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1. OBIECTUL CHIMIEI ANALITICE

Chimia analitică are drept obiect de studiu materia chimică organică şi anorganică. 

Este ştiinţa care studiază teoretic şi practic metodele de analiză chimică şi instrumentală. 

Chimia analitică conţine două ramuri: 

- chimia analitică calitativă; 

- chimia analitică cantitativă. 

Chimia analitică calitativă se ocupă atât cu identificarea elementelor sau ionilor care 

intră în compoziţia unei substanţe pure cât şi cu identificarea substanţelor care intră în 

compoziţia unui amestec. Analiza calitativă precede aproape totdeauna analiza cantitativă. 

Chimia analitică cantitativă stabileşte raportul în care se găsesc elementele sau 

ionii în compoziţia unei substanţe pure sau raportul în care se găsesc substanţele dintr-un 

amestec. În următoarele etape se vor stabili prin calcul compoziţia procentuală, formula 

brută şi formula moleculară. 

Orice proces analitic cuprinde cinci etape operaţionale: 

   

      
  

  

1. Scopul motivează efectuarea analizei. În funcţie de acesta se orientează mersul

analizei. 

2. Salping proba reprezintă operaţia de prelevare a probei pentru analiză.

Pentru o corectă prelevare proba trebuie să aibă următoarele calităţi: 

- să fie reprezentativă pentru un material dat. Recoltarea se face din locuri diferite 

pentru un material solid sau soluţiile şi suspensiile trebuie bine omogenizate înainte 

de recoltare; 

- să fie omogenă. 

Pentru substanţele solide omogenizarea se realizează prin amestecare şi mojarare, 

iar pentru suspensii sau soluţii lichide prin agitare. 

Trebuie ca la această etapă să se cunoască istoricul probei: locul de recoltare, 

transport, conservare. 

3. Trecerea probei sub formă măsurabilă se face prin:

- aducerea probei în soluţie (solubilizarea probei). 

1. 

Scopul 

2. 

Salping 
proba 

3. 

Trecerea în 
formă 

măsurabilă 

4. 

Identificarea 
şi/sau 

determinarea 
compusului 

5. 

Calcularea şi 
interpretarea 
rezultatelor 

analizei 
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4. Identificarea sau/şi determinarea (dozarea) compusului.

- separarea constituentului ce trebuie determinat sau identificat; 

- adăugarea unui reactiv care să reacţioneze cu constituentul pentru a conduce la 

un compus cu propreităţi cunoscute sau măsurabile. 

5. Calcularea şi interpretarea rezultatelor – se face în funcţie de scopul urmărit

de analiză. 

Analiza chimică cuprinde tehnicile de analiză care pot fi: 

- clasice (cele chimice); 

- moderne (cele instrumentale). 

 Metodele clasice sunt greoaie, laborioase, necesită cantiăţi mari de substanţă, timp 

îndelungat de lucru şi personal calificat dar sunt foarte precise. Treptat acestea vor fi 

înlocuite cu metodele moderne. 

Metodele moderne (instrumentale) sunt mai uşoare, mai rapide, necesită cantităţi 

mici de substanţă, se pot executa automat de personal cu studii medii, dar, uneori, sunt 

mai puţin precise, mai pretenţioase şi necesită aparatură costisitoare. Treptat, 

perfecţionarea aparaturii de laborator a crescut foarte mult precizia acestor metode. Există 

aparate extrem de fine şi sensibile dar foarte costisitoare. 

Alegerea dintre cele două metode, pentru laboratoarele facultăţilor sau 

laboratoarele farmaceutice, depinde de: 

- cantitatea de probă disponibilă (cantitate mare  tehnici clasice, cantitate 

mică  tehnici moderne); 

- dotarea laboratorului (tehnici moderne, dacă există posibilitatea). 

Clasificarea analizei chimice se face după mai multe criterii luate de referinţă: 

A. În funcţie de natura substanţei care se analizează: 

- analiza chimică organică – se ocupă cu studiul compuşilor organici; 

- analiza chimică anorganică – se ocupă cu studiul compuşilor anorganici. 

B. În funcţie de scopul urmărit analiza chimică poate fi: 

- calitativă – identifică elementele sau ionii care intră în compoziţia unei substanţe 

chimice; 

- semicantitativă – face determinări aproximative, cu precizie mică; 

- cantitativă – determină cu mare precizie compoziţia chimică a unei substanţe chimice 

pure sau compoziţia chimică a unui amestec de substanţe. 

C. O altă clasificare în funcţie de scopul urmărit pentru analiza chimică poate fi: 

- elementală – identifică elementele chimice care compun o substanţă; 
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- funcţională – identifică funcţiunile ogranice ale unui compus; 

- structurală – determină structura unui compus chimic.  

D. În funcţie de volumul probei, masa probei sau masa de constituent de analizat, 

analiza chimică poate fi (tabelul 1.1.): 

Tabelul 1.1. Clasificarea metodelor de analiză chimică în funcţie de masa probei sau masa 
de constituient de analizat 

Analiza chimică 
Masa de probă 
luată în analiză 

Masa de component 
identificat sau 

determinat 

Volumul 
soluţiei de 

analizat 

Macroanaliza 
(metoda gramelor sau 

decigramelor) 
> 0,1 g > 10–4 g > 5 cm3 

Semimicroanaliza 
(metoda centigramelor) 

0,01 – 0,1 g 
10–5 – 10–4 g 0,5 – 5 cm3 

Microanaliza 
(metoda miligramelor) 

0,001 – 0,01 g 10–6 – 10–5 g 0,05 – 0,5 cm3 

Ultramicroanaliza 
(metoda microgramelor) 

< 0,001 g 10–9 – 10–6 g < 0,05 cm3 

Submicroanaliza 
(metoda nanogramelor) 

10–12 – 10–9 g 

Subultramicroanaliza 
(metoda picogramelor) 

< 10–12g 

Multiplii şi submultiplii gramului: 

Multiplii gramului: 

Terragram (Tg) = 1 000 000 000 000 g = 1012 g 

Gigagram (Gg) = 1 000 000 000 g = 109 g 

Megagram (Mg) = 1 000 000 g = 106 g 

Kilogram (Kg) = 1 000 g = 103 g 

Hectogram (hg) = 100 g = 102 g 

Decagram (dag) = 10 g 

Submultiplii gramului: 

Decigram (dg) = 10-1 g = 0,1 g 

Centigram (cg) = 10-2 g = 0,01 g 

Miligram (mg) = 10-3 g = 0,001 g 

Microgram (g) = 10-6 g = 0,000001 g 

Nanogram (ng) = 10-9 g = 0,000000001 g 

Picogram (pg) = 10-12 g = 0,000000000001 g 

Femtogram (fg) = 10-15 g = 0,000000000000001 g 
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2. REACŢII ŞI REACTIVI ANALITICI 

 

Reacţiile chimice care permit identificarea, separarea sau determinarea 

componentelor (substanţelor) de analizat poartă denumirea de reacţii analitice. 

Substanţele chimice care pot produce aceste reacţii se numesc reactivi analitici. 

Pentru a putea fi utilizată în chimia analitică o reacţie chimică trebuie să 

îndeplinească o serie de condiţii: 

 - să fie uşor de executat; 

 - să fie practic totală (echilibru deplasat complet spre dreapta); 

 - să fie cât mai rapidă; 

 - să se desfăşoare după un mecanism cunoscut; 

 - să fie cât mai sensibilă şi caracteristică pentru o anumită substanţă sau pentru un 

grup restrâns de componenţi; 

 - rezultatele să fie uşor perceptibile cu unul din simţurile noastre, altfel spus trebuie 

să ducă la compuşi uşor sesizabili şi cunoscuţi. 

 O reacţie analitică trebuie să conducă la formarea unui compus cu o proprietate 

care să fie funcţie de concentraţie: 

P = f(C) 

unde:  P = proprietatea analitică a compusului rezultat; 

C = concentraţia molară a compusului cercetat. 

 Reacţiile chimice se reprezintă cu ajutorul ecuaţiilor chimice. 

 Aplicarea succesivă a diferitelor reacţii analitice în vederea separării, identificării 

sau determinării unor grupe, mai mari sau mai mici de compuşi, definesc un mers 

sistematic sau o schemă de analiză. 

 Pentru a fi utilizat în chimia analitică un reactiv chimic ar trebui să îndeplinească şi 

el câteva cerinţe dintre care amintim: 

 să aibă formulă moleculară şi structurală bine cunoscută; 

 să fie chimic pur; 

 să fie stabil în timp; 

 să fie specific sau selectiv; 

 să conducă la reacţii analitice practic totale; 

 să formeze gaze, compuşi greu solubili, compuşi puţin disociaţi sau coloraţi cu 

componentul de analizat; 

 să permită decelarea unor cantităţi cât mai mici din componentul căutat (să dea 

reacţii sensibile). 
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2.1. CARACTERISTICILE REACŢIILOR ANALITICE CALITATIVE 

Pentru a putea fi utilizate în chimia analitică calitativă, pentru identificarea diferitelor 

specii chimice, reacţiile analitice trebuie să fie caracterizate prin următoarele noţiuni: 

perceptibilitatea, selectivitatea şi sensibilitatea. 

2.1.1. PERCEPTIBILITATEA 

Este caracteristica reacţiilor analitice de a provoca transformări uşor de observat cu 

organele noastre de simţ, în special cu ochiul sau cu nasul. 

Această cerinţă poate fi satisfăcută de o reacţie atunci când: 

a) componentul analizat formează cu reactivul dat un precipitat.

Exemplu: 

Ca2+ (incolor) + CO3
2- (incolor)  CaCO3  (precipitat alb) 

Ag+ (incolor) + I- (incolor)  AgI  (precipitat galben) 

Pb2+ (incolor) + S2- (incolor)  PbS  (precipitat negru) 

b) din reacţii rezultă un gaz uşor se identificat după culoare, miros, inflamabilitate,

reacţie pe care o poate da cu diferiţi reactivi. 

CO3
2-  + 2 H+  t

H2O + CO2  (gaz incolor) 

CO2 + Ba2+ + 2 HO-  BaCO3  (precipitat alb) + H2O 

FeS + H2SO4  FeSO4 + H2S  

c) din reacţie rezultã un compus colorat specific.

(rosu)

2+

3

Fe

(incolor) 

N

N

Fe     +   3 
2+

(incolor sau
slab verzui)

N

N

2.1.2. SELECTIVITATEA 

Este proprietatea reacţiilor analitice de a da răspunsuri caracteristice unei anumite 

specii (ion). În caz contrar identificarea este imposibilă. 

Din acest punct de vedere reactivii analitici se clasifică în: 
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 reactivi specifici – reacţionează cu un singur ion sau component, în anumite

condiţii de lucru. Deoarece numărul reactivilor specifici este foarte redus spunem

despre un reactiv că este cu atât mai specific cu cât reacţionează cu mai puţini ioni

componenţi din sistem. De exemplu dimetilglioxima este considerată reactiv specific

pentru că reacţionează cu Ni2+ în soluţie neutră sau amoniacală, cu toate că poate

precipita Pb2+ din soluţie acidă sau dă o coloraţie roşie cu sărurile feroase acidulate

cu acid tartric în prezenţă de amoniac.

H3C - C = N - OH

H3C - C = N - OH

+ Ni2+ 
+ 2 HO-

- 2 H2O

H3C - C = N

OH

O

Ni

HO

O

H3C - C = N

N = C - CH3

N = C - CH3

precipitat roşu matăsos 

- reactivi selectivi – sunt reactivii care în condiţiile date reacţionează cu un număr 

cât mai mic de ioni sau componenţi. De exemplu, apa oxigenată reacţionează în 

mediu de acid sulfuric, dând reacţii de culoare numai cu titanul, vanadiul şi 

molibdenul. 

Ti(SO4)2 + H2O2 → H2[TiO2(SO4)2] 

 galben portocaliu 

- reactivi de grupă – reacţionează în anumite condiţii cu un grup de ioni sau 

componenţi, uneori destul de mare. Dintre aceştia amintim: HCl, H2S, (NH4)2S, 

(NH4)2CO3, H2SO4, H2C2O4, (NH4)2C2O4, AgNO3, BaCl2. Cu ajutorul acestor reactivi 

cationii şi anionii pot fi împărţiţi în grupe analitice, fapt ce permite separarea 

ulterioară a acestora în vederea identificării. 

- reactivi nespecifici – care reacţionează cu majoritatea ionilor sau componenţilor 

din sistem. 

Selectivitatea reacţiilor analitice depinde de o serie de factori dintre care amintim: 

pH-ul, alegerea stării de valenţă, temperatura, complexanţii, ionii străini etc. Prin 

modificarea condiţiilor de reacţie se poate mări sau micşora selectivitatea reacţiilor 

analitice. 

Astfel: 

 pH-ul: alegerea adecvată a pH-ului este esenţială în cazul precipitării Ni2+ cu

dimetilglioxima, reacţia fiind totală în mediu alcalin, în mediul acid reacţia

neavând loc.
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 temperatura: într-un amestec de Ag+ şi Pb2+ ambii cationi precipită cu HCl

formând precipitate albe.

Ag+    +    Cl-         AgCl  
incolor         incolor        precipitat alb 

Pb2+    +   2 Cl-        PbCl2  
incolor         incolor        precipitat alb 

La încălzire PbCl2 se solubilizează permiţând separarea prin filtrare a AgCl. 

 valenţa: alegerea judicioasă a stării de valenţă pentru un anumit element

permite utilizarea unui anumit reactiv. Exemplu: ionul SCN- reacţionează cu Fe3+

dând un compus solubil roşu, dar nu reacţionează cu Fe2+.

Fe3+     +    3 SCN-      Fe(SCN)3 
slab gălbui           incolor        roşu sânge 

În mod diferit se comportă dipiridilul şi ortofenantrolina care formează compuşi 

solubili coloraţi în roşu cu ionul Fe2+ şi nu formează cu ionul Fe3+. 

(rosu)

2+

3

Fe

(incolor) 

N

N

Fe     +   3 
2+

(incolor sau
slab verzui)

N

N

(rosu)

2+

3

Fe

(incolor) 

N

N

Fe     +   3 
2+

(incolor sau
slab verzui)

N

N

 mascarea componentului care jenează reacţia (interferă) prin transformarea sa

într-un complex stabil ce nu mai reacţionează cu reactivul utilizat. De exemplu,

ionii de Co2+ şi Fe3+ dau amândoi reacţie de culoare cu SCN-. Pentru a putea

izola fierul de cobalt, în soluţie se adaugă anioni fluorură (F-) când are loc

reacţia:

Fe3+  +  6 F-   [FeF6]3- 

Ionul [FeF6]3- fiind foarte stabil, nu mai permite reacţia Fe3+ cu SCN-, această reacţie 

devenind specifică doar pentru Co2+. 

Co2+ + 4 SCN-  [Co(SCN)4]2-

roz        incolor             albastru   .
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 separarea: selectivitatea creşte prin separarea prealabilă a ionilor care interferă 

utilizând diferite procedee: precipitarea selectivă, dizolvare selectivă, extracţie, 

cu ajutorul răşinilor schimbătoarea de ioni etc. 
 

 Este important de reţinut că selectivitatea analitică este influenţată nu numai de 

către ionii interferenţi, ci şi de toţi ionii existenţi în soluţie, care alcătuiesc zgomotul de fond 

şi deci micşorează selectivitatea; această influenţă este cu atât mai accentuată cu cât 

concentraţia ionilor străini în soluţie este mai mare. Ea se poate exprima prin relaţia limită 

RL, care este egală cu raportul dintre concentraţia ionului care se identifică şi concentraţia 

ionului străin: 

RL = 
strain2

tidentif ica1

][M

][M
 

 Exemplu: 

 În cazul identificării Ni(II) cu dimetilglioximă, în prezenţa Co(II) şi a Cu(II), valorile 

relaţiilor limită sunt următoarele: 

RL = 
][Co

][Ni
2

2





= 
1250

1
= 1 : 1250 

RL = 
][Cu

][Ni
2

2





= 
600

1
= 1 : 600 

 Pentru identificarea Ni2+ în condiţii de siguranţă este necesar ca între concentraţiile 

speciilor implicate să existe relaţiile [Co2+] < 1250·[Ni2+] iar pentru cupru [Cu2+] < 600·[Ni2+] 

 

2.1.3. SENSIBILITATEA 

 

 Sensibilitatea unui reactiv analitic sau mai corect sensibilitatea unei reacţii este 

proprietatea acestei reacţii de a identifica sau determina cantităţi cât mai mici din 

componentul de analizat. 

 Sensibilitatea unei reacţii chimice poate fi apreciată prin două mărimi: 

- limita de recunoaştere (limita de detecţie, limita de decelare, limita de sensibilitate); 

- limita de diluţie. 

 Feigl a definit limita de recunoaştere ca fiind cea mai mică masă dintr-un 

component care poate fi pusă în evidenţă în mod sigur printr-o reacţie analitică. Limita de 

recunoaştere se exprimă, de obicei, în micrograme (1 g = 10-6 g). 

 Limita de recunoaştere se determină executând o serie de încercări cu aceeaşi 

reactivi pe soluţii din ce în ce mai diluate ale componentului urmărit, până când reacţia 
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considerată nu mai este pozitivă. Se consideră ca limită de detecţie concentraţia ultimă 

pentru care mai mult de 50 % din încercări sunt pozitive. 

Exemplu: 

Atunci când se încearcă identificarea Cu2+ cu soluţie de hexacianoferat(II) de 

potasiu conform reacţiei: 

2 Cu2+ + [Fe(CN)6]4-  Cu2[Fe(CN)6] , 
         albastru     galbenă   pp. brun-roşcat  

   deschis 

dacă se diluează soluţia ce conţine 1 g din ionii de Cu2+ într-un litru se constată că acesta 

mai poate fi identificat şi după o diluare de 2500 ori. Ţinând cont că volumul de soluţie luat 

în analiză este de 0,05 mL, atunci limita de recunoaştere (Lr) se calculează astfel: 

Volumul luat în lucru = 0,05 · 10-3 L = 5 · 10-5 L 

Masa ioni gram de Cu2+ = 1 g = 103 mg = 106 g 

Raţionament: 

dacă în 2500 L se găsesc ........................ 106 g Cu2+ 

  în 5 · 10-5 L se găseşte ..................... Lr 

Lr = 2

3

65

102
102,5

105

2500

1010 5 









g = 0,02 g Cu2+ 

Limita de recunoaştere a ionilor de Cl- cu Ag+ este 0,05 g Cl- sau a ionilor de Na+ 

prin coloraţia flăcării în galben este de 10-4 g Na+. 

Aceasta înseamnă că reacţiile de identificare a ionilor sunt posibile doar pentru 

probe ce conţin ionii respectivi în mase cel puţin egale cu cele menţionate. 

Limita de diluţie (Ld) – reprezintă concentraţia minimă (titrul) exprimată în g/mL a 

unei soluţii la care mai poate fi identificat sigur componentul de analizat. 

g/mL 10  0,4  
10  2,5

1
  

mL 000 500 2

g 1
  

(mL) solutiei Volumul

(g) component masa
  L 6-

6d 




g/mL 10  0,4  10  
5

2
  

0,05

10  0,02
  

(mL) probei Volumul

10  L
  L 6-6-

-6-6

r
d 






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2.2. CLASIFICAREA REACŢIILOR UTILIZATE  
ÎN CHIMIA ANALITICĂ 

 

După modul în care se execută reacţiile sunt de două feluri: 

- reacţii pe cale uscată 

- reacţii pe cale umedă 

 

 
2.2.1. REACŢIILE PE CALE USCATĂ 

 

Se mai numesc şi reacţii preliminare pe cale uscată deoarece se execută încă de la 

începutul analizei direct pe sarea uscată. Această etapă a analizei oferă rezultate imediate 

asupra compoziţiei probei de analizat, informaţii verificate apoi de reacţiile pe cale umedă. 

Din categoria reacţiilor pe cale uscată amintim: reacţia de colorare a flăcării becului 

de gaz, încălzirea în tub închis, încălzirea pe cărbune, formarea perlelor, reacţia pe 

capacul de creuzet, comportarea faţă de alcalii, comportarea faţă de acidul sulfuric diluat 

sau concentrat, la rece sau la cald, reacţia cu acid sulfuric şi etanol, reacţia heparului. 

 

Reacţia de colorare a flăcării becului de gaz 

 

În această reacţie se observă culoarea pe care o imprimă flăcării incolore a unui 

bec de gaz, sărurile volatile, aduse la incandescenţă. 

Reacţia se execută în modul următor: 

- pe o sticlă de ceas se pune substanţa de analizat; 

- se adaugă, pe marginea ei, o picătură de HCl concentrat şi se înclină astfel încât să 

vedem contactul între HCl şi substanţă. HCl concentrat se adaugă în vederea 

transformării cationilor metalici din sare în cloruri volatile; 

- se amestecă apoi sarea cu o baghetă de oxid de magneziu sau ansă de platină; 

- se introduce ansa sau bagheta pe care s-a depus sare, în flacăra incoloră a unui bec de 

gaz; 

- se observă culoarea caracteristică flăcării, culoare din care se obţin rezultate preţioase. 

Pentru flacăra oxidantă, coloraţiile cele mai caracteristice sunt exprimate în tabelul 

2.1. 

 


