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Introducere


Acest material este destinat pregătirii elevilor din ciclul superior al liceului tehnologic, din domeniul “Protecţia Mediului”, în calificarea “Tehnician ecolog şi protecţia calitaăţii mediului” se referă la modulul „Operaţii de bază în laborator ”. 


Conform Standardului de Pregătire Profesională  pentru această calificare pentru parcurgerea şi dobândirea cunoştinţelor şi abilităţilor corespunzătoare acestui modul elevii vor dobândi 2 credite.

         Precizăm faptul că auxiliarul nu acoperă toate cerinţele din Standardul de Pregătire Profesională; pentru obţinerea certificatului de calificare este necesară validarea integrală a competenţelor, conform probelor de evaluare din Standardul de Pregătire Profesională.

         Materialele elaborate au încercat să surprindă câteva  criterii de performanţă din standard şi se bazează în cea mai mare măsură pe activitatii practice. Pentru atingerea competenţelor specifice în integralitatea lor, profesorul trebuie să dezvolte aria conţinuturilor prezente în materialul de faţă, având libertatea de a dezvolta anumite conţinuturi, de a  le eşalona în timp.

           Înainte de aplicarea materialelor de învăţare propuse, profesorul trebuie să cunoască particularităţile colectivului de elevi şi, îndeosebi, stilurile de învăţare ale acestora, pentru reuşita centrării pe elev a procesului instructiv; el poate adapta materialele în raport cu cerinţele clasei, utilizând activităţi variate de învăţare şi, în special, cele cu caracter aplicativ.

         Materialele de învăţare propuse sunt uşor de citit şi de înţeles, informaţiile şi cerinţele fiind formulate într-un limbaj adecvat nivelului elevilor, accesibil şi susţinut prin exemple sugestive şi prin imagini.
           Evaluarea trebuie să fie un proces continuu şi sumativ, referindu-se în mod explicit la criteriile de performanţă şi la condiţiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul probelor de evaluare specificate în Standardul de Pregătire Profesională, pentru fiecare competenţă.

ATENŢIE !

Auxiliarul nu acoperă toate cerinţele din Standardul de Pregătire Profesională pentru această Unitate de Competenţă Tehnică Generală. Obţinerea celor 2 credite presupune satisfacerea tuturor cerinţelor şi promovarea tuturor probelor de evaluare specificate pentru fiecarea competenţă în parte
Competenţe

În modulul “ Operaţii de bază în laborator ” au fost vizate următoarele unităţi de competenţă :
                    1.1 Prepară soluţii de diferite concentraţii  :

· Concentraţia soluţiilor :procentuală, molară, normală;
· Soluţii procentuale : NaCl, NaOH, MnSO4, MnCl2, HCl;

· Soluţii molare şi normale : NaOH, HCl, KmnO4, H2C2O4, Na2S2O3, K2Cr2O7, EDTEA;

                    1.2 Determină constantele fizice ale substanţelor :
· Densitate : areometre, picnometre, balanţă hidrostatică, balanţă Mohr – Westphal, balanţă analitică, pipetă, fiolă de cântărire, cilindru gradat, mase marcate;

· Viscozitate : ulei alimentar, alcool etilic motorină, vâscozimetre;

Obiective:
 
În urma parcurgerii conţinuturilor modulului, urmărind atingerea tuturor competenţelor specifice, elevii vor fi capabili să:

                                              1.1. Prepară soluţii de diferite concentraţii  
· exprime concentraţiile soluţiilor în diferite moduri;

· efectueze calcule referitoare la concentraţiile soluţiilor; 

· identifice ustensilele necesare preparări soluţiilor

· prepare soluţii procentuale, molare şi normale.

    1.2. Determină constantele fizice ale substanţelor
· să definească densitatea;
· să precizeze unitatea de măsură a densităţi;
· să identifice şi să descrie ustensilele necesare pentru determinarea experimentală sau practică;
· să determine practic densitatea solidelor;

· să determine practic densitatea lichidelor cu aerometrul, picnometrul, balanţă hidrostatică, balanţă Mohr – Westphal, balanţă analitică, pipetă, fiolă de cântărire, cilindru gradat, mase marcate;
· să clasifice vâscozitatea;
· să definească tipurile de vâscozitate;
· să precizeze unităţile de măsură pentru vâscozitate;
· să identifice şi să descrie aparatele pentru determinarea vâscozităţi;
· să determine practic vâscozitatea cu vâscozimetrul Mohr – Westphal;
· să determine practic vâscozitatea cinematică;
· să determine vâscozitatea convenţională cu vâscozimetrul;
Informații pentru profesori

Modulului  OPERAŢII DE BAZĂ ÎN LABORATOR  îi sunt alocate conform planului de învăţământ un număr total de 110 ore, din care 44 ore pentru instruire teoretică şi 66 ore pentru laborator tehnologic.

Numărul de ore alocate fiecărei teme în parte este orientativ, profesorul rămânând a hotărî asupra acestora în funcţie de resursele materiale de care dispune şi de importanţa pe care o acordă fiecărei teme. 

Procesul de predare – învăţare se desfăşoară prin ore de instruire teoretică de specialitate şi ore de laborator tehnologic, ore desfăşurate fie în laboratoarele de specialitate ale şcolii fie la diferiţi agenţi economici. Se recomandă ca orele de instruire teoretică şi cele de laborator tehnologic să se desfăşoare sub îndrumarea aceluiaşi profesor de specialitate ( inginer).

Orele de instruire teoretică vor avea un caracter activ – participativ din partea elevilor, în demersul didactic utilizându-se fişe de lucru sau fişe de observaţie, aplicând metodele didactice precizate anterior. În cadrul orelor de laborator tehnologic se recomandă ca elevii să execute individual fiecare determinare experimentală în parte creindu-se astfel condiţiile formării abilităţilor practice specifice calificării. Dacă , din diferite motive ( ex. dotare materială insuficientă ), acest lucru nu este posibil se vor forma grupe de câte 2-3 elevi care vor executa determinările experimentale. După terminarea determinărilor practice fiecare elev îşi va întocmi propriul referat al lucrării, referat care poate fi utilizat de către profesor ca instrument de evaluare curentă. 

Rolul profesorului în cadrul orelor de laborator tehnologic este de a supraveghea atent activitatea elevilor, de a-i îndruma pe aceştia şi de a corecta, atunci când este cazul greşelile făcute de aceştia. 
Formarea , la elevi , a competenţelor prevăzute în Standardul de Pregătire Profesională şi cuprinse în programă presupune aplicarea unor metode activ – participative de predare – învăţare. Fiind un modul cu caracter practic – aplicativ o pondere foarte mare în cadrul acestor metode o ocupă experimentul. În cadrul orelor de instruire teoretică experimentul are caracter demonstrativ, fiind realizat de către profesor, pe când în cadrul orelor de laborator tehnologic aceste experimente vor fi realizate de către fiecare elev în parte . De aceea se recomandă ca la orele de laborator tehnologic clasa să fie împărţită în grupe de minim 10 elevi, atât pentru a oferi elevilor posibilitatea de a lucra individual, cât şi de a asigura profesorului sub îndrumarea căruia se desfăşoară orele condiţii de supraveghere atentă a modului în care fiecare elev îşi formează abilităţile practice specifice, şi de a corecta, atunci când este cazul, eventualele greşeli ale elevilor. Atât orele de pregătire teoretică cât şi cele de laborator tehnologic se vor desfăşura sub îndrumarea profesorului de specialitate ( inginer ) , de preferat acelaşi cadru didactic. Orele de laborator tehnologic se vor desfăşura cu clasa împărţită în grupe de minim 10 elevi. Atât în cadrul orelor de instruire teoretică cât şi al celor de laborator tehnologic se va urmări continuu formarea tuturor abilităţilor cheie prevăzute în  Standardul de Pregătire Profesională , aceste abilităţi urmând a fi evaluate doar acolo unde este specificat . Este necesară utilizarea programei şcolare împreună cu  Standardul de Pregătire Profesională deoarece programa a fost concepută pornind de la corelarea conţinuturilor cu competenţele prevăzute în Standardul de Pregătire Profesională . Prin parcurgerea corectă a programei şcolare se va asigura dobândirea , de către elevi, a competenţelor descrise în Standardul de Pregătire Profesională corespunzător calificării.

Pe lângă experiment se mai recomandă şi alte metode moderne de învăţare: descoperirea, problematizarea, întocmirea unor proiecte şi portofolii, etc. Alegerea metodei şi a tehnicilor didactice rămâne la latitudinea profesorului, care, cunoscând elevii şi stilurile de învăţare ale acestora, va adapta demersul didactic la particularităţile clasei şi ale elevilor.
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Fișa de  rezumat activitate

	Competența
	Activitate de învățare
	Obiectivele învățării
	Realizat

	1.1. Prepară soluţii de diferite concentraţii
	Concentraţia soluţiilor: procentuală, molară, normală, molală;

	Exprime concentraţiile soluţiilor în diferite moduri;

Efectueze calcule referitoare la concentraţiile soluţiilor; 

Identifice ustensilele necesare preparării soluţiilor

Prepare soluţii procentuale, molare şi normale.


	

	
	Comentariile elevului
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Fișa de  rezumat activitate

	Competența
	Activitate de învățare
	Obiectivele învățării
	Realizat

	1.2 Determină constantele fizice ale substanţelor


	Densitate : areometre, picnometre, balanţă hidrostatică, balanţă Mohr – Westphal, balanţă analitică, pipetă, fiolă de cântărire, cilindru gradat, mase marcate;

Viscozitate : ulei alimentar, alcool etilic motorină, vâscozimetre
	Să definească densitatea;

Să precizeze unitatea de măsură a densităţi;

Să identifice şi să descrie ustensilele necesare pentru determinarea experimentală sau practică;

Să determine practic densitatea solidelor;

să determine practic densitatea lichidelor cu aerometrul, picnometrul, balanţă hidrostatică, balanţă Mohr – Westphal, balanţă analitică, pipetă, fiolă de cântărire, cilindru gradat, mase marcate;
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GLOSAR DE TERMENI/CUVINTE CHEIE

	TERMEN
	DEFINITIA

	Solvent
	substanţă, care are proprietatea de a dizolva alte substanţe

	Concentraţia
procentuală
	reprezintă cantitatea de substanţă dizolvată în 100 g de soluţi

	Molaritate
	exprimă numărul de moli de substanţă dizolvată într-un litru de soluţie

	Normalitate
	reprezintă numărul de echivalenţi – gram(vali) de substanţă
dizolvată într-un litru de soluţie

	Echivalentul gram
	este cantitatea în grame dintr-o substanţă care se combină sau 

înlocuieşte un gram de hidrogen sau 8 grame de oxigen

	Titrul soluţiilor (T).
	reprezintă cantitatea de substanţă în grame dizolvată într-un cm3 de soluţie

	Densitatea
	este definită ca raportul dintre masa sa (m) şi volumul său (V).

	Vâscozitatea
	este propietatea fluidelor de a opune rezistenţă la curgere,
datorită frecării interioare, când straturile lor adiacente
se deplasează unele faţă de altele.

	Vâscozitatea
dinamică
	este raportul dintre tensiunea tangenţială şi gradientul de viteză

	Vâscozitatea
 cinematică
	este raportul dintre vâscozitatea dinamică η şi densitatea ρ 
a fluidului la aceeaşi temperatură.

	Vâscozitatea
convenţională
	este raportul dintre vâscozitatea fluidului analizat şi vâscozitatea unui fluid de referinţă, care de obicei este apa.
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Competenţa 1: Prepară soluţii de diferite concentraţii

Fişă de documentare 1

Exprimarea concentraţiilor soluţiilor

Concentraţia procentuală reprezintă cantitatea de substanţă dizolvată în 100 g de soluţie.
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în care :                 – masa de substanţă dizolvată;

                              – masa de soluţie.

Concentraţia molară sau molaritatea (Cm, m, M) exprimă numărul de moli de substanţă dizolvată într-un litru de soluţie.


în care:                 – masa de substanţă dizolvată;

                             – masa moleculară a substanţei;

                             – volumul soluţiei în litri. 


Concentraţia normală sau normalitatea (Cn,n,N) reprezintă numărul de echivalenţi – gram(vali) de substanţă dizolvată într-un litru de soluţie.



în care:                 – masa de substanţă dizolvată;

                            

                             – echivalentul gram al dizolvantului;
                              – volumul soluţiei în litri.
Echivalentul gram este cantitatea în grame dintr-o substanţă care se combină sau înlocuieşte un gram de hidrogen sau 8 grame de oxigen.
Echivalentul gram al unui acid este raportul dintre masa moleculară a acidului şi bazicitate, adică numărul de ioni de H+ cu caracter acid.


Echivalentul gram al unei baze este raportul dintre masa moleculară şi valenţa metalului component (sau numărul de grupări HO-- aciditate).


Echivalentul gram al unei sări este raportul dintre masa moleculară a sării şi produsul dintre numărul de ioni de metal şi valenţa metalului.

Fişă de documentare  2

Calcule referitoare la concentraţiile soluţiilor
     1. Preparaţi 250 g soluţie 1% NaCl.
ms = 250 g NaCl
C% = 1

md = ?
V = ?

C% = md/ms x 100  →   md = C% x ms/100  →  md=1 x 250/100  → md = 2,5 g NaCl

mH2O = ms  -md = 250 - 2,5 = 247,5

φ = m/V→V = m/φ = 247,5 g/1 g/cm3 = 247,5cm3
2. Preparaţi 250 ml soluţie HCl 0,2 M pornind de la HCl 36% cu φ=1,1789.


Vs=250ml=0,25l

CM=0,2

φ=1,1789

HCl 36%


MHCl=1+35,5=36,5

Cm = md/Ms ∙ Vs ↔ md = CM ∙ Ms ∙ Vs = 0,2∙ 36,5 ∙ 0,25 = 1,825 g HCl pur

100gHCl.................................................36gHClpur

x............................................................1,825

x = 5,07 g HCl 36%

φ = m/V → V = m/φ = 5,07 g/1,1789 g/cm3 = 4,301 cm3 HCl 36%
3. Preparaţi 200 ml soluţie  H2C2O4 0,2 N


Vs = 0,2 l

Cn = 0,2


md = ?

M H2C2O4=2+24+64=90

Eg=M/2=45

Cm = md/M ∙ Vs→ md = CM∙ Ms∙Vs = 0,2∙45∙0,2 = 1,8 g H2C2O4 
Fişă de documentare 3
Ustensile necesare preparări soluţiilor procentuale
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Fişă de documentare 4

Ustensile necesare preparări soluţiilor molare şi normale
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Fişă de documentare 5
Preparare soluţii procentuale

                            cântărire (măsurare                          trecere cantitativă  
                               volum soluţii                                       în balon cu                         amestecare                                                                                                         Calcule  
         concentrate)                                        fund plat                                                                                                                                                                                       
                         
                 

                                          măsurare volum solvent
substanţe    solvent
dizolvate

                                agitare                  etichetare soluţie
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                              cântărire                                                    trecere cantitativă în balon cu fund plat
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                          amestecare
Fişă de documentare 6
Preparare soluţii molare şi normale
                            cântărire                    trecere cantitativă                                             aducere

                        (măsurare volum              în balon                       dizolvare                         la                                                                                                     Calcule  
   volum soluţii                      cotat                                                                semn                                                                                                                                        

                         concentrate)
                 

substanţe    

dizolvate

                          omogenizare                 tranzvazare                      etichetare soluţie   
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                cântărire                           trecere cantitativă în balon                             dizolvare

                                                                        cotat
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           aducere la semn                               omogenizare

1.2 Determină constantele fizice ale substanţelor
Fişă de documentare 1

Densitatea


Densitatea unui corp, numită uneori şi masă specifică, notată cu ρ este definită ca raportul dintre masa sa (m) şi volumul său (V). 


Unitatea de măsură în Sistemul Internaţional:



Pentru determinarea densităţii corpurilor solide se pot aplica următoarele metode:
· determinarea densităţii prin măsurarea volumului şi a masei;

· determinarea densităţii cu ajutorul balanţei hidrostatice.


Determinarea densităţii lichidelor se poate efectua prin mai multe metode. Cele mai uzuale sunt:
· cu ajutorul aerometrelor sau densimetrelor (plutitori liberi)

· cu picnometrul

· cu balanţa Mohr - Westphal

Fişă de documentare  2

Determinarea densităţii substanţelor solide

Determinarea densităţii prin măsurarea volumului şi a masei


Meoda este aplicată pentru corpuri solide cu forme care permit determinarea volumului prin măsurarea dimensiunilor şi determinarea masei prin cântărire.


 
Pentru corpuri solide cu forme neregulate la care nu se pot determina volumele prin măsurarea dimensiunilor, se determină volumul indirect, prin măsurarea volumului de lichid dislocuit la cufundarea corpului în acel lichid.

Într-un cilindru gradat se introduce apă şi se citeşte volumul,V0. Se introduce corpul solid în apă din cilindru şi se citeşte noul volum,V1.Diferenţa dintre (V1-V0) reprezintă volumul corpului solid,V.


Masa corpului se determină prin cântărire, m.

Densitatea se determină prin raportul dintre masa, m şi volumul corpului, V :


Fişă de documentare  3

Determinarea densităţii cu ajutorul balanţei hidrostatice

Balanţa hidrostatică este asemănătoare cu o balanţă tehnică dar are platanul din drapta mai scurt şi prevăzut dedesubt cu un cârlig de care se atârnă corpul care trebuie cântărit. Pentru determinarea densităţii substanţelor solide se atârnă de cârligul de sub platanul din dreapta printr-un fir subţire, corpul solid şi se cântăreşte punându-se pe talerul din stânga greutăţile corespunzătoare. Se introduce corpul solid în apă distilată şi se cântăreşte din nou. Densitatea substanţei solide se determină cu relaţia:


în care :                               - masa greutăţii care echilibrează proba în aer, în g


                                    - masa greutăţii care echilibrează proba cufundată în apă distilată, în g


                                   - densitatea apei distilate la temperatur la care se lucrează.

Metoda se bazează pe legea lui Arhimede, conform căreia greutatea unui corp este egală cu cea a volumului de apă dizlocuit.
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Balanţă hidrostatică
 Fişă de documentare  4

Determinarea densităţii lichidelor
Determinarea densităţii lichidelor cu ajutorul areometrelor, densimetrelor ( plutitori liberi)

Areometrele sau densimetrele sunt insrumente pentru determinarea densităţii corpurilor în stare lichidă. 


Pentru determinarea densităţii, proba de analizat se introduce într-un cilindru de sticlă, suficient de larg şi lung; apoi se introduce densimetrul, bine curăţat şi uscat, în lichid, astfel încât să nu atingă pereţii cilindrului.


Densimetrul se ţine de vârful tijei şi se introduce încet, astfel încât lăsându-l din mână, să nu se scufunde mai mult decât trebuie să plutească, deoarece prin udare i se măreşte greutatea şi rezultatul măsurării este mai puţin precis.


Citirea se efectuează privind tangent la suprafaţa lichidului.


Citirea indicaţiilor la densimetre în cazul lichidelor transparente se face la partea inferioară a mecanismului.


Citirea la partea superioară a mecanismului se foloseşte în cazul lichidelor netrasparente (colorate).


Pentru o precizie mai mare, citirea se repetă de mai multe ori şi se face media determinărilor.


Pentru măsurători de precizie se utilizează truse de densimetre cu interval îngust, gradate la a treia zecimală. 
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Aerometru de sticlă:
1- corp plutitor; 

2- cameră de lestare;

3- tijă cilindrică;

4- termometru.

Fişă de documentare 5

Determinarea densităţii cu picnometrul

Pentru determinarea densităţii lichidelor se cântăreşte, în primă fază, picnometrul gol împreună cu dopul său, cu o precizie de 0,0002 grame, apoi picnometrul umplut cu apă distilată şi în final cu lichidul considerat.


După umplere şi astupare excesul de lichid ieşit prin tubul capilar, deasupra dopului se şterge cu hârtie de filtru.


Densitatea absolută a lichidului ρr se calculează la temperatura de lucru, cu relaţia:


în care :                    - masa picnometrului gol, în grame
                                - masa picnometrului cu apa distilată, în grame


                                           -  masa picnometrului cu lichidul considerat, în grame

Densitatea relativă se calculează şi cu formula:


în care :                - volumul picnometrului, în cm3 

                             - 0,0012 g/cm3 pentru temperaturi de lucru cuprinse între 15 şi 300C şi presiunea                                                                                                                                            

                               atmosferică între 750 – 770 mmHg.
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Picnometre :
a – fără termometru, cu dop capilar ;

b – cu termometru ;

c - fără termometru, cu reper pentru capacitate ;

d - cu termometru, cu tub capilar lateral.

Fişă de documentare 6

Determinarea densităţii cu balanţa Mohr – Westphal

Balanţa Mohr – Westphal se compune dintr-un stativ pe care se află o pârghie (1) cu braţe neegale, terminată la un capăt cu un vârf indicator (2), iar la celălalt capăt cu un cârlig (5). Braţul lung al pârghiei (4) este împărţit în 10 părţi egale marcate prin 10 crestături. În locul ultimei crestături se află cârligul (5) de care se suspendă plutitorul (6).

Braţul scurt al pârghiei balanţei echilibrează beaţul lung atunci când plutitorul este suspendat de cârlig şi se află în aer. Pentru echilibrarea pârghiei se deplasează contragreutatea (3), până când vârful indicator (2) se află în dreptul reperului (12) montat pe suportul (8) al pârghiei. Suportul pârghiei este prevăzut cu tija (9) care este introdusă în coloana (10). Tija se poate deplasa, după caz, acţionând şurubul (11).


Balanţa are greutăţi speciale sub formă de călăreţi de 4 mărimi (1;0,1;0,01 şi 0,001 grame). Când se introduce plutitorul în cilindrul (7), care conţine apă distilată şi se agaţă călăreţul (1) la diviziunea a 10-a (de cârligul 5) balanţa trebuie să rămână echilibrată.


În calcul, se ţine seama de poziţia călăreţilor pe braţul balanţei (se înmulţeşte valoarea lui cu fracţiunea zecimală a diviziunii).


De exemplu: călăreţul de ordinul II (0,1 grame) aşezat la diviziunea 3 va avea valoarea 0,1∙0,3=0,03.


Modul de lucru: se reglează poziţia de echilibru a balanţei, plutitorul (6) fiind scufundat în apă distilată. Se scoate plutitorul, se şterge, se usucă perfect, apoi se scufundă în lichidul de analizat, observându-se înclinarea braţului (4). Se restabileşte echilibrul cu ajutorul călăreţilor care se pun, prin încercări, în crestăturile pârghiei (4). Se determină densitatea însumând masele călăreţilor şi ţinând cont de poziţia lor pe braţul pârghiei.  
[image: image16.jpg]



Balanţa Mohr – Westphal
Fişă de documentare  7
Vâscozitatea


Vâscozitatea este propietatea fluidelor de a opune rezistenţă la curgere, datorită frecării interioare, când straturile lor adiacente se deplasează unele faţă de altele.

 Vâscozitatea se poate exprima în 3 moduri:

· vâscozitatea dinamică η a unui fluid newtonian în regim de curgere laminară, este raportul dintre tensiunea tangenţială şi gradientul de viteză.


Unitatea de măsură în sistemul CGS este poise – ul (simbol P); în practică se utilizează

frecvent submultiplul centipoise:

care reprezintă vâscozitatea apei distilate la 20,20C.
· vâscozitatea cinematică ٧ a unui fluid este raportul dintre vâscozitatea dinamică η şi densitatea ρ a fluidului la aceeaşi temperatură.

Unităţi de măsură:


Unitatea de vâscozitate cinematică în sistemul CGS, cm2/s, a primit numele de Stockes (simbol St), iar submultiplul uzual centistokes-ul.


· vâscozitatea convenţională sau relativă se defineşte ca raportul între vâscozitatea fluidului analizat şi vâscozitatea unui fluid de referinţă, care de obicei este apa.





în care :                  - timpul de curgere printr-un orificiu calibrat a 200 ml produs de cercetat, în               

                                 secunde
                               - timpul de curgere prin acelaşi orificiu a 200 ml apă distilată, în secunde.

Fişă de documentare 8

Determinarea vâscozitpţii dinamice cu vâscozimetrul Höppler

Vâscozimetrul Höppler are la bază principiul măsurării vitezei de cădere a unei bile într-un tub înclinat, umplut cu lichidul cercetat.


Tubul de sticlă specială pentru termometre 1 este montat într-o baie de sticlă care la rândul ei este fixată pe un stativ de metal. Tubul are la ambele capete câte un dop 2, strâns cu o piuliţă prevăzută cu o garnitură neatacabilă de produsul de analizat.


Dopul 2 este gol în interior şi prevăzut cu o capilară. Acest sistem de inchidere constituie un amortizor de presiune. Pe tub sunt gravate două repere la distanţa de 100 mm între ele şi deopotrivă de îndepărtate de capetele tubului. Tubul este montat într-o ramă metalică ce se poate roti odată cu baia care este fixată într-un stativ, în poziţie înclinată faţă de verticală cu 10030'. Stativul se poate roti în jurul axei 3. În tub se introduce lichidul de analizat şi una din cele 6 bile. Baia 4, cu diametrul mai mare, este umplută cu un lichid pentru condiţionarea temperaturii produsului supus încercării.

Prin racordările 5 se face legătura cu un termostat de recirculare cu lichid condiţionat, care asigură menţinerea constantă a temperaturii.


Baia vâscozimetrului este prevăzută la partea superioară cu un orificiu cu filet pentru introducerea şi fixarea termometrului cu capac metalic şi filet pentru fixare.


Tubul, bilele, dopurile şi garniturile dopurilor se spală cu un solvent organic (eter de petrol, benzină etc) şi se suflă cu aer până la uscare, apoi se clăteşte cu produsul de cercetat de câteva ori.


Tubul se umple cu lichidul de cercetat; eventualele bule de aer se îndepărtează cu ajutorul unei baghete de sticlă.


Se alege bila corespunzătoare timpului minim. Se introduce bila aleasă, apoi tubul se închide la capătul superior cu dopul strâns cu piuliţă. Se aduce lichidul la temperatura determinării şi se menţine 15 min., la această temperatură. Se introduce tubul la 1800 prin slăbirea şurubului de fixare 6, lăsând bila să străbată tubul până la capătul opus şi apoi se readuce în poziţia iniţială, făcând bila să prcurgă drumul invers.


Se măsoară timpul scurs între momentul când bila a atins planul primului reper şi cel de al doilea reper.


Vâscozitatea dinamică se calculează cu ajutorul formulei:



în care:                 - constanta bilei, dată în certificatul aparatului;


  - densitatea bilei, în g/cm3;

 - densitatea lichidului la temperatura determinării, în g/cm3;


· durata cursei între repere, în s.

Rezultatele a două determinări, făcute la acelaşi aparat şi de către acelaşi

operator, nu trebuie să difere cu mai mult de 1% faţă de media lor. 
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Fişă de documentare 9

Determinarea vâscozităţii cinematice cu vâscozmetrul Ubbelohde


Vâscozitatea cinematică se determină cu ajutorul vâscozimetrelor capilare (Ubbelohde şi Vogel - Ossag).


 Aceste aparate se bazează pe principiul curgerii lichidelor prin orificii sau tuburi capilare.


Vâscozimetrul Ubbelohde este format din : tuburile 1, 2, 3, rezervorul 4 cu două repere de nivel 5 şi 6, bula calibrată 7, cu două repere 8 şi 9, care determină cantitatea de lichid ce urmează a fi scursă, bula 10 şi capilară 11, legată la capătul inferior de partea superioară a bulei 12 în formă de calotă. Pe această calotă se scurge lichidul sub forma unei pelicule subţiri.

Aparatul mai este prevăzut cu un stativ din metal pentru fixarea capilarelor, o baie termostat şi termometre.


Timpul minim de scurgere trebuie să fie de 200 s. Produsul de cercetat, în prealabil filtrat sau purificat, se introduce în rezervorul 4 până la un nivel cuprins între cele două repere. Se introduce vâscozimetrul în baie în poziţie verticală, iar în tubul 3 se introduce un termometru. După 15 - 20 min aceasta va arăta aceeaşi temperatură ca şi termometrul din baie. După ce se constată că temperatura se menţine constantă timp de 5 min., se începe determinarea. Se astupă cu degetul, tubul 1, iar prin intermediul unui tub de cauciuc fixat la capătul tubului 2 este aspirat lichidul până când nivelul lui a ajuns în bula 10. Se desface legătura tubului de cauciuc cu vâscozimetrul şi după aceea se mută degetul de pe tubul 1 pe tubul 2.

În bula 12 pătrunde aer şi se rupe coloana de lichid a capilarei, formându-se nivelul suspendat, totdeauna în acelaşi loc, oricare ar fi lichidul introdus, cu condiţia ca lichidul să ude sticla. Apoi se îndepărtează degetul de pe tubul 2 şi lichidul începe să curgă. Se măsoară timpul în secunde, în care meniscul lichidului coboară de la reperul 8 la reperul 9.


Vâscozitatea cinematică se determină cu formula:



în care:                 - vâscozitatea cinematică, în cSt;

  - constanta capilarei, gravată pe aparat;


· timpul, în s.

Daca timpul de scurgere este mai mic de 200 s, se alege o capilară cu un diametru mai mic şi

determinarea se repetă. 


Rezultatul a două determinări din aceeaşi probă nu trebuie să difere cu mai mult de 0,8% din valoarea medie.
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Determinarea vâscozităţii convenţionale


Pentru determinarea vâscozităţii convenţionale se folosesc următoarele aparate: vâscozimetrul Engler, Saybolt, Redwood.

Cu aceste aparate nu se determină valoarea absolută a vâscozităţii, ci raportul dintre timpul de scurgere al unui volum anumit de produs, în condiţiile experimentale, şi timpul de curgere al aceluiaşi volum de apă distilată la 200C.

Vâscozimetrul Engler este format din vasul 1, acoperit sau descoperit, care constituie baia de încălzire, aşezat pe trepiedul 10. În baie se introduce rezervorul 2, care conţine lichidul de cercetat, fixându-se pe trei suporturi metalice aflate în baia de încălzire; în interior, rezervorul are trei ştifturi metalice situate la aceeaşi înălţime şi ale căror vârfuri sunt îndepărtate în sus. Rezervorul are la fund un orificiu, care se continuă cu tubul de scurgere 6, lipit sau sudatde fund; rezervorul este acoperit cu capacul 7.

Temperaturile în baie şi în rezervor se măsoară cu termometrele 5 şi 8. Pentru o bună omogenizare a lichidului din termostat, aparatul este prevăzut cu agitatorul 3.


În vederea executării determinării, se spală cu benzină rezervorul 2, capacul şi orificiul de scurgere al rezervorului, precum şi tija de închidere şi termometrele. După uscare în curent de aer cald, piesele menţionate se spală cu eter etilic, cu alcool şi cu apă distilată, apoi se usucă din nou.


Produsul de cercetat se deshidratează la cald prin agitare cu clorură de calciu anhidră, se filtrează şi se încălzeşte până aproape de temperatura la care se execută determinarea şi după închiderea orificiului de scurgere cu tija 9 se toarnă în rezervorul 2, până la nivelul celor trei repere. Se introduce în baia de încălzire apă, glicerină sau ulei până la un nivel care să depăşească cu cel puţin 1 cm nivelul lichidului de cercetat din rezervorul 2 şi se încălzeşte. Temperatura băii se omogenizează cu agitatorul 3.

Determinarea se poate executa după 5-10 min de la stabilirea temperaturii constante în baie. Se aşază sub orificiul 6 balonul de măsurare, se ridică tija 9 şi în acelaşi timp se porneşte cronometrul. Se lasă să se scurgă lichidul până când meniscul acestuia în balonul de măsurare a ajuns la reperul care marchează volumul de 200 ml. În acest moment se închide orificiul de scurgere şi se opreşte cronometrul.

Se repetă determinarea în condiţii identice pentru apă, folosită ca lichid de referinţă; valoarea obţinută constituie şi constanta aparatului, care de obicei este 50- 52 e St.

0Et = t/c
în care: 0Et – vâscozitatea convenţională a unui lichid la temperatura determinării, în grade Engler;


    t  - timpul de curgere a 200 cm3 produs, în s;


c - timpul de curgere a 200 cm3 apă distilată la 200C, în s.

ACTIVITATEA 1

Denumirea activitătții : Concentraţia soluţiilor: procentuală, molară, normală.
Denumirea modulului: - OPERAŢII DE BAZĂ ÎN LABORATOR (clasa a -XI -a)

Timpul alocat:

Obiectivele activității: După parcurgerea acestei modul elevii vor fi capabili să exprime concentraţiile soluţiilor în diferite moduri, să efectueze calcule referitoare la concentraţiile soluţiilor, să identifice ustensilele necesare preparării soluţiilor şi să prepare soluţii procentuale, molare şi normale. 
Numele elevului :

Data :

FIŞA DE   LUCRU 1

SARCINI DE LUCRU

1. Să exprime concentraţiile soluţiilor în diferite moduri;
2. Să efectueze calcule referitoare la concentraţiile soluţiilor;

3. Alegerea ustensilelor si materialelor necesare lucrarii in laborator;
4. Prepararea soluţiilor procentuale;

5.  Preparară soluţii molare şi normale. 

  
EXERCIŢIUL 1

Precizaţi dacă următoarele afirmaţii sunt adevărate (A) sau false (F):

Molaritatea exprimă numărul de echivalenţi gram  de substanţă dizolvată într-un litru de soluţie.
Concentraţia procentuală reprezintă cantitatea de substanţă dizolvată în 100 g de soluţie.

Echivalentul gram este cantitatea în grame dintr-o substanţă care se combină sau înlocuieşte un gram de hidrogen sau 8 grame de oxigen.
Normalitatea reprezintă numărul de moli de substanţă dizolvată în 100 g de soluţie.
  EXERCIŢIUL 2

Scrieţi în spaţiul punctat cuvântul/cuvintele din paranteză care completează corect afirmaţiile de mai jos:
1. ...............................conţin cantitatea maximă de substanţă dizolvată într-o anumită cantitate de solvent, la o anumită temperatură şi presiune (Soluţiile concentrate/ Soluţiile saturate/ Soluţiile nesaturate).
2. Soluţiile sunt amestecuri.......................de două sau mai multe componente ale căror proporţii pot fi variate (eterogene/omogene/complexe).

3. ....................................reprezintă raportul dintre masa moleculară şi produsul dintre numărul de atomi de metal şi valenţa metalului (echivalentul gram al unui acid/numărul de echivalenţi gram/ echivalentul gram al unei sări).
  EXERCIŢIUL 3

Concentraţia unei soluţii se poate exprima în diverse moduri, dintre care, cele mai frecvent folosite sunt:                          1……………………………..
                                                        2……………………………..
 3……………………………..
  EXERCIŢIUL 4

Încercuiţi litera corespunzătoare răspunsului corect:

Titrul soluţiei reprezintă:

a. cantitatea de substanţă, în grame, dizolvată în 100 g soluţie;

b. cantitatea de substanţă, în grame, dizolvată în 1000 cm3 soluţie;

c. cantitatea de substanţă, în grame, dizolvată într-un cm3 soluţie;

d. cantitatea de substanţă, în grame, dizolvată în 100 cm3 soluţie;

e. cantitatea de substanţă, în grame, dizolvată în 1000 g soluţie;
EXERCIŢIUL 5

 Ce concentraţie procentuală are o soluţie obţinută prin dizolvarea a 20 g NaCl în 250 g H2O?
Masele atomice: Na = 23; Cl = 35,5.
EXERCIŢIUL 6

Preparaţi 250 ml soluţie HCl 0,2 M pornind de la HCl 36% cu ρ = 1,1789 g/cm3.

Masele atomice: H = 1 ; Cl = 35,5.

EXERCIŢIUL 7

Din 6,625 g Na2CO3 se prepară o soluţie 0,5 N. Pentru aceasta este necesar un balon cotat cu capacitate de ...............? 

Masele atomice: Na = 23; C = 12; O = 16.

EXERCIŢIUL 8
                    Fiecare item al acestui subiect are un singur răspuns corect. Notaţi litera corespunzătoare răspunsului corect.

1. Echivalentul gram al acidului sulfuric este:

a) 98;                                   b) 36,5;                            c) 49;                             d) 98.  

2. Masa moleculară a carbonatului de sodiu este:

a) 100;                                   b) 90;                            c) 106;                             d) 9,8.   

3. Se dizolvă 0,5300 g carbonat de sodiu chimic pur în apă, aducând soluţia la semn într-un balon cotat de 500 ml. Normalitatea soluţiei este:

a) 0,02n;                           b) 0,00002n;                         c) 0,01n;                     d) 0,00001n.              

EXERCIŢIUL 9
Ustensilele necesare preparării soluţiilor procentuale sunt:
1.............................

2............................

3............................

4............................

5............................

6............................
EXERCIŢIUL 10
Aranjaţi în ordine etapele preparării soluţiilor apoase de diferite concentraţii.

a. Adăugarea de apă distilată în balonul cotat până în apropierea semnului; b

Efectuarea calculelor; c. Cântărirea substanţelor solide; d. Introducerea substanţelor solide în balonul cotat; e. Menţinerea în repaus un interval de timp; f. Completarea cu apă distilată până la semn; g. Agitarea soluţiei.

EXERCIŢIUL 11
Încercuiţi ustensilele necesare preparării soluţiilor molare şi normale.
a) pipetă, balon cotat, spatulă, sticlă de ceas, spatulă, pisetă;

b) balon cotat, sticlă de ceas, spatulă, pisetă, pahar Berzelius, pâlnie;

c) sticlă de ceas, spatulă, pisetă, pahar Berzelius, pâlnie, cilindru gradat;

d) spatulă, pisetă, pahar Berzelius, pâlnie, balon cu fund plat, pipetă.
ACTIVITATEA 2

Denumirea activitatii : Determină constantele fizice ale substanţelor
Denumirea modulului:- OPERAŢII DE BAZĂ ÎN LABORATOR (clasa a -XI -a)

Timpul alocat:

Obiectivele activitatii : După parcurgerea acestui modul elevii vor fi capabili să determine densitatea cu ajutorul  areometrelor, picnometrelor, balanţă hidrostatică, balanţă Mohr – Westphal şi vâscozitatea cu ajutorul vâscozimetrului Höppler, vâscozimetrul Ubbelohde, vâscozimetrul Engler.
Numele elevului :

Data :

FIŞA DE   LUCRU 1

SARCINI DE LUCRU

1.  Să definească densitatea;
2. Să clasifice vâscozitatea;
3. Să definească tipurile de vâscozitate; 
4. Să descrie ustensilele necesare pentru determinarea experimentală sau practică;
5.  Să identifice ustensilele necesare pentru determinarea experimentală sau practică.

EXERCIŢIUL 12
Analizând imaginea de mai jos, identificaţi părţile componente ale instalaţiei :
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1……………………………………..                                                             7………………………………………….

2……………………………………..                                                             8…………………………………………

3……………………………………..                                                             9…………………………………………

4……………………………………..                                                             10………………………………………..

5………………………………………                                                             11…………………………………………

6……………………………………….                                                            12………………………………………..

EXERCIŢIUL 13
Realizaţi corespondenţa corectă dintre coloana A care reprezintă picnometrele cu coloana B
care reprezintă denumirea picnometrelor :
	Coloana A
	Coloana B
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	a). Picnometru cu termometru
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	b). Picnometru cu termometru, cu tub capilar lateral
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	c).Picnometru fără termometru, cu dop capilar
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	d). Picnometru fără termometru, cu reper pentru capacitate


EXERCIŢIUL 14
Densitatea substanţei solide se determină cu relaţia:

ρr = m1/m1-m2 ∙ ρa
în care :       m1 …………………………………..                       

                    m2........................................................

              ρa.............................................................
EXERCIŢIUL 15
             Încercuiţi litera corespunzătoare răspunsului corect:

Areometrele sunt :

 a).  Areometrele sau densimetrele sunt insrumente pentru determinarea densităţii corpurilor în stare solidă.

 b).   Areometrele sau densimetrele sunt insrumente pentru determinarea densităţii corpurilor în stare lichidă.
 c).   Areometrele sau densimetrele sunt insrumente pentru determinarea densităţii corpurilor în stare gazoasă.
EXERCIŢIUL 16
Enumeraţi metodele de determinare a densităţii lichidelor :

..................................................

..................................................

..................................................
EXERCIŢIUL 17
Completaţi :

a. Vâscozitatea cinematică se determină cu formula: ………………………….

b. Vâscozimetrul Höppler are la bază principiul măsurării..................de cădere a unei bile într-un tub înclinat, umplut cu lichidul cercetat
c).Vâscozitatea cinematică se determină cu ajutorul vâscozimetrelor........................ 
EXERCIŢIUL 18
Precizaţi dacă următoarele afirmaţii sunt adevărate sau false:
1. Formula de calcul a vâscozităţi convenţionale este:

                                  0E = t/c                                                                                                           A / F

2. Vâscozitatea este propietatea fluidelor de a opune rezistenţă la curgere, datorită frecării exterioare, având straturile lor adiacente se deplasează unele faţă de altele.                                         

                                                                                                                                         A / F
3. Vâscozitatea dinamică  a unui fluid newtonian în regim de curgere laminară, este raportul dintre tensiunea tangenţială şi gradientul de viteză.                                                                                               

                                                                                                                                         A / F
4. Vâscozitatea cinematică a unui fluid este raportul dintre vâscozitatea convenţională şi densitatea  fluidului la aceeaşi temperatură.                                                                           

                                                                                                                                         A / F

EXERCIŢIUL 19
Analizând imaginea de mai jos, identificaţi părţile componente ale instalaţiei:
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1……………………………………                                                                    5…………………………………………..

2……………………………………                                                                    6………………………………………….

3……………………………………                                                                    7………………………………………….

4…………………………………….                                                                   8………………………………………….

EXERCIŢIUL 20

Stabiliţi corespondenţa dintre noţiunile cuprinse în coloanele A şi B : 
	Coloana A
	Coloana B

	1. Vâscozitatea cinematică
	a. Vâscozimetrul Höppler

	2. Vâscozitatea convenţională
	b. Vâscozimetrul Ubbelohde

	3. Vâscozitatea dinamică
	c. Vâscozimetrul Engler


SOLUŢII DE ACTIVITATE
EXERCIŢIUL 1

F. Molaritatea exprimă numărul de echivalenţi gram  de substanţă dizolvată într-un litru de soluţie.

A. Concentraţia procentuală reprezintă cantitatea de substanţă dizolvată în 100 g de soluţie.

A. Echivalentul gram este cantitatea în grame dintr-o substanţă care se combină sau înlocuieşte un gram de hidrogen sau 8 grame de oxigen.
F. Normalitatea reprezintă numărul de moli de substanţă dizolvată în 100 g de soluţie.

EXERCIŢIUL 2           
1. Soluţiile saturate

2. Omogene 

3. Echivalentul gram al unei sări.

  EXERCIŢIUL 3

        1. Concentraţie procentuală
         2. Concentraţie molară
       3. Concentraţie normală
  EXERCIŢIUL 4

c. cantitatea de substanţă, în grame, dizolvată într-un cm3 soluţie;

EXERCIŢIUL 5

mH2O = md –ms →ms = md + mH2O → ms = 270 g.
C% = 7,4.

EXERCIŢIUL 6

Vs=250ml=0,25l

CM=0,2

φ=1,1789

HCl 36%
MHCl=1+35,5=36,5

CM=md/Ms∙Vs↔md= CM∙ Ms∙Vs=0,2∙36,5∙0,25=1,825gHClpur

100gHCl.................................................36gHClpur

x............................................................1,825

x=5,07gHCl36%

φ=m/V→V=m/φ=5,07g/1,1789 g/cm3=4,301 cm3 HCl36%
EXERCIŢIUL 7

Vs = 0,25 dm3→ Vs = 250 cm3
EXERCIŢIUL 8

1.  c)                                          

2. c)                                        

3. a)               

EXERCIŢIUL 9

1. pahar Berzelius
2. sticlă de ceas
3. balon cu fund plat
4. spatulă
5. cilindru gradat
6. pâlnie.
EXERCIŢIUL 10

b, c, d, a, g, e, f.
EXERCIŢIUL 11

b).
EXERCIŢIUL 12

1. pârghie                                                                                     7. cilindru

2. vârf indicator                                                                           8. suportul pârghiei

3. contragreutatea                                                                       9. tija

4. braţul lung al pârghiei                                                              10. coloană

5. cârlig                                                                                       11. şurub

6. plutitor                                                                                    12. reperul

EXERCIŢIUL 13

Realizaţi corespondenţa corectă dintre coloana A care reprezintă picnometrele cu coloana B

care reprezintă denumirea picnometrelor :

1. -  c;
2. – a;

3. – d;

4. – b. 

EXERCIŢIUL 14

 m1 - masa greutăţii care echilibrează proba în aer, în g

 m2 - masa greutăţii care echilibrează proba cufundată în apă distilată, în g

 ρa  -  densitatea apei distilate la temperatur la care se lucrează
EXERCIŢIUL 15
 b).   
EXERCIŢIUL 16

· cu ajutorul aerometrelor sau densimetrelor (plutitori liberi)

· cu picnometrul

· cu balanţa Mohr – Westphal
EXERCIŢIUL 17

a. ۷ = k ∙ t

b. vitezei 
c. capilare.
EXERCIŢIUL 18

1. A                                                                                                                                         
2. F                                         

3. A 
4. F                                                                           

EXERCIŢIUL 19
1. vas cilindric                                                                       5. agitatorul
2. capac şi un orificiu de scurgere capilar                             6. picioare                                                            
3. repere                                                                              7. şuruburi de calare
4. vas metalic                                                                        8. balonul de măsurat
EXERCIŢIUL 20
1. – b.
2. – c.

3. – a.
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ρ = m/V1 - V0
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C% = md/ms x 100
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Cn = md/Eg x Vs
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Ex=M/nr. HO-aciditatea








Ex=M  masa moleculară a sări/valenţa metalului x nr.de ioni metalici
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MEdCT–CNDIPT / UIP


























Atenţie!


Adâncimea de cufundare a


densimetrului, variind invers proporţional cu densitatea lichidului, constituie o măsură a densităţii lichidului şi se citeşte pe scara gradată direct în unităţi de densitate.


Aparatura se utilizează numai în


perfectă stare de curăţenie.
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ρa = m3 – m1/V + ρaer (g/cm3)
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[η]SI = kg ∙ m-1 ∙s-1 = N∙s∙m-2





Atenţie!


Înainte de întrebuinţare picnometrul se curăţă perfect prin spălare cu amestec sulfocromic, apoi cu apă distilată şi în final cu alcool etilic, după care se usucă în curent de aer sau în etuvă.


Picnometrul se umple cu pipeta, pentru a se evita formarea bulelor de aer la suprafaţa sau în masa lichidului.





[η]CGS = g ∙ cm-1 ∙s-1 = 1 P.





1 cP = 10-2 P





٧ = η/ρ





[٧]SI = m2 ∙ s-1





[٧]CGS = cm2 ∙ s-1 = 1 St





1 cSt = 10-2 St





0E = t/c





t





c





Găsiţi alte cuvinte noi, explicaţi-le şi completaţi-vă astfel portofoliul !
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