INTRODUCERE

1. DOMENIUL DE MUNCA AL LABORANTULUI

Domeniul de muncad al laborantului chimist este laboratorul chimic.

Dupa destinatie, laboratoarele se clasifici in:

— laboratoare pentru analize chimice;

— laboratoare pentru incercari fizice si fizico-mecanice;

— laboratoare pentru cercetiri.

In afard de acestea, sint si laboratoare cu destinatie speciald, si anume
In scoli (laboratoare de fizicd, chimie, electrotehnicd, radiofonie etc.), in
spitale, la ferme agricole si santiere de constructii, in uzine siderurgice
si metalurgice ete. '

Laboratoarele uzinale pot fi centrale (destinate cercetdrilor sau anali-
zelor de materii prime, produse finite etc.) sau de sectie, in care se fac
analizele curente pentru conducerea procesuluj tehnologic.

Laboratoarele bine organizate si utilate, deservite de personal calificat,
asigurd producerea si desfacerea unor produse de buni calitate si la un
pret de cost redus. Efectuarea la timp a diverselor analize si incerciri
impiedicd introducerea in fabricatie a unor materiale necorespunzatoare
sau fabricarea si livrarea unor produse finite de calitate inferioari.

Indiferent de destinatie, laboratoarele trebuie si fie cit mai spatioase si
mai luminoase, sd permiti o buni aerisire, sd dispund de mobilier adec-
vat si sd fie bine dotate cu materiale, aparaturd si reactivi.

Laboratoare moderne existd in toate uzinele si combinatele chimice
construite in tara noastrd, cum sint: Combinatul de cauciuc sintetic
Qhewghe Gheorghiu-Dej, Combinatul chimic — Borzesti, Uzinele de fire
§i fibre sintetice — Savinesti, Combinatele din Piatra Neamft, Turnu Ma-
gurele, Tirgu Mures, Craiova, Orasul Victoria, Fagiiras etc., Combinatele
de celuloza gi hirtie de la Briila, Caldrasi, Suceava, Dej ete.

TIn laborator trebuie si dispund de urmétoarele inciiperi:

— sali de lucru (laborator propriu-zis);

rat‘—‘ depozite (magazii) pentru reactivi, ustensile, materiale diverse, apa-
ura ete,;
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2. ORGANIZAREA S| DOTAREA LABORATOARELOR CHIMICE

moderne dispun de instalatii de apd sl canalizare, de
lumina si fortd, de gaze, fincilzire, aerisire, aeT comprimat si vid.
Instalatia de apa serveste la aducerea apei proaspete; este executata
din tevi de plumb sau de otel zincat. Mai recomandabile sint primele, de-
oarece plumbul rezistd mai bine la coroziune.
Conductele de apa se monteazi de obicel subteran, in exterior, si sub
dusumele sau sub tencuiald, in interior. Pentru remedierea unor defec-

tiuni, este indicat ca ’pc?vil'e de api si fie trase prin canale speciale practi-
cate m1 dusumea sau In pereti. In felul acesta, prin simpla inldturare a
capacului care acopera canalul se pot face re ii ‘ i si
e oreze zidul sau dusumeaua. p paratiile necesare, fara sa s€
Chiuvetele se executi din fontd sau di i
o s . ‘ in materiale antiacide (gresie
fﬁ;)aﬁa ‘(itc')'.Ele sint previzute, de obicei, cu 2—4 robinete termiena(te prin
tuburlil ?n' Ugglégugi:ilcgrdu.n) cu filet fals. Aceste alungiri servesc la fixarea
’ T1IL ca 4 . - .
Serento, bai de aph etc). re apa este condusa la diferite aparate (refr'-
Instalatia de canalizar
e . :
se executd din tevi de £ serveste la evacuarea apei murdare. De obicel
e fontd, inconjurate cu tuburi
. Imbinirile tevilor din care sint u. uri de beton.
lizare trebuie si fie perfect etansa tgxecutate instalatiile de apd i cané-

Laboratoarele
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Instalatia o]}‘.ctri(‘.ﬁ de lumind i for{d. Pentru iluminat se folosegte
curent alternativ, cu t.el§3111110a de 120 V sau 220 V, iar pentru forti,
curent alternativ trrfazz.it de 380 V. -

Conductoarele clectrice se monteaza in tuburi speciale de protectie din
otal sau din material plastic.

prizele si intrerupdtoarele se monteazi la indemind, in locuri ferite
de umiditate. Este total interzis sd se umble la instalatia electrica cu
miinile ude.
Tabloul de siguranfe este indicat sd fie asezat intr-o incépere speciala
pe hol. In ultimul caz, el va fi inchis intr-o cutie de lemn.
[luminatul laboratorului se realizeazd atit prin ferestre (iluminat na-
tural), cit si cu ajutorul corpurilor de iluminat (l&mpi, tuburi cu neon etc.).
Corpurile de iluminat se asaza astfel, incit fiecare loc de munca sa pri-
meascii lumind suficientd. Pentru cazuri speciale (la balante, in sala de
sncercari fizico-chimice) se poate folosi iluminatul local, montindu-se lampi
cit mai aproape de locul de muncd. Este categoric interzis sd se lucreze
in locuri slab iluminate, cdci pericolul de accidentare creste o datd cu
nesiguranta in manipularea reactivilor si a aparaturii.

Instalatia de gaze serveste la conducerea gazului combustibil la fiecare
loc de munci. In laboratoarele noastre, drept gaze combustibile se folosesc
metanul si butanul (aragazul).

Instalatia de gaze se monteazd la indemind si este prevazuta cu ven-
tile duble, in asa fel incit la cea mai micd defectiune gazul sd poatd fi
oprit imediat.

Incilzirea laboratoarelor se poate obtine prin arderea gazului natural
sau a altor combustibili, insd majoritatea laboratoarelor industriale sint
previzute cu instalatii de incilzire centrald (calorifere cu abur sau cu
apd calda). Se eviti incilzirea cu foc direct, mai ales in laboratoarele unde
se lucreazd cu solventi sau alte lichide volatile si usor inflamabile.

Instalatia de aerisire, de aer comprimat si de vid. Aerisirea laboratoares-
lor se poate efectua pe cale naturald (usi si ferestre) sau cu ajutorul unor
cosuri de aerisire speciale (aeraj). Cel mai indicat sistem de aerisire este
{O%OSirea unor instalatii mecanice, pentru care viteza de primenire a aeru-
i _este mult mai mare.

) Existy diferite sisteme de aerisire mecanicd. Dintre acestea, mai uti-
1}Zﬁte sint exhaustoarele care eliminid aerul viciat, si ventilatoarele care
Introduc aer proaspit in incdperi.

T_n laboratoarele moderne se folosesc instalatii care o datd cu aerisirea
Teghzeazé si conditionarea aerului (regleaza temperatura si umiditatea
u1) Astfel, jarna aerul proaspit este trecut mai intii peste un calorifer
zle In felul acesta el ajunge in inciipere gata incdlzit, iar vara, din contra,

rdceste cu ajutorul unor serpentine cu apd sau cu amoniac lichid.
Aspirareg aerului viciat se face de la fiecare loc de munci cu ajutorul

m

sau

UNop griee X o . :
ixﬁzr 8111’_1 de aerisire. Acestea sint puse in legatura cu ventilatorul prin
in "Mediul unor conducte largi din tabld. Aerul viciat trebuie evacuat

a ; X a . R e o v , i
tmosfers in locuri putin circulate. In caz cd se lucreazd cu vapori
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benzen, sulfurd de carbon etc), estq in.
utorul unor filtre cu material adgq,.

{oxici sau cu m-alerig.le sgumg)e c(u ¥
dicat ca acestea si fie retinute

banIt “&',}}f}:gc(i?c:}?g '(.pompe de vid etc.) este mai rar Intilnitd in labor,.
nstalaf

. ida a unor operatii diferitc

L uite. Ea serveste la efectuarea rapidd € A St

tom; llte wailéljnegﬁeail;?ilivea 2uab vid. In lipsa unei astlel de instalatii, viqy)
ca hilirarca o<

et ; i | e vid, c
parfial se creeazd cu dispozitive speciale numite trompe de vid, care so
. 1 e o

monteazii 1a robinetul de ?‘pd.t oste utilizatd la uscarea rapidd a vaselor

Instalatia de aer comP i la calcindri, cind se utilizeazd becuri
destinate unor lucrari speciale, sau la C b, " de peste 1 200°C
speciale, numite suflitoare, care dau ‘be{n\pefa U‘I'l"t p ke .

In ir;dustrie, pentru obfinerea aerul.ui comprimat se utilizeaza compre.

jar i orator — pompe speclale. ) . .
Swﬁbé?{ielr?xllaé)cOllaboratorl.) Lallbaﬁratoarele trebuie sa dlqupa de mobilier
adecvat, in vederea desfdsurdrii lucrdrilor .in _bune conditii. . }

Mobilierul specific laboratoarelor de chimie este format din masid de
laborator, nise, dulapuri, etajere, scaune, taburete etc.

Masa de laborator. Fata mesei, executatd din scindurd groasa de ste-
jar, serveste la asezat materiale si aparatura pentru experiente. Ea
poate fi executatd si din altd esenta de lemm, dar in aceste cazuri se aco-
perd, de obicei, cu plici de cauciuc, de material plastic sau, mai frecvent,
cu faiantd. Sub fata mesei sint prevdzute sertare si dulapuri, in care se
pastreazd diferite materiale. Deasupra mesei se monteazid de obicei eta-
jere mici, pe care se asaza sticle cu solutiile de lucru.

Fiecare masd trebuie si dispund de instalatii de ap3 si gaze, eventual

si d% instalatie electricd de lumina si forta, instalatie de aer comprimat
si vid ete.

Mesele de lucru pot fi simple, la care se lucreazi pe o si a

: , singura parte,

sau duble, care permit lucrul pe ambele parti. P =
Lungimea meselor de

preferd mese duble de 3

Nisa de laborator

pinde de mairimea

: laboratorului. In general, se
—4 m lungime. :

riole 31 gpar exemplumgizcaagos:p anumite lucrdri si se efectueze numai
toxice ca hidrogep sulf’ura‘t, clor (:tic ;101211*01‘ SoreneR, luaml ey =

N%sa trebuie s3 fie racordatj si
Nisa este previizutz cu toate
rator '(apé, gaze, lumini electy
lueaza exclusiv suhb nisa,

In laboratoarele
0 nisd mare ¢u maj
multe lucrdri deod
pentru ca vapor

lﬁils'f:t?mu{ de aerisire al laboratorului.
ica c—zt-c1 actfle’ intocmai ca sl masa de labo-
), deoarece o serie de lucriri se efec-

mari, ca si in la . .
Tvnul.t’e Coilmlﬁﬁlmritoaf ele §colare, este bine si existe
>datd, In timpy) luC'ruIlluie’ ‘N care sd se poatd efectua mai
151 gazele care go prod nisa trebuie si fie bine inchisd,

UC sa nu patrundi in incapere-
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Introducerea §i scoalvcx_'cia materialelor din nisd se efectueaza fiard intro-
ducerea capului sqb nigd. o

pulapurile, ctajerele §i rafturile sint necesare in laborator, si mai ales
in de ozitele de materiale §i aparaturd, in vederea pdstrdrii acestora in
bune conditil. .

Astfel, dulapurile inchise servesc la depozitarea substantelor care con-
{in metale ca aur, platina, argint, uraniu etc. si, In special, a celor care
<int otrdvuri puternice (cianuri, saruri de arsen, mercur etc.). Cheia acestor
gulapuri este pdstratd de o singurd persoana, care raspunde de manipu-
larea §i consumarca aces tor reactivi.

Restul materialelor §i aparatura de laborator se péstreazd pe rafturi
si etajere, intr-o ordine bine determinatad. Fiecare raft sau dulap trebuie
%3 aiba o fise de inventar pe care se inregistreazd la zi cantitatile de ma-
teriale aflate in depozit.

Scaunele sau taburetele sint utilizate In timpul ludrii notifelor sau
observatiilor ficute asupra unor lucrdri de lungd duratd. In general, insd,
este bine si se lucreze in picioare, atentia fiind astfel mai treazd si se
asigurd o mai buna mobilitate la efectuarea lucrarilor. Cele mai indicate
sint taburetele rotunde si putin mai inalte decit scaunele obisnuite.

3. CLASIFICAIiEA METODELOR DE ANALIZA

Lucririle de bazi efectuate in mod curent in laboratorul chimic sint:

— analiza chimici folositi la stabilirea compozitiei unor substante
ca: materii prime, semifabricate sau produse finite;

— sinteza chimicd aplicatd in special in scop de cercetare.

Indiferent de natura materialelor de analizat (anorganice sau organice),
analiza chimici poate fi calitativd si cantitativa. :

Prin analiza calitativi se urmireste recunoasterea elementelor compo-
nente, in timp ce analiza cantitativd urmdreste determinarea cantitdtilor
in care acestea intrd in materialul de analizat.

In general pentru recunoastere, proba de analizat este tratatd cu di-
verse substante numite reactivi chimici.

Dupid modul de lucru analiza calitativd se poate face:

— pe cale uscatd atunci cind se lucreazi cu substante solide;

. — pe cale umed3 daci se lucreazd cu solufii (atit substanta de analizat
cit si reactivii folositi sint dizolvati in apa sau in alt solvent convenabil).

Rezultatu] analizei calitative consti in ingirarea elementelor compo-
22;05’ in ﬁmp ce rezultatele analizei cantitative trebuie sd precizeze can-
- e., din fiecare element prezent, exprimate procentual. In analizele
;ﬁ%ﬁ:"e se lucre_zagéhcu _vase obignuite si cu cgn‘ti_téti aproximative de
Cantitértl?e si reactivi, in timp ce in analizele cantitative se folosesc numia;
Scop ve exact masurate de substante si reactivi, folosindu-se In aces

Vase gradate, balante analitice etc.
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8 MANUALUL LABORANTULUI CHIMIST

Metodele de analizd se clasificd si in functie de cantititile de mate,
disponibil pentru analizat si de precizia necesajtral. ) -

In tabela 1 se di clasificarea analizelor chimice, in functie de capyj.
tatile de substante luate in lucru.

ia]

TABELA
Clasificarea metodelor de analiza chimicd in functie
de cantitatea de substanta folosita
Volumul in care Se identifica Se glozgaza
Metoda Cantitatea, g se lucreazd, cm.? (calitativ), mg (cantitativ), g
iz& - 0,1—0.5

Macroanaliza 0,1—100 10—100 0,1—-1 :
Semimicroanalizi 0,01—0,1 1-10 0,01—-0,1 0,01—0.1
Microanaliza 0,001—0,01 0,1—1 0,001 —0,01 0,001—0,01
Cltramicroanalizi 0,0001—0,001 0,01—0,1 0,00001—0,0001 [ 0,0001 —0,001

In laboratoarele moderne se folosesc pe scard mare semimicroanaliza
si, ori de cite ori este posibil, microanaliza chimici. Aceste metode, pe
lingd precizie mare si timp redus de lucru, sint si economice, datoriti
cantitatilor mici de reactivi utilizati.

Pentru semimicroanaliza, calitativa, forma vaselor si ustensilelor nu
diferd in general de cele folosite in macroanalizd, insd dimensiunile si
capacitatile lor sint mult mai mici. I, afara vaselor si a ustensilelor, se
mai utilizeazd o serie de aparate ca centrifuge, aparate de filtrare sub

Vvid, aparate de preparat gaze (hidrogen sulfurat, clor ete.), lupa si micro-
scopul pentru recunoasterea cristalelor etc.

e luecru in pica-

alitativd i cantitativg (macr

. 0, semimicro sau micro-
metodelor folosite in i

ndustrie la analize tehnice si
Analiza tehnicg are d

a materialelor prime gj g iﬁx%tr Sco%c) s_talbili]r]e}‘a e cteristicilor de utilizare
c1as oips . v materiale 113 A e
bilii, lubrifiantii, solvent; auxiliare cum sint apa, combusti

1 ete,
In scopul conducerij stiintifice g

controlul fabricatie;,
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subproduselor, in scopul valorificarii lor. Asadar, analiza chimica se
extinde asupra tuturor materialelor care intrd sau ies dintr-o uzina, in-
diferent de profilul ei.
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La prepararca solufiei de acid _S.U*m'l“O cilluat, Peu lljlngiarmasur !
precautie obignuite la lucrul cu acizi (sd se lucreze St .1’1‘$ch,‘ CU minyg;
si ochelari de protectie), se va turna intii apa n|e§054§4 gl 51'[321 LU Incety)
pe marginea vasului, acidul sulfuric, pentru ca ace§ sa }n‘d %n Portiun;
mici in contact cu apa. In caz contrar, acidul rfzactl()lr}eﬁ;g loar e puternjc
cu apa, degajind multid céldurd, care va Improgca lichidul sau chiar v,
sparge vasul, provocind accidente grave. | -

Pentru a prepara solutii de hidroxizi se vor face ace easi ca cu e. Pentry
a obiine solufii normale de NaOH sau KOH, se vor c'}ntarl repede 1la o
balantd tehnicd (pentru a evita absorbtia de ufnezeala): 4(?,0_6 g NaOH,
respectiv 56,16 g KOH (se gdsesc in comert in stare sohdal biastoane
sau sfere mici) si se introduc intr-un balon qotat de 1 1, adaugindu-se
apd pind la semn si agitindu-se bine pentr}l'dlz.olvare. 3

In anexele 1 §i 2 se dau greutatile specifice si concentratiile unor so-
lutii de acid clorhidric, azotic.

ile ge

REACTII CHIMICE. REACTIVI CHIMICI

Pentru a scrie reactiile chimice, se utilizeazi ecuatiile chimice. Ca
si intr-o ecuatie matematici intr-o ecuatie chimicd, sint doi membri,
care trebuie sd fie egali intre ei. In primul membru se seriu substantele
initiale, care urmeazi s3i reactioneze, iar in al doilea substantele rezul-
tate din reactie; intre acestea se pune semnul egal = daci sint transfor-
mari totale, si semnul = cind reactia este reversibila si transformirile
pariale. Deci, reactiile chimice pot fi totale sau ireversibile, atunci cind

echilibrul se deplaseazi numai intr-o parte, de exemplu, reactia dintre
acidul clorhidric si hidroxidul de sodiu, cu formarea clorurii de sodiu
$1 a apei:

HCl4NaOH - NaCl+H,0 (1)

sau reactia dintre clorul gazos $1 sodiu, cu formarea clorurii de sodiu:

Cl;+2Na=2NaCl (2)

Reactiile chimice sint reversibile sau partiale atunci cind randamen-

tul nu este de 100_0/0,Ade exemplu, carbonatul de calciu prin incilzire

se deSOOTr}PUne partial in oxid de calciu $i bioxid de carbon — si ecuatia
se va scrie: :

CaCO; =2 Ca0+-CO, (3)

Scanat cu CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

REACTII CHIMICE, REACTIVI CHIMICI 19
e —

i

{ja dintre sulfatul de zine si hidrogenul sulfurat, cu formare de

T N\ . N . - ,
icl “‘i o zinc §i acid sulfuric, nu este totalii, deoarece acidul sulfuric
s\llhl}‘i di solvil pm-t.ial sulfura de zinc i reface sulfatul initial; ecuatia
form=t® A ‘

A \a S(‘l 1C: < ~ -4 '

st 7SO, --11S =2 7nS-- 1,50, (4)

peuatiile chimice, pe lingd aspectul calitativ, indicd $i aspectul can-
sativi astfel, suma maselor moleculare ale substantelor din primul mem-
- oste cgald cu suma celor din al doilea membru, ca si in matematica.
%’:‘ c)Eoan111, conform reactici (1), masa moleculard a acidului clorhidric
26,45 g+40,04 g masa mvol-c;culam a pidrwo'xidu‘lui de sodiu sint egale
cu 56,447 g, masa moleculard a cloruril de sodiu + 18,04 g masa mo-
Joculard @ apei; sau in ccuatia (2) o mo‘l-e‘_cula-gmm de clor (2X35,45=
_70914 g clor) s¢ uneste cu doi atomi-gram de sodiu (2X22,997=
_45994 g sodiu) pentru a forma doud molecule-gram de NaCl, sau

116,908 g NaCl.

Reactiile chimice sint totdeauna insotite de variatii de energie, care

<o manifestd prin degajare de cédldurd in cazul reactiile exoterme sau CU
consum de caldurd in cazul reactiilor endoterme. Pentru ca o ecuatie
chimica sd fie completd, se indica si variatia de energie. De exemply,
in reactia de obtinere a clorurii de sodiu se consumi o cantitate de cal-
durd si ecuatia completd se va scrie astfel:

Clg+2Na—>2NaCl+Q; Q=—196 kcal.

1. CLASIFICAREA REACTIILOR CHIMICE

Reactiile care au loc intre diferite combinatii chimice se pot clasifica
dupd natura lor astfel:
4 — reactii cu schimb de protoni: hidroliza, neutralizarea, reactii de
eplasare sau de dublu schimb;
— reactii cu formare de precipitate;
reactli cu formare de complecsi;
reactii cu schimb de electroni sau de oxido-reducere;
— reactii de auto-oxido-reducere sau de dismutatie;
— reactii catalitice;
— reactii induse.
de ﬁ)eg‘icl‘élle cu schin}b de protoni, in cursul carora are loc un schimb
feluri. e hidrogen intre substantele prezente in solutie, pot fi de trei
. i”eactii de neutralizare, care au loc intre un acid si o bazd si re-
ntotdeauna ‘apa si o sare; de exemplu:

(H*+Cl-) 4 (Nat+4 OFH—) =H,0 +(Nat +Cl7)

—_—
—
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— reacfii de hidrolizd, care constituje inver\

lizare: - reactiilor de Neyt
(NHG +CI) 1+ OH-) = (N Hf + OI-I—)+(}-1++C1 "
— Teaclii de deplasare sau dislocuire, i
locuieste un acid mai slab dintr-o sare:
(H*+Cl-)+ (Na+4- CH,CO0-)=
Reactia de hidrolizd este revers
Poate pune semnu] .

Reactii cu schimb de electroni numite in
reducere. Substanta car

")

N care un acjg maj tare 1
in.

(Nat4Cl- +(H* +CH,co0-
ibild, deci

)

in locu] Semnuluj egy) ¢

Sroni mod curent reactii de
€ cedeaza electroni egte reducitoare, ;
A ~ ’n ~ Kl ' lar‘ Ce
11 accepta, oxidanta, Deoarece electronij trebuie neaparat ’sé treaci 4
la o substanti 1a alta, intotdeauna oxidarea este insotiti de ;

. ; reducers
De exemplu, hidrogenul sulfurat, H,S se oxideazi in Prezenta oxigeny
din aer astfe]:

O-Iid(,.
4 Caro

(2H* 484+ 0=H,0+8
Se observi c¢i ionul de sulf S~ a pierdut cei doj electroni trecing i,
sulf atomic S, in timp ce oxigenul s-a redus.

In general metalele pierd electroni, deci se oxideazd, atunci cind trec

In sdruri sub formg de ioni; invers, nemetalele de reguld accepti electron;.
deci se reduc. Substantele care pierd cu usurinti electronii sint fedy.
catori puternici (de exemplu hidrogenul sulfurat, acidul sulfuros, meta-
lele la valenti inferioars — Sn#t, Sb3t, Fe?* etc). Oxidantii puternici
Ca apa oxigenata, H,O,, permanganatul de potasiu, KMnO,, bicromatul
de sodiu, Na,Cr,0, iodul elementar, I, etc. au capacitate mare de -2
primi electroni. De exemplu: ‘

Sn?t 4 Hg?+=Sntt 4+ Hg®

Deci, staniul bivalent fiind un reducitor puternic se oxideazd pe
seama mercurului bivalent care este redus in final la'.: mercuf T:Itahf
imi i i), in timp 1 i 1 iu tetravalent.
rimind doi electroni), in timp ce e] insusi trece In staniu ivalen
g)a fel iodul elementar este redus de hidrogenul sulfurat la acid iod-
hidric:

Reactiile de oxido-reducere -stap la bazataﬁcmrc;r;j | in)1por1:anbe metode
de analizd cantitativd (metode numite prescurt: L redox). o
© Reactiile de dismutatie sint de fapt tot reactii redox care au insd loc
intre ioni de acelasi fel. De exemplu:
Hg,I,=Hgl,+Hg

. i In
. & . 1 . novalenti intral
Se observd cd din cei doi }ft?fu- de 1metu1riué If_ggﬁs a mtewur meta-
: -a oxidat la Hg®T, iar a
reactie un atom s-a ox1 . ’ e . - el:
iic cIi;%eac’cia se va scri, punind electronii in evidentd astfel

He,l, = Hgtt -+ 21—+ He?
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eactii de autooxidarc-reducere sau dismutatic —
REY " 9cuCl =2 CuCly+-Cu® precum si in multe
oxizi de azot ele.).

ma 1;‘1‘0(;{;;1(» cu ffnqnm'o de precipitate au loc i_ntro ionii aflati in solutie
< conduc 1a obf{inerca unor substanfe insolubile sau foarte putin solu-
i\lilo in mediul respectiv (apd, alcool ete.). Acestea sint reactiile cu cele

ai largi utilizari in analiza calitativii; pe astfel de reactii se bazeaz

au loc si in cazyl
alte dazuri (staniuy,

::mlizﬂ gmvimetl‘i s analiza volumetried cu formare de precipitate.
" Uncori precipitatul apare brinzo§ sau chiar gelatinos (amorf) dato-
sita faptului cd pm;t‘mu.‘.l'olc.su adund cu o0 vitezd mai mare decit viteza
do formare a }"Otvg‘lm 01‘1s‘ta11n‘0. Unele precipitate amorfe cristalizeazi ul-
terior, altele Insa nu. Este }"ec'om}landalbil ca precipitarea si se facd la
cald (afard de unele c;xtcep‘tu,.cmd precipitatul se dizolvd la cald, de
exemplu PbClp), §i in timp mai indelungat, reactivul adiugindu-se pica-
turd cu picdturd §i sub agitare continud. In acest mod se obfin precipitate
cu granule mari, chiar §i in cazul combinatiilor care au tendinta de a
da precipitate coloidale (sulfura de nichel, NiS, de arsen As,S; etc.).
Exemple de reactii de precipitare:

(Agt+NOY) -+ (HT4Clm) = AgCl+ (H+ +NO7)
(Ba**+2Cl7) + (2HT+S037)=BaS0,+ 2(H++Cl)

Substanta greu solubild se separad din solutie sub formd de aglome-
rate amorfe sau cristaline. Cristalele fine numite si microcristale pot fi
studiate cu ajutorul microscopului. In general se urmireste si se obtina
cristale mari macrocristale) care pot fi separate mai usor din solutia in
care au luat nastere.

Reactiile cu formare de combinatii putin disociate sint mai rar intil-
nite si folosite in chimia analiticd. Ele sint caracteristice in special pentru
unele cianuri si sulfocianuri, ca Hg(CN),, Cu(CN),, Hg(SCN), etc.

Pe asemenea reactii se bazeazd una din metodele de analizd volu-
netricd (mercurimetria):

(Hg2t 4+ 2NO7) +2(K+4+CN—)=Hg(CN), + 2(K++NOj)

Se observi ci in reactie intrd 7 joni si rezultd numai 4 (2K++2NO3’)
Testul fiind blocati sub formd nedisociatd (cianurd mercurici Hg(CN),).
Reactii cu formare de ioni complecsi se intilnesc destul de mult in
fh}mia analitici in special la determinarea argintului, cuprului, cadmiu-
i1, nichelului, cobaltului, zincului ete. _
Combinatiile complexe sint formate dintr-un atom central numit si
8énerator de complex si 2—6 grupe de molecule sau radicali legate prin
Perechi de electroni apartinind atomului central. De exemplu, amonia-
H
@l NHy scris astfel: :N :H — mai leagd un ion hidrogen (proton) for-
X H
Mind radicalul NH,+ (amoniu).
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La rindul siu argintul sub forma (‘l‘o Atgcélp"'alt‘oy_i@g.éll douva Molecy,
de amoniac formind un complex: Ag(NIHy), numit - clorurg  djqp, **

e dias el se poale obfine un complex cu 4 molecule (q
argenticd, La [el P : ule de NHy: Zn(NH,)2*: ¢ I,
de exemplu Cu(NHy)i*—sau cu6 molecule de N Iy: Z1 a)i*; d(NH3)§ ;,

Cifra care aratd numdirul de molecule (radicali sau atomi) legati g,
atomul central se numeste cifrd de coordinajie. Se observi din exemplj,
de mai sus ci argintul are cifra de coordinatie 2, cuprul 4, cadmiy]
zincul, nichelul, cobaltul ete. 6. . ) _

Combinafii complexe interesante se pot obtlr}e In special cu anionjj
CN—, SCN—, I-, Cl~ si NOy si cu unele combinati; organice (piridin,
C;H;N). ¢ % .

Sarcina ionului complex se afld ficind suma algebrici a lonilor par.
ticipanti. De exemplu, ferocianura de potasiu K4[Fve(9N)6] sau hexaciano-
ferit [FE(CN)g]*—, fericianura de potasiu I‘{,'][Fe(CN)p,‘J sau hexacianoferat:
[Fe(CN)s]*~. De reguld ionul complex se introduce intre paranteze mar;,

Reactiile_catalitice sint utilizate mult in industrie, deoar»e_?e cataliza-
torii micsoreazd timpul de reactie firi a se consuma. Reactiile reversi-
bile decurg cu vitezd micd, iar la echilibru — viteza devine zero. Decj
numarul de molecule care intrd in reactie este egal cu al celor care
rezultd din reactia inversd. Prezenta catalizatorilor face ca echilibrul
reactiei sd fie deplasat in sensul dorit si contribuie la stabilirea lui intr-un
timp mai scurt. De exemplu, descompunerea ionului MnO7g are loc in-
cet in absenta ionilor Mn2?t; introducind in solutie MnSO,; — viteza reac-
tiel creste vizibil. . .

Cataliza poate fi omogend (cind substantele care reactioneazi si
catalizatorul sint in aceeasi fazd) sau eterogeni daci reactantii sint
de exemplu lichizi sau gazosi, iar catalizatorul este solid.

"In general un catalizator influenteazd numai o anumiti reactie — adici
are actiune specifici. Astfel se cunose catalizatori de hidrogenare, oxi-
dare, dehidrogenare, deshidratare, halogenare, polimerizare ete.

Existd insi si catalizatori care micsoreazd viteza unor reactii, Ei poartd
numele de catalizatori negativi sau inhibitori.

Actiunea catalizatorilor poate fi micsoratd sau chiar anulats de unele
substante strdine numite otrdvuri, Astlel catalizatorii de platind sau
vanadiu (V,05) folositi la sinteza aciduluj sulfuric, sint otriiviti de hidro-
genul sulfurat, hidrogenul arseniat AsHj ete.

Dacd unul din produsii de reactie are ro] de catalizator, se spune ci
reaclia este autocataliticd, Asa este cazul descompunerii KMnO,.

Reactiile_ induse sint cele in care viteza de reactie este influentata de
0 altd reactie care are loc concomitent, De exemplu, ionii de Ca?t preci-
pitd greu cu ionii SO$~: introducind in solutia respectivi joni Ba®*,
acestia precipitd imediat cu formare de BaSO,, provocind precipitarea
rapida si a sulfatului de caleiy:

Reactie indusi. Ca2+ +80§~=CaS0o,
Reactie inductoare: Ba2+ +S05~=BaS0,
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onii de Ba*t care antreneazi reactia poarti numecle de antrenor
(,010(‘101‘: . .
{n fenomen 1111'1.1d.|t este adsorbiia unorv molecule sau joni aflati in
. de catre precipitatele care se formeazi. Adsorbtia este un
s_ollﬂl‘l;l.amtﬁ care se manifestd prin atraclia si fixarea pe suprafata pre-
(j}‘,{qtamlui a unor particule aflate in faza lichidd. Acest fenomen conduce
;;Pmnocntrarea ionilor din solutie pe suprafaa precipitatului ceea co
oate influenta negativ rezultatele analizei.
' Cu cit suprafata prgcipitatulgi este mai mare cum este cazul precipi-
(atelor coloidale, cu atit adsorbiia este mai puternici.

Prin spalari repetate sau prin fierbere ionii adsorbiti pot fi adusi din
nou in solutie. Fenomenul poartd numele de desorbtie.

Reactiile de culoare sint mai putin importante decit cele de precipi-
tape. totusi sint ioni care se pot identifica si determina cantitativ mult
mai repede si mai sigur cu ajutorul reactiilor de culoare (de exemplu
cuprul, fierul trivalent etc.). In ultimul timp se folosesc pe scardi tot mai
mare reactivi organici, care dau coloratii caracteristice cu anumiti ca-
tioni §i anioni. De exemplu, nichelul di reactie de culoare si de precipi-
tare cu dimetil-glioxima (reactivul lui Ciugaev), acidul azotic (si alti
oxidanti) cu difenil-amina ete.

aal

fenomen

Reactiile de recunoastere prin aparifia unui_miros_caracteristic sint
e = —’-_—_——-’ . .o "‘-—‘ff‘ﬁzﬁ
mai rare. Ele sint legate de formarea unei combinatii cu miros carac-
teristic, cum este cazul amoniacului, acidului acetic, hidrogenului sulfu-
rat ete.

In general se recomand3 evitarea identificiirii unor ioni numai pe baza
simturilor (metoda organoleptici), deoarece simturile depind de om, deci
metoda este subiectivi, nesigura.

2. REACTIVI CHIMICI

Sub numele mai larg de reactivi chimici se intelege o serie de sulla.-
stanfe (simple sau combinatii), pure sau in amestecuri, eventual solutii,
Care se folosesc la efectuarea diverselor determindri in laboratgr. Spre
deosebire de chimicalele tehnice, care contin cantitédti relativ mari de im-
Puritati, reactivii chimici trebuie sa fie suficient de puri, pentru a nu fal-
sifica rezultatele analizei.

Din_punctul de vedere
STAS-ului in trei categorii: - .

— chimic puri, cu un continut in diverse impuritdti sub 0,01%o;
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\
— pentru analizd, care pot contine pina la 0,29/ anumite impuriys.
admisibile; b

— reactivi tehnici.

Reactivii pentru analizd se mai novteaz'{l uneori cu termenu] latineg,
,puris® (curat), iar cei chimic puri se mal numesc §i ,,purissim¢ g de
foarte curati.

Conditiile de puritate ale reactivilor sint date in standardele (e cali-
tate respective.

a. Reactivii utilizati
in analiza chimicd
pe cale umedd

Acestia pot fi: reactivi de grupd, reactivi de recunoastere (sau carac-
teristici) si reactivi specifici.

Reactivii de grupa reactioneazd cu un numadar mai mare sau mai mic
de ioni, permitind separarea acestora dintr-un amestec complex. Astfel,
ionul clor Cl~ serveste la precipitarea cationilor Agt, Pb?t si Hg,*~
(mercur monovalent).

Reactivii caracteristici servesc la identificarea anumitor ioni. De exem-
plu, K,CrO, serveste la recunoasterea plumbului (formind PbCrO,).
Acesti reactivi mai pot reactiona insd si cu alti ioni in mod similar. De
exemplu, K,CrO, reactioneaza la fel si cu ionii de bariu, formind BaCrO,.

Reactivii specifici dau reactii de recunoasgtere numai cu un anumit ion
sau cu un grup foarte restrins de ioni. Asa este cazul dimetil-glioximei
pentru nichel, sulfocianurii de amoniu pentru fierul trivalent etc. Speci-
ficitatea reactivilor este invers proportionala cu numarul de ioni cu care

s siwiea

acestea, cele mai importante sint urmétoarele:

— modificarea mediului de reactie (acid, bazic sau neutru);

— blocarea ionilor care incomodeazad prin combinarea lor sub forma
de complecsi nedisociati; de exemplu, blocarea cuprului sub formid de
complex stabil K3[Cu(CN),], pentru recunoasterea cadmiului cu ajutorul
hidrogenului sulfurat;

— schimbarea valentei ionului care incomodeazi; de exemplu, la
recunoasterea cobaltului sub forma de sulfocianuri (coloratie albastra,
solubild in alcool amilic), ionii de fier trivalent incurcd, deoarece dau ¢
coloratie rosie puternicd; reducind insi fierul trivalent la fier bivalent,
nu se mai formeazd coloratie rosie, putind fi identificat astfel usor $i
sigur cobaltul cu sulfocianurd de amoniu NH,CNS.
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bilitatea reactivilor
b gensid

Cu eoft un reactiv este mal senstbil pentra un anumit lon, cu atit ol
o poate folost in dilutit mai mart (deet in conecentratle mal miei),
s

gensibilitatea reactitlor poate i influentati prin diverse metode, [fae-

jorii eare contribuie la modificaren sensibilititit reactitlor sint urmi-

l\‘l'n: . R ; .
_ Concentrafia reactivului cu care se luereazd, In uncle cazurt, tre-

puie 82 se luerese cu reactivi foarte concentratl (chiar i_n !u)lllLIl: saturatd),
do exemplu in cazul vecunoagterti cobaltulut cu sulfocianurd, in timp
o In alte cazari este indicat s se luereze cu reactivi it mal diluati, de
exemplu la recunoagterea mercurului bivalent sub formi de jodurd mer-
curicd Hgle

_ Ordinea de adaugare a reactivilor, De exemplu, pentru oxidaren
manganului bivalent Mn** pindl la mangan heptavalent MnOg™ este ne-
cosar s se adauge mai intii azotat de argint AgNO, (pentru precipitarca
jonilor de clor aflati In solujie §i drept catalizator), apoi acid azotic si la
sfirsit un oxidant puternic, ca bioxidul de plumb PbO,, presulfatul de
amoniu (N11):8,0; ete. Dacdt se inverseazi ordinca de addugare a reacti-
vilor nu va {i posibild formarea culorii violete a ionilor de mangan hep-
tavalent MnOg.

— Mediul de reactie (pH-ul solutiei). De exemplu cromul nu poate
{i oxidat decit in mediu alealin, in timp ce manganul, aga cum s-a ardtat,
se oxideazd in mediu acid.

— Temperatura de lucru influenteazi, de obicei, in mod negativ sen-
sibilitatea reactiilor, deoarece o datdi cu cresterea temperaturii creste si
solubilitatea precipitatelor, precum si disocierca complecsilor (in cazul
reactiilor de culoare).

Pentru observarea unor reactii de culoare, ca si in cazul precipitatelor
ultrafine (tulbureli slabe), un rol important are grosimea stratului de
solutie, precum §i modul de iluminare. Astfel, in cazul tulburelilor sau
coloratiilor nesigure, se priveste in lungul eprubetei §i nu transversal;
in modul acesta, lumina stribate un strat de lichid mai gros. Se reco-
mandd ca tulburelile fine §i coloratiile slabe sd [ie studiate la lumina
zilei §i nu la lumina electricé.

<. Receptionarea, ambalarea,
marcarea §i transportul
reactivilor chimici

_ Acestea sint operatii importante, de care depinde utilizarea corecta si

Siguranta in folosirea reactivilor i de aceea au fost standardizate.
_Receptia reactivilor se face la intreprinderca furnizoare, in loturi cu-

Prinzind un anumit numir de ambalaje. Din fiecare lot se vor lua pentru
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w

alizi: 2-—4 ambalaje, in caz cit numirul Jor este sub 100;' 30/, 151 loturi]q
an'Ml" \d 108]] 1 ()()i]) 'nmlmlui(-, si minimum 29/, din loturile maj marj (e
(1”(%1(;”.{;lnlll](lmlnju (sticle, l)m'c:m('?, cutii (:tc.?. Di:l 'C‘Z;"Eal?ll(*g‘r’m‘:‘tga“ (la
intimplare) pentru analizi, s¢ fau probe pi{f'}lf'l t’ e '.cni;at{xd-:c‘i» f()[':
mindu-se proba generald medie. Proba medie este omogeniz $1 redugy
la o cantitate de citeva zeel sau SIIE(! de grame. o dorer

Ambalajele In care se pistreazi .pmbu 'dc anglmat, in vo erea contre.
lului de laborator, trebuie si fie .‘;if.{‘lliltlf s p{'ovazute cu etlcl?et.e pe care
se specificii: denumirea intl_'cpripgumi producixtoarc, numele g1 tipul reac-
tivului (chimic pur, pentru analizii ete.), numirul .standatu'dulm de ¢
numirul lotului, data ludrii mostrelor, numele 51 semndtura pe
carc au lual mostrele cte.

Ambalarea reactivilor se poate face in:

— butelii sau borcane de sticld, previzute cu dop de sticla rodat, do
de cauciuc sau dop de plutd invelit cu celofan sau staniol (dupa felul
reactivului);

— Dbutelii de sticli sau borcane cu filet,
bachelitd care are in interior un disc de etan
plastic, si este acoperit cu hirtje pergament sa

u celofan; .
— fTiole de sticld inchise la flacirs (pentru reactivi speciali);
— cutii de tablid sau de ca

rton inchise etang cu o bandi de hirtie sau
cu banda izolatoare;

alitate,
rsoanelor

prevazute cu un capac de
sare din plutd sau materia]

pentru substantele tehnice).
portului, fiolele, buteliile $i borcanele de

invelis de protectie si
I prevazute cu carton ondulat, talas, etc.,

Transportul. In vederea trans

Reactivii tehnici lichizj (acid
hiac etc.) se ambaleazi 51 se expediazi in damigen
Cu cosuri de nuiele §i bine astupate cu dopuri etanse.

In timpul transportului, fiecare ambalaj va purta eticheta Fragil.

clorhidric, acid azotic, solutie de amo-

e de sticla protejate

d. Depozitarea reactivilor chimicj

Reactivij chimici se depoziteazi in magazii récoroase, uscate si intu-
necoase. Ordinea de agezare a reactivilor in dulapuri sai pe rafturi tre-

buie stabiliti atent si precis. A inti impi
abil s - Aigezarea lor la intj
nefolositori atunci cind se caut el g

sitori a a un anumit reactiv gj i iar la
greseli si accidente, vx EECOL, chia

Se recomandsi asezarea reactijv

— acizii concentrati si bazel
restul reactivilor;

— reactivii organicj lichizi,

ilor in ordinea urmatoare:
€ In rafturi speciale, jzolate fiecare de

In dulapuri say pe etajere izolate;
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yoncﬁ"ii foarte toxici (otrdvurile puternice) in dulapuri incuiate
. N “q o c 2
- cu ctichete cap de mort. De asemenea, pe sticlele respective

cuvintul otravd si se va lipi semnul caracteristic (cap de

a scl‘iC

iilor de reactivi
ararea solutii
¢. Prep

pentru efectuarea aﬂnalizevlor' se folosesc de cele mai multe ori reactivii
b forma de solutie (in apa distilati sau in alte lichide, ca alcool, ben-
zen th.)- .. .

Solutiile se prepard in functie de destinatie, avindu-se in vedere urma-
toarele recomandari:

__ concentratia solutiei sd fie exact cea prescrisd pentru destinatia
respectiva;

__ in timpul prepardrii si a depozitirii, solutia nu trebuie sa se im-
purifice sau sa se altereze, :

__ fiecare sticld cu solutie de reactivi trebuie sd fie prevazutd cu o
etichetd lipitd, pe care se va scrie numele sau eventual formula chimica
a substantei respective, concentratia etc.;

_ vasele, baghetele, pilniile si alte ustensile folosite la prepararea
si la depozitarea solutiilor de reactivi trebuie sa fie perfect curdtite si
clatite cu apa distilata,

__ in caz ca dintr-o sticld s-a scos pentru utilizare o cantitate oarecare
de reactiv, restul raimas dupd efectuarea lucrarii nu se va mai introduce
inapoi in sticld, deoarece acesta se poate impurifica in timpul manipuldrii.
Din aceastd cauzi, se recomanda sa se scoatd cantitdti cit mai mici de
reactivi, preferindu-se sa se scoatd de 2—3 ori decit si ramind si sa se
arunce.

3. REGULI DE RESPECTAT LA MASA DE LUCRU

— Tiecare laborant sau elev trebuie si aibd un loc bine precizat la
masa de lucru, fiind total interzisd schimbarea dupa bunul plac a locului
de munci. .

_ — Aprinderea si stingerea becurilor de gaz se va face numai la nevoie,
lar ]a plecarea din laborator se va verifica atent dacd toate robinetele
21 ventilele au fost inchise si daci nu existd vreo defectiune care ar
rebui remediati pe loc.

o — Este obligatoriu spélatul pe miini dupd manipularea unor substante

xice §i in orice caz inainte de a lua o gustare in timpul pauzelor.
nec‘ Pve masa de lucru se vor ageza numai materiale si aparatura strict
esara efectuarii lucrarii respective.
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_au virsat acizi sau alte materiale Vatimyyg,
spectiv cu apd §i apoi se va sterge ¢ ciil;’
a

— Dach pe masdt 8
se va spila bine locul re
Cm[j_u.’\‘ﬁc]olt‘ cu soluti! (1191.1? curent se vor aseza pe etajere |5 ind
¢ 3 3 i ) d.

e (E;?é;]e[ied]é:?]]sléilliitg )\lr(lnf fi astfel folosite, incit piciturile

nu disIrﬁQﬁ eticheta. Pentru protejal‘ezfl' avcesgela veStﬁ.l.bine ca

acoperitd cu un strat subtire de parafina. Dupa utilizare, gt;
a imediat.

asufmli—ll'i;}t]i]i(ig si alte resturi solide; vor fi aruncate la cosul de

total interzisd aruncarea lor in chiuvete. ‘

— Acizii tari, precipitatele etc. se vor arunca in borcane Speciale pre.
vizute pe fiecare masd. Aruncarea lor la chiuvetd poate dyce la distpy.
gerea sau la infundarea instalatuvlokr. § o

— Dusumecaua va fi pastrata in perfecta_curatenle, caci murdiria s
in special resturile de acizi, lubrifianti etc. pot duce la distrugerea incs]_
tamintei, la accidente prin alunecare ete.
'~ — Neglijenta in timpul lucrului este cauza celor mai multe
in laborator.

— La terminarea lucrarilor, masa de lucru va fi complet eliberats
toate materialele, ustensilele, vasele etc. fiind introduse in sertare gi du-’
lapuri, iar sticlele cu reactivi asezate pe politele respective. '

— Este foarte periculos a se incerca reactivii la gust. Acest lueru
poate duce la inflamarea limbii sau chiar la otrivire.

— La lucrdri cu substante caustice se vor purta manusi. Daca este
necesara sfarimarea sau turnarea unei cantititi mari de solutie, se vor
purta totdeauna ochelari de protectie, pentru a feri ochii de eventualii

stropi sau bucdtele mici care ar putea provoca, accidente grave. Bucitile
de substante caustice se vor apuca cu un cleste.

— Daca se manipuleazi acizi concentrati (sulfurie, clorhidric, fosforic,
azotic etc.), acestia se vor turna incet si cu atentie. Dacd se varsi pe jos,
zle)aI'; t;ci\rllrnzli delasupra _nisip, apoi, _d.upé ce nisipul a absorbit acidul, se

€ locul cu apd. In lipsa nisipului se va spila de la inceput cu o

canti x v _ ! 1 _
dinggia;e mare de apa, dar cu multy atentie, pentru ca si nu sard stropi

— Daci ; T . y 3 .
aca se 1dent1f1.ca un reactiv dupi miros, nu se miroase direct

din gitul flaconuluj ci se s i
. ) coate dopul cu griii si intura putin cu
mina deasu : : . Erijd § se wintura puy

il pra flaconuluj deschis. Apoi se astupa imediat din nou fla-

€ming
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_IC_’C $1 sub nisd. Aceastd regula trebuie respec-
solventi. area vaporilor - volatili periculosi ai acestor

Damigenele cu acj
se pastreazia in cg
duce la accidente ¢

Zl concentratj,
Mmere separate, (¢
estul de grave,

Ca si buteliile cu gaze sub presiune
eoarece o defectiune oarecare poate
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