


Montajul electrodului de 
chinhidronă 

Metoda de determinare a pH-ului cu electrod de chinhidronă 
 
 

Electrodul de chinhidronă 
pH = -lg[H+]  

 

 
 

[C6H4O2] = [C6H4(OH)2]  
 

 0 = 0,7175 – 0,00074·T    [V] 
 

E = Ew· L/Lw ; EW = 1,0183 [V]  
 

 Ex = U·Lx/L ;  Ew = U·Lw/L  ; Ex/ Ew = Lx/Lw  
 

pH = (ch - E -  cal)/0,059  
 

cal = 0,2488 [V] 
 
 

                Date experimentale şi rezultate 

Soluţia 
LW 

[cm] 
L 

[cm] 
E 

[V] 
ch pH 

Caracterul 
soluţiei 

1             

2             

3             

4             

5             

Montajul de măsurare  
a forţei electromotoare 



 Sticlă de ceas 

Mojar cu pistil      

Spălarea glutenului 
 în curent de apă  

  
  
  
  

Nr. 
probă 

Masa  
[g] 

  
  
  

Canti-
tatea de 
gluten 
umed 

  
  
 

 [%] 

Hârtie 
de filtru 

  
  
  
  
  

  mh.f. 

Hârtie 
de filtru, 
cu făină 

  
  
  
  

 mh.f.+f. 

Hârtie 
de filtru, 

cu  
gluten 
umed 

  
  

  mh.f.g.u. 

Placă 
de sticlă 

  
  
  
  
  

 mpl.s. 

Hârtie de 
filtru, cu  
gluten 

umed şi 
cu 

placa de 
sticlă  
m1 

Hârtie 
de filtru,  
cu gluten 
uscat şi 
cu placa 
de sticlă  

 
m2 

Gluten 
stors  

şi  
uscat, 

  
  
  

 m 

1 
                

2 
                

Date experimentale privind conţinutul de gluten în proba de făină analizată 

Gluten umed = 4 m  [%] 
 

Gluten uscat:  m = m2 – (mh.f. + mpl.s.)  

Determinarea glutenului umed și a glutenului uscat  (metoda standardizată) 



Fiolă de cântărire 

  
  
  

Nr. 
probă 

Masa  
[g] 

  
  
  
  

Cantitatea 
de apă 

 
 

[%] 

Fiolă 
  
  
  
  
  

mf 

Fiolă 
cu nisip 

şi cu 
baghetă 

  
  

mfnb 

Fiolă 
cu nisip, 

cu baghetă 
şi produs, 
înainte de 

uscare 
m 

Fiolă 
cu nisip, 

cu baghetă 
şi produs, 

după uscare 
  

m1 

Produs, 
luat 

în lucru 
  
  
  

m2 

1             

2 
            

Determinare umidității din produsele alimentare 
 

Date experimentale privind analiza conţinutului de apă dintr-un produs alimentar analizat 

apa = (m - m1)·100/m2 [%]  
 
unde: m este masa fiolei cu produsul înainte de uscare; 
          m1, masa fiolei cu produsul după uscare; 
          m2, cantitatea de produs luată în lucru, dedusă din masa fiolei cu  
produsul înainte de uscare, minus masa fiolei, mf. Dacă se ia în considerare  
fiola cu nisip şi cu baghetă, mfnb, atunci se scade această masă. 

Cântărirea unui produs  
cu scoatere din borcan  

Balanţă analitică,  
electronică 



Butirometru Centrifugă:  
a. vedere 
generală; 
 b. detaliu 

 a. 

 b. 

Fazele determinării substanţelor grase din lapte prin metoda 
acido-butirometrică 

Baie de apă 

Smântânire = [100(G-g)]/G  [%] 
unde: G este procentul de grăsime conform normativelor,  
              sau cel găsit la determinarea probei la grajd; 
          g, procentul de grăsime al laptelui suspect. 
 

2. Determinarea gradului de puritate al laptelui 
 
 

Lactofiltru Gerber: 
corp de sticlă gradat (1),  

capsulă metalică (2)  cu filtru 
special (vată şi tifon),  
pahar de scurgere (3),  

suport metalic (4).  

Rondele  indicatoare ale diferitelor grade de impurificare a laptelui: 
  laptele curat nu lasă urme de impurităţi pe rondeaua de filtru; 
  laptele puţin curat, cu un număr redus de impurităţi, aflate sub    
     formă de puncte, situate central pe rondea, 1; 
  laptele murdar (impur), cu un număr de impurităţi de diferite forme  
    și imărimi, situate central, 2; 
 laptele foarte murdar, are un număr de impurităţi de forme şi mărimi 

diferite, rondeaua poate fi colorată în galben, 3 .  

1. Determinarea cantităţii de grăsime din lapte 



Concentraţia aproximativă a oxigenului dizolvat în apă pe baza culorii amestecului  de hidroxid (alb) Mn(OH)2  

și oxohidroxid (brun) de mangan MnO(OH) 

Culoarea precipitatului 
Concentraţia oxigenului 

[mg] 

Brun închis 
Brun gălbui 
Galben cu nuanţă brună 
Alburiu, slab gălbui 
Alburiu 

10 – 12 
8 – 9 
5 – 6 

3 
1 

1. Metoda indirectă, prin reacţia de oxidare a manganului bivalent (hidroxid de mangan) la mangan      
    trivalent, de către oxigenul dizolvat în apă, în mediu puternic alcalin 

Sticlă cu dop şlefuit pentru 
 determinarea oxigenului dizolvat  

în apă 



Nr. 
probă 

Volumul soluţiei de Na2S2O3  0,01n, utilizat la titrarea apei de analiză 
[ml] 

1 viniţial vfinal v1 = vfinal - viniţial 
vmediuNa2S2O3 · 5H2O 

2 viniţial vfinal v2 = vfinal - viniţial 

Date experimentale privind volumul de soluţie de Na2S2O3 0,01n, utilizat la titrarea apei de analiză 

1EO……….1EMn…………..1EI………… 1ENa2S2O3 
 

Astfel, se poate scrie: 
8 g O2 …………………………....124 g Na2S2O3·5H2O 
m g O2…………….……………V·Tt·f g Na2S2O3·5H2O 

 

 m oxigen = V·Tt·f·8/124 [g] 
 

unde:  V este volumul  de tiosulfat de sodiu, în ml, utilizat la titrare 
Tt - titrul teoretic al soluţiei de tiosulfat de sodiu:  

Tt = 0,01·(124/1000)  = 0,00124 [g/ml] 
f = Tr/Tt, factorul soluţiei de tiosulfat de sodiu; 

 
moxigen = V·124·10-5·f·8/10-3 ·124 = V·f·8·10-2 [mg] 

  
De aici, rezultă că la 1 litru de apă, cantitatea de oxigen, m’oxigen, în miligrame va fi: 

  
m’oxigen  =  0,8·f·V  [mg/l] 

  
Se va înlocui V cu vmediuNa2S2O3 · 5H2O, din tabel. 

Întrucât prin adăugarea în total a 1 ml reactivi s-a dezlocuit în sticla de probă 1 ml de apă, pentru un calcul riguros se va aplica 
corecţia de volum V1/(V1-1), deci, final: 

  
  m’oxigen = 0,8 ·f·V1/(V1-1)   [mg/l]  

unde: V1 este volumul sticlei în ml. 
Deficitul de oxigen:  10,15 - 4,4 = 5,8 mg/l 

 

 

 



2. Metodă directă, pentru determinarea conţinutului de oxigen dizolvat, prin utilizarea senzorului de oxigen 

Senzor pentru oxigen 

Oximetru (pO2 - metru) 
1 - Buton conectare senzor;  2 ,3 și 4 - Întrerupătoare pentru reglarea punctului de zeo, 
respectiv a  amplificării; 5 și 6 - Întrerupătoare conectare, respectiv  deconectare baterii; 

7 - Soclu pentru conectarea senzorului de oxigen; 8, 9 și 10 - Potențiometre pentru 
redarea semnalului analogic la instrumentul de măsură, pentru conținutul de oxigen, 

respectiv  temperatură; 11, 12 și 13 - Potențiometre pentru reglarea sensibilității 



Aparat pentru determinarea vitezei de reacţie:  
1) şi 2)  recipiente; 3) vas de încălzire;  
4) eprubete exterioare; 5) termostat;  

6) aerator; 7) disc perforat; 8) oglindă; 9) manivelă 

 
Legea vitezei: vA = - dCA/dt = kCA

nA · CB
nB ….  

 
Ordinul global de reacţie “n”,: lg v = f(lg c) 

2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4  2MnSO4 + K2SO4 + 10CO2 + 8H2O 

Determinarea grafică a  
ordinului de reacţie 

Variaţia concentraţiei de KMnO4  
în funcţie de timp 

1. Dependenţa vitezei de reacţie, de concentraţie 

Soluţii etalon Timpul la care culoarea 
amestecului de reacţie 

devine egală cu a 
etaloanelor  

[s] 

Viteza 
reacţiei la 

t1……tI 
[mol·l-1·s-1] 

  
Nr.eprubetei Concentraţia 

[mol·l-1] 

1   T1 v1 

2   t2 v2 

3   t3 v3 

4   t4 v4 

5   t5 v5 

Date experimentale privind dependenţa vitezei de reacţie de concentraţie 



2. Dependenţa vitezei de reacţie, de temperatură 

 
k = A·e-E/RT  

 
lg k = lg A – E/(2,303 RT) 

Determinarea grafică a energiei de activare 
 lg k = lg A – E/(2,303 RT)   

tg α = – E/(2,303 R)    E = - 2,303 R· tg α  

Soluţii etalon Timpul la care culoarea amestecului 
de reacţie devine egală cu a 

etaloanelor  
[s] 

Viteza 
reacţiei la t1……tI 

[mol·l-1·s-1]   
Nr.eprubetei 

Concentraţia 
[mol·l-1] 

1   t1 v1 

2   t2 v2 

3   t3 v3 

4   t4 v4 

5   t5 v5 

Date experimentale privind dependenţa vitezei de reacţie de temperatură 



Aparatură pentru determinarea constantei de echilibru:  
1) eprubeta etalon; 2-6) eprubete de lucru; 7) vas cu apă conţinând eprubetele (1-6), fixate în manşoane de plexiglas;                 

8) vas de încălzire (termostatare); 9) termostat; 10) oglindă mobilă; 11) vas de nivel 
 
 

 
 
 

Fe3+ + SCN-         FeSCN2+  
 

         K = [FeSCN2+]/([Fe3+] · [SCN-])  
 

Legea lui Bouguer - Lambert - Beer:  cet/cx  = het/hx 
 

unde: cet este concentraţia cunoscută în ioni de fescn2+ a soluţiei utilizate drept etalon; 
          cx - concentraţia soluţiei studiate; 
          het şi hx - înălţimea soluţiei din proba etalon, respectiv a soluţiei de cercetat. 

  

Echilibrul chimic în sisteme omogene 



E 
p 
r 
u 
b 
e 
t 
a 

Înălţimea 
“h1,2,3,4,5,6” a soluţiei  
din eprubetele: 1, 

2, 3, ...6 

Înălţimea “h1x” a soluţiei 
etalon la compararea cu 

eprubetele: 
x = 2,3....6 

Concentraţia iniţială Concentraţia la echilibru 

Constanta de 
 echilibru Ke 

[Fe3+][SCN-] [FeSCN2+] [Fe3+] [SCN-] 

1               

2               

3               

4               

5               

6               

Date experimentale privind echilibrul chimic 

cFe3+ (echilibru) = cFe3+ (iniţială)  -  cx(2, 3, 4, 5, 6) FeSCN2+(echilibru) 
  

cSCN- (echilibru) = cSCN- (iniţială) - cx(2, 3, 4, 5, 6) FeSCN2+(echilibru) 



Aparatură pentru determinarea adsorbţiei unor substanţe pe diferiţi adsorbanţi:  
suflător de aer (1), prin vasul spălător cu soluţie de hidroxid de sodiu 25% (2), spălător cu apă (3).  fiola cu adsorbant (4), 

manometru cu mercur (5), balon cu dioxid de carbon din balonul (6)cleme Hoffman (7) şi (8)  

  
Nr.crt. 

  
Timp 
[sec] 

Δh [mmHg] pentru adsorbţie pe: 

Sită moleculară pentru: Silicagel pentru: 

 H2Ovapori  CO2 Amestec H2Ovapori şi CO2 H2Ovapori  CO2 Amestec H2Ovapori şi CO2 

                
                
                
                

Date experimentale ale adsorbţiei gazelor pe sită moleculară şi silicagel 

Variaţia denivelării citite la manometru în funcţie de timp: a) sită moleculară; b) silicagel: 1. vapori de apă; 2. dioxid de carbon 3. aer 

a) b) 

Studiul adsorbției  pe site moleculare și silicagel 



                                    
                                     (Fe3+  +  3Cl-)  +  3(NH4

+  +  OH-)  
 

2Fe(OH)3   Fe2O3  +  3H2O 

Fe(OH)3  +  3(NH4
+  +  Cl-) 

6(Fe2++2Cl-) + 5(H++NO3
-) + 3(H++Cl-)  5(Fe3++3Cl-)  +  (Fe3++3NO3

-) + 2NO + 4H2O 
  

      2(Fe2+ + 2Cl-) + H2O2  +  2(H+  +  Cl- )  2(Fe3+ + 3Cl-)  + 2H2O 
  

  2(Fe2+ + 2Cl-) +   Br2  +  2(H+  +  Cl- )  2(Fe3+ + 3Cl-)  + 2(H+  +  Br -) 

Efectuarea precipitării                        
 

Filtrarea  
precipitatului 

 

Pregătirea hârtiei de filtru conic 

Determinarea gravimetrică a fierului, prin metoda clasică de precipitare  



Exsicator pentru uscarea precipitatelor  
la presiune atmosferică 

Cuptor pentru calcinarea precipitatului  
Dispozitiv pentru calcinarea 

precipitatului, 
 fixare pe triunghi şi stativ         

Spălarea urmelor de precipitat  
Etuvă pentru uscarea precipitatului 



                                                   MFe2O3 ……………………………..2AFe 
mFe2O3………………………………mFe determinată 

 

mFe = mFe2O3·2AFe/MFe2O3   [g]  
unde: 2AFe/MFe2O3, reprezintă factorul gravimetric  de transformare a Fe2O3 în Fe, f2AFe/MFe2O3;  AFe = 56 g;  

MFe2O3 = 160 g. 
 

 Fe = mFe determinată ·100/m  [%]  
unde: m = Vsoluţie Sare Mohr · Tsoluţie Sare Mohr = 5 · Tsoluţie Sare Mohr, este masa în grame a probei de analizat. 

 

Eroarea analitică relativă, în [%]= [(mFedeterminată – mFe reală)·100]/mFe reală  [%]               
 

unde: mFe determinată este masa de fier găsită prin analiză, conform relaţiei, mFe = mFe2O3·2AFe/MFe2O3   [g]; 
                       mFe reală, masa de fier, reală, luată în analiză. 

  
Masa de fier, reală, din soluţie, mFe reală, se va calcula cu relaţia: 

 

   mFe reală= V·T·fAFe/MSare Mohr [g] 
 

unde: V este volumul soluţiei pipetate, în mililitri; 
           T, titrul soluţiei sării Mohr (citit de pe eticheta sticlei cu reactiv, în g/ml); 
           f, factorul gravimetric de transformare a sării Mohr în Fe: fAFe/MSare Mohr; AFe = 56 g; MSare Mohr = 392 g. 

Masa [g] Masa de fier   
Eroare relativă 

 
 

[%] 

Probă, Sare Mohr 
 

m 

Creuzet gol 
 

m1 

Creuzet cu oxid feric 
 

m2 

Oxid feric 
 

mFe2O3 

Determinată 
mFe determinată 

Reală 
mFe reală 

[g]  [g]  [%] 

                

Date experimentale privind determinarea gravimetrică a fierului 



Determinarea randamentului de curent la recuperarea cuprului 
 
mp = obținută prin cântărirea cantității totale de Cupru [g], colectată, în urma  
         electrolizei prin răzuirea catodului, timp de 30-40 minute, din 10 în  
         10 minute și uscată în etuvă la 105 - 110 [oC] 
 
mt  = K·I·t  = (ECu·I·t)/F  = (ACu ·I·t)/(2·F) [g] 
 
c  =  mp·100/mt  [%] 
 
unde: K este echivalentul electrochimic; K = ECu/F; 

          ECu - echivalentul gram al cuprului, ECu=Acu/2; ACu=63.5 g; Dc = 8 A/dm2 

          I  - intensitatea curentului [A]; 

          t  - timpul [s]; 

          F - numărul lui Faraday (F = 96.500 C =A·s/echiv.). 

 

Temperatura băii de electroliză 20 -30 [ oC] 

Schema electrică a instaleției pentru  
obținerea pulberii de cupru  

pe cale electrolitică 



1. Determinarea masei moleculare cu metoda Victor Meyer 

Presiunea gazului din  
biureta de gaz 

Aparatul Victor Meyer 

m 
[g] 

V 
[ml] 

T 
[K] 

patm pH2O h 
[mm] 

ph p 
[torr] 

M 
[g] [torr] [Pa] [torr] [Pa] [torr] [Pa] 

                        

Date experimentale obţinute cu metoda Victor Meyer 

p∙V = n∙R∙T  
 

n = V/Vo = m/M ; R = po∙Vo/To ; M = m∙R∙T/p∙V  
 

patm = pg + ph; pg = p + pH2O ; p = patm - ph - pH2O  
 

ph = H2O·g·h ; Hg·g·hHg =H2O·g·h  
 

hHg = h·H2O/Hg = h/13,6 = 0,0736·h  



2. Determinarea masei moleculare cu metoda microcrioscopică 

Tt = To
t - Tt = Kc·b   [K] 

 
unde: To

t este temperatura de topire a solventului pur; 
          Tt este temperatura de topire a soluţiei; 
          Kc, constanta crioscopică a solventului pur; 
          b, concentraţia molală a soluţiei. 
 
n2 = m2/M2 moli substanţă dizolvată corespund la   m1   g solvent 
b                moli substanţă dizolvată corespund la 1000 g solvent 

  
b = 1000·m2/m1·M2 

 
Tt = (Kc·1000·m2)/(m1·M2)   [K] 

Aparatul crioscopic : 
părţile laterale ale aparatului (1) 
tub de sticlă (2), termometru (3), 
dop de cauciuc (4), capilare (5 ),  

trepied (6), bec de gaz (7) 
 

Ochelari de protecţie 

m1 
[g] 

m2 
[g] 

Kc 
[K] 

To
t 

[K] 
Tt 
[K] 

Tt 
[K] 

n2 
[moli] 

b 
[moli/kg] 

M 
[g] 

                  

Date experimentale obţinute cu metoda crioscopică 



Nr. 
probă 

Volumul soluţiei de NaOH 0,1n, utilizat la titrare; 
[ml] 

1 viniţial vfinal   v1 = vfinal - viniţial 

vmediu NaOH 
2 viniţial vfinal v2 = vfinal - viniţial 

Date experimentale privind volumul soluţiei de NaOH 0,1n, utilizat la titrarea soluţiei cu îngrăşământ 

1. Determinarea azotului total din azotatul de amoniu 

4NH4NO3  +  6CH2O  =  N4(CH2)6  +  4HNO3  +  6H2O 
 

HNO3  +   NaOH  =   NaNO3  +  H2O  
 

Cantitatea de azot amoniacal m1, în g corespunzătoare la 1 ml soluţie de NaOH  0,1n 
  

 14 g N .................................................. 40 g NaOH 
  m1 g N.................................. 1 ml = 0,004 g NaOH 

  
              m1 = (14·0,004)/40 = 0,0014  [g] N 

 

N = (0,0014·vNaOH·fNaOH)·100/m  [%] 
  

 Tt = 0,1·(40/1000) = 0,004 [g/ml]  



2. Determinarea acidului azotic liber din azotatul de amoniu 

Nr. 
Probă 

Volumul soluţiei de NaOH 0,01n, utilizat la titrare; 
[ml] 

1 viniţial vfinal   v1 = vfinal - viniţial v’mediu NaOH 

2 viniţial vfinal v2 = vfinal - viniţial  
HNO3  +  NaOH  =  NaNO3  +  H2O  

 

 63 g HNO3 ................................................ 40 g NaOH 
m2 g HNO3  ...........................   1 ml = 0,0004 g NaOH 

 

     m2 = (63·0,0004)/40 = 0,00063 [g] HNO3 

 

 HNO3  = (0,00063·v’NaOH ·f’NaOH)·100/m  [%] 

 unde: 0,00063 este cantitatea de HNO3 corespunzătoare la 1 ml soluţie NaOH 0,01n în g; 

           v’NaOH - volumul soluţiei NaOH 0,01n folosit la titrare, în ml; 
           m - masa azotatului de amoniu cântărit pentru determinare, în g; 
           f’NaOH = Tr/Tt, factorul de corecţie al soluţiei 0,01n de NaOH, care reprezintă raportul dintre titrul real, Tr  

pentru o soluţie aproximativ 0,01n NaOH şi cel teoretic, Tt pentru o soluţie exact 0,01n NaOH, 
Tt = 0,01·(40/1000) = 0,0004 [g/ml] 

 

                                                Condiţiile tehnice ale azotatului de amoniu 
Azotat de amoniu Condiţii tehnice 

Aspectul 
Culoarea 
Umiditatea 
Azot total 
Acid azotic liber 
Substanţe insolubile în apă 

Cristale mici sau granule 
Albă 
1 % 
34,7 % 
0,02 % 
0,3 % 

Date experimentale privind volumul soluţiei de NaOH 0,01n, utilizat la titrarea acidului azotic din îngrăşământ 



Metoda se bazează, atât pe precizia ridicată a balanței analitice, cât și pe cunoașterea densității apei la diferite 
temperaturi, conform STAS-ului. 

  

 1. Calibrarea pipetelor.  
 Se curăță pipeta cu amestec cromic prin umplere cu ajutorul trompei de vid, se clătește cu apă de 
la robint și apoi cu soluție de hidroxid de sodium 10%. Final se mai spală cu apă distilată și se clătește pe rând 
cu alcool și eter p.a. După ce se usucă în aer, se pipetează cu pipeta până la semn volumul de apă respectiv, 
care se varsă într-o fiolă de cântărire, în prealabil cântărită. După ce se acoperă cu capacul se recântărește fiola 
+ apă pipetată și se determină prin diferență masa apei câtărite. Se determină temperatura apei cu un 
termometru. Se calculează apoi volumul pipetei: 
 

V = m/ρ                                                                  (1)               
  

unde: V - volumul pipetei 
          m - masa apei cântărite 
          ρ - densitatea apei citită din tabelul STAS 
  

 Se calculează apoi eroarea relative a pipetei: 
  

δ = (X - A) · 100/A                                                  (2) 
  

unde: δ - eroarea relativă în % 
          X - valoarea volumului măsurat conform cifrei scrise pe pipetă 
          A - valoarea adevărată a volumului. 
  
 2. Calibrarea baloanelor cotate.  
 Se va efectua în mod cu totul analog cu determinarea precedentă cu singura deosebire că tot 
conținutul balonului cotat se va cântări împreună cu balonul după ce se șterge în exterior până la uscare 
completă. Diferența dintre balonul gol, complet uscat și balonul plin cu apă va da masa de apă m, conținută în 
balon, ce va permite calculul volumului cu relația (1). Se va calcula apoi eroarea cu relația (2).  
 Se va alcătui o schemă de lucru pentru lucrarea efectuată. 

Trompa de vid 
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