai tare decéat H,S si
il scoate din sarurile sale.
Caracterul |6 eprubete, | Sol AICl;, sol | intr-o eprubetd se obtine Al(OH)3 prin
amfoteral | stativ pentru | ZnCl, SOl | reactia dintre AlCl; si NaOH. In alt
unor baze eprubete NaOH, sol HCl

eprubeta se prepara Zn(OH), din solZnCl; si
NaOH.

Precipitatele obtinute se impart in cate doua eprubete:

-in prima eprubeta se adauga NaOH

-in cea de a doua se adauga HCl, la fiecare precipitat.

Se observa dizolvarea precipitatelor in toate cazurile.

Caracter amfoter au acele substante care fata de un acid se comporta ca o
baza, iar fata de o baza se comporta ca un acid.
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Legaturi chimice

de sticla
pahar
Erlenmeyer

(L),

-

p=a

Nr Tema Vesela si Substante Imagine / Mod de lucru
crt ustensile necesare
necesare

1 Substante
ionice.
Legatura Eprubete , | Obtinerea apei | Atentie! Clorul este un gaz toxic, de
ionica suport pentru | de clor: Sol | aceea experimentul se efectueaza sub
Obtinerea eprubete, dop | HCl, KClO; | nisa.
NaCldin de cauciuc cu | solid Clorul se poate obtine la rece direct in
elemente un orificiu, tub cilindrul de sticla, din KClOS si HClL

concentratin cantitati mici.
ntr-o eprubetd uscatd asezata intr-un
stativ se pune o cantitate mica de
clorat de potasiu. in dopul de cauciuc
se introduce tubul pentru culegerea
gazelor. Peste cloratul de potasiu se
toarna acid clorhidric si se astupa
eprubeta cu dopul de cauciuc. Clorul
rezultat se culege intr-o alta eprubeta,
in apa, formand apa de clor.

Cilindru de
sticla, lingura
de ars,
spirtiera, sticla
de ceas, héartie
de filtru, cutit

Apa de clor, Na
metalic

Atentie! Clorul este un gaz toxic, de
aceea experimentul se efectueaza sub
nisa.

Intr-un cilindru de sticld se toarna apa
de clor, apoi se introduce o lingura de
ars cu o bucatica de Na stearsa de
petrol. Sodiul reactioneaza energic cu
clorul si se obtine un fum alb de NaCl.

Arderea Na cu
O, din aersi O,
pur

Cilindru de
sticla cu
capac, 2 linguri
de ars,
chibrituri, sticla
de ceas, hartie
de filtru, cutit,
cleste metalic

Na metalic

In cele dous linguri de ars se taie doua bucétele de sodiu metalic sugativate
de petrol. in prima lingura de ars sodiul se aprinde cu chibritul si se lasa s&
arda in aer. Culoarea flacarii este galbena.

A doua lingura de ars se introduce intr-un cilindru de sticla in care s-a
preparat oxigen. in acest caz arderea sodiului este vie si genereaza un fum

alb.
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Reactia Na cu
apa

Na metalic,
apa,
fenolftaleina

Cristalizor,
hartie de filtru,
sticla de ceas,
cutit, cleste
metalic

O bucatica de sodiu se pune se pune pe o hartie de filtru care pluteste pe
apa. Hidrogenul degajat se aprinde si arde cu flacara galbena, datorita
vaporilor de sodiu. Bucatica de sodiu, impinsa de hidrogenul degajat, fuge
pe suprafata apei. O picatura de fenolftaleina coloreaza solutia in rosu-
violet.

Arderea Mgin
O, din aer

Pahar Magneziu

Berzelius, pilitura sau

sursa de | panglica,

Tncalzire, turnesol

spatula sau H
cleste metalic Arderea magneziului

Se ia cu spatula putina pulbere de magneziu, sau cu clestele panglica de
magneziu, care se introduce in flacara spirtierei. Apar scantei datorita arderii
particulelor de metalin aer formand oxidul de magneziu.

n apa oxidul obtinut coloreaza turnesolul in albastru.

Precipitarea Eprubeta, NaCl solida,
ionilor Cl'din spatuld, pipeta | sol AgNO;
cloruricu
AgN03
In eprubeta se pune ap3, apoi clorurd de sodiu. Se agita eprubeta pani la
dizolvarea sarii, apoi se se adauga in picaturi solutia de azotat de argint. Se
obtine precipitat alb de clorura de argint.
Dizolvarea 3 eprubete, NaCl solida, In prima eprubetd se pune ap3, in a
substantelor spatula ulei, CCls sau doua CCl, sau toluen, iar in a treia ulei.
ionice in apa si toluen Se adauga apoi NaCl si se agita.
solventi Substantele ionice se dizolva in apa si
organici sunt insolubile Tn solventi organici.
Conductibilita- | Sursa de NaCl solida
tea electricda | curent, fire
NaCl conductoare,

electrozi de
grafit, bec cu
fasung,
cristalizor,
spatula

Se construieste montajul din figura. In cristalizor se pune sare de bucatarie
solida si se introduc cei doi electrozi in aceasta. Becul nu se aprinde. Dacain
cristalizor se introduce solutie de NaCl se constatd conductibilitate
electrica.

Aprecierea
punctului de
topire al
substantelor
ionice

Creuzet, NaCl solida
spatula, sau alta
triunghi substanta
ceramic pentru | ionica

creuzet,
trepied,
spirtiera, cleste
metalic
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in creuzet se introduce o cantitate mica de NaCl, creuzetul se fixeaza in
triunghiul ceramic si se incalzeste puternic timp de cateva minute. Nu se
atinge creuzetul fierbinte cu ména, ci se manevreaza cu clestele!

Sarea nu se topeste, deoarece substantele ionice au puncte de topire mari.

Legatura
covalenta Lingura de ars, in lingura de ars se pune putin sulf si se
Formarea SO, | spirtiera, Sulf solid tine in flacara spirtierei. Sulful arde cu
spatula,cilindru flacara violet si formeaza un gaz iritant.
de sticla, Se introduce lingura de ars in cilindrul
cu apa distilata (20 ml) si turnesol, apoi
cilindrul se agita. Experimentul se
efectueaza sub nisa!
Se constata colorarea indicatorului in
rosu, deci s-a format un acid.
Legatura 2 eprubete sau | NHg solutie
covalent- 2 baghete, concentrata,
coordinativa stativ  pentru
Formarea eprubete iglnl:gr:traté IEEREN]
NH.4CL -
Solutii de acid clorhidric Formarea clorurii
si amoniac de amoniu sub
forma unui fum alb
Experienta se face cu doua baghete de sticla sau cu doua eprubete. Una se
inmoaie in solutie de amoniac, iar cealalta in solutie de acid clorhidric sau
se pune intr-o eprubeta HCl iar in cealalta NHgsolutie.Apoi se apropie una
de alta si se observa formarea unui fum alb format din clorura de amoniu.
Ecuatia reactiei este:
NH3 + HClL=NH4Cl
Observatie: Daca se introduce un curent de amoniac in solutii de acizi se
formeaza un fum dens alb care in timp se depune pe peretii eprubetei sub
forma de cristale albe. Daca solutia apoasa din eprubeta se evapora in
capsula sau cristalizor pe baia de apa (deoarece clorura de amoniu incalzita
direct se descompune, incalzirea se face pe baie de apa) se obtin sarurile
corespunzatoare sub forma de cristale albe.
Combinatii
complexe
Formarea 2 pahare 1g AgNO;, 18
reactivului Berzelius, 2 NaOH, 3 ml
Tollens eprubete, sol. NHs, apa
spirtiera, cleste | distilata
de lemn
Se prepara intéi reactivul Tollens, din 1g AgNOs, 1 g NaOH, dizolvate in apa
distilata, apoi 3 ml sol. NHs. Initial se obtine un precipitat, care ,,se dizolva”
la adaugarea amoniacului.
Formarea Eprubeta, pahar | 5 ml sol CuSO,
reactivului Erlenmeyer, 5%, sol NaOH
Schweitzer hartie de filtru, | 10% in exces,

palnie de filtrare

sol NH3 25%
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Se introduc intr-o eprubeta solutia de sulfat de cupru si cea de hidroxid de
sodiu. Se obtine precipitatul albastru de Cu(OH),, care se filtreaza si se spala
cu apa, apoi se dizolva in solutia de amoniac.

Formarea Eprubets, pipetd | Sol AICls, sol | In eprubets se introduc 2 ml solutie de

tetrahidroxo- NaOH clorura de aluminiu, apoi in portii mici

aluminatului solutie de NaOH péana la aparitia unui

de sodiu precipitat. Adaugand in continuare
solutie de NaOH precipitatul dispare,
deoarece se formeaza combinatia
complexa tetrahidroxoaluminat de
sodiu

Identificarea

ionilorin

laborator

Identificarea 3 eprubete, | Sol NaCl, sol

jonilor stativ pentru | KBr, sol KI, sol

halogenura eprubete AgNO4

in 3 eprubete care contin 3-4 ml solutii de NaCl, KBr, KI, se adauga cativa ml
de solutie de AgNO3. In eprubeta cu NaCl se formeaza un precipitat alb

branzos de AgCl solubil in amoniac. in eprubeta cu KBr se formeaza un
precipitat slab gilbui de AgBr. in eprubeta cu Kl se formeaz& un precipitat

galbui de Agl.

Se obtin precipitatele halogenurilor de argint.

Identificarea
jonilor 8042'

Eprubeta, stativ
pentru eprubete

Sol BaCl,, sol
Na2804

intr-o eprubetd, in care se gaseste o
solutie de sulfat de sodiu, se toarna o
solutie de clorura de bariu. Se formeaza
un precipitat alb de sulfat de bariu
insolubilin apa sauin acizi.

Identificarea

Eprubete, stativ

Sol CuSO,, sol

n patru eprubete se introduc cate 2 ml

jonilor pentru FeCl,, sol | de saruri ce contin ionii de identificat,
metalici: Cu*?, | eprubete, pipeta | FeCls, sol | apoi se picura solutie NaOH. Se obtin
Fe*?, Fe*, Al AlCLs, sol | precipitate colorate diferit: albastru
NaOH Cu(OH),, verde murdar Fe(OH),, brun-
roscat Fe(OH);, alb Al(OH)s.
Identificarea Eprubeta CaCO; solid | Peste carbonatulde calciu din eprubeta
ionilor CO32 din creta sau | se picura solutie de HCL. De degaja un
marmura, sol | gaz CO,. Reactia are loc si cu alti
HCl diluata carbonati.
Identificarea Eprubeta, NH,Cl sau | Peste sarea de amoniu solida aflata in
ionilor NH," spatula, cleste | NHsNOssolide, | eprubeta se toarna solutia de NaOH,
de lemn, | sol NaOH apoi eprubeta se Tncalzeste. Se degaja
spirtiera amoniac, gaz cu miros intepator.
Identificarea Mina de creion, | Saruride Na, K, | Din fiecare sare si solutie HCLl se
ionilor Na*, K*, | spirtiera, sticle | Ca solide, sol | prepard o pasta pe cele trei sticle de
Ca™inflacarad | deceas HClconcentrat | ceas. Cu mina de creion se ia o

cantitate mica de pasta si se introduce
in flacara spirtierei, care se va colora in
functie de ion: galben pentru Na*, violet
pentru K*, rosu aprins pentru Ca*?
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Starea solida

Nr Tema Vesela si Substante Imagine / Mod de lucru

crt ustensile necesare
necesare
1 Sodiul Cleste Na metalic
Culoarea flacarii. | metalic,
Arderea in aer spirtiera,
sticla de
ceas, hartie
de filtru, cutit
Cu clestele metalic se prinde o bucatica mica de Na si se introduce in
flacara spirtierei. Se constata o flacara galbena intensa.

2 Hidroxidul de Eprubeta, 2-3gde NaOH | Se determina intai temperatura apei
sodiu termometru, solid, apa distilate. Se introduc in eprubeta cu
Dizolvareain apa | spatula distilata apa cristalele de NaOH, se agita lent,

apoi se masoara temperatura solutiei
formate. Deoarece temperatura finala
este mai mare decat cea initial3,
rezultd ca dizolvarea NaOH este
exoterma.

3 Clorura de sodiu | Ciocan Cristalde sare | Se loveste cu ciocanul cristalul de
Comportarea la gema sare. Deoarece acesta se sparge
lovire rezultd ca substantele ionice solide

sunt casante.
Conductibilitatea | Sursa de NaCl solida
electrica curent, fire
conductoare,
electrozi de
grafit, bec cu
fasung,
cristalizor,
spatula
Se construieste montajul din figura. In cristalizor se pune sare de
bucatarie solida si se introduc cei doi electrozi in aceasta. Becul nu se
aprinde. Daca in cristalizor se introduce solutie de NaCl se constata
conductibilitate electrica.

4 Zincul Eprubeta, Zinc pulbere Peste zincul din eprubeta se toarna

Reactia cu HCL spatula sau span, sol solutie de HCL Imediat se constata
HCl1% formarea unui gaz, hidrogenul.
Zincul este un metal mai reactiv decat
hidrogenul, de aceea il scoate din
compusi.
Reactia cu NaOH | Eprubeta, Zinc pulbere Peste zincul din eprubeta se toarna
spatula sau span, sol solutie de NaOH. Imediat se constata
NaOH formarea unui gaz, hidrogenul. Se mai
obtine combinatia complexa
tetrahidroxo-zincatul de sodiu.
Zincul are caracter amfoter, deoarece
reactioneaza si cu acizii si cu bazele.
Reactia cu Eprubeta, Zn bucatele, In eprubetd se introduce zincul si
compusi ai altor | spatula sol CuS0O.5% peste el solutia de sulfat de cupru. Pe

metale mai putin
reactive

zinc se depune un strat de cupru de
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culoare galben-roscat si solutia se
decoloreaza.

Fosforul —
ardereain aer

Lingura de Fosfor alb
ars, bagheta
de sticla,
spirtiera,
cleste
metalic, cutit

Se taie o bucata de fosfor alb, se pune
in lingura de ars si apoi se atinge cu
bagheta de sticla incalzita.

Fosforul arde cu degajare de fum alb,
abundent si formeaza o pulbere alba,
similara zapezii.

Starea gazoasa

Nr
crt

Tema

Vesela si
ustensile
necesare

Substante
nhecesare

Imagine / Mod de lucru

Reactia
amoniacului cu
acidul clorhidric

2 eprubete sau
2 baghete,
stativ pentru
eprubete

NHg solutie

concentratg,
sol HClL
concentrata

Solutii de acid clorhidric si amoniac

Experienta se face cu doua baghete de sticla sau cu doua eprubete. Una
se inmoaie n solutie de amoniac, iar cealalta in solutie de acid clorhidric
sau se pune intr-o eprubeta HCliar in cealalta NHgsolutie.Apoi se apropie

una de alta si se observa formarea unui fum alb format din clorura de
amoniu. Ecuatia reactiei este:
NHg + HCL=NH,4ClL

Observatie: Daca se introduce un curent de amoniac in solutii de acizi se
formeaza un fum dens alb care in timp se depune pe peretii eprubetei sub
forma de cristale albe. Daca solutia apoasa din eprubeta se evapora in
capsula sau cristalizor pe baia de apa (deoarece clorura de amoniu
incalzita direct se descompune, incalzirea se face pe baie de apa) se obtin
sarurile corespunzatoare sub forma de cristale albe.

Varianta 2: intr-un tub, la distantd, pe doua sticle de ceas se pun HCL si
NH; concentrate.

Dupa untimp se observa fumul alb de clorura de amoniu. Moleculele celor
doua substante gazoase au difuzat in aer.

Solutii

Nr
crt

Tema

Vesela si ustensile
necesare

Substante
necesare

Imagine / Mod de lucru

Amestecuri
omogene si
eterogene

4 eprubete, stativ
pentru eprubete,
spatule

n cele patru eprubete se
introduc cantitadti mici
de: zahar, sare, creta si
cuie. Se adauga apa in
eprubete si se agita.

Zahar, NaCl solid3,
creta (CaCQO;), cuie de
fier, apa

Zaharul si sarea se dizolva in apa, creta si cuiele nu.

Mojar de portelan cu

Na metalic, Hg metalic In mojar se mojareaza

pistil, sticla de ceas, impreuna  sodiul si
hartie de filtru, cutit, mercurul. Se obtine
cleste metalic amalgamul de sodiu,
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substanta cu
omogen.

aspect

Mojar cu pistil, spatule

Pilitura de fier, praf de
carbune

Se mojareaza impreuna
cele doua substante.

Amestecul este
eterogen.
Efecte
termice la Pahar Erlenmeyer (100 | 50 mlapa, 5 g NHsNO; In pahar se introduce
dizolvare ml), spatula, apa, se masoara
Dizolvarea termometru, bagheta temperatura initialda a
endoterma de sticla acesteia.
Se adauga apoi sarea de amoniu, se agita, apoi se masoara temperatura
solutiei. Se constata diminuarea temperaturii , deci aceasta dizolvare are loc
cu racirea paharului.
Dizolvarea Pahar Erlenmeyer (100 | 50 ml apa, sol HCL In pahar se introduce
exoterma ml), spatula, concentrat, NaOH solid | apa, se masoara
termometru, bagheta temperatura initiala a
de sticla acesteia.

Se adauga apoi acidul tare sau baza tare, se agita, apoi se masoara
temperatura solutiei. Se constatd cresterea temperaturii , deci aceasta
dizolvare are loc cu incalzirea paharului.

Efecte termice
la dizolvarea
halogenurilor
de potasiu

3 pahare Berzelius, 3
spatule, 3 baghete de
sticla, 3 termometre

5,8gKF,7,5gKCL 11,9
g KBr, 3*50 ml apa

in cele trei pahare se
introduc cate 0,1 molide
halogenuri diferite de
potasiu si acelasi volum
de apa, a carei
temperatura initiald se
masoara.

Se agita continutul paharelor, apoi se masoara
formate. Se constata ca dizolvarea este exoterma

aterma la KCl si endoterma la KBr.

temperaturile solutiilor
in cazul KF, aproximativ

Factorii care
influenteaza
dizolvarea
Suprafata de
contact solvat

2 pahare Berzelius,
spatula, mojar cu pistil

NaCl bulgare si pulbere

In ambele pahare se
introduce acelasi volum
de apa, apoi in primul

- solvent NaCl bulgare, iar in al
doilea NaCl mojarata.
Fara a agita, se observa viteza dizolvarii.
Dizolvarea este mai rapida in cazul pulberii, suprafata de contact apa-sare
fiind mai mare in acest caz.
Temperatura 2 pahare Berzelius, KMnOQO,cristale Se compara viteza

spatula, spirtiera,
trepied, sita ceramica

dizolvarii KMnO,4 Tn doua
pahare in care apa este
rece, respectiv calda.

Dizolvarea este mairapida daca temperatura este mai mare.

Solubilitatea
Solubilitatea
NH;1n apa

Pahar Erlenmeyer,
balon cu fund rotund,
balon, pahar Berzelius,
tub efilat, tub in forma
de U, tub flexibil, dop

NaOH solid, NH,Cl
solida, turnesol sau
fenolftaleina, apa
distilata

Se prepara amoniac prin
reactia dintre clorura de
amoniu si hidroxidul de
sodiu in paharul
Erlenmeyer. Paharul
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de cauciuc (cu 2 Erlenmeyer se inchide
perforatii), dop de cuundop cu o perforatie
cauciuc (cuo prin care trece un tub in
perforatie), postament forma de U, legat cu
cu tija, mufa, clema ajutorul unui dop de
balonul cu fund rotund.

n balonul cu fund rotund se adun& amoniacul . Se schimba repede dopul cu
un alt dop cu 2 perforatii tindnd balonul cu gura in jos. Balonul cu amoniac
gazos se astupa cu un dop cu 2 perforatii prin care trece un tub de sticla efilat
siuntubinforma de L de care se leaga tubul flexibil. Capatul inferior al tubului
efilat se introduce intr-un pahar Berzelius cu apa colorata cu solutie de
turnesol sau fenolftaleina. Se sufla putin aer prin tubul flexibil pana apaintrain
tubul efilat. Apa se coloreaza si tasneste in balon ca o fantana arteziana.

Determinarea
solubilitatii
unor substante

Intr-un pahar Berzelius ce contine 25ml ap la 20°C se adaugé pe rand 10 g
NaCl, agitand din cand in cand. Se filtreaza pe hartie de filtru cantarita in
prealabil, solutia de cristale ramase nedizolvate si se cantaresc dupa uscare.
Cantitatea de clorura de sodiu ramasa nedizolvata se afla facand diferenta
dintre masa hartiei de filtru impreuna cu clorura de sodiu si masa hartiei de
filtru.

Cantitatea de substanta dizolvata este diferenta dintre cantitatea totala de
substanta adaugata si cantitatea de substanta ramasa pe filtru.

Se repeat experimentul folosind si alte substante: 12g NH,Cl, 9g KNOg,

dizolvate in 25ml ap4 distilats, la temperatura de 20°C.
Rezultatele obtinute se raporteaza la 100g apacu Papa =1g/ml sise compara

solubilitatile substantelor.

Solubilitatea unei substante este cantitatea in grame din acea substanta ce se
dizolva in 100 g solvent sau apa la 20 C. Raportand rezultatele la 100g apa se
determina solubilitatea substantei dizolvate.

Dacain 25g H,O sedizolva.........uuveeeeeeennnn. a g substanta
100g H,O sedizolva.........cccuveeeennnnnnn. S

S 100-a _ 4.3
25

Factorii care

influenteaza

solubilitatea Eprubete, stativ pentru | Solvati: NaOH solid, Kl Se verifica experimental

Natura eprubete, spatule solida, HCl, I, solid, S solubilitatea celor sase

solvatului si solid, ulei, solvati in fiecare din cei

solventului solventi:toluen, patru solventi.
acetona, etanol, apa
Substantele ionice (NaOH, KI) si cele cu molecule polare (HCl) se dizolva in apa
(solvent polar). Substantele covalente cu molecule nepolare (I, S, ulei) se
dizolva in toluen (solvent nepolar) si partial in solventi cu polaritate scazuta
(etanol, acetona).

Temperatura Pahar Berzelius, sita NH,Cl solida, apa ntr-un pahar Berzelius
ceramica, trepied, distilata se pun 25ml de apa
spirtiera, termometru, distilata la temperatura
bagheta de sticla, de 20°C.
balanta
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Paharul Berzelius se aseaza pe o sita ceramica si se Tncalzeste cu spirtiera
pana la 50 °C agitadnd continuu cu bagheta de sticla. Dupa ce apa a ajuns la

50°C introducem 11g NH,4Cl cantarit in prealabil pe o sticla de ceas. Agitam
cu bagheta de sticla pana la dizolvarea completa. Se repeta experienta cu 19,3
g NH4Cl, la 100°C.

Se observa cresterea solubilitatii cu temperatura si se reprezinta grafic.

Presiunea

Se observa viteza de
degajare a CO:la
turnarea apei minerale
in pahar.

Pahar Berzelius Apa carbogazoasa

Solubilitatea gazelor scade cu scade cu scaderea presiunii.

Cristalizarea

In paharul Berzelius se
pune o cantitate mica de
sticla, sitd ceramica, CuS0O,, apoi se adauga
trepied, spirtiera apa in portiuni mici si se

Pahar Berzelius,
spatula, bagheta de

CuS0O, solid, apa

amesteca cu bagheta, pana cand se dizolva toata sarea. Paharul se incalzeste
si se evapora o parte din apa, apoi se lasa la racit.

Prin incalzire se evapora o parte din solvent, de aceea pe fundul paharului
reapar cristale albastre de sulfat de cupru.

Cristalohidrati
Deshidratarea
pietrei vinete

In capsula de portelan
Se pune piatrd vanata,
apoi se incalzeste incet,
spirtiera, cleste de amestecand cu
lemn bagheta.

Capsula de portelan, CuS0,*5H,0, apa
bagheta de sticla,
trepied, sitd ceramica,

Prin incalzire piatra vanata se deschide la culoare apoi devine alba, deoarece
pierde apa de hidratare partial, apoi total.

Higroscopici-
tatea unor
substante

5 sticle de ceas, CaCl,, AlCL;, CrCls,
spatule FeCls;, NaOH solide

Substantele se pun
separat pe sticle de ceas
si se lasain aer liber.

Ele se umezesc, deoarece absorb apa din mediul inconjurator.

Concentratia
solutiilor.
Prepararea
unor solutii cu
anumite
concentratii
Concentratia
procentuala

Pe o sticla de ceas se cantaresc 2g NaCl. Substanta se introduce intr-un pahar
Berzelius cantarit in prealabil. Se spala cu piseta urmele de clorura de sodiu
ramase pe sticla de ceas.Paharul Berzelius se pune pe balanta si se
completeaza cu apa distilata pana la 50g (plus greutatea paharului Berzelius)

la temperatura de20 °C. Care este concentratia procentuala a solutiei
obtinute?

Concentratia procentuala este cantitatea de substanta exprimata in
grame, continutd in 100g solutie. Se noteaza cu M, masa solutiei cu M; masa

de substanta dizolvata; cu M, masa apei si cu ¢ concentratia procentuala.

My =2gNacl, M, =50g, M,=M, +M, = 2+50 = 52g

Daca 52g solutie contine.........cccueeee... 2¢g substanta dizolvata
100g solutie contine......cccccevevnnennee c
2-100
c=—=23846%
52
Generalizat: daca M, +M; g solutie.......c..coveeveeneenen. My substanta
100g solutie ..ccuveereerennnnnenennnnn. c g substanta
100-m, 100m,
c= = %

m,+m, m
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Concentratia
molara

Pe o sticla de ceas se céntaresc 11,7 g clorura de sodiu. Substanta se
introduce intr-un balon cotat de 100ml folosind péalnia simpla. Cu ajutorul
pisetei se spala urmele de substanta ramasa pe sticla de ceas cu apa distilata.
Balonul se completeaza cu apa distilata pana la semn.Concentratia molara
reprezintd numarul de moli de substanta dizolvata intr-un litru (1000 ml)
solutie.

M, =11,7 g Nacl, M, =58,59/mol

m, 11,7 .
y=—d=""=20,2moli

M 585
V=100 ml
Daca 100 mlsolutie conting .......ccvevevnerivneniinnnnnnn. 0,2 moli
1000 ml solutie contine..........ccceeeenvieeennnnenn. Cwu
c, =221000 5\, ., =2molin

100

Generalizat:

My = masa de substant dizolvata;

v = numarul de moli aflati in cantitatea de substanta dizolvata
M= masa molara a substantei
V=volumul solutiei

Daca V(ml) contine.......ccccceeeviivvenneecnnnnn. %moli
1000 mLconting c.c..ceeveeeneeecennnnenenne. Cu
_ v-1000 _ 1000-m,
Mov(ml)  M-v(ml)

md
M -V (1)

Dacéa volumul se exprima in litri atunci C,, =

Concentratia
normala

Pe o sticla de ceas se cantaresc 5,3 g NayCOg. Substanta se dizolva intr-un

balon cotat de 100ml, spaland ultimele urme de substanta de pe sticla de ceas
cu ajutorul pisetei. Se completeaza balonul cu apa distilata pana la semn. Ce
normalitate are solutia de carbonat de sodiu obtinuta?

Normalitatea unei solutii reprezintda numarul de echivalenti gram de substanta
dizolvata continuta intr-un litru solutie.

Determinarea echivalentilor unor clase de substante:

a) Fiindca metalele ori nu se dizolva ori reactioneaza cu apa formand
baze, echivalentul nu se calculeaza. in general, echivalentul gram al
unui metal este raportul dintre masa atomica a metalului si valenta sa.

b) Oxizii metalici ori nu se dizolva ori prin dizolvarea lor formeaza baza,
echivalentul oxizilor nu se calculeaza. in general echivalentul gram al
unui oxid metalic este raportul dintre masa molara a oxidului si
produsul dintre valenta metalului si numarul atomilor de metal din

compus.
c) Echivalentul gram al bazelor se calculeaza conform formulei
— |vlbaza
ghaza —

numarul gruparilor hidroxil

d) Oxizii nemetalici formeaza cu apa acizi deci ne intereseaza doar
echivalentul acizilor.

Macid
numarul ionilor de hidrogen inlocuibili din acid

g acid =
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e) Echivalentul sare este

Msare
valentametalului- numarul atomilor de metal
I\/loxidant

numarul electronilor primiti
Calcularea normalitatii solutiei preparate in experiment:

M =5,3g Na,CO;, My, o, =106g/mol

gsare

f) Echivalentul redox E ., =

M 106 .
Erco. = Nas0s —=-— =539/ Echivalent
***  Valenta-numarul atomilorde Na 1-2
m 53
Ngg = 4= O,lEg
ENa2C03 53
Daca 100 ml solutie conting ......ccccvveveveeiernnnnnnn. 0,1 Eg
1000 ml solutie contine ......cccoeeeveveeneecnnnnnn. CN
1-1
100
Generalizat:
Daca 1000 mlsolutie conting ......cccuueeevnerevienierinennnnns CN Eg
V mlsolutie contine ........cccoeeeiiiniiiiiinninnne. nEg
CN =1o;)g ng
g
r]E
Daca V se exprima in litri atunci CN =9
V solutie (1)

Hidroliza
sarurilor

3 eprubete, hartie de | Sol Na,CO;, NH,Cl, CH;COONa, turnesol,
pH fenolftaleina

' e -
' 'I-.I. n ..l-- '_~ sl
T 1 IT

Solutii de Na>COs, NH4ClL, Culoarea turnesoluluiin Culoarea indicatorilor de pH in
CH3COONa solutiile hidrolizate solutiile hidrolizate

In trei eprubete se preparéa solutii de: carbonat de sodiu, clorurd de amoniu,
acetat de amoniu in apa distilata. Se adauga la fiecare solutie cateva picaturi
de turnesol.

Sarurile rezultate din reactia unui acid tare cu o baza slaba, a unui acid slab cu
o baza tare sau din reactia acizilor slabi cu baze slabe la dizolvarea lor in apa
reactioneaza cu apa. Reactia cu apa a tipurilor de sare de mai sus se numeste
reactie de hidroliza.

Ecuatiile reactiilor chimice care au loc in timpul hidrolizei:

Na,CO,+2HOH — 2NaOH+ H,CO,

sare baza tare acid slab instabil

Deoarece NaOH (baza tare) ionizeaza complet, in solutie creste concentratia
ionilor OH ~, solutia devine bazica, inroseste fenolftaleina, iar turnesolul se
albastreste.
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NH ,Cl+HOH — NH,0H + HCI

sare bazaslaba  acidtare

Deoarece HCl este un acid tare, ionizeaza complet, in solutie creste

.. . + . . . TRy
concentratia ionilor H3O iar solutia devine acida si inroseste turnesolul.

CH, —COONH ,+ HOH —» CH,COOH + NH,0H

sare acid slab baza slaba
Deoarece se formeaza un acid slab si o baza slaba care ionizeaza putin solutia
va deveni ori foarte slab acida, ori foarte slab bazica, in functie de taria
componentilor slabi.
Acidul acetic si hidroxidul de amoniu au acelasi grad de ionizare, solutia
rezultata la hidroliza sarii va fi neutra. Indicatorii folositi nu isi modifica

culoarea.

Sarurile provenite din acizi tari si baze tari nu hidrolizeaza.

Echilibrul chimic

Nr Tema Vesela si Substante Imagine / Mod de lucru

crt ustensile necesare
necesare

1 Echilibrul fizic. Pahar 40 g NaCl Se prepara in pahar o solutie
Caracteristicile Erlenmeyer solida, 100 suprasaturata de NaCl 1n apa, la
sistemelor la (250 ml apa temperatura ambianta. Pe  fundul
echilibru ml),spatula, paharului este un depozit salin.

balanta, sita Paharul se incalzeste la 60 °C si solutia

ceramica, devine nesaturata, iar depozitul salin de

trepied, pe fundul paharului se dizolva.

spirtiera, Se raceste solutia din nou la temperatura

termometru ambianta. Depozitul de sare reapare pe
fundul paharului.

2 Reactii Eprubeta mare, | Piliturade Tn eprubets se pun: pilitura de fier, 5 ml sol
ireversibile dop de sticla fier, 5 ml sol HCLl 1M, apoi eprubeta se acopera cu
Reactiile cu perforat HClL1M dopul de cauciuc perforat prin care trece
formare de gaz prevazut cu tub un tub de sticla (L) efilat. Dupa

(L) efilat, aproximativ un minut se apropie un batde
spatula, chibrit aprins de capatul tubului efilat.
chibrituri Din reactie s-a format H,, care a parasit
sistemul.
Eprubeta, Cupru In eprubetd se introduc bucételele de
spatula bucatele, sol | cupru si solutia de acid azotic. Se
HNO; 1M formeaza un gaz brun-roscat care iese
din sistem, NO..
Reactiile cu 3 pipete, 2 mlsol In eprubeta se introduc: sulfatul de cupru
formare de eprubeta CuSO,1M,6 | si hidroxidul de sodiu. Se formeaza un
precipitate mlsolNaOH | precipitat albastru intens de hidroxid de
Reactiicu 1M, sol NH; cupru, care se solubilizeaza cu amoniac.
formare de 5% Se obtine in final reactivul Schweitzer,
compusi solubili care contine ionul complex
in apa, putin tetraaminocupric [Cu(NHs;)4]™, solubil in
ionizati apa dar putin ionizat.

3 Reactii Pahar Berzelius | 5 mlsol In paharul Berzelius se obtine precipitatul

reversibile (50 ml), pahar HgCl,, sol Kl rosu- coral de Hgl din sol HgCl, si KI.
Erlenmeyer, Precipitatul se filtreaza, se usuca si se

24




Descompunerea | palnie de introduce Tn eprubeta cu dop. Aceasta se
iodurii de mercur | filtrare, hartie prinde cu clestele de lemn, apoi se
de filtru, incalzeste si se raceste repetat,
eprubeta cu observand modificarile de culoare.
dop, cleste de In amestecul de reactie se afla: Hgl, rosu,
lemn, spirtiera, Hg.l, verde si |, violet. Echilibrul se
spatula deplaseaza la modlflcarea temperaturii.
+
w.q),cznﬂ%qy'-» ﬂglz(s) 2KC(aq)
92'%""2
mmmi “ﬂ{’«
w4 Y
Factorii care Palnie de 25 mlsol
influenteaza separare, CuCl,, céateva
echilibrul cilindru gradat picaturi sol
chimic Kl, sol
Influenta concentrata
concentratiei NH;, CCl,
asupra sau
echilibrului cloroform
chimic : -
Se introduce solutia de Cu012 in palnia de separare peste care se adauga
solutia de KI. Se agita continutul palniei. Se observa formarea unui precipitat
galben murdar de Cul. La adaugarea cloroformului, iodul I, din solutie se
dizolva in cloroform si se scoate din sistemul de echilibru, iar solutia se
decoloreazd. In acest caz echilibrul se deplaseaza spre formarea iodului
scos din sistem deci in sens direct si se intensifica coloratia violeta a solutiei
de cloroform.
2CuCly+ 4Kl =15 + 4KCL + 2Cul
Apoi se toarna putin amoniac in palnia de separare si se observa formarea
unei substante de culoare albastru intens din cauza ca amoniacul
complexeaza ionii de Cu?'care se scot din sistem, iar echilibrul se
deplaseazain sensinvers, in sensul formarii componentului scos din sistem.
Stratul de cloroform din nou se decoloreaza fiindca iodul se consuma in
reactia inversa spre a forma KI.
Pahar Berzelius | 20 ml sol FeCl;+6KSCN = K;[Fe(SCN)g]+ 3KCl
(50 ml), pipeta, | FeCls, sau AgNO; + KSCN = Ag(SCN) + KNO3
4 eprubete, Fex(SOu4)s, sol
spatula KSCN, sol
AgNO;
In pahar se obtine hexasulfocianoferat (Ill) de potasiu, de culoare rosie din
sarea de fier si KSCN. Continutul paharului se imparte apoiin patru eprubete.
Prima eprubetd ramane martor, in a doua se adauga solutie de KSCN, in a
treia sare de fier, iar in ultima solutie de AgNO;. Se observa modificarea
culorii comparativ cu eprubeta martor. Culoarea din a doua eprubeta se
intensifica, la fel se intdmpla in eprubeta a treia, iar in ultima scade in
intensitate. Explicatia este deplasarea echilibrului spre compensarea ionilor
deficitari si spre consumarea ionilor in exces.
Influenta 2 baloane cu Cupru span,
temperaturii fund plat sol HNOs,
asupra prevazute cu apa, gheata
echilibrului dopuri, 2
chimic cristalizoare,

trepied, sita
ceramica,
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clema, mufa,
pahar

tub lateral cu

de cauciuc
flexibil

spirtiera, stativ,

Erlenmeyer cu

dop lateral, tub

toxice.

Atentie! Reactia trebuie efectuata sub nisa, deoarece unele substante sunt

Se prepara NO, prin reactia cuprului cu acidul azotic. Se umplu doua baloane

prevazute cu dopuri etanse cu gazul degajat. Culoarea gazului in cele doua

baloane este identica. Primul balon se scufunda intr-un vas cu apa calda, iar

al doilea intr-un cristalizor cu gheata.

in balonul incéalzit culoarea se intensificd, in celalalt culoarea scade

semnificativ in intensitate.
2NO, = N,O,+ Q

Brun-roscat Incolor
Reactii acido-bazice

Nr Tema Vesela si Substante Imagine / Mod de lucru

crt ustensile necesare
necesare

1 Actiunea
asupra
indicatorilor 6 eprubete, 6 mlsolHCL 6 |in primele trei eprubete se pun cate 2 ml
Acizii si stativ pentru ml sol H,CO; sol HCL, in restul cate 2 ml apa
indicatorii eprubete (apa carbogazoasa. Se testeaza reactia de

carbogazoasa), | culoare afiecaruiacid cu ceitreiindicatori.
fenolftaleina, Intensitatea culorii indicatorului depinde
turnesol, si de taria acizilor.
metiloranj
Bazele si 6 eprubete, 6 mlsolNaOH, | in primele trei eprubete se pun cate 2 ml
indicatorii stativ pentru 6 mlsol NH; sol NaOH, in restul cate 2 ml sol NHs. Se
eprubete fenolftaleina, testeaza reactia de culoare a fiecarei baze
turnesol, cu cei trei indicatori. Intensitatea culorii
metiloranj indicatorului depinde si de taria bazei.

2 Proprietatile Pahar 3ggranulede |In paharul Erlenmeyer se pun cateva
chimice ale Erlenmeyer, zinc, sol HCl granule de zinc (aproximativ 3g). In dopul
acizilor dop din de cauciuc se introduce tubul pentru
Reactia cu cauciuc culegerea gazelor si palnia de separare.
metale perforat, palnie Paharul Erlenmeyer se fixeaza cu ajutorul

de separare,
tub din sticla
(S), postament
cu tija, clema,
mufa,
cristalizor,
eprubeta,
palnie de
filtrare,
chibrituri

unei cleme in stativ. Dopul se introduce in
paharul Erlenmeyer. Capatul tubului de
sticla, prelungit cu tub flexibil se introduce
intr-un cristalizor umplut cu apa. Se
aseaza peste el 0 eprubeta cu apa cu gura
in jos. Se umple péalnia de separare cu
10ml acid clorhidric, folosind o palnie
adecvata.
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Se deschide robinetul palniei de separare si se lasa acidul sa picure peste
granulele de zinc.

Hidrogenul rezultat in urma reactiei inlocuieste apa din eprubeta. Hidrogenul
rezultat se pune in evidenta cu ajutorul unui chibrit aprins rasturnand foarte
repede eprubeta cu gura in sus.Se aude o usoara pocnitura la arderea

hidrogenului in oxigen.

Reactia cu Eprubeta, CuO solid, sol | Peste CuO din eprubeta se adauga solutia
oxizii metalici spatula H,SO, de acid. Culoarea neagra a oxidului trece

n albastra, specificad CuSQO,.

CléIO+ H,SO, —» CuSO,+ H,O

negru albastru
Reactia cu Pahar SolHCL1M, sol | Primul experiment recomandat este
bazele Erlenmeyer, NaOH 1M, acidimetrie, folosind fenolftaleina ca
(neutralizarea) | sticla de ceas, fenolftaleina, indicator, al doilea acidimetrie cu
sitd ceramica, metiloranj metiloranj, al treilea alcalimetrie cu

mufe,
biureta cu
robinet, cleme

fenolftaleina, iar ultimul alcalimetrie cu
metiloran].
La acidimetrie in biuretd se introduce

acidul, la alcalimetrie baza.

postament Cu
tija

gr ’*

Intr-un pahar Erlenmeyer se introduce o solutie NaOH 1M (10ml) in care s-au
pus cateva picaturi de fenolftaleind sau de metiloranj. intr-o biureta cu robinet
se pune o solutie de HCL 1M (15ml). Eliminam bulele de aer din biureta
deschizdnd usor robinetul (intr-un pahar Berzelius). Se noteaza numarul de
mililitri existenti in biureta.

Se da drumul la solutia de HCl din biureta sa curga picatura cu picatura
peste solutia de NaOH péana are loc virajul roz-incolor pentru fenolftaleina sau
galben-portocaliu pentru metiloranj. Reactia care are loc: HCl+NaOH = NaCl
+H50
Se observa cati ml de HCL 1M s-au consumat in timpul reactiei de neutralizare.
Prin evaporarea solutiei, pe sticla de ceas ramane clorura de sodiu. Se repeta
experimentul ludnd in paharul Erlenmeyer o proba de HCL, folosind pentru
NaOH biureta.

Reactia cu Eprubeta, NaHCOssolid, | Peste bicarbonatul de sodiu din eprubeta

saruri ale spatula sol HCl se toarna solutie de HCL. Reactia are loc cu

acizilor mai efervescenta, HCl este acid mai tare decéat

slabi H,COQOs, pe care-l elibereaza din sarea sa.

Proprietatile in primul pahar Erlenmeyer se pune ap4 si

chimice ale 2 pahare CaO solid, var nestins. Solutia obtinuta de var stins se

bazelor Erlenmeyer, tub | apa, CO, din decanteaza, apa de var limpede se

Reactia cu de sticla aer expirat transvazeaza in celalalt pahar.

oxizii

nemetalici Cu ajutorul unui tub de sticla se barboteaza aer expirat, incarcat cu CO,. Apa
de var se tulbura si se obtine un precipitat alb.

Reactia cu Este descrisa la proprietatile chimice ale acizilor.

acizii
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Reactia cu Eprubeta, NH,Clsolida, Peste clorura de amoniu din eprubeta se
saruri spatula sol NaOH toarna solutie de NaOH. NaOH este baza
mai tare decat NHs, pe care-l elibereaza
din sarea sa. Amoniacul degajat se
recunoaste dupa miros.
4 Taria acizilor 2 pahare 2g7n,50 ml
si bazelor Erlenmeyer, sol HCL 1M, 50
Compararea spatula, ml CH;COOH
tariei acide pe 1M, apa ;
baza volumului
de H, format pen 4
intreZnsi HCl | o —
In fiecare dintre paharele Erlenmeyer se introduce cate 1 g de zinc. Se toarnain
primul balon solutia de HCIL, in al doilea solutia de acid acetic. Se observa
nivelul apei din fiecare biureta in timp.
Se constata ca in prima biureta nivelul apei scade mai mult decat in a doua,
deci in prima biureta se formeaza mai mult H, decét in a doua. Deci acidul
clorhidric este un acid mai tare decéat acidul acetic.
Compararea Pahar 100 ml sol HCl,
tariei chimice Berzelius, 100 ml sol
pe baza electrozi, CH3;COOH,
intensitatii conductori 100 ml sol
luminoase metalici, sursa NaOH, 100 ml
produse de de tensiune, sol NH3
solutiile bec cu
substantelor postament,
intrerupator
Se toarna in pahar, pe rand, cate 100 mldin una dintre solutiile apoase de acizi
si baze: HCl, CH;COOH, NaOH si NHs. Se inchide circuitul electric si se
compara luminozitatea becului.
Intensitatea luminoasa a becului este diferitd de la o solutie la alta; mai mare
pentru HCl si NaOH decéat pentru solutiile de CH;COOH si NHz.Substantele cu
conductibilitate mare au tarie mai mare, cele cu conductibilitate mica au tarie
mica.
5 Determinarea | Hartie Solutii apoase
pH-ului indicatoare de de HCL, H,CO3;
solutiilor pH (apa
carbogazoasa),
NaOH, NH;
Cu bagheta de sticla se ia o picatura de solutie si se umezeste cu ea o bucata
de hartie indicatoare de pH. Hartia se coloreaza. Se compara culoarea cu scala
de culori de pe cutia hartiei de pH. Se procedeaza identic pentru fiecare solutie.
Solutiile de acizi au pH mai mic decat 7, cele de baze au pH mai mare decat 7.
Reactii redox
Nr Tema Vesela si Substante Imagine / Mod de lucru
crt ustensile necesare
necesare
1 Exemple de
reactii redox
Reactia Na cu Eprubete , | Obtinerea apei | Atentie! Clorul este un gaz toxic, de aceea
Cly(metal + suport pentru | de clor: Sol | experimentul se efectueaza sub nisa.
nemetal) eprubete, dop | HCL, KClOs solid
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de cauciuc cu
un orificiu, tub

Clorul se poate obtine la rece direct in
cilindrul de sticla, din KClO3 si HCl

de sticla (L), concentrat in cantitati mici.

pahar Intr-o eprubetd uscatd asezatd intr-un

Erlenmeyer stativ se pune o cantitate mica de cloratde
potasiu. In dopul de cauciuc se introduce
tubul pentru culegerea gazelor. Peste
cloratul de potasiu se toarna acid
clorhidric si se astupa eprubeta cu dopul
de cauciuc. Clorul rezultat se culege intr-o
alta eprubeta, in apa, formand apa de clor.

X
| AVNNAWN
L—".‘;!- A‘ 3 2 o
g o~
Cilindru de Apa de clor, Na | Atentie! Clorul este un gaz toxic, de aceea

sticla, lingura
de ars,

metalic

experimentul se efectueaza sub nisa.
Intr-un cilindru de sticla se toarna apa de

spirtiera, clor, apoi se introduce o lingurade arscu o
sticla de ceas, bucatica de Na stearsa de petrol. Sodiul
hartie de reactioneaza energic cu clorul si se obtine
filtru, cutit un fum alb de NaCl.

ReactiaZn cul, | Eprubeta, 1,5 g cristale de | Se punintr-o eprubeta 1,5¢ cristale de iod,
spatule, iod,0,5¢g iar peste acestea un strat de 0,5g pulbere
pipeta pulbere de zinc, | sau granule mici de Zn. Deasupra zincului

apa se aseaza un cristal de iod. Se picura in
eprubetd cu ajutorul unei pipete 1-2
picaturi de apa. Reactia se produce cu
vitezd mare, formand iodura de zinc.
Zn +1y = Znly

Reactia 3 eprubete Sol HCL, lamel& boyoe T NOHG) it e

metalelor cu de zinc, cuide h I 1

acizii fier, lamela de

Zn + HCl plumb, sol

Fe + HCl NaOH, sol Kl e

sol. HCI sol. HCI
Pb + HCl L
710119 Fw ]
In cele trei eprubete se toarna solutie de HCL. in prima eprubet se introduce o
lamela de zinc, in a doua un cui de fier, iar in a treia o lamela de plumb. Dupa
incetarea degajarii de gaz, in primele doua eprubete se adauga solutie NaOH,
iar in ultima solutie de Kl, pentru reactiile de identificare a ionilor trecuti in
solutie. Se obtin: Zn(OH)., precipitat alb, Fe(OH). precipitat verde si Pbl,
precipitat galben, ceea ce arata ca ionii de zinc, fier si plumb exista in solutie.

Cu + HNO; 2 pahare | 2 placute de
Berzelius (50 | Cu, 20 ml apa
ml) distilata, 20 ml —

sol HNO; 2M
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In dou& pahare Berzelius se pune cate o plicutd de Cu. In primul pahar se
toarna apa distilata, in al doilea solutia de acid azotic.
Cu nureactioneaza cu apa, dar cu HNO; formeaza un gaz brun-roscat si solutia
devine verde.
3Cu+8HNO;=3Cu(NO3),+2NO+4H,0
2NO+0,=2N0, (gaz brun-roscat)

Reactia Pahar Sol CuSOq, In paharul Berzelius se toarna solutie de

metalelor cu Berzelius lamela de zinc CuSO, si se introduce o lamela de zinc.

sarurile altor Dupa un timp se constata depunerea unui

metale strat brun-roscat de cupru metalic pe

Zn+CuS0O, lamela de zinc, iar intensitatea culorii
solutiei de CuSO, scade.

Zn +Pb(NOs), Pahar Sol Pb(NOg)2, In paharul Berzelius se toarnd solutie de
Berzelius lamela de zinc azotatde plumb siseintroduce o lamelade

zinc.
Dupa un timp se constata depunerea unui
strat de plumb metalic pe lamela de zinc.

Fe+CuSO, Pahar Sol CuS0Oy, cui
Berzelius de fier

4
£
In paharul Berzelius se toarné solutie de CuSOy, si se introduce un cui de fier.
Dupa un timp se constata depunerea unui strat brun-roscat de cupru metalic
pe cuiul de fier, iar intensitatea culorii solutiei de CuSO, scade.

Cu+AgNOQO; Sol AgNOQOs, In paharul Berzelius se toarnd solutie de

span de cupru AgNO; si se introduce span de cupru.
Dupa un timp se constata depunerea unui
strat argintiu de argint metalic pe spanulde
cupru.

Ag+CuSO, Reactia nu are loc, deoarece reactivitatea chimica a Ag este mai mica decét a
Cu. Metalele cu reactivitate chimica mai mare le scot din sarurile lor pe cele cu
reactivitate chimica mai scazuta.

Reactia Eprubeta, 2 CuO solid, Se introduce Tn eprubetd un amestec

nemetalelor cu | spatule, carbune fin format din CuO si carbune fin divizat in

oxizi metalici cleste de divizat raport de 1:4, apoi eprubeta se incalzeste.

(CuOsiC) lemn, spirtiera Pe peretii acesteia se depune cupru

metalic, brun-roscat.
CuO+C=Cu+CO

Reactia de Eprubeta 1 mlsol Se obtine in eprubeta calomelul (precipitat
disproportiona- Hg>(NOs), 1M, 3 | alb), din solutia de Hg>(NO3). si solutia de
re aionilor de mlsolKCL1 M, KCL. Peste calomel se adauga solutia de
mercur din 1 mlsolNH;5% | amoniac. Precipitatul devine negru,
calomelin datorita formarii mercurului metalic, prin
prezenta NH; reactia de disproportionare:
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Hgz"? = Hg"? + Hg®

Reactia adoua | Eprubeta 1 mlsolKlI 1%, In eprubet se introduc iodura de potasiu si
saruri 1 mlsol sulfatul feric, apoi cloroformul.
Fex(SO4)s, 2 ml Solutia se coloreaza in brun-roscat, iar
cloroform stratul de cloroform in rosu-violet, datorita
extractiei I, format intre cele doua saruri.
Agenti Eprubeta 2 mlsolKMnO,, | in eprubeta se introduc: KMnO4, H.SO4, KI,
oxidanti 1 mlsolH,SO,4, | apoi toluenul. Stratul de toluen se
KMnO,cu 2 mlsolKIl,2ml | coloreaza in rosu-violet, culoare specifica
H,SO, si Kl toluen iodului format si extras de solventul
organic.
2KMnO4+2K|+3HQSO4=KQSO4+|2+2MnSO4+3H20
KMnO,cu Eprubeta 2 ml sol KMnOQy,,

H,SO, $| FeSO,

1 mlsol H,SOy,
2-3 mlsol
FeSO,

10FeSO, + 2KMn0, + 8H,S0, — 5Fe,(S0,)5 + 2MnS0, + K,S0, + 8H,0

Violet

Incolor

In eprubetd se introduc cei trei reactanti. Solutia de KMnO, se decoloreaza.
Sulfatul de fier este reducatorul, permanganatul de potasiu este oxidant, iar
acidul sulfuric serveste ca mediu de reactie.

K,Cr,0;cu
H,SO, si NaBr

Eprubeta

2 mlsol
K2Cr207, 1 ml
sol H,SO,4, 2 ml
sol NaBr, 2 ml
toluen

In eprubetd se introduc: K,Cr,07, H,SO.,
NaBr, apoi toluenul. Stratul de toluen se
coloreaza in brun-roscat, culoare specifica
bromului format si extras de solventul
organic.

KszzO7+7stO4+6Na Br=3Br2+Cr2(SO4)3+ KQSO4+3N32804+7H20

ch|'207 cu
HzSO4 $| FeSO4

Eprubeta

2 mlsol
chr207, 1 ml
sol H2804, 2-3
ml sol FeSO,
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6FeS0, + K,Cr,0, + 7H,S0, = 3Fe,(50,)5 + Cr,(50,)5 + K,S0, + 7H,0
Portocaliu Verde

In eprubetd se introduc cei trei reactanti. Solutia de K.Cr,O; vireazs de la
portocaliu la verde. Sulfatul de fier este reducatorul, dicromatul de potasiu

este oxidant, iar acidul sulfuric serveste ca mediu de reactie.
Element 2 pahare Sol CuS0O,, sol 2 L
galvanic Berzelius, ZnSO0., sol p— K
Pila Daniell electrod cu NaNO;
Cu, electrod
de Zn, tub de
sticla U,
conductori
electrici,
voltmetru

Se alcatuiesc celulele galvanice din 2 pahare Berzelius. In primul pahar se
introduce electrodul de Zn in solutia de Zn(NO3)o, in al 2-lea pahar electrodul

de Cu in solutia de Cu(NOg),. Contactul electric dintre solutiile din cele 2

pahare Berzelius se realizeaza cu ajutorul puntii de sare. Puntea de sare este
alcatuitadintubulinforma de U, in care se afla o solutie saturata de NaNOSSau
NH,ClI si care este inchis la capete cu vata sau hartie de filtru. in circuit se
monteaza voltmetru, care va indica diferenta de potential dintre cele doua
semicelule.
Procesele care au loc la electrozi sunt:
Anod(-) Zn = Zn2%+2e
Catod(+) Cu2t+2e = Cu
Reactia totala: Zn +Cu2* = zn2* +Cu
Simbolic o astfel de pila se prezinta:
(-)Zn/zn2*7/cu?*/Cu(+)
Pila Daniell are o f.e.m = 1,1 volti

Coroziunea 2 cristalizoare, | Fe sdrma, apa,
Ruginirea 2 postamente | petrol
fierului cu tija,2

cleme, 2

mufe, 2

eprubete

Se realizeazé cele doud montaje. In primul cristalizor se toarn& ap4, in al doilea
petrol. Se las& in repaus pentru 2-3 zile. in primul montaj se constatd ca Fe a
ruginit, in al doilea nu, deoarece petrolul izoleaza fierul de oxigenul din aer.
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Clasa a Xll-a

Reactii redox - vezi si experimentele recomandate pentru clasa a IX-a

Nr Tema Vesela si Substante Imagine / Mod de lucru
crt ustensile necesare
necesare
1 Electroliza Voltametru Apa distilata,
Electroliza apei | Hoffmann, sol H,SO4sau

conductori NaOH

electrici,

sursa de ;

Se introduce in cristalizor sau in paharul Berzelius apé distilata. In apa se
introduc cei 2 electrozi de grafit si se leaga in circuitin serie. Se observa ca prin
circuit nu trece curent electric, deoarece apa distilata nu conduce curentul
electric.

Daca in apa distilata se introduc cateva picaturi de acid sulfuric, sau cateva
cristale de hidroxid de sodiu, prin circuit trece curentul electric. Acidul sulfuric,
respectiv hidroxidul de sodiu in prezenta apei ionizeaza, formand ioni de
hidroniu si ioni sulfat, respectiv ioni de sodiu si ioni hidroxil. Solutiile care
contin ioni liberi conduc curentul electric si se numesc solutii de electrolit.
Apa acidulata cu acid sulfuric sau alcalinizatd cu hidroxidul de sodiu, la
trecerea curentului electric prin solutie, sufera un proces de descompunere
numit electroliza. In procesul de dizolvare a acidului sulfuric au loc procesele
de disociere:

H,SO,+HOH = H30*+S0,?
HOH+HOH = H;0"+OH"

La trecerea curentului, ionii se orienteaza catre electrozii de semn
contrar. Astfel, ionii de hidroniu (+) se aduna in jurul catodului (-), iar ionii
hidroxil si ionii sulfati se aduna in jurul anodului (+) si are loc descarcarea lor la
electrozi.

La catod:

H;O*+1e = H,O+H" —proces primar

2H"=H, -proces secundar

Laanod:

HO-1e = 2HO" —proces primar

2HO = H,0+1/20,-proces secundar
La electroliza apei rezulta hidrogen la catod si oxigen la anod, in raport de
volum de 2:1. Se observa ca acidul sulfuric ramane in electrolizor in cantitatea
introdusa,el avand doar rolul de a mari conductibilitatea electrica a apei.
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Electroliza
solutiei de
NaCl

Pahar Sol NaCl, In paharul Berzelius se prepara o solutie
Berzelius, tub | fenolftaleina saturatd de clorurd de sodiu. Tubul de
de sticla U, 2 sticld se monteaza cu ajutorul clemei si
electrozi de mufei pe suport. Solutia se introduce in
grafit, electrolizor. In ramurile tubului se introduc
conductori electrozii de grafit si se leaga in serie cu
electrici, sursa de curent. Sub actiunea apei, clorura
sursa de de sodiu disociaza formand ioni de sodiu si
tensiune, ioni clorura

stativ, clema3, NaCl = Na*+Cl

mufa, 2

pipete

Tn acelasi timp ionizeaza si cateva molecule de apd conform ecuatiei: 2H,0 =
H;O*+OH- . La trecerea curentului in jurul electrodului legat la polul negativ al
sursei se aduna ionii de sodiu Na* si ionii hidroniu HzO", iar la polul pozitiv al
sursei se aduna ionii clorura Cl si ionii hidroxil OH". La catod se vor descarca
ionii de hidroniu iar la anod ionii clorura.

Procesul global: NaCl+ H,O = 1/2 Cl,+1/2H,+NaOH

Produsii de electroliza sunt: Cl, la anod, H, la catod si NaOH in cuva de
electroliza, care se vizualizeaza cu ajutorul fenoftaleinei.

Fenolftaleina se va colora in rosu. Clorul se recunoaste dupa miros.

Electroliza
solutiei de KI

Pahar Sol de iodura de
Berzelius, tub | potasiu,

de sticla U, 2 | amidon,
electrozi de | fenolftaleina
grafit,

conductori

electrici,

sursa de

tensiune,

stativ, clema,

mufa, 2

pipete

Intr-un pahar Berzelius se pregateste solutia de iodurd de potasiu. Se
monteaza in suport (cu ajutorul mufei si al clemei) tubul in forma de U, in care
se introduce solutia de iodura de potasiu. Cu ajutorul celor doua pipete se
introduc in ramurile tubului: fenolftaleina in spatiul catodic (legat la borna
negativa a sursei) si solutie de amidon in spatiul anodic (legat la borna pozitiva
a sursei). In prezenta moleculelor de apa iodura de potasiu disociazi. Apa
disociaza si ea formand ioni de hidroniu si ioni hidroxil.

La trecerea curenuluiionii pozitivi se aduna in jurul catodului si se vor descarca
pe suprafata electrodului cei care au potential de reducere mai mare. lonii
negativi se aduna in jurul anodului si pe suprafata electrodului se vor descarca
ionii care au potential de oxidare mai mic.

La electroliza iodurii de potasiu la catod se degaja hidrogen, la anod se aduna
iodul, iar in electrolizor raméane hidroxidul de potasiu. lodul din spatiul anodic
se vizualizeaza cu amidonul. I, cu amidon se coloreaza in albastru intens. In
spatiul catodic fenolftaleina se coloreaza in rosu carmin.

Procesul global: 2KI+ 2H,O =H, + 1, + 2KOH
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Electroliza
solutiei de
CuS0O,

Pahar
Berzelius, tub
de sticla U, 2
electrozi de
grafit,
conductori
electrici,
sursade
tensiune,
stativ, clema,
mufa, pipeta
2 buc.

Sol CuS0O,

Tubul sub forma de U se umple cu o solutie de sulfat de cupru. Tubul se
monteazd pe suport cu ajutorul clemei si mufei. In ramurile tubului U se
introduc electrozii de grafit si se leagd de sursa de curent. In solutia de sulfat
de cupru are loc procesul de disociere a sérii in ioni de Cu*? si SO42. In acelasi
timp are loc siionizarea apeiin masura mica. La trecerea curentului electric, in
jurul catodului se aduna ionii Cu*? si ionii HsO", iar in jurul anodului se aduna
ionii sulfat SO42 si ionii hidroxil OHLa catod se descarca ionii de cupru care au
potential de reducere mai mare, iar la anod se vor descarca ionii hidroxil care
au potential de oxidare mai mic

Procesul global: CuSO,+H,0 = Cu +1/20,+H,S0,

Legile
electrolizei
Legeaall-aa
electrolizei

3 celule de Sol AgNOs, sol
electroliza, 6 | CuSQy,, sol
electrozi din FeCls

grafit,
conductori
electrici,
sursa de
tensiune,
ampermetru

In primul electrolizor se pune o solutie de AgNOg, in al 2-lea electrolizor se
pune o solutie de CuSOy, siin al 3-lea electrolizor se pune o solutie de FeCls.

Cele trei electrolizoare se monteaza in serie. Catozii din cele trei electrolizoare
se cantaresc Tnainte si dupa experiment. Pe electrozi are loc depunerea
argintului din electrolizorul 1, cuprului in electrolizorul 2 si fierului in
electrolizorul 3. Masele de metal depuse se calculeaza cantarind electrozii
dupa electroliza si facand diferenta dintre masa finala si masa initiala a
electrodului. Concluzie: Masele de Ag, Cu si Fe depuse la electrozi vor fi direct

proportionale cu echivalentul chimic al acestora. m=c-E = c.é, cesteo
n

constanta care include in valoarea sa inversul numarului Faraday si cantitatea

. , o 1 . .
de sarcina necesara separarii metalelor. C=E-Q$| m devine

m:é.i.Q:A.iJ -t termenul é.é:k si se numeste echivalent

n F n F n
electrochimic. Echivalentul electrochimic este proportional cu echivalentul
chimic (legea a ll-a a electrolizei).
Echivalentul metalelor este raportul maselor atomice si valenta lor (deci
numarul electronilor primiti la electroliza).
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3 Titrarearedox | Postamentcu | Sol Na2S203

tija, clema, 0,1M, 10 ml sol
mufa, biureta, | KI 10%, 10 ml

pahar sol H,SO,20%,
Erlenmeyer solamidon 1%

Metoda titrimetrica (volumetrica) in care titrantul este o solutie de iod in iodura
de potasiu se numeste iodometrie. Solutia de iod In Kl se obtine prin dizolvarea
iodului in exces de Kl, dar nu se poate folosi in practica drept titrant deoarece
nu existd un indicator potrivit de semnalizare a sfarsitului titrarii. In practica
iodul se obtine direct in vasul de reactie prin adaugare de Kl in exces la solutia
unui agent oxidant, de exemplu:

K2Cry05 + 6Kl + 7H.SO4 = 31, + Cry(SOy)s + 4K,SO,4 + 7H,0
lodul poate fi titrat cu un agent reducator, cum ar fi tiosulfatul de sodiu,
Na,S,0;, conform reactiei:

I, + Na»S,05; = 2Nal + Na,S,0¢

Sfarsitul tirarii se face remarcat cu amidon, care formeaza cu iodul un compus
colorat intens in albastru. Cand tot iodul a fost titrat culoarea albastra dispare.
In biureta se introduce solutie de Na,S,0; 0,1M. Se noteaza volumul V, citit la
biureta. Proba de analizat se dilueaza cu apa distilata, spaland peretii
paharului. Se adauga apoi 10 ml sol KI 10% si 10 ml sol H,SO,, se agita, se
acopera cu o sticla de ceas si se lasa 5 minute laintuneric. Se titreaza proba cu
agitare continua pana ce solutia devine galbena. Se adauga apoi cateva
picaturi de de solutie de amidon, cand solutia devine albastra intens. Se
continua titrarea pana la disparitia culorii albastre. Solutia ramane verzuie
datorita ionilor de crom din sulfatul sau. Se citeste volumul V; la biureta. Se
calculeaza volumul la echivalenta Ve.

1000ml sol Nazszo3 ............................. 0,1 moli NaQSQO3
Ve ml. N328203 ................................................... x moli

Se determina apoi numarul de moli de K,Cr,05:

1 mol KzCI’zO7 ........................................... 6 moli N328203
Y MOLli KaCraO7.uneniiiiiiiiiiiiecieeceeeeeeeeee, x moli Na,S,0;

Cantitatea de K,Cr,0O7este: m =294 *V.*0,1 /1000 *6 grame

Termochimie
Nr Tema Vesela si Substante Imagine / Mod de lucru
crt ustensile necesare
necesare
1 | Efecte Descompunerea (NH4)2Cr,0,
termicein bicromatului de solid
reactiile amoniu
chimice Capsula de
Reactii portelan,
exoterme spirtiera, spatula
In capsula de portelan se pune un varf de spatulé de bicromat de amoniu si se
incalzeste pana la declansarea reactiei.
Se formeaza un vulcan miniatural, conform reactiei:
(N H4)2Cf207= Cr,03 + 2NH; + H,0 + 3/20,
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ReactiaFecu S Pilitura de fier,

Trepied, sita pulbere de
ceramica, sulf
spirtiera,

spatule;

Eprubeta,

spirtiera, cleste
de lemn, spatule

Pe o sita ceramica asezata pe un trepied se pune un amestec de pilitura de fier
si sulf pulbere. Se incalzeste amestecul. Fierul reactioneaza energic cu sulful,
cu degajare de lumina si caldura.

Fe +S=FeS+Q
Reactia se poate efectua si in eprubeta. Eprubeta se incalzeste pana ce
amestecul devine rosu incandescent, apoi reactia continua de la sine formand
sulfura de fier neagra.

Arderea piliturii
de Fe si Al
Spatule, spirtiera
Pilitura de Fe,
pilitura de Al

Arderea Fe in aer Arderea Alin aer

Cu ajutorul unei spatule vom presara in flacara spirtierei: Al pulbere, respectiv
pilitura de fier. Al si Fe ard cu scantei, cu multa lumina si caldura.
2Fe +302 = F6203+Q

Reactia NaCl cu
AgNO3

Pahar Berzelius,
termometru Sol NaCl, sol
AgN03

Intr-un pahar Berzelius se introduce 15 ml solutie NaCl si se masoard
temperature, apoi se adauga solutie de azotat de argint pana la precipitare
complete, urmata de o noud masurare a temperaturii. Se constata ca
temperature finala este mai mare decét cea initiala.

Reactiile exoterme sunt acele reactii care au loc cu degajare de caldura sau
caldura si lumina.

Reactii
endoterme

Descompunerea Se introduce carbonatul de cupru intr-o
CuCO03 eprubeta perfect uscata si se incalzeste la
Eprubeta, cleste | CuCOj; solid flacara unei spirtiere. Se observa
de lemn, spirtiera schimbarea rapida a culorii de la verde la

negru. Carbonatul de cupru s-a
descompus Tn oxidul de cupru negru.
Ecuatia reactiei:

CuCO;+Q=Cu0O+CO0O,

Descompunerea | NaHCOs solid | in eprubetd se introduce bicarbonat de

bicarbonatului sodiu solid, apoi acesta se incalzeste.
de sodiu Bicarbonatul de sodiu pierde vapori de
Eprubeta, apa si CO,, iar cantitatea de bicarbonat
spirtiera, din eprubeta scade:

spatula, cleste 2NaHCO; +Q= Na,COz;+ CO, + H,O

de lemn
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Reactia acidului

citric cu

NaHCO;:,

Pahar Berzelius, Acid citric
termometru, solid,

spatule bicarbonat de

sodiu solid, 50
ml apa

In paharul Berzelius se introduc 50 ml apa, i se masoard temperatura initial3,
apoi se adauga un amestec de acid citric si bicarbonat de sodiu solide. Se agita
si se masoara temperatura finala a solutiei. Substantele reactioneaza cu
degajare de CO2 si temperatura sistemului scade.

Reactiile endoterme sunt acele reactii care au loc cu absorbtie de caldura.

Caldura de
dizolvare a
NaOH solid

Cilindru gradat, 100 mlapa Se masoara cu cilindrul gradat 100 ml
calorimetru, distilata, 2 g HZO distilatda si se introduce 1in
termometry, NaOH solid calorimetru. Se pune capacul si masoara
balanta temperatura t4 a apei.

Cu ajutorul balantei se cantaresc 2 g NaOH solid, care se introduc in apa din
calorimetru. Se agita solutia si cu ajutorul termometrului se masoara
temperatura t, a solutiei.

Se calculeaza efectul termic Qi glare™ Meo - C- (t, —t,)

Entalpia de dizolvare AH i, 01yvare™ AQ _ My -C- (L 1) nge:
1%

mg, =m, +my
m, este masa de NaOH céntarit

c=4,18J/g-grad

t, —t, este diferenta de temperatura finala si initiala

My

sol

V=
M NaOH

Caldura de
neutralizare a
HCl cu NaOH

100 mlsol HCL

Cilindru gradat,

Cu mensura se pun 100 ml HCL 0,5M in

calorimetru, 0,5M, 100 ml calorimetru. Se masoara temperatura ty.
termometru SOlI\’::aOH Peste solutia de HCl se pun 100 ml solutie
0,5

de NaOH 0,5M..

Se agita. Se masoara temperatura t,. Se calculeaza efectul termic

AH

neutralizare —

_ 2 — Mao1.acida T Msotbaza *C* (t2 _tl)

|4

La neutralizarea unui acid tare cu o baza tare entalpia de neutralizare este

aceeasi indiferent de acid sau baza AH reutratizare = —57,27kJ /echivalent gram
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Cinetica chimica

Nr Tema Vesela si Substante Imagine / Mod de lucru

crt ustensile necesare
necesare

1 Reactii rapide Reactia 2 mlsol KMnQOy, 1
FeSO,cu ml sol H,SO,, 2-3
KMnO, si ml sol FeSO,

H.SO,
Eprubeta
- -
N
10FeSO, + 2KMnO, + 8H,50, — 5Fe,(S0,); + 2MnS0, + K,S0, + 8H,0
Violet Incolor
In eprubeta se introduc cei trei reactanti. Solutia de KMnO, se decoloreaza
instantaneu incepand cu primele picaturi de acid.
Reactia 2 mlsol CuSQOy,, 1
CuSO,cu ml sol NaOH
NaOH
Eprubeta
In eprubetd se introduc solutiile celor doud substante reactante. Se obtine
instantaneu un precipitat albastru de Cu(OH)s,.
Reactia de Sol NaCl, sol HCl,
neutralizare | fenolftaleina
a NaOH cu
HCl
Pahar
Berzelius,
postament
cu tija,
clem3,
mufa,biureta
In paharul Berzelius se pun 5 ml solutie de NaOH si cateva picaturi de
fenolftaleina. Din biuretd se lasa sa picure solutia acida. La momentul
neutralizarii culoarea rosu-carmin a solutiei de baza marcata cu indicator
dispare brusc, instantaneu.

2 Reactii lente Reactia 2 mlsolacid Se introduc in eprubeta cei trei reactanti.
acidului oxalic 0,1M, 5 ml Se cronometreaza timpul in care se
oxalic cu sol H,SO,20%, 5 observa disparitia culorii violete.

KMnO, si ml sol KMnO,
H.SO, 0,1M
Eprubeta

Decolorarea solutiei de KMnO4 incepe dupa aproximativ zece minute si se

desfasoara dupa reactia:

5HOOC-COOH + 2KMnO, + 3H,S0O4 = 10CO; + K;SO,4 + 2MnSO, + 8H,0
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Fermentatia
alcoolica
Vas de sticla
1L,
strecurator,
masina de
tocat

250 g fructe
coapte, 1lapa, o
bucatica drojdie
de bere

Se zdrobesc 250¢g fructe coapte si se pun intr-un vas de sticla, apoi se adauga
1 L apa si drojdie de bere cat un bob de mazare. Amestecul se lasa in repaus
cateva zile, dupa care se filtreaza. Practic are loc fermentatia alcoolica a
glucozei din sucul dulce al fructelor. Lichidul obtinut dupa filtrare se poate
supune distilarii. Ecuatia reactiei este:

CeH1206=2CH3-CH,-OH + 2 CO;

Obtinerea 20 mlsol silicat de
gradinii sodiu, CuSO,
chimice solid, CoCl; solid,
Pahar MgS0, solid,
Berzelius Fe»(SO.)s solid
(250 ml)

In paharul Berzelius se introduce mai intai solutia de silicat de sodiu, apoi

Viteza de
reactie
Reactia Mg cu
HCl

cateva cristale din fiecare sare. Cresterea cristalelor colorate are loc in timp.

Balon cu
fund plat,
dop din
cauciuc cu
doua orificii,
palnie
picuratoare,
seringa

Panglica de Mg, 20
mlsolHCL1M

n balonul cu fund plat se introduce panglica de magneziu. Se ataseazé dopul
din cauciuc, apoi palnia picuratoare cu solutia de HCL si o seringa (care va
permite masurarea volumului de gaz degajat, presupunand ca pistonul se
misca fara frecare). Se deschide robinetul palniei si se masoara volumul de
gaz format din 0,5 1n 0,5 minute. Se construieste curba cinetica Vy, = f(t).

g

Reactia FeSO, Pahar Sol KMnQ., sol s el

cu sol acidulata | Berzelius, H,SO,4, sol FeSO, ' (

de KMnO, cronometru
In pahar se introduce solutia acidulatd de permanganat de potasiu, apoi un
volum de solutie de sulfat feros cu aceeasi concentratie. Se masoara timpul
in care solutia se decoloreaza. Se repeta experimentul cu solutie de FeSO, cu
concentratie dubla si se compara timpul cu cel din experimentul anterior.
Viteza de reactie se dubleaza in al doilea experiment.

Descompunerea | Balon cu MnO; (un varf de In vas se introduc apa oxigenatd si

H,0, fund spatula), solH,O, | dioxidul de mangan (catalizator). Se

plat(100 ml) | 3% cantareste amestecul din balon, apoi se
repeta cantarirea la fiecare 60 de
secunde Se traseaza graficul
concentratiei apei oxigenate in functie de
timp. Masa amestecului scade in timp

datorita oxigenului degajat.
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Legea de viteza

5 pahare 500 mlsolKl
Erlenmeyer, | 0,2M, 5 mlsol HCl
pipete 1M, 25 ml sol

N828203 0,1 M, 2-3
picaturi suspensie
amidonin apa, 10
ml H,0,, apa
distilata
In fiecare pahar se introduc in ordine: 100 ml sol KI, 1 ml sol HCL, 5 ml sol
Na,S,0; 0,1M, 2-3 picaturi suspensie amidon in apa, conform tabelului apa
distilata si 2 ml apa oxigenata. Fara agitare se cronometreaza timpul pana la
aparitia primelor semne de culoare generate de reactia identificarii iodului cu
amidon (culoare albastra). Timpul scurs pana la aparitia culorii albastre este
cu atat mai scurt cu cat concentratia apei oxigenate este mai mare.
Kl + HCl=KCLl + HI

2HI + H,O0, =2H,0 + |,

I, + 2Na»S,0:=2Nal + 2Na,S.0¢

Factorii ce
influenteaza
viteza de

reactie
Suprafata de
contacta
reactantilor

Capsula de Pb(NO3). solid si
portelan, solutie, Kl solida si
bagheta de solutie

sticla, 2

eprubete, 2

spatule

Se efectueaza reactia azotatului de plumb cu iodura de potasiu in stare
cristalizata in capsula de portelan si in solutie Tn eprubeta. Reactia in solutie
este instantanee, cea in stare solida se desfasoara in timp maiindelungat. Se
obtine iodura de plumb de culoare galbena intensa.

Concentratia
reactantilor

2 pipete, 12 | Sol Na,S,0;0,5M,
eprubete, sol H,SO,0,5M,
cronometru | apa distilata

Reactia dintre acidul sulfuric si tiosulfatul de sodiu conduce la formarea
sulfului coloidal. Se introduc solutiile in eprubetele numerotate, conform
tabelului, apoi se masoara timpul scurs pana la aparitia sulfului coloidal. Se
observa ca solutiile mai concentrate in tiosulfat de sodiu determina un timp
de reactie mai scurt, iar cele mai diluate un timp mai lung.
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Temperatura

2 pipete, 12 | Sol Na,$,050,5M, N Ve soL Vel 3ol _TemperslE _ e
eprubete, sol H,SO, 0,5M epm:’e“" N:?I‘_)a ”;::i‘ L ;0(:) pe
cronometru, . TR T 20° 313
termometru 3 amL  3mL 50° 323

4 3mL 3mL 60° 333

5 3mL  3mL 70° 343

6 3 mL 3 mL 80° 353

Principiul experimentului este similar celui descris anterior, dar se folosesc
solutii de aceeasi concentratie (nu se mai dilueaza cu apa), insa se lucreaza
la temperaturi diferite.

Se constata ca timpul pana la aparitia sulfului coloidal scade cu cresterea
temperaturii. Deci viteza de reactie creste cu cresterea temperaturii.

Catalizatori

Eprubete, Apa oxigenata, Se introduc in prima eprubeta 2-3ml
stativ pentru | MnO;solid perhidrol. Se agita continutul eprubetei
eprubete, si dupa 5 minute se incearca natura
spatula gazului cu ajutorul unui chibrit aprins. Nu
se pune in evidenta formarea oxigenului,
deoarece descompunerea apei

oxigenate este o reactie foarte lenta.

Reactie Reactant + catalizator | Desfisurarea reactiei Finalul reactiei
necatalizata catalizate

Se repeta determinarea anterioara, dar peste perhidrol se adauga un varf de
spatuld de MnO,. Se observd degajarea abundentd a unui gaz. In absenta
catalizatorului reactia este foarte lenta, oxigenul degajat nu poate fi pus in
evidenta, pe cand la adaugarea de catalizator reactia se desfasoara foarte
rapid. O aschie incandescenta de brad se autoaprinde in apropierea gurii
eprubetei punand in evidenta degajarea de oxigen. Ecuatiile reactiilor sunt:
2H,0, —» 2H,0 + O, reactia este foarte lenta
2H,0, —""%= > 2H,0 + O, reactia este rapida
Observatii: In lips& de MnO; se poate folosi o solutie de sare de cupru cu putin
amoniac. Reactia se desfasoara cu viteza mult mai mare decat in prezenta
Mn02.
Experientele din imagine reprezinta reactia dintre apa oxigenata (perhidrol) si
tartrat de sodiu si potasiu catalizatd de ionii de Co*™ . Din imagini se poate
deduce faptul ca orice catalizator utilizat in reactie la sfarsitul reactiei se
reobtine in cantitatea introdusa.

(Inhibitori)

Unele fructe si legume ca: merele, piersicile, cartofii se innegresc cand sunt
taiate si expuse la aer.

Se mojareaza o tableta de vitamina C (acid ascorbic) si se dizolva in 50 ml apa,
apoi se agita solutia. Se taie cateva felii subtiri de cartof si una dintre ele se
inmoaie in solutie de acid ascorbic, alta in apa si se lasa la aer pe o foaie de
hartie. Dupa 20 de minute se observa ca felia tratata cu acid ascorbic nu s-a
innegrit, iar cea inmuiata in apa s-a inchis la culoare.

Innegrirea fructelor si legumelor se datoreaza unei reactii de oxidare in aer
care se produce sub actiunea enzimei tirozinaza. Acidul ascorbic actioneaza
ca inhibitor al reactiei de oxidare.
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Reactii de complexare

Nr Tema Vesela si Substante Imagine / Mod de lucru
crt ustensile necesare
necesare
1 Obtinerea Eprubeta SolAgNOQOs, ntr-o eprubet se pune solutie de azotat de argint
unor sol NaOH, AgNOg.Peste aceasta se adauga cativa ml de
combinatii sol NHs solutie de NaOH péna la aparitia unui precipitat
comp.lexe negricios si pe urma se adaugd hidroxid de
Reactivul amoniu NH,4OH péna la dizolvarea precipitatului.
Tollens
Ecuatia reactiei este:
AgNQ, + NaOH — AgOH | +NaNO,
AgOH +2NH, — [Ag(NH,),]OH
hidroxid de diamino Ag(l)
Reactivul Eprubeta Sol CuSO,, in eprubetd se pune solutie de sulfat de cupru
Schweitzer sol NaOH, CuSOy, peste care adauga cativa mlde solutie de
sol NHs hidroxid de sodiu NaOH. Se formeazd un
precipitat albastru de hidroxid de cupru. Daca
peste precipitat se pune hidroxid de amoniu
precipitatul se dizolva si se formeaza o solutie
albastru inchis de hidroxid de tetraamino Cu(ll)
Ecuatiile reactiilor sunt:
CusO, +2NaOH — Cu(OH), + Na,SO,
Cu(OH), +4NH, — [Cu(NH.),](OH),
oxid de tetra amino Cu(ll)
lonul 2 eprubete | 2mlsol1M '
[CoSCN4J* CoCl,, apa
distilata, 10
ml sol KSCN
™, 10 ml
acetond, 1 Stanga: amestecul initial
ml eter etilic Mijloc: Reactia in solvent mixt apa-acetona
.sllsau.a.lcool Dreapta: Reactia in solventi nemiscibili (apa-eter,
izoamilic apa alcool izoamilic)
In prima eprubets se introduc: 1 ml sol CoCl,, 5 ml sol KSCN, 10 ml aceton4. in
a doua eprubeta se introduc: 1 ml sol CoCl,, 5 ml sol KSCN, 1 ml eter etilic si
/sau alcool izoamilic si se agita puternic.
Initial nu se constata modificarea aspectului solutiei. Dupa adaugarea acetone
solutia devine albastra; la adaugarea solventului nemiscibil cu apa apar doua
straturi, cel organic (superior) fiind albastru.
CoCl; + 4KSCN = K,[Co(SCN)4] + 2KCl
Tetratiocianatocobaltiat de potasiu (albastru)
lonul [CoCLl,)* | Pahar 18 Se dizolva sarea de cobalt in 4 ml apa distilata,
Berzelius, CoCl,*6H,0, | apoi peste solutia obtinuta de culoare roz se
spatula apadistilata, | adauga un volum aproximativ egal de HCI
5mlsolHCLl | concentrat. Peste noua solutie se toarna apa
concentrat distilata pana la schimbarea culorii.

La dizolvarea in ap4, ionul lonul [Co(H.0)s]** are culoare roz; la adaugare de HCL
concentrat se obtine ionul lonul [CoCl,]* albastru intens. lonul [Co(H20)s]*" se
reface la o noua adaugare de apa distilata.

[Co(H20)6]* +4Cl- & [CoCl)*+ 6H.0

Solutie roz Solutie albastra
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lonul Pahar 6g
[Ni(CN)4]* Erlenmeyer | NiCl,*6H,0,
(100 ml), 10 mlapa
spatula calda, 15 ml
sol NHs,
gheata, 25
ml etanol Solutii apoase ale ionilor complecsi [Ni(HzO)e]z*verde),
rece, sol [Ni(NH3)s]?** albastru-violet, [Ni(CN)4]?galben-portocaliu
KCN
Se dizolva cristalohidratul in 10 ml apa calda (aproximativ la 50 °C),apoi se
adauga sub nisa15 ml solutie concentrata de amoniac. Solutia obtinuta se
raceste cu gheata, apoi se trateaza cu 25 ml alcool etilic racit la gheata (alcoolul
precipita combinatia complexa). Nichelul poate prezenta numerele de
coordinare 4 si 6. Daca ionul [Ni(NH3)s]?* reactioneaza cu KCN, in solutie
apoasa,, se obtine ionul [Ni(CN)4]* de culoare galben-portocalie.
[Ni(NH3)s]?* + 4CN- = [Ni(CN)4]* + 6NH;
Albastru-violet Galben-portocaliu

Reactia Eprubeta Acid acetic, In eprubeta cu CuSO, se picura putin acid acetic,

ionilor Cu?' sol CuSOy, apoi se adauga Ky[Fe(CN)s] pana la aparitia unui

cu solutie sol precipitat brun-roscat.

[Fe(CN)e]* Ki[Fe(CN)s] 2CuSO0, + K4[Fe(CN)e] = Cus[Fe(CN)e] + 2K2SO,
Reactia este caracteristica ionilor cuprici. Daca
acestia se afla in concentratii foarte mici in probe
se obtine o coloratie roz.

Reactia Eprubeta 3 mlsol Peste solutia ionilor ferici se adauga solutie

ionilor Fe** cu FeCls, sol K4[Fe(CN)s] pana la aparitia unui precipitat

solutie K4[Fe(CN)e] albastru, numit Albastru de Berlin.

[Fe(CN)s]* 4FeCl; +3 K4[Fe(CN)e] = Fes[Fe(CN)s]s + 12KCL
Reactia este caracteristica ionilor ferici si permite
identificarea lorin urme (daca concentratiaionilor
este foarte mica se obtine o coloratie albastra-
verzuie).

Reactivul Eprubets 3 mlsol 3 2]

Nessler HgCL 1M, |

lonul [Hgl4]* sol Kl, sol

NaOH 2M
1. Hgl; 2. [Hgla]?;3. [Hgls]2+ NaOH
Peste solutia de HgCl, se adauga solutie Kl in picaturi si sub agitare. Se adauga
in continuare solutie KI pana cand se obtine o solutie limpede. Se adauga un
volum dublu de solutie NaOH.
La inceput se formeaza un precipitat rosu-caramiziu de Hgl,, care se dizolva la
adaugare de Kl in exces.

Cerneala Se dizolva in trei pahare Berzekius cu cate 200 ml apa urmatoarele saruri,

invizibila separat: 10 g FeCls, 2 g KSCN, 5 g K4 Fe(CN)s]. Se utilizeaza doua pensule si foi

de hartie de filtru mari. Cu solutia de FeCl3 se umple un pulverizator. Prima
pensuld se inmoaie Tn solutia de KSCN, se scrie mesajul dorit pe hartia de filtru
si se lasa la uscat. A doua pensula se Tnmoaie in solutia de K4 Fe(CN)e] si se
procedeaza in acelasi mod. Peste colile de hartie de filtru se pulverizeaza solutia
FeCls. Prima hartie de filtru va avea mesajul coloratin rosu, a doua in albastru.
Culoarea albastra: 4FeCl; +3 K4[Fe(CN)s] = Fes[Fe(CN)e]s + 12KCL
Culoarea rosie: Fe** + 6SCN = [Fe(SCN)s]*
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3 Stabilirea Principiul metodei consta in compararea intensitatii culorii solutiei de analizat
concentratiei | cu solutii etalon de concentratii cunoscute.

unei probe Intr-un stativ se aseaza cinci eprubete gradate (30 ml), numerotate. Se prepars
de o solutie de CuSO, de concentratie 0,01M. Din aceasta, se introduc in eprubete
[Cu(NH:).]* volume de CuSO, si NH3, conform tabelului de mai jos si se aduc eprubetele la
semn cu apa distilata:

Nr eprubetei Volum sol CuS0,0,01M Volum sol NH; conc.
1 2 ml 20 ml
2 4 ml 20 ml
3 6 ml 20 ml
4 8 ml 20 ml
5 10 ml 20 ml

in alta eprubetd gradata se amestecd volume necunoscute de solutii etalon si se
completeaza pana la semn cu apa distilatd. Se compara intensitatea culorii
solutiei create aleatoriu cu a solutiilor de concentratii cunoscute. Astfel se poate
estima concentratia aproximativa a probei de analizat.

Reactii de precipitare

Nr Tema Vesela si ustensile Substante Imagine / Mod de lucru
crt necesare necesare
1 Identificarea Cu H.SO, 2 mlsol
cationilor Eprubeta, stativ Pb(NO3),, sol
Pb? pentru eprubete, H,SO, (picaturi)
pipeta

Se formeaza precipitatul alb de PbSO,.

Pb(NO3), + H,SO, = PbSO,+ 2
CuKl 2 mlsol Pb(NO3), '
Eprubeta, stativ , T mlsolKI
pentru eprubete,
spirtiera, cleste de
lemn

HNO:

Se amesteca cele doua solutii incolore, apoi eprubeta se incalzeste.
Dupa dizolvarea precipitatului eprubeta se raceste sub jet de apa.
Se formeaza precipitatul galben de Pbl, solubil la cald, care
recristalizeaza la rece ca niste paiete stralucitoare.

Pb(NOs3),+ 2Kl = Pbl, + 2KNO3

Cu NaOH 2 mlsol CuSOQO,,
Eprubeta, stativ 1 ml sol NaOH
pentru eprubete,

pipeta

Solutia de CuSQO, de culoare albastra-verzuie formeaza cu solutia de
NaOH un precipitat albastru intens.

CuSQO, + 2NaOH = Na,SO, + Cu(OH),
Precipitatul se poate solubiliza cu NH; conducand la reactivul

Cu®

Schweitzer.

CuKi 2 mlsol CuSQy, Se formeaza un precipitat
Eprubeta, stativ sol Kl in picaturi | negru de Cul,, care se
pentru eprubete, descompune instantaneu in
pipeta Cul (precipitat alb) si l..
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2CuSO0O4 + 4Kl = 2Cul + 2K2S04 + 12

Cu NaOH
Eprubeta, stativ
pentru eprubete,
pipeta

2 mlsol FeCl,,
sol NaOH in
picaturi

Se formeaza un precipitat alb-verzui de Fe(OH),.

Fe* FeCl, + 2NaOH = Fe(OH), + 2NaCl
Cu [Fe(CN)sJ* 2mlsolFeCl,, 1 | Se formeazad un precipitat
Eprubeta, stativ ml sol albastru deschis de
pentru eprubete Ks[Fe(CN)e] hexacianoferat (lll) de fier (lI),
numit albastru de Turnbull.
3FeCl, + 2 Kj[Fe(CN)es] =
Fes[Fe(CN)s]. + 6KCL
Cu [Fe(CN)sJ*- 3 mlsol FeCls, Se obtine un precipitat
Eprubeta, stativ sol K4[Fe(CN)e] albastru numit Albastru de
pentru eprubete Berlin.
4FeCl; +3 KiFe(CN)e] =
FesFe(CN)e]s + 12KCL
Cu KSCN 2 ml sol FeCls, Se formeaza un complex
Eprubeta, stativ sol KSCNin solubil de culoare rosie
pentru eprubete, picaturi sangerie.
Fe* pipets FeCls + 6KSCN = Ks[Fe(SCN)e] +
3 KCl
Cu NaOH 1 mlsolFeCls, 1
Eprubeta, stativ ml sol NaOH
pentru eprubete
Se obtine precipitatul brun-roscat de Fe(OH)s.
FeCl; + 3NaOH = Fe(OH); + 3NaCl
Cu (NH4)2CzO4 1 ml sol CaClz, 1
Eprubeta, stativ ml sol(NH,4).C,0,
pentru eprubete
Ca*
Se obtine precipitatul alb de oxalat de calciu.
CaClL + (N H4)2C204 =CaC,0, + 2NH,Cl
Cu (NH,),.S0O, 2mlsolBaCly, 1 | Se obtine precipitatul alb de
Eprubeta, stativ ml (NH,).SO, BaSO..
pentru eprubete
Cu H,SO, 1 mlsol BaCl,, 1
Ba? Eprubeta, stativ ml sol H.SO,
pentru eprubete
Se obtine precipitatul alb de BaSO..
BaCl, + H,SO, = BaSO, + 2HCl
Cu NaOH 2 mlZnCl,, sol Se formeaza precipitatul alb
72" Eprubeta, stativ NaOH de Zn(OH),, solubil in exces

pentru eprubete

de NaOH, cu producere de
tetrahidroxozincat de sodiu.
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Identificarea

Cu sol BaCl,

1 mlsol BaCl,, 1

Vezi identificarea cationilor

anionilor Eprubeta, stativ ml sol H.SO4 Ba?".
SO* pentru eprubete
Cu Pb(CH;COO). 1 mlsol Se obtine precipitatul alb de
Eprubeta, stativ Pb(CH3;COO0),, 1 | PbSO..
pentru eprubete ml sol H,SO, Pb(CHsCOO), + H,SO,= PbSO,
+2CHs;COOH
Cu H.SO, Na,CO; un varf :
Eprubeta, stativ de spatula, 2 ml
pentru eprubete, sol H,SO, diluat
spatula Neid
suliuric
Reactia are loc cu efervescenta, datorita formarii dioxidului de carbon.
Cosz_ Na,CO; + H,SO, = Na,SO, + CO, + H,.O
Cu solAgNO; 2 mlsol Na,COs;, | Se formeaza precipitatul alb
Eprubeta, stativ sol AgNO; in de carbonat de argint.
pentru eprubete, picaturi Na,CO; + 2AgNO; = 2NaNO; +
pipeta Ag,COs
Cu solBaCl; 2mlsolNa,COs, | in urma reactiei se obtine
Eprubeta, stativ sol BaCl,1n precipitatul alb de BaCOs.
pentru eprubete, picaturi Na,CO; + BaCl, = BaCO; +
pipeté 2NaCl
Cu Pb(CH;C0OO0). 2 mlsol Na,S
Eprubeta, stativ (sau alta sulfura
pentru eprubete, alcalind), sol
pipeta Pb(CH3;COO0),in
picaturi
Se formeaza un precipitat negru de PbS.
Na,S + Pb(CH3;COO),= PbS + 2CH;COONa
s Cu Cd(NO3). 1 mlsol Na,S, 1
Eprubeta, stativ ml sol Cd(NOs3),
pentru eprubete
Se obtine precipitatul galben intens de CdS.
Na,S + Cd(NOg3), = CdS + 2NaNO;
Cu H,S0O, 0,5gNaNQO,, 2 Se constata degajarea unui
Eprubeta, stativ ml sol H,SO, gaz brun —roscat de NO..
pentru eprubete,
spatula
Cu H;SO,si FeSO,; | 1 mlsolFeSO,
Eprubeta, stativ concentrata, 1
pentru eprubete, ml sol H,SO,
NO pipeta diluat, 5-6
picaturi sol
NaNQO,

Se constata ca la limita de separatie a solutiilor apare un inel brun,
datorat formarii (FeSO,)«(NO)y.
2yNaNO, + xFeSO, + yH,SO, = (FESO4)«(NO), +yNa,SO,4 + yH,O + yNO,

Cu sol CoCl,,

CH;COOH si KCl

sol CoCly, sol
NaNQO,, sol

Se formeaza precipitatul
galben de K3[Co(NO)e]
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Eprubeta, stativ CH3;COOH si sol | (hexanitrocobaltiat de

pentru eprubete KCl potasiu) si se degaja NO.
Cu sol AgNO; Sol NaNO, sol i
Eprubeta, stativ AgNO;

pentru eprubete

Se obtine precipitatul alb de AgNO..
NaNO, + AgNO; = AgNO, + NaNO;

Cu H.S0O, 2 mlsolNaNQO,, | Se constata degajarea unui
NOg Eprubeta, stativ 2 mlsol H,SO4 gaz brun —roscat de NO..

pentru eprubete

Cu sol AgNO; 2 ml sol AgNOs,,

Eprubeta, stativ sol KCl
pentru eprubete

X-(F, CL, Br-, I

Se obtine un precipitat alb de AgCL.

KClL+AgNO; = KNO; + AgCl
Daca se repeta experimentul cu bromura, sau iodura de potasiu se obtin
precipitate alb-galbui (AgBr) sau galben-portocaliu (Agl).

Experiment pentru elevi: Identificarea unor cationi cu HCL, NaOH, K
( : A\

Eprubete, stativ pentru eprubete, substante chimice ca: AgNOs, HCI, CuSO4, NaOH, FeCl3
,NH4OH,Pb(N03)2

Cu acestireactivi se obtin precipitate diferite. Se observa natura precipitatelor. Azotatul
de argint formeaza precipitat cu acid clorhidric, cu hidroxid de sodiu, cu iodura de potasiu.
Sulfatul de cupru formeaza precipitat cu hidroxid de sodiu. Clorura de fier (lll) formeaza
precipitat cu hidroxidul de sodiu si cu azotatul de argint. Azotatul de plumb cu iodura de potasiu
formeaza un precipitat galben de Pbl,. Din azotatul de plumb cu hidroxidul de sodiu se formeaza
un precipitat alb de hidroxid de plumb (ll) cu caracter amfoter.

Ecuatiile unor reactii sunt:

AgNO, + HCI — AgCI { +HNO,
2AgNO, +2NaOH — 2AgOH { +2NaNO,

Ag,0+H,O
CuSO, +2NaOH — Cu(OH), 4 +Na,SO,
FeCl, +3NaOH — Fe(OH), { +3NaCl
Pb(NO,), +2KI — Pbl, 4 +2KNO,
AgNO, + KI — Agl L +KNO,
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Reactii acido-bazice - vezi si experimentele recomandate pentru clasa a IX-a

Nr
crt

Tema

Vesela si ustensile
nhecesare

Substante
necesare

Imagine / Mod de lucru

Titrarea acido-

bazica

Postament cu tija,
clema, mufa,
biureta, pahar
Erlenmeyer, palnie
de filtrare mica,

10 mlsol HCl
0,1M, sol NaOH
0,1M,
fenolftaleina sau
metiloranj

cilindru gradat,
hartie de pH

In paharul Erlenmeyer se toarnd solutia de HCL, cateva picaturi de

indicator si i se determina pH-ul cu hartia de pH. Se umple biureta cu
solutia de NaOH. Se picura succesiv, sub agitare continua, volume
cunoscute de solutie de baza (conform tabelului), masurand simultan
pH-ul solutiei din pahar si se completeaza tabelul cu datele colectate:
Vbaza | pH Vbaza | pH Vbaza | pH Vbaza pH
0ml 4 ml 8 ml 10,1ml
1ml 5ml 9ml 10,5 ml
2ml 6 ml 9,9 ml 11 ml
3ml 7 ml 10ml 12 ml
Se reprezinta grafic variatia pH-ului in functie de volumul de baza
adaugat. Curba de titrare obtinuta prezinta un punct de echivalenta. La
un moment dat culoarea indicatorului se va schimba, va deveni roz. Se
opreste titrarea cand culoarea roz persista cam un minut. Se citeste de
pe biureta volumul solutiei de baza folosit in total pana la neutralizarea
completd a acidului. Titrarea permite trasarea curbei de titrare si
determinarea concentratiei molare a uneia dintre substante.
Daca in biureta se pune baza operatia se numeste alcalimetrie, iar daca
in biureta se pune acidul se numeste acidimetrie.

Verificarea

pH-ului unor solutii

tampon

4 pahare Berzelius, 10 mlapa Paharul 1: 10 ml apa distilata
pipeta, cilindru distilata,2mlsol | si 1 ml sol HCl, céateva
gradat HCL1M, 2 mlsol | picaturi de metiloranj

NaOH 1M, 10 ml | Paharul 2: 10 ml apa
sol CH;COOH distilata, 1 ml sol NaOH,
0,5M, 10 ml sol cateva picaturi de metiloranj
CH3;COONa, Paharele 3, 4: 10 ml amestec
metiloranj de solutii 1:1 de CH;COOH si
CH3;COONa, cateva picaturi
de metiloranj
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in paharul 1 se adauga 1 ml sol NaOH 1M, in paharul 2 1 ml sol HCL 1M,
in paharul 3 se pun1 1 mlsol 1M de HCl siin paharul 4 1 ml sol NaOH 1
M. Se urmareste variatia culorii indicatorului in acest timp.

In primele doua pahare culoarea metiloranjului se modifica semnificativ,
iar in ultimele doua indicatorul isi modifica foarte putin culoarea.
Solutiile tampon mentin pH-ul relativ constant la mici adaosuri de acizi
sau baze.

Activitate pentru elevi: Determinarea pH-lui unor solutii de acizi,baze si a unor produse
naturale

Substante si aparate necesare: pH-metru, hartie indicator de pH, bagheta de sticla

solutie 1M de HCL, solutie 1M de H»SO, , solutie 1M de HNOg, solutie 1M de H3PO, , solutie

1M de CH3COOH, apa de var Ca(OH),, solutie de NaOH, solutie de KOH, solutie de Ba(OH), ,

solutie de sapun de casa, solutie de detergent, apa minerala, apa de robinet sau fantana, apa
de ploaie, lapte, suc de rosii, suc de mere, suc de laméie, Coca-Cola

Cu ajutorul baghetei de sticla se ia o picatura din solutia de acid clorhidric si se pune pe hartia
indicatoare. Se compara culoarea obtinuta cu cele de pe scala de culori a hartiei indicatoare si
se stabileste pH-ul solutiei obtinute.

Se spala bagheta. Se repeta determinarea de mai sus utilizand si celelalte solutii de
acizi, baze si produse naturale.Se repeta experimentele folosind pH-metrul. Noteaza valorile
pH-ului si se compara rezultatele.

Se realizeaza o ierarhizare a acizilor utilizati, a bazelor utilizate si a produselor naturale
(uzuale) in functie de valorile pH-ului lor.

Concluzie: Acizii si bazele au tarii diferite, caracterizandu-se prin anumite valori ale pH-ului.
Apa este neutra din punct de vedere acido-bazic avand pH=7
Diferitele produse naturale sau cele utilizate in practica au valori diferite ale pH-ului.
Substantele cu caracter acid au pHintre 0 si 6,99 ,iar produsele cu caracter bazic au pH cuprins
intre 7,01 si 14.
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