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Proprietatile chimice ale metalelor. Seria activitatii

1. Consideratii teoretice

Seria activitatii metalelor constituie o clasificare a metalelor din punct de vedere
electrochimic. La aceastd clasificare s-a ajuns in urma studierii reactiilor redox de
dizlocuire a ionilor din solutii de catre metale.

Seria de activitate se poate exprima sub aspect calitativ, cind se ordoneaza
metalele dupa capacitatea de a deplasa ionul unui alt metal din solutie. Ordonarea este:

Li, Ca, K, Ba, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Ag, Hg, Au

Fiecare dintre ionii metalelor situate in stinga metalului considerat din aceasta
serie poate fi dezlocuit in solutie de metalul considerat. Desi nu este metal, hidrogenul
apare in aceastd serie drept etalon, pentru abilitatea hidracizilor HX de a dizolva
metalele situate Tn dreapta hidrogenului in serie.

Seria de activitate se poate exprima sub aspect cantitativ, cidnd se exprima
tendinta de ionizare a metalelor prin potentialul normal de electrod, care se coreleaza
direct cu viteza de reactie:

Me(N) — Me" + Ne© (1)
si invers cu viteza de reactie:
MeN" + Ne” — Me(N) )

Valorile potentialelor standard de oxidare (1) sau reducere (2) se pot lua din tabele.

2. Montajul experimental

Cu ajutorul unui montaj simplu, prezentat in Fig.1 se poate determina forta

|_—electrod de
referinta

electromotoare a unei pile galvanice (Fig. 1):

Fig. 1. Pila galvanica pentru determinarea fortei electromotoare

Forta electromotoare ce rezultd din montajul prezentat in Fig.l ne ajutd sa

stabilim ordinea metalelor notate generic Me in seria activitatii chimice.



3. Aparatura si reactivi

- Voltmetru;

- Fire de contact;

- Electrod de referinta;

- Solutii Me™" (Fe*", Zn**, Pb>", Ni*", Mg*", AI’*, Cu*") de concentratii cunoscute (de
preferinta egale);

- Placute metalice Me (Fe, Zn, Pb, Ni, Mg, Al, Cu);

- Pahar Berzelius;

4. Mod de lucru
Pentru fiecare sistem Me(N)/Me™" se urmeaza succesiunea de pasi:
1. Se spala electrodul de referinta si paharul Berzelius;
2. Se introduce solutia Me"" in pahar;
3. Se realizeaza montajul din Fig. 1;
4. Se masoara forta electromotoare cu ajutorul voltmetrului;
5. Se recupereaza solutia.
Se ordoneaza apoi metalele 1n ordinea activitdtii chimice folosind forta
electromotoare a fiecdrui sistem Me(N)/Me" .
Cu ajutorul formulei:

0.059

e=g+ -log[Me""]

se calculeaza potentialele normale g si se prezinta rezultatele.

5. Intrebiri de verificare

5.1 De ce ordonarea in seria de activitate a potentialelor masurate nu este afectata de
potentialul electrodului de referinta?

5.2 Ce semnificatie au valorile negative si ce semnificatie au valorile pozitive pe
indicatia voltmetrului, stiind ci electrodul de referinti se bazeaza pe echilibrul Cu**/Cu?
5.3 Ce semnificatie are valoarea 0 pe indicatia voltmetrului?

5.4 Cum influenteazd concentratia indicatia voltmetrului?

6. Probleme
6.1 Doua experimente de tipul celui prezentat in Fig.1 dau urmatoarele rezultate:
MI/MI1": e=1.3V; [M17]=0.1M; M2/M2*": £ = 1.32V; [M2'] = IM.

Care dintre cele doua metale va dizlocui ionul celuilalt din solutie?



6.2 Se cufunda un electrod de Ag intr-o solutie de AgNOs de concentratie 0.001M si un
alt electrod de Ag intr-o solutie de AgNOs de concentratie 0.1M. Cei doi electrozi se
leaga la un voltmetru. Care va fi indicatia voltmetrului si care este sensul curentului ce

se stabileste prin circuit. In ce sens circula electronii prin firele de legatura?

6.3 Pentru un metal necunoscut se realizeaza montajul din Fig.1 in doua cazuri:
(a) pentru o concentratie a solutiei de 0.436M,
(b) pentru o concentratie a solutiei de 0.02M.

si se obtin urmatoarele forte electromotoare: €)= 1.2V si gp) = 1.21V.

Care este sarcina ionului metalic din solutii?

6.4 Pentru un metal necunoscut se cufundd metalul in doud solutii ale sale de
concentratii 0.436M si 0.02M. Cei doi electrozi metalici se leagd prin intermediul unei
rezistente de 2€2. Se masoarad cu un ampermetru un curent de 5 mA.

Care este valenta metalului?



VOLUMUL MOLAR AL OXIGENULUI

1. Consideratii generale

Molul este cantitatea de substantd care contine atitea specii (atomi, molecule, ioni,
unitati de formule, electroni sau alte entitati specificate) cati atomi exista in 12g din izotopul
2c. Adicad, Ny = 6.02:10% , unde N, este numarul lui Avogadro iar numarul de moli n = N/Ny
este cantitatea de substanta ce contine N entitdti specificate.

Proprietatile substantelor sunt extensive §i intensive; proprietati extensive — depind de
dimensiunea probei; exemple: masa si volumul; proprietati intensive — independente de
dimensiunea probei; exemple: temperatura, densitatea, presiunea;

Proprietatile molare se calculeaza pe baza proprietatilor extensive cu formula:

Xm=X/n )
unde X proprietate extensivd, n numar de moli in proba, X, proprietatea molard
corespunzatoare; proprietatile molare sunt marimi intensive.

Asadar, volumul molar 1n conditii normale se calculeaza cu formula:

Vm=Vo/n 2
unde V, volumul substantei, in conditii normale si n numarul de moli.

Cea mai simpla stare a materiei este starea gazoasd. Aceasta se caracterizeaza prin
faptul ca umple orice vas pe care-l1 ocupa. Din punctul de vedere al modelului matematic,
avem gaze ideale si gaze reale; din punctul de vedere al compozitiei avem gaze pure si
amestecuri de gaze.

Spatiul ocupat de o proba de gaz este volumul sdu V; numarul de molecule se exprima
prin cantitatea de substantd (numarul de moli) n; caracterizarea unui gaz mai impune
specificarea presiunii p si a temperaturii T.

Starea fizicd a unei probe se caracterizeaza prin proprietdtile sale fizice; doud probe
ale unei aceleiasi substante care au aceleasi proprietati fizice sunt in aceeasi stare.

Starea unui gaz pur este specificatd prin valorile a 3 parametrii de stare independenti
dintre presiune, temperaturd, volum, densitate, cantitate de substantd, numar de molecule,
s.a.m.d.

Starea unui gaz oarecare este specificata de reguld prin valorile a 3 sau 4 parametrii
de stare.

O primd consecintd este cd nu toti parametrii de stare sunt independenti, asa cum o

dovedeste si ecuatia de stare a gazului ideal, care descrie un gaz la presiuni scazute:



_ nRT

v 3)

p

Pentru un gaz aflat intr-un sistem inchis, se aplicd conservarea numarului de moli,

astfel incat:
pv
=—— = const. 4
T 4

Gazele reale comporta abateri de la modelul gazului ideal se observa indeosebi la

presiuni mari si temperaturi scazute. Se considera raportul:

V
7= Pv iar pentrun=1, z=P'm
nRT RT

La presiuni mari avem Z>1; la presiuni foarte scazute Z=1; la presiuni intermediare Z<1.

2. Scopul lucrarii

Se studiazd comportarea reala a oxigenului, calculand volumul molar al acestuia,
presupunand cd acesta se comportd ca un gaz ideal. Abaterea de la valoarea teoretica
corespunzatoare gazului ideal a valorii deduse experimental se va pune pe seama faptului ca
oxigenul nu este un gaz ideal, si se va interpreta corespunzator, calculand valoarea Z, care

masoara abaterea de la modelul ideal.

3. Modul de lucru

Se parcurg urmatorii pasi:
1. Se foloseste clorat de potasiu, KCIlOs3, si catalizatorul piroluzita, MnO,.
2. Se cantareste eprubeta uscata, si notim masa acesteia m;
3. Se introduce in eprubeta cantarita o cantitate de 1 - 1,2 g KCIO;s si se cantareste din nou; fie
masa acesteia mp. Se introduce in aceeasi eprubeta 1 spatulda MnO, (catalizatorul); fie masa
totald ms.
4. Se introduce in pahar o cantitate de apa; se aduce nivelul lichidului din pahar cu lichidul
din balon; se aduc la acelasi nivel cele doua lichide prin ridicarea paharului, pentru egalarea
presiunii din balon cu presiunea atmosferica; se arunca apa din pahar;
5. Se incalzeste eprubeta conform Fig. 1 si are loc reactia; se stinge gazul; se lasa sd se
raceasca eprubeta pana la temperatura camerei;
6. Se aduc la acelasi nivel cele doud lichide prin coborarea paharului, pentru egalarea

presiunii din balon cu presiunea atmosferica;



7. Se masoara volumul de apa care este dezlocuit de oxigen in balon cu un cilindru gradat; fie
acesta V;

8. Se recupereaza apa din pahar in balon prin ridicarea paharului peste nivelul balonului
(principiul vaselor comunicante);

9. Se cantareste eprubeta cu KCl si MnO; (catalizatorul); fie masa reziduului my.

Oxigenul se va obtine dintr-o reactie de descompunere termica de tipul:
KCl03; — KCI + 3/,0,

care se desfasoara in eprubetad, ca n desen:

Fig. 2. Instalatia de laborator dupa desfasurarea reactiei chimice

4. Prelucrarea datelor

Se efectueaza calculele dupa schema generala:
m; my
KClO; — KC1+°/,0,
M, 3/LM(05)



unde M; = M(K) + M(CI) + 3M(0O); M(O;) = 2.16 = 32, m; masa teoreticd de oxigen din
reactie, de unde:

3
5 M(0,)

me=my* M,
Se calculeaza masa reala de oxigen din cantariri cu formula:
m, = m3 — my
Se calculeaza randamentul cu masa teoretica:
n =100-m,/m¢
Numarul de moli de oxigen rezultati in urma reactiei dezlocuiesc volumul de apa V,
egal cu volumul ocupat de gaz 1n conditiile de presiune si temperatura din laborator; fie aceste
conditii [p1, T1]. Acestea se iau de pe barometrul instalat In laborator si termometru. Volumul

molar In conditiile de laborator este deci:

Vim=Yi 2y, MO
n

m

Conditiile normale de presiune si temperaturd sunt po = 760 torr (1 atm.)si Ty = 273K.

In conditii normale, volumul molar masurat al oxigenului este:

T
V01,m = Vl,m' p_l L0

Py L

5. Interpretarea datelor

Se compard aceastd valoare Vo n cu valoarea teoretica a volumului molar a gazului
ideal, Vom = 22.4 1, se calculeazd eroarea absolutd g[l] a determindrii experimentale si
valoarea relativa %] conform urmatoarelor relatii:

€=|Vom— Voi,m|

e =—° .100

01,m

Se compara abaterea de la gazul ideal Z,, obtinuta din datele experimentale cu Z; = 1

(corespunzator gazului ideal):

PoVorm PoVoum
Zm = % 5 Zt = ;1,1(,) 5 Zm/Zt = V()l,m/VO,m-

0 0




6. Probleme

1. Ce volum de oxigen masurat la 200°C si 4 atm este necesar pentru a arde la dioxid de

carbon 25 kg cocs stiind ca aceasta contine 96% carbon?

R: V, =19,393m".

2. Ce puritate are piatra de var stiind ca prin descompunerea teoretica a 200kg au rezultat 1,5
kmoli dioxid de carbon masurat in conditii standard.

R: 75%.

3. Ce volum de aer este necesar pentru combustia unui amestec gazos format din (v/v)
50%H,, 35% CHa, 8% CO, 2% C,Hy, si 5% amestec necombustibil (aerul contine 21% O, in
volume).

R: 5m°.

4. In urma reactiei dintre acidul clorhidric si 1,2 g aliaj format din magneziu si aluminiu s-au
degajat 1,42 1 O,, masurati la 23°C si 760mm coloani de mercur. Si se calculeze compozitia
procentuald a aliajului.

R: 51,67% Mg, 48,33% Al.

5. 5,1g pulbere de magneziu partial oxidata se supune reactiei cu HCI. Stiind ca s-au degajat
3,74 1 H, masurati 1n conditii standard, sa se calculeze continutul procentual de magneziu in
pulbere.

R: 72%.



Determinarea formulei unui cristalohidrat

1. Consideratii teoretice

In natura sirurile anorganice existd sub forma anhidri si sub forma de cristalohidrati.
Acestia din urma sunt combinatii complexe coordinative ale sarurilor anhidre cu apa.
Cantitatea de sare din proba se poate determina cu exactitate numai n forma anhidra. Din
acest motiv, deshidratarea cristalohidratilor este necesara.

Cristalohidratii cristalizeaza cu numar variabil de molecule de apa. Iatd cateva exemple:
FeSO4 7H,0, NiSO4-7H,0, MgS0O4-7H,0, CuSO4-5H,0, CaCl, 10H,0, FeSO4-4H,0,
CoCl,'6H,0, CaCl,-2H,0.

Existd si compusi rezultati prin cristalizarea mai multor saruri, cum ar fi:
AINa(S04),:12H,0, CrK(S04), 12H,0

De asemenea, sunt substante cu mare capacitate higroscopicd, acestea absorb un numar

mare de molecule de apa.

Pentru determinarile cantitative, toate acestea necesitd deshidratare pana la forma

anhidra, cum este cazul sulfatilor de nichel:

NiSO4nH,0(s) — NiSOa4(s) + nH,O(g)

2. Scopul lucrarii
Practic, se va deshidrata un cristalohidrat al sulfatului de cupru sau de magneziu.
Considerand formula cristalohidratului ca fiind MX-nH,O, deshidratarea are loc dupa
reactia:

MX-nH,O(s) — MX(s) + nH>O(g)
Obiectivul lucrarii este determinarea numarului de molecule de cristalizare, n, din

formula cristalohidratului.

3. Aparatura si reactivi
- creuzet de portelan

- trepied



- triunghi de portelan

- bec de gaz

- cleste de laborator

- exicator

- balanta analiticd sau farmaceutica
- spatule

- cristalohidratii de cupru sau magneziu

4. Mod de lucru

1. Se calcineaza creuzetul gol, pentru indepartarea umiditatii;

. Se cantareste creuzetul gol; fie m; masa acestuia;

. Se introduce in creuzet proba de cristalohidrat (aprox. 3-5g);

. Se cantareste creuzetul cu cristalohidrat; fie m; masa acestuia;

. Se calcineaza creuzetul cu cristalohidrat, pana cand nu se mai observa evaporarea apei.
. Se lasa la racit In exicator;

. Se cantareste creuzetul impreuna cu sarea anhidra obtinuta; fie m; masa acestuia;

o N N Wn B~ W

. Se prelucreaza datele.

5. Model de calcul si prelucrarea datelor
Fie reactia:
MX-nH,0(s) — MX(s) + nH>O(g)
Masa de cristalohidrat se obtine din diferenta my-m;; masa de sare anhidrd se obtine din

diferenta ms;-m;; masa de apa este mz-my,.

ms-m; mp-m; ms-1my
MXnH,O(s) — MX(s)+ nHO(g)
M(MX-nH,0) MMX)  n-M(H,0)

M(MX-nH,0) = M(M) + M(X) + 18n; M(MX) = M(M) + M(X); M(H,0) = 18;
Pe baza ecuatiei reactiei chimice rezulta:

m; —1m, m, —m, m; —m,

M(M)+M(X)+18n  M(M)+M(X) _ 18n

Oricare doi membrii ai expresiei se considerd, rezultatul se obtine la fel. Fie:



m, —m, _m;—m,
M(M) + M(X) 18n

de unde rezulta n:

m, —m, 18
m, —m; M(M)+ M(X)

n=

Se rotunjeste n la cel mai apropiat intreg. Se scrie formula cristalohidratului.

6. Probleme
1. S-au dizolvat in apa 50g FeSO4 7H,0. $tiind ca s-au folosit 250g H,O sa se calculeze
concentratia procentuala a solutiei raportata la cristalohidrat, respectiv la sarea anhidra.

R. 16.7% cristalohidrat, 9.1% s.anhidra.

2. Sa se calculeze formula cristalohidratului clorurii de bariu, stiind ca prin calcinarea a
36.6g sare se pierd 5.4g.
R. BaC122H20

3. Ce cantitate de azotat de cupru (II) trihidrat se obtine prin dizolvarea a 10g Cu in acid

azotic, urmata de evaporarea solutiei?

R. 38¢ Cu(NOs),-3H,0

4. Sa se calculeze masa de apa si de CuSO4-5H,0O necesare prepararii unui litru de solutie
care contine 8% sare anhidra, stiind ca densitatea solutiei rezultate este 1.08g/ml.

R. 135.6 g CuSOy4; 948,4 ml H,O.

5. Cati moli de MgSQO4-7H,0 trebuie adaugati la 100 moli de apd pentru a obtine o solutie
de 10% in MgSO,.
R. 1.88 moli.
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