10.

11.

12.

Ce este titrimetria? Ce sunt metodele titrimetrice indirecte? Cand se folosesc? Dati un
exemplu.

Care sunt conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca o reactie pentru a putea fi utilizata n
protometrie?

Procedee titrimetrice prin diferenta. Principii. Calculul concentratiei.

Ce sunt indicatorii? Mecanismul de functionare a indicatorilor.

Ce sunt indicatorii de pH de culoare? Clasificare. Mecanismul de functionare al rosului de
metil.

Ce sunt indicatorii de pH de culoare? Clasificare. Mecanismul de functionare al
fenolftaleinei.

Domeniul de viraj al indicatorilor de pH. Calculul domeniului de viraj al indicatorilor
monocolori. Factorii care influenteaza domeniul de viraj al indicatorilor.

Dozarea esterilor. Dozarea acidului acetilsalicilic.

Dozarea acidului boric (Ka=5,8-10719).
Dozarea protometrica in mediu apos a NazHPO4 (Ka1 = 7,11-107%; Kaz = 6,3-10%; Kaz =

4,5-1013)

Se titreaza 50 mL KOH 0,1M cu HNO3 0,2 M.

a) Care este volumul de echivalenta?

b) Calculati valorile de pH corespunzatoare adaugarii urmatoarelor volume de titrant: 0
mL; 2,5 mL; 5 mL; 10 mL; 22,5 mL; 24,75 mL; 24,975 mL; 25 mL; 25,025 mL si1 25,25
mL.

c) Reprezentati grafic variatia pH-ului in functie de volumul de acid adaugat.

Scrieti ecuatia reactiei care are loc la titrarea acidului propanoic (Ka= 1,34-10°) cu NaOH.

a) Care este volumul de echivalenta la titrarea a 30 mL solutie acid propanoic 0,05M cu
NaOH 0,05M?

b) Pentru datele de la punctul a) calculati pH-ul pentru urmatoarele grade de neutralizare:
99%; 99,9%; 100%; 100,1% si 101%.

C) Alegeti un indicator adecvat.



13. Explicati de ce la titrarea unui acid slab monoprotic cu o baza tare pH-ul la punctul de
echivalenta este deplasat in mediu bazic.

14. Calculati pH-ul corespunzator celor mai importante momente ale titrarii a 20 mL cocaina
(Kv=2,6-10):
a. 0,1 McuHCI0,1M

b. 0,01 M cu HC10,01M. Ce observati?

15. Care sunt criteriile de alegere a indicatorilor in protometrie? Folosind aceste criterii alegeti
indicatorii (folositi tabelul din tratat) pentru titrarea bazei tari B daca la calcularea valorilor
pH-ului pentru diferite momente ale titrarii s-au obtinut urmatoarele valori:

n% pH

0 12,30
10 12,24
50 11,95
90 11,22
99 10,22
99,9 9,22
100 7
100,1 | 4,78
101 3,78

Ordonati-1 in ordinea crescatoare a erorii.

16. Se titreaza protometric in mediu apos NaHCO3 (Ka1H2co3=4,45-107, KazHzco3= 4,69-1011)
Alegeti argumentat conditiile de titrare:
- Solutie standard: HCI, NaOH
- Indicator: rosu de metil [4,4-6,2], fenolftaleina [8,2-10], metiloranj [3,1-4,4], rosu de
clorfenol [4,8-6,4]

17. Alegeti varianta/variantele corecte:
Acidul malonic (Ka1 = 1,42-10°, K2 =2,01-107®) se poate titra ca acid monoprotic / ca acid
diprotic folosind solutie standard de HNO3 / NaOH in prezenta indicatorului rosu de metil
[4,4-6,2]/ fenolftaleina [8,2-10]/ rosu de brom crezol [5,2-6,8]/ galben de metil [2,9-4,0 ].
Argumentati.



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

La titrarea a 30 mL HCIO4 0,02M cu NaOH 0,01M, pH-ul la punctul de echivalenta este dat
de:

Analitul netitrat

Sistemul tampon

Anionul sarii formate

Excesul de NaOH

Alta varianta

Argumentati alegerea facuta.

® a0 o

Puteti spune, fara a calcula care este pH-ul la n = 50% la titrarea acido-bazica a acidului
slab HA pentru care pKa= 3,85?

O proba de 0,3846 g continand Na2B4O7 (Mr = 201,22) a fost titrata acido-bazic direct cu
7,5 mL solutie HC1 0,1M (Fo,1mHcl = 0,9914). Care este continutul procentual de Na2B4O7?

La titrarea a 30 mL solutie 0,1M de baza slaba monoprotica B cu HC1 0,05M pH-ul lan =
100% este 6,44. Care este constanta de bazicitate a bazei B?

Se poate folosi verdele de brom crezol [ 3,8-5,4] ca indicator la titrarea unui acid slab cu o
baza tare? De ce?

Se poate folosi fenolftaleina [8,2-10] ca indicator la titrarea unei baze slabe cu un acid tare?
De ce?

Se poate titra NasPO4 ca baza anionica monoprotica? De ce? (KalH3ro4 = 7,11-10°,
Kaz2H3pos = 6,32 -10® |, KasHspos = 4,51-10729)

Se titreaza protometric in mediu apos 20 mL baza B 0,1M (pKb = 6,85) cu HCI 0,05M.
a. Care este valoarea pKa pentru acidul BH™?

b. Lace pH [BH+]=[B]?

c. Care este pH-ul la 99%, 100% si 101% titrare?

d. Ce indicator puteti alege (folositi tabelul din tratat)?

Scrieti reactiile care au loc la titrarea a 25 mL baza diprotica 0,1M cu HCI 0,1M (Kb1 =
6,4:103, Kbz = 3,7-107) si calculati valorile pH-ului la cele doud puncte de echivalenta.
Alegeti indicatorul/indicatorii adecvati.



27. La titrarea solutiei de acid acetic cu solutie de NaOH, compozitia solutiei dupa punctul de

echivalenta este:

a.CH3COOH,;

b.CH3COOH / CH3COONa;
¢.CH3COONza;

d.NaOH,;

e.CH3COONa /NaOH.

28. La dozarea unui acid tare de diferite concentratii initiale cu o solutie standard de baza tare
0,1M, curba de titrare:

a. este influentata de concentratia initiala a acidului tare;

b. este influentata doar de concentratia titrantului;

c. este independenta de concentratia initiald a acidului;

d. este independenta de concentratia titrantului;

e. nu depinde nici de concentratia acidului tare, nici de concentratia bazei tari folosita

ca titrant, pH-ul la punctul de echivalenta fiind 7.

29. pH-ul la punctul de echivalenta in cazul titrarilor acido-bazice Tn mediu apos:
a. este determinat de titrant;
b. este determinat de analit;

c. este determinat de solventul folosit la titrare;

d. este situat la mijlocul saltului de pH indiferent de taria acidului si a bazei;

e. este determinat de produsii de reactie.

30. Curba de titrare in protometrie este reprezentarea grafica a:
a. variatiei pH-ului in timpul titrarii in functie de volumul solutiei de analizat;

b. variatiei pOH-ului in timpul titrarii in functie de volumul solutiei de analizat;

c. variatiei pH-ului Tn timpul titrarii in functie de volumul solutiei de titrant adaugat;



d. variatiei pOH-ului in timpul titrarii in functie de volumul solutiei de titrant adaugat;

e. variatiei pH-ului n timpul titrarii in functie de volumul solutiei de titrant din biureta.

31. Pentru un indicator de pH bicolor, domeniul de viraj este:
a.intervalul de pH in care indicatorul 1si schimba culoarea;

b.intervalul de pH care include punctul de echivalenta;
c.intervalul de pH situat simetric fata de pH-ul 7;

d. domeniul de pH in care solutia de indicator contine doua specii chimice diferit colorate;

e. cresterea brusca a pH-ului pentru volume mici de titrant adaugate.

32. Domeniul de viraj al indicatorilor de pH este:
a. pH = pKaing £ 1;

b. pH = pKaanalit £ 1;
C. pH = pKaritrant = 1,
d. pOH = pKbing £ 1;
e. pH= pKw - pKbing £ 1.

33. La titrarea unui acid cu o baza tare, saltul de pH in jurul punctului de echivalenta:

a. creste cu cresterea concentratiei initiale a acidului;

b. scade cu cresterea concentratiei initiale a acidului;

c. este independent de concentratia initiald a acidului si a titrantului;
d. creste cu cresterea concentratiei titrantului,

e. scade cu cresterea concentratiei titrantului.

34. Volumul solutiei de titrant baza tare necesar pentru neutralizarea a 50 mL solutie de acid
monoprotic depinde de:

a. natura acidului (acid tare sau acid slab);
b. concentratia initiala a acidului;

C. concentratia titrantului;



d. natura solventului;

e. Ka a acidului.

35. Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca un compus pentru a putea fi folosit ca indicator

de pH, sunt:

a. sa fie insolubil 1n solventul folosit la titrare;
b. sa prezinte cel putin doud forme colorate;

c. modificarea de culoare sa fie ireversibila;

o

culoarea solutiei sa fie vizibila la concentratii mult mai mici decét ale analitului;

e. modificarea de culoare sa se produca intr-un interval Thgust de pH.

36. La determinarea factorului solutiei de HCI se poate folosi ca substanta standard primar:
a. acid oxalic;

b. carbonat de sodiu;

c. clorura de potasiu;

d. acid benzoic;

e. clorura de sodiu.

37. Se titreaza 25 mL solutie HC1 0,1M cu solutie standard de NaOH 0,1M. Considerand ca eroarea
de titrare admisa este £0,1%, alegeti indicatorii adecvati:

a. albastru de timol [1,2-2,8];

b. galben de metil [2,9-4,0];

C. rosu de metil [4,4-6,2];

d. rosu de fenol, [6,4-8,2];
e. fenolftaleina, [8,2-10,0].

38. pH-ul solutiei apoase a unui acid slab:
a. depinde de concentratia solutiei de acid slab;



b. este functie de natura acidului (acid tare sau acid slab);

c. depinde de valoarea constantei de aciditate;
d. este cu atat mai mic cu cat pKa este mai mare;

e. are valoarea 1 pentru toate solutiile apoase.

39. Un indicator de pH, compus organic acid slab -HInd,- ionizeaza in solutie apoasa:
a. la cresterea concentratiei ionilor hidroniu [H3O™];
b. la scaderea pH-ului;
C. la cresterea concentratiei ionilor hidroxid [HO;
d. la cresterea pH-ului;
e. la cresterea pOH-ului.

40. La titrarea solutiilor de acid acetic (Ka =1,8-107°) de concentratie 1) 1M; 2) 0,1M si 3) 0,01M
cu solutie standard de NaOH 0,1M., pH-ul solutiei initiale si efectul asupra saltului de pH in jurul
punctului de echivalenta, sunt:

a. 1) pH=1; 2) pH=2; 3) pH=3; saltul de pH creste cu cresterea concentratiei initiale ale acidului;
b. 1) pH=0; 2) pH=1; 3) pH=2; saltul de pH creste cu cresterea concentratiei initiale ale acidului;

c. 1) pH=2,37; 2) pH=2,87; 3) pH=3,37; saltul de pH creste cu cresterea concentratiei initiale ale
acidului,

d. 1) pH=3,63; 2) pH=3,13; 3) pH=3,37; saltul de pH creste cu cresterea concentratiei initiale ale
acidului;

e. 1) pH=0; 2) pH=1; 3) pH=2; saltul de pH scade cu cresterea concentratiei initiale ale acidului.

41. La titrarea unui acid tare monoprotic cu o baza tare, pH-ul solutiei la punctul de echivalenta:
a. depinde de concentratia solutiei initiale a acidului tare;

b. depinde de concentratia solutiei de titrant;
C. este independent de concentratia solutiei inifiale a acidului tare;

d. este independent de concentratia solutiei de titrant;

e. depinde doar de produsul ionic al apei.



42. La titrarea unei baze slabe monoprotice cu un acid tare, pH-ul solutiei in prezenta unui exces

de titrant:

a. depinde de concentratia solutiei de analizat;

b. depinde de concentratia solutiei de titrant;

c. este independent de concentratia solutiei de analizat;
d. este independent de concentratia solutiei de titrant;

e. depinde de volumul solutiei de titrant adaugat in exces.

43. Titrarea printr-o metoda indirecta se foloseste cand:

a. titrantul este colorat;
b. solutia de analizat nu este stabila in conditiile de lucru;

C. nu este necesara folosirea indicatorului;

d. nu este disponibil un indicator adecvat evidentierii punctului de echivalenta;

e. reactia dintre titrant si analit nu este cantitativa sau are loc cu viteza mica.

44, Titrarea directd se aplica atunci cand:

a. reactia dintre titrant si analit este practic totala si rapida;

b. este disponibil un indicator adecvat evidentierii punctului de echivalenta;

C. In solutia de analizat se pot crea conditiile desfasurarii reactiei fara procese secundare nedorite;
d. titrantul este incolor;

e. nu este necesara folosirea indicatorului.

45. Curba de titrare a unui acid slab monoprotic cu o baza tare, poate fi folosita la determinarea:
a. pKa a acidului slab;

b. capacitatii de tamponare a solutiei tampon acid slab/sarea sa conjugata;

c. pKb a bazei tari;



d. celei mai mari valori a Ka a acidului slab care poate fi analizat prin titrare in mediu apos;

e. celei mai mici valori a Ka a acidului slab care poate fi analizat prin titrare Tn mediu apos.

46. Eroarea de titrare:
a. este diferenta Intre volumul de titrant folosit pentru atingerea punctului de echivalenta si cel

necesar pentru atingerea punctului final al titrarii,

b. se refera la greseala de calcul a concentratiet,

c. se referd la greseala de citire a volumului la biurets;
d. reprezinta % de analit netransformat;

e. reprezintd % de titrant adaugat in exces dupa punctul de echivalenta.

47. Volumul de titrant folosit pana la punctul de echivalenta la titrarea unui acid slab monoprotic
cu o baza tare, se utilizeaza la determinarea:

a. concentratiei solutiei de acid slab;

b. constantei de aciditate a acidului slab;

C. saltului de pH in jurul punctului de echivalenta;

d. procedeului de lucru;

e. concentratiei solutiei de titrant.

48. Se titreazd 30 mL HNO3 5-102M cu solutie standard de NaOH 10 M. Si se calculeze pH-ul
in principalele momente ale titrarii. Caracteristicile curbei de titrare. Alegerea indicatorilor.

49. Se titreazd 20 mL HCOOH 5-10"'M (Ka=1,8-10%) cu solutie standard NaOH 2,5-10"1M. Si se
calculeze pH-ul in principalele momente ale titrarii. Caracteristicile curbei de titrare. Alegerea
indicatorilor.

50. Comparati saltul de pH +0,1% la titrarea a 30 mL acid slab monoprotic HA de concentratie
2:10M cu solutie standard NaOH 10*M pentru acizii:

a. acid o-clorbenzoic (Ka=1,19-107%);



b. acid propionic (Ks=1,34-107°). Observatii.

51. Sa se calculeze saltul de pH in jurul punctului de echivalenta (+0,1%) daca se titreaza:
a. 20 mL CH3COOH 0,05 M cu solutie standard NaOH 0,05M;

b. 20 mL CH3COOH 0,1 M cu solutie standard NaOH 0,1M. (Ka=1,8-107%). Observatii.

52. Se titreazi 15 mL trietanolamina 10*M (Kb=3,16-10°) cu solutie standard HC1 5-102M. Si se
calculeze pH-ul in principalele momente ale titrarii. Caracteristicile curbei de titrare. Alegerea
indicatorilor.

53. Comparati saltul de pH +0,1% la titrarea a 20 mL de baza slaba monoprotica B de concentratie
10"M cu solutie standard HC1 2-10"*M pentru bazele:

a. trietanolamina (Kb=3,16-10);

b. trimetilamini (Kb=6,33-10%). Observatii.

54. Sa se calculeze saltul de pH in jurul punctului de echivalenta (+0,1%) daca se titreaza:

a. 25 mL NHz3 0,25 M cu solutie standard HC1 0,25M;

b. 25 mL NHs 0,1 M cu solutie standard HC1 0,1M. (Kb=1,8-10"°). Observatii.

a. chinina (Kpi=3,1-10°, Kp=1,26-10"°);
b. nicotina (Kp1=1,2"10°, Kp=1,32-101Y);

c. pilocarpina (Kp=3,71-102, Kp=1,41-107);



d. sparteina (Kp1=2,88:10°, Kp=1,74-1012).

REZULTATE

11. a) 25 mL; b) 13; 12,93; 12,86; 12,70; 11,84; 10,83; 9,82; 7; 4,18;3,18 ; 12. a) 30 mL; b) 6,86; 7,87; 8,64; 9,40;
10,40; 14. a) 10,71; 9,37; 8,42; 7,47; 6,42; 5,42; 4,86; 4,30; 3,30 b)10,21; 9,37; 8,42; 7,47, 6,42; 5,42; 5,35; 5,30;
4,30; 20. 19,45%; 21. 2,53-10%; 25. a) 7,15; b) 7,15; c) 5,15; 4,31; 3,48; 26. 9,69; 4,52; 48. pH=1,30; 1,37; 1,70; 2,46;
3,46; 4,48; 7,00; 9,52; 10,52; 49. pH=2,02; 2,79; 3,74; 4,69; 5,74; 6,74, 8,48; 10,22; 11,22; 50. a. pH=5,92; 7,87; 9,82;
b. pH=7,87; 8,84; 9,82; 51. a. pH=7,75; 8,57; 9,40; b. pH=7,75; 8,72; 9,70; 52. pH=11,25; 10,45; 9,50; 8,55; 7,50;
6,50; 5,49; 4,48; 3,48; 53. a. pH=6,50; 5,34, 4,18; b. pH=7,80; 5,99; 4,18; 54. a. pH=6,25; 5,08; 3,90; b.

pH=6,25; 5,28; pH=4,30;



