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MATEMATI ClI

l1.Prezent aSi Formula | ui Taylor pentru funcg $Si
aproxi marea func$Siilor prin polinoame
REsp:uns

Fie f:lER- Rk kol I, fi C™. Are loc formula lui Taylor
f(x) = Tn(x) + Ru(X)
unde T, este polinomul lui Taylor de ordim iar R, este restul

_ _ n
To(x) = £(x0)+ X2 £i(x9) +..t X201 1),

R, =X 0 (5 1 gix- xg)), 0< g< L

(n+1)!
R e z u Irmulla defajroximare pentf(x) intro veci nktkate V a | ui
f(X) @Tn(x) ,
cu eroareag, =supR, (X)|.
xi v
2.Def i ni Si urmbtoarele noSiuni: media aritmet

geometrict

REsp:uns
Fie{x;,x, ®} o0 mok@imhe de date (numere prmal e)
€ , Pn}.
+ +3 +
Medi a |oesteMp:|01X1 P2Xp *3 * PoXy
p1+p2+3 pn
contribuie mai mult | a medie). For mule, paoditce
n n
a p =1l.InacestcaM, =& pX.
i=1 i=1
Me di a a rMa, esteeart cazgarticular al mediei pondeidgén care toate ponderile sunt

, (elementele care au ponderi mai mari

1
egale p, = o

| X +X, +3 +X : . .
X =2 2+3 “"(Mai ndict tendinS$Sa centralt
n

Q: s

Avem M, =

R

1

Medi a qeMg:,n/xlxz..)(n:dtaoqbo,i:ﬁ. Medi a geometrict a
i nterpretare geomeMg=\/%l;_.aMeIdiJabigReemsmteeeré@a_lL

l atura unui pttrat cu aceeakakbsuprafaSt ca K
3. Defini Si noSiunea de procent
Rt spuns

Procentue st e parte rapor t-antink elga Ko Sttt de ppiler
(procent).

Feao mbLrime cu careabeacemg@dlebribsatmt nmet tc ar e
compar tvaluomnand pgMtaodermrehmahutt din propor Si a

2



p _ procent_ valoaregorocentual
100 100 valoareadebaz

b_
a

_ 1000 se nuproeentt eCn s cr i gcuesenmne % (proseot)S e K t e

Apli:caSi i A

a)Se caut tintpog ocretnteaugr i ndere cu 1500 de | uc
este procentul femeilor din totalul l ucrtkttor

b)) Se c aludctatr evaa pr cClod ret kalltogr ame de titan su
consSinutul de titan este 4% ?

c)Se cautt vaPrioteor ereaideb ubnaz tpl ani fi care, pe

transport pentru cbtritmizi. pLoat cd@iflicateaesiess es cu 4
cheltuieli inainte ?

4 . Defini Si derivatele pa&&rae8i peatmul AudeS$S
unei func$Sii cu ajutorul diferenSialei
REspuns

Fief: AE R2- R de variabilexk YK ixo,y) | A,undeAest e deschist. De
par Si af iaramoit @x, respectiv, in punctul Xo, yo) se definesc prin:

uf _ i T(XY0)- F (X Yo)
— =|
X0 Yo) = im - % :
) -f )
(Xo yo) _ ||m (XO y) (XO yO),
Y- Yo Y- Yo
dact Iimitele sunt finite.

Formul a de apr hpentrm@iceperechgfyudmtcoSiveaci nt(x,at e
Yo), este

f(xy) @f (XO’yO)+(df)(x0,yO)(X' X0 Y- Yo)
unde

(df) (x,yg) (X X0, Y - yo)——(xo Yo)(X- xo)+ (Xo Yo)(Y- Yo)
este difer émﬁuncﬂul(@yo)f uncSi ei

5. ScrieSi formula de i ntegrare prin ptrSi K i
defini t £. Care este interpretarea geometrict a
REsp:uns

b
= f(x)dxd a €:fa,b]- R+, reprezinttGarifardswBbheriafi c

Formula de integrare prin ptrSi
Dact f @ 0:d-SRisuntderivabile cuetivatelef j, gi: | - R continue, ia, bl |,
b b

atunci fif (x) g'(x)dx = f (x) g(x) 2 A a(x) f'(x)dx.
a a

Formula de schi mbare de variabil t




Dact fjfuhclg@isa e derivabil t fclu Rleesrtiev actoaa,tc onnut:
bi Jatunci

b J (b)
Af ( )@ M dt=" f{f ()t
a /(a)
Sefacschi mbtril e, de variabil t ki de si mbol

J(@®)=xkK j'®)dt=dxti J xI I.

6. Ce reprezinttit | ag@a,ilt @unumi>Olud za dNat Lt
REsp:uns

QPS8 N2 DecilodaNest e puterea la care trebuie

numtr ul

7. Ce reprezintt parten? Ddfriemigdi af wmawgi a upe
funcSia parte zecimal t.

Rt spuns
Partea ~ ntr eagt naoxirestentel njai hraiei nruenaklr “~ntr eg |
egal cux:
xI [kk+1, ki ZY [x]=k.
Fund:Ri-aZ,f(x)=[xX] , s e fonuunnceXitee parte “~ntreagt
FungSR-a[0,1),gxX) =x-[x] se nwumeilKtie parte zeci malt

8. Defini Si transHiolrimait af dramd laec ed & i ¢ aslt cau | a d

Rt spuns
Dacfest e o f uran§arneata baplaca luiheste:,

(LF)(s) = nﬁf (t)e s'dt.
0

Imaginea derivatei

(LF) (9 =s(LF)(9)- f(0,)

0. MenS$Sionag$Si mo du | deudcet ef minecHn e ale @xtvrae me

par Si al

REsp:uns

Extremel e=ufxy)seSigeisesc printre punctele st

el _

squSiilHﬁjsi.stemului
1—=
[y



2 n2
Un punct staSionar E ut-%p&mthd@reWECDV|m d
x® XLy x?

200 12 812 & 2
LUy apcu 9 .
este punct di—gw%o— >0m&¥;<0.
_SX_ZGW c ng X
10 Defini $Si pentru o variabilt aleatoare dis
val oarea medibeat edriesap emmesdiiae kpit tar at i ct.
Rt spuns
Fiexo variabilt aleatoare discrett cu distr
A%, %2 X, g "
& p =1 p =Plr=x)
TP P22 png.—l' '
Valoarea mediM (x)=g§ x p. Val oarea medi e reprezintt o
grupare a valorilor variabilelor alextre.
DispersiaD?(x)=s2=M I(X M (X))2]
Abaterea meDfx=es=gR*xy.ati ct
Di spersia Ki abaterea medie pttratict sun
val oril or unei variabile al eat ot@easalodl@nd o i n
variabilei in jurul valorii sale medii.
Apl i cas$Si
1. Viteza de desfitkurare a unei reacS$Sii chinm
dx
a—k(a X)undekKasunt constante. Deter mi npargiemas ol u:
Cauchyat akatt kKtiind ctE Dacmomenbatkai hr §nhafer af
Sol usSi e
Sol uSi a xgxth=ar+a E%ci R).
SoluSia prolkExtpreai(l-€uchy:
2. Presiunegpk i v oVimaazaullexpansiuniada bat i ce a unui gaz sun
d dv C
C, IO+C V—OunderK Cpsunt const aﬂéft:enarktttiqi@h:d cat
v
constant
Sol uSi e

] k
Sol uSi aCdngpreC lmVitk(kl R).Rez quV‘éKlundeK=C—deci pV' =

Vv
€= constant



FI z1 CI k| FUNDAMENTE DE | NGI NERI E

1. Enun$Sa$i principiul al doilea al dinamici
Rtspuns:
Accel era$Sia imprimatt unui corp e mast datt
acSioneazt msBupnweaecsrpubpor Sionalt cu masa ¢c
C_ F g L
a=— sau F =ma
m

unde mbrimile au umarhasacarpukia -ascecnenliefriacskiSa ecor p

-

F-rezultantd or Sel or ce ac$Sioneazt asupra corpul ui

Cn cazul mi Kctrmodeli wicuviarezeini f amgnenSi al e s
accel eraSia mo diné&cestchz, fucipiul alddidaal divaimieczieii .se ex p
prin rela$Sia:
.. NG

F:mca:mOr—
undeFir eprezintt anmddbbbUl fawgeldet a$i i t ezei t a
rirazacer cul ui pe care se deplaseazt corpul . Ve
direcSi a cereaulwmiei s ens ulcersupuidee rcoetna Siud .

2 . E n lege&lai Arhimede

Rtspuns:

Uncorpscufunddt ot al sirrunp at i@l afl at " n repaus, es

“"n sus de o forSt egalt cu greutatea vol umul
Fa=7 V9

underb r i mi | e au }sice densitatea fluidufilvVa volumul de fluid dezlocuit

decorpg-accel er aSi gg@@B8En/s°)t aSi onal t
For Sa arhimedict apar eunflud (lichidgdzZundar ea corpur

3. E n u n $aulgntai aptermadicamicii
Rt spuns

Vari aSia energiei i nterne a unui stidstem tern

acesta cu exteriorul sub forma de lucru meca
du =d_+dQ

unde mtrimile au uwWiembhtoagiaai asemnintti aa Si st e mu

L T lucrul mecanic schimbat de sistemul termodinamic cu exteri@rlc £t | dur a s chi mb
cu exteriorul de sistemul termodinamic.

MEri @kLssunt " nsoSiteQade semm.ul Cipllldise apa dimeskit

din exterior, respectiv minus dact ctl dura e
mecani c este cu semnul plus dact este efectu
pri mekte |l ucru mecani c) efiecctuu esaezrdn ullu cnriun unse cd
exteriorului (sistemul cedeazt lucru mecanic



4. Enun$Sa$i -Maigttea | ui Boyl e

REtspuns

in transformareaal temperatdrconstant T £ const.)a unei mase date de gaz £ const.),
volumulgazuluiv a r iingers fwoporgonal cu presiuneka care se afl gazul.

Matematicl egea se exprimbk prin rela$Sia:

Vl p2

— =—= sau pV, =p,V,

V., Py
in careVi K pireprezint volumul ki presiunea irp i a ¢atului, iaV2 si p2 noul volumk
nouapresivte( " n starea finalt a transformbrii)

Deci, la temperattirconstant produsul dintre presiuneavolumul unei mase anumite de
gaz este constantpV =k incarek=est e o constantt valabilt pe

Ki 0 antitaemdetghz. c a

55EnunSasSi | -eugsaca | u i Gay

Rtspuns:

La pr esi u(pecoosy nokimuhunei tnase determinate de gaz const)se

mLrRe (sau se mickor eazsta)u, spcetndterrue )f ideec aurne gcrrae
1/273 din volumul p cardl ocupagazulla temperatura de zero grade Celsius.

Valoarea 1/273mai exact 1/273,)%e numgeAc oef i ci ent ul idzolkd rltadt ar e
gazelor ideale.

Notand cuVo volumul gazului la temperatura de zero grade Celsius, isli galumul
gazuluila temperaturdy, legea se poate scrie:

t
V. =V, (1+—
1 = Vol 273)

Adoptth d mbsur ar ea t e mp=e273attlegealui Gasussaopoddesfil vi n:
exprimattof mar mai adecvat t:
v, =V, 1
273
Deoarecé/o/273 areovaloarecomsnt £ pentru gaziclkt 1 eas pedteimp,er

To, vol umudazvat:el ui ack

T
V, =V, 0%
273
Akadar matematicl egea se exprimk prin rela$ia:
VvV, T, VvV, V.
L1 =1 ggyt=-2,
R 2 T2 Tl T2
In transformare#a presiune constangp = cons), volumul unei mase determinate de gaz
=constvariazt direct pr oporédgazolma l Cu temperatul
V. K'; k'= const;
T



6EcuaSia de stare a gazelor perfecte
Rtspuns:

Sarea de echilibru termodinamic ap,W.knlui gaz i
"ntre care existt rela$Sia:
m
V=—RT
P M

numietckua Si a de stare a gazelor perfecte

ML Tr i mi | e destareaeaczuealSara per f ectief iamd @iasank t oar e a
gazului;M 1 masamo | a gakuluipi presiunea gazuluV¥ i volumul gazului,T T
temperatura absolutt a gazul ui

Constanta R este independetite nat ur a g ae cohstamta gazelor pegfecte u me
(sau mai simplu, constanta gboré.

7. EnulneSgaeSas conducSi ei pentru conductoare fil
i mprimatt (|l egea generalt a [ ui Ohm)
Rtspuns:
Suma “ntre tensiunea |l a capetele unei por Siu
tensiunea I mpse mpidenmt surmeacea por Siune, es
produsul “ntre curent Ki r ezicttdeenr a del d cetnrsii a

1 Rt

—

e
U1z

Legea conducSi ei pentru conductoare filiforn

figurade maijos y=0,R=0) se exprimk prin rela$Sia,
—RA L _Up, i
U,, = RO, respectiv | "R (legea lui Ohm)

Dact conductorul filiform conSiineasiusear st de ¢
i mpri matrezkist R $a eian tceornrdtu,c Si e i se exprimkL pi

U, +U,

U12+Ui:IR12,respectivI:F1\)+—R(Iegea generalt a | ui
8. EnunSas$i prima teorembk a | ui Kirchhoff
Rtspuns:
Suma algebrict a curenSilor elegatlri ciu aiem oar
(Suma curenSilor care intrt “"n nod este egal
Prima teoremt a | ui Kirchhoff se exprimb pri



unde curenSi i care ies din nodkt s‘en croodiser t
considert cu semnul mi nus.
99 Enun$Sa$i a doua teorema a | ui Kirchhoff
Rtspuns:
Dea | ungul oricktrui ochi de circuit electric
rezi sSentele | aturilor este magoare.t cu suma al
A doua teoremt a | ui Kirchhoff se exprimkt pr
a_.RIi:a_Uei
Tensiunile electromotore ) se considert cu semnul plus da
cel de parcurgere al ochiul ui ,oraregtesinversceluiv cu
de parcurgere al ochiululj. sétdemisli eedé tcean sie
dact s ens ui)coiccide ca sehsul deuparcufgere al ochiului, respectiv cu semnul
mi nus dact sensul a degparturgérenal oetsutuie i nver s sensu
10. St se precizeze care este rolul wunui tra
Rtspuns:
Rolul unui transformator electric este de a modifica valoareatensiupdintr nst al aSi e
el ectrict. Pentru un transhobrama¢oesi edeiatdeput
i eKire.
Raportul de transformare se definekte prin r
_uel_Nl
ue2 I\|2
undeNiTeste numbrul de spiziesta¢ nuombwKwlr Lde ismpirrn
“nf LKuUr Lr il ested¢ensiumed elechen,t our e i ndust T nei”" nf bLkur
este tensiunea el ectromot oiregeraportdldesst "~ n ~ nf LK

transformare al transformatorului.



UNI T1IF S| DE MISURI CN S. |
Nr. |Denumire mbtri Unitate de m Submultipliaiuni t £t Si i Mul tipli ai un Uni ttSi
crt.
1 Masa [kg] - Kilogram 1 kg =10 hg =18dag = 1 kg =102q ==1073t
=10°g=10'dg=10 cg=10mg=1C¢g
2 Lungime [m] - metru I1m=10dm=18cm=16mm= | 1 m=10'dam =102hm =10°km =
10° em =10 nm =10° A =102 pm 10°Gm =10°Tm
3 Timp [slisecundt 1zi=24h=1440min =86 400s| 1 min=60s;1h=60 min = 3600
4 Temperatura absoluta [K] T grad Kelvin
5 Intensitatea curentului [A] - Ampere 1A=10mA=1C A =°hA 1A=103kA=10°MA
electric
6 Intensitatea luminoasa [cd] T Candela
7 Cantitatea dg¢ [mol] 1mol=103 kmol
8 Puterea [W] T Watt IW=1Cmw=1C W 1W=10%W =10°MW = 10°GW [CP]i cal putere
1CP = 735,4987%/

9 Presiunea [NNm?]i Newt on/ metr i 1Pa=16mPa=16c P a 1Pa =1GkPa =10Mpa = 10°Gpa bar

[Pa]i Pascal 1bar = 16Pa
10 |[RezistenSa el [ qilOhm 1q=°M@ = 1 q 3%kd4d0 ™Mdqd0 =Gqil (

10 g =°h @
11 |Tensiunea el g [V] i Volt 1vV=1Cmv=1CF¢ V 1V =10%kV =10°MV =10°GV
12 |Sarcina el ecHt [C] T Coulomb 1C =16mC =
10°s C 2nCl=a06%pC

13 | Energia [J]7 Joule 1J=10mJ=1G¢ J 1J=10%J =10°MJ = 10°GJ
14 |For Sa [N] i Newton IN=1CmN=1C¢ N 1 N =10%N =10°MN = 10°GN
15 | Conductivitaé [S/m]1 Siemens pe metru 1S/m=10mS/m=16e S/ m 1S/m==1FkS/m ==1° MS/m
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CHI MI E ANORGANI CFI

Teorie

1.Def i n-ul,$OHuUplH K i deduceSi relaSia dintre acekxkt.

2. Deplasarea echilibrului protolitic al apei. S8lu i  aepacizatarieCaldululpku | ui s ol uSi i |
tari.
3.Domeni ul de existen$St, de predominanSt a prot

4. Amf ol i Piazacidodefini Si e, exempl e. -bézicalbcesta. ul d

5Reac Si i de hidroliz¢t: defini Si e, tipuri de hi c
apoast dilwuatt.

6.Defini Si specia compl ext Ki preciza$Si natur a |
coordiin@argulevialmet al i c Ki capacitatea de coordin
parametri.

7.Cl asi ficarea |iganzilor “n funcSie de capacite

8.Re | a S i podubul adetsalubilitatéKs), solubilt at ea molkair tcdmMcentra$i a |
ionilor din soluSie. Compararea electroli Silor

9.Din ce este constituit un cuplu conj ug anplicaread 0>
mediului de reac$Sie. Da$Si exempl e.

10.Defini Si reacSia redox. Criteriul de aprecier
AplicaSii
1.St se descri e compgeut abekas bk Palesiddamiolicdkcarectem Na H

predominant acid.

2.S se caluneisel®ei platurate de hidroxid de magne
hidroxidului de magneziu este; & 6-10%2 (moP L3).

3.St coanpare, din punct dke=10¥meaf e e k i 8GO | u b
mol® L3).
4.Compl et aSi pe bazt de cupl uri redox urmktoar el

a) MnQy + I' %e%- Mn?* + I,
b) NOs® + Al %2%9%- NHs + [AI(OH)4]®

5Prin ecua$iireghisrhi ce (ceoapilleitleze schema de rea
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[Cu(OHL)4]? 2 %5'%- Pp. 2Y5k- NEVAACZSIp S Y, E—
RL s punTearie i
1.Def i n-ul,pOHuUplH ki deduceSi relaSia dintre acekt.]

O noSiune deasnehbi t° ndes tiundp aurl propriettbtSilor aci

noSiunea de pH, introdust “"n 1909 de S°rensen ¢
hi drogen (hidroniu) (dupt denumiupowergpHuponeps elai
cologaritmul concent roa Fiodiu Siiceni leosrt ed eo hmid ri ongee nc

pH =- Ig [H30%], respectiv: [HO®]=10""

Similar, pentrucooent r a$Si a i omrai lionrt rdoed uhsi derxopxoinde,n tsu | con
pOH:

pOH =- Ig [HO®], respectiv: [HG]=10 P"

Aplicand acest operator produsului ionic al ag€j,(=[Hz0%*][HO®] = 1,0020%* moP L2
la 25 C):
- IgK,, =- Ig [Hs0%®] i Ig [HO®] =1 Ig10%
se obSine ecuaSi a:
pK,, = pH+ pOH =14

respectiv:

pH =14- pOH
2. Deplasarea echilibrului protolitical apei. S8lu i apoase de adiuzii stodruiS.i iG
tari.

La dizolvarea “n apt, unel eO%respetiiHD". Srept yroare, r ¢
echilibrul protolitic al apei:

H20 + HO ==— HO® + HO®

se deplaseazt, conform principiulobntanttaSChiOt
hidroniu respectiv hidroxid, implicitapd | ui -wlii. p OH

Noil e concentra$Sii deuleucih,i Itirberbuu,i en ositl es avtailsofr
Kw = [H30®][HO®] = 10" moP L2 (la 25C), pK,, = pH + pOH =14,

Aciziitari(AT)s e deprotoneazt practic total “n soluwu
foarte sl abe (BFS). Cn apt, aci dul v &), meruebang i o n
echilibrul protolitic al apei (cudépa s ar ea acestui a ~n sen®b)lAcizitae Kt €

nu au practic existenSkO®*fTnmisndl s$iniguapoapecdiel «:
aceste soluSii:
(@) O +H20 = Hs0% + HO®
(b) AT + HC® %%- BFS + HO
"nsumGnd ecuaStitte
(a) i (b)) AT+ HOW- BFS + H0®%

12



(HCI, HBr, Hl, (&, Br®, 19,
HCIO3, HCIO4, HNO3) ClQ®, CIO®, NG:®)
Cn consecinSt, “n apt, acizii ntarrd eliu, meav ©mpd
grad de ionizare.

CalcululpHul ui sol u$Siilor de acizi tari

Pentru un acid tare, cum este ¢l e poactind r e
concentri a andlmotiSacagl)C, na acildidliii mopleenmtart u dsid uat e
deacizitaripful se cabcul daparece c0%rezdintdiarSe at iSHireu | a

analitic a acidul ui:
[H30®] @Cardac CarO -irfol L*

Ki prin ur mapHe-lg[HsO%] = -lgCar
Dac Car<10°molL's e va Sine cont ki de ionizarea apei

3.Domeni ul de existenSt, de predominanSt a prot

Cn sol uSi @ oaneadstesd |, de ox edomi nang$, a unui pr
acest aktsee ‘gn sceoncentraSi e uai Gimag @lpad ausn@ti caocnijdu g
se stabilekte echilibrul protolitic:

AS+HO =_ BS+ED®
(ac) (b)

Expresia constantei de aciditate este :
« =[BIHO0M K, _[b]

" ld RO fad D
Aplicand operatorilige c ua Si e (1) rezul t
oK, - pH=-1g 2 0 pH = pi, + 2L )

[ac] [ac]

EcuaSia (2) esiHassethalodh.aSi a Hender son

NoténdR:%, avem ur mSitioadel grismd¢ iu@i u:
1) pentru R = 1: [ac] = [b], pH = pK
2) pentru R <1 :[b] <[ac], pH < pK
3) pantru R > 1 [ac] < [b], pKa < pH

Akadar, “n condi Si i standard, Adi agrama de g

| AS : = —

0 pH = pKy 14 P

Cu cat un acid este mai tare, prezntun domen$ u( DE) emast mnc, se
uKor, trec®©nd ."n baza conjugat

Anal og, eo cluazat Ggastmai tare cu cO©t domeni ul e

13



LapH=pkeconcentraSiile (de echil i br u9i oanlaet dcaetloorri td

echilibrului protolitic ce se stabtet e " n s ol uSi e, at Otgataca ud u@ x sd taghn

domeni ul propriu, este predominant una din spe

4. Amf ol i Piazacidodefini Si e, exempl e. -b&zicaluwcestoraul d

Amf ot er. (amf ol i $i -bazisiguet spedic aa mref ippreatiind &) aambied e

respectiv acceptor de protoni.

Exemple de amfoter.i (amfoli Si):

a) speci. neutre (reacSioneazt cu ele "nsele
a1) H20: (acid, + b aztbaiztacid)

HO + O —_  HG + H0®
H.O + NHg =— HO® + NH,®
HF + RO ~  F® + HO®
@)anumBi  hi dr o xM(QH)(Oa)gmtaaul iccair,acter de bazt
acid prin apa coordinatt

Al(OH)3(OHy)3, Pb(OHX(OHy)2, Cr(OH)%(OH>)s etc.

Exemplu:
Al(OH)3(OH2)s + 3 HsO® . [AI(OH2)¢]*® + 3 KO
baz
Al(OH)3(OHz)s + HC® «—= [AI(OH)4(OH2)]® + H.0
acid
b) amfoli $i anionici (specii rezultte prin d
b)) proveni Si ®te | a hidracizi, H
HS®, HSE (cupluri conjugate: b8/ HS , HS®/S*®; H.Sel HSE, HSE /SE°)
b)) proveni Si diEOwl a oxoaci zi, (HO)

HCOs®, HoPOy®, HPO?® (cupluri conjugate: BCOs /[HCOs®, HCO:® /C 052 ; HaPOW/HPQY® , HoPQW®/
HPQ?®, HPO?®/ POF®).

T ria celSiri dioauc edpenact i v bazic ) escorepumz t der e
cuplurilor conjugate din care face parte amfolitul, respectiv:
PKai + PRy

a) S¥? = 5 =7, cSilie sduwniute deegatt (i ki i +1
cele dou et apamfoliturestee cut i ve ~n ¢
baz. sl ab. respectiv acid sl ab);

K'+ K'+ . . .
b)Sl’Z:pa' Zpa('l)<7, funcSia acid este mai pregn
caracter predominant acid (ama);

K, +pK,i.
c) S¥? Pai p"j‘('1’>7, funcSia bazic este mai pr

caracter predominant bazic (amb).
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5,Reac$Sii de hiidpruorlii zdte: hdiedfrionlii$zite,, atpr eci erea ti
| u

apoast di at L.
ReacSiilesdet hi daofiizke " n cursul ckrora are |¢c
(sau al Si cationi, hamonw,iNH%)l arbeis,p edcet ievx eanmpiloun icia tui

(HO® respectiv HO®).

* Dact anionul -bagit(HCQTHPa&MHPR et @.c)i,dova reacs$S
ioni: HO® respectiv HO®.

Akadar, <co
|l iteratuaapth
transfer de protoni).

Ca urmare a hidrolizei, echilibrul:28 + HO <”— HO® + HC®

se va deplasa dupt sensul 30%kicUegaaau iG®liLA nc oanpcte

n f o r-lowry, acesteiree®ii i Bmr %empgteed nt £t un tran
tmatbBbhesdbtoekptesciaater wr idlidred enSi az

pur@n .func-$li esdlupiHei de sare se determinkt tiopu
pH-u | sol uSi ei Ti pul de hid
<7 aci dA), (H
> 7 bazict, (HB
=7 sarea nu hidr
Ti pul de hidrolizt poate fi previzut prin:
1) cunoakter ea 2% sau@datiomultiiNg €prirgpKarebpecid) in raport cu

ttria atican i laupK, rebpeativko
2) skbilirea caracterului acidbazic al amfolitulurd act ani onwuyl resstpee ca mfvo |
ama (amfolit cu caracter predominant acid) sau amb (amfolit cu caracter predominant bazic).

6.Def i ni Si specia complextiegee pareei zaSrenbhtaoerazt
coordina$Sie al onul ui metalic Ki capacitatea
parametri.

Specia compl e x kun @&asntsau ioh (centrai &genkeratarul aetcamplex) incdrgeran
anumit numkr de | iganzi; n speciile compl exe,
prevede valenSa obiknuitt.

Exemplu: [Ni(NH)s]** e st e o specie compl ex % estainconjuatt i on
coor di natgiavn zdie (kkaassee 3lmol ecul e de NH

Cn speciile compl &goerdirmteve dororatcepmre azt | eghtt ur i
Aé&n D
acid Lewis bazt Lewis

(agent electrofil, A.E.) (agent nucleofil, A.N.)

Caacceptorip ot f uatomifieémetal,ale exemplu Ni(0) in tetracarbonilnichel, Ni(GGau
cationi metalicj Ni(ll) in hexaaquanichel(ll), [Ni(Obg]?® - in general, M(O) sau M -. Acekt i a f
Lewi s, agengsSi el ectrofili, ofer &f ocorrnbairteaa il ehgi tbtrui
vacan$Si sunt ocupaSi de pédonachiazde Lelwd cst,r cangie nd e
ligand. Liganzi i, particule | egate direct de ionul
coordinared el i mi t att de obi eiear pirami ip acdarnd eech iplLit br rad
constituie sfera de ionizare.
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Exemplu: [MLn]"™® + nA®
sfera de sfera de
coordinare ionizare

Numbtrul de(aaombdiuma$@e coordinare; coordinanS

coordinative pe care |l e realizeazt T onul centr e

Capacitatea de coordinarel i ganSa sau degpt aeepapzanthuihulmni

pin care | igndul se | eagt direct de 1P onul centr:
ionul central).

Cntre numtrul de coordinaSie, N.C., al wunui <cor

N.C.=m-.q

) (mireprezintt numbrul de | i gsa

7.Cl asi ficarea |iganzilor “n funcSie de capacite

Capacitatea de coordinarel i ganSa sau degurepeer @edar aumbuoul | de
prin care |igndul se | eagt direct de i onul <cent
ionul central).

Dupt valoarea lui g, liganzi. se pot clasi fi
-liganzi monodent atrSuin (sg n=g ulr) ,atsoem |deoangotr ,p rfiomr me a :
G, de exempl u:

H
Mo~
o\H
-l iganzi pol i ddritgaQizi( dbi-OehaadBi=thi gdedBt aSi etc.
coordina “n dout sau mai mul te puncte coordinat
Pin coordinarea acestor |iganzi se formeazbt cic
Exemple:
- dianionul oxalat
—_0 N
<O%C/Q| /Q\C¢Q\'
I M
\O¢C\(§|e \Q/ C%c)
- etilendiamina (en)
i\ Ho
/ N
HoC >
2] o 2
H2C\N \N/CHZ
[
Ho H2

Compusul rezultat se numekte compl extfidohmate at i
din 3, 4, 5, 6, 7 sau 8 atomi, cele mai importante fiind ciclurile penta h e x aat omi ce, dec
prezintt cea mai mare stabilitate, unghiuril e
ale orbitalilor.
8.Re | a Si podubul detsalubilitatéKs) , s ol ubi | @)t aktie ac onmocl eanrttr a(S9 a |
ionilor din solu$Sie. Compararea electroli Silor
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Solubilitatea molirmcontinuargcas c &rxe ra meld mr 8 mt anoil n t
num rul de mol i Side netlm dtrruo ldiet. sdil z5li veva sat ur at

Conform stoichiometriei:

MimAns) <= MmAn@a) <= MM"® (ag) + NA™ (aq)

sensul I reprezintt fenomenul de di zol
sensul 'l reprezintt precipitarea el e

[M"®] = mSu; [A™] = nSy
Ks= [MnQ]m A [m?qn — (mSM)m. (ns\/])n =mm .nn_SMm+n

Din edemaiSusa rezul tt:

S\/I = m+;\1/ Ks(mOI/ L)m+n [mO“_ 1]

mm@f’l

Cunoakgmespectvah( sol ubilitateanusel veamabst dmSeer
est e c-dnesgteaan tgte n e r ade kolulalitate)pdrmite comparadea) din punct de vedere al
solubilit $Sii, electroli $Silor puSin solubili,

a) Dact sumele m + n sunt acel eacxki (EPS de &
Ks: cu cat Ks este mai mare, pKsmaimicel ectrol i tul prezintt o solu

b) Dact sumele m + n sunt diferit ew,caolaigp@u ar
citsyest e mai mare, electrolitul prezintt o sol ub
9.Din ce este constituiturucp | u conjugat redox? Tipuri de cupl
mediului de reac$Sie. Da$Si exempl e.
Cuplurileredox(t semi reac$Si il e) sunt sisteme constituite
-f or ma o xdspeaidihca @x o mu | considerat se gbtsekte |
-f or ma r edsupsetc,i aRe'dn care atomul se gktsekte | a ul
Cuplul conjugat redox a i consSine:

-un anumit numt=r (dpel ge)lee c(turnodnei :p neesatree n wmt rmold
g-numktrul de el ectroni necesar.i modi fickridi N. O
gNO = N.O.(Ox.) N.O.(Red.));

-alte specii care asigurt tr%HeHE®a mnéSipaachb

Intr-un cuplu redox in forma ceamsii mp | & :

Ox. + ne :, Red.

I reprezintt sensul procesul ui de reducere iar
intrun cuplu redox se respectt bilanSul de sar
atomi)(Ex.: Fé® +e FE)=—

Tipuri de cupluri conjugate redox

) Cupluri redox care n@H)mauHGctL participare
Suntde forma: Ox . +—ne Red. (se reprezintt

trebi e st fie stabile "n soluSie, ~ ©%saocWG-aki int
17



Exemple: '
a) M®/M; M"®/M"®  (n'<n)

Un cuplu redox ce conSine doi cati3/we®) et ali
poatepreent a, “'n soluSie, ca aquacationi, dact apa

[Fe(OH)el*® + e [Fe(OHp)e]*®

b) 112E+e=— £

(Clz, Bra, I2)

Aceste cupluri sunt i ndependiEft ecae Ipaz tp ef a
este stabilt pediepropgom&nobunkazde rpHpx EI a
(Ex.: Ck+ 2HC® = CI®+ CIO® + H0).

1) Cupluri redox car eO%Hip-lciploripentriamediu acid p ar e a
Sunt numeroase cazuri “n care forma Ox. pr e:
(-2) o
o, care se consumkt conform reacSi ei

(-2)
O + 2H® Y- H,0, respectiv:

-2
cp(O) +2H® %%-  opH.0
(m/2) m (m/2)
Aceste cupluri se formulehz
Ox + ne + mH —— Red + m/2HO

(p-0)

Exemple;

a) ((EGr)Oj' +1.3e +4-H"—— Cr®+ 4H,0

b) 8632072' +23e+7-H" —= 2Cr* + 7H:0

C) H(l(l563+ 1-3e +3H" — l(\lzc)) +2H,0

d)(E:SI)O?; +1.6e+6H"=— CI" +3H,0

I'T 1) Cupluri redox car € -cuplyilpéntulmediudazici ci par ez

Dact forma Ox. con $iqcrm|@atofni5)$+_ ate sRed .s eurc onwruprntiu s

-2 (D
O + HHAOH ¥%- 2HO®
-2
cp(O)+ P 2 HO
m/2 m/2 m
Cn forma generalt (care nu se apl idudlogit)eacestacumuri” r
se reprezintkt:
Ox + ne + m/2HO =—=Red + mHG
(p-q)
Exemple:
a) Cupluri redox “'n car e speciil e Ox. K i Re c
pH 0 + 14 (sunt baze foarte slabe):
ClOs® + 6e + 3HO __. CI® + 6HC®
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b) Cupl uri redox “n care forma Red. este stabil
NOs® + 8e + 6HO ——= NH3 + 9HC®

10.Def i ni $Si reacSia redox. Criteriul de aprwdeci er
Cn condi Sii standard, o reacSie redox presuf
are | oc de |l a reducttorul fmaai micpla dxidantul mai puterhio, fooma
Ox din cuplu cu Ema i mar e . Rezultt formele redox conjuga

1) mp|Oxq + e Redy  Ej(V)

\%

2) M |Oxp+ne === Red, E3(V)

n20)(1 + anwz—Ll_r anml + n10x2

Reactia se desf asqEaFE-EY)ep &ucitigENessutle Imadiacar e r ea

mLsurt mai mare (echilibrul este practic compl ¢
Se considert ct un transf erla@xaarce ilcqit? @agcl te t
Deci, un oxidant, Oxvap ut ea f i redus 2ndaei upu treerdruicck t de ¢, ©tR
redox, Red
cond “n reac SO%saup&rt ambplei onpl #iri se redau
bazic.

REspunAplriica$i i

1.St s e cdemspeorritear e aNaHBRO. S L d 5 e | BRCE teste amfolit dd caracter
predominant acid (pentrusAQ, : pKai= 2,12; pka= 6,36; pkea= 10,33).

NaHPQus) + XH20() ¥%2- [Na(OHo)x © (ag)+ H2PQs® (ag)

Pornind de la echilibrele de deprotonare ale acidakforic:

AS BS
HgPO4+ HpO === HpPOZ+ Mo Koy =212 Kgy= 102 12(mof L2

HpPOR + HpO == HPORC+ HaG PKap=T7:21  Kgy= 107"+ ZL(mol L1
HPC, + HpO ==— POR” + HpO” PKag=12,32 Kgq = 1071232(mol L1y

scadetaria AS

crestetaria

se redt compor bRO¥ea faSt de apt a H

a) bPQ® + HHO="— HPOs+HC®  pKpi=14-pKa=14-2,12 = 11,88

BS b1 K101188(mol L)
b) HoPOy® + HO=— HPQ?® + H30%  pKax= 7,21 K= 1072 (mol LY
AS

(€) HPQ:® (ag) + H:PQU® (@it H3P Qe+ HPQ?® (aq)
(+2H20y)) (+2H20())

l-di spropor $iamnarke aci do
Il - amfoterizare, neutralizare
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Ti pul d e eskeidat deedracterdl amfolitului (amfolit cu caracter predominant acid sau amfolit cu
caracter predominant bazic).

PKb1> pKa2 Y Kp1< Ka2Y H2POs€ este amfolit o caracter predominant acid.

[HO®]@< [H:O%®]yY pH-ul sol uSiei < 7

1 1
pH = 5( PKa1+ pKaz) = > (2,12 + 7,21);
pH= 4,66Y NaHbPQyspr ezi nt £ hi hroli zt aci dt.

2.S se catlunelselei pslaturate de hidroxid de magne
hidroxidului de magneziu este K 6-10%2 (moP L3).

Mg(OH)z(S) — Mg (Z;q) + 2Ho(aq)

Ks = [Mg?®][HO®]?

[Mg?®]=1/2[HO®]

Ks= 1/2[HO®]% =>[HO®] = 3/2K_ =2,29.-10* (mol L)
pOH =-Ig[HO®] = 3,64

pH = 14i 3,64 = 10,36

3.St coanpare, din punct de=10Ymafe?) e K i 28KkMgFI9 | u b
moP L3).

S, (AgCl) = /K, =10*° =10°molL*

9
S, (MgFR) = 3/_ /6220 =11A0°*molL*
Sm(Mng)>SV|(AgCI)MngpreZ|ntL 0 olubilitate mai mar

puSin solubili).
4.Compl et aSi pe bazt de cupluri redox urmkttoar el

a) MnQy + I %%- Mn2* + I,
b) NOs® + Al %2%9%- NHs + [AI(OH)4]°®

a) MnQ;° + 5e + 8 =— Mn?® + 4H,0

5 hp+te . |°

51° + MnOs® + 8H* 7= 5/2I, + Mn?® + 4H,0 + 3(2K® + SO?°)
K® K@ 4SO SO

b) NO:® + Al ¥%4%5- NH3 + [AI(OH)4]®

3'NGQ® + 8e + 6O = NH3+ 9HC®
8! [AI(OH)4]® + 3e=—= Al + 4HO®

3NQG:® + 8Als) + SHC® + 18H0 == 8[AI(OH)]®+ 3NHs()
Na® Na® Na®
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5Prin ecuaS$Sii chimice (echilibre)

[Cu(OH)a]> 98- Pp. V2955 X Va9 o
a) [Cu(OH)4]?® + 2HC® —=  [CU(OHX(OHo)z] ) + 2H.0
b)  Cu(OH)(OHp)zs)+ 2H:O =— [Cu(Ok)4]?® + 2HC®

[Cu(OH)4]?® + 4NHz=== [Cu(NHs)s]*® +4H.0

CUu(OHR(OHo)2¢s)+ 4NHs==[Cu(NH3)4]?* + 2HC® + 2H,0
c)  [Cu(NH)4?*® + 4H0 =_ [Cu(OHo)4]?® + 4NHs

ANHs + 4H:0%—==  4NHs® + 4H:0

[CUu(NH3)4)?® + 4H;0% __. [Cu(OH)4)?® + ANH,®

st

S

e

compl et
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CHIMIE FIZICA

Subiecte teoretice:

Apl

1. Enun@ "Hi met odel e de <cal cul a entalopiei st a
defini H datele termodinamice surst Hi exp
2. Scrie™Hi ecuaHiile care descriu dependenHa
3. Sa i e Hi rela™H il e care descriu variaH a de
(ireversibilitate) a proceselor termodinam
4. En u n "Ha "Hi postul at ul | ui Pl anck Hi teor ema
5. Scri e™Hi ecuanidirao pdieepie npdreonc’ldesie leor de t emper at
6. Scrie™Hi ecua'Hi il &ti Hatf # romenia de nree ad Hi. e Exan
moment ane a amestecului de reac™Hi e asupr a
7. St se enunSeriiprinciopiul distilt
8. Ce estaun amestec azeotrdpi nar Hi care s.unt caracteri st
9. Care sunt componen Hii car euns ea npeostt e e pba rnaa

azeotrop cu temperaturt mi-omiaondl aae&ntf ice baire
10.Stse caracterizeze un amestec de compozi Si e

icaH i de cal cul (probl eme) :

P1.Un volum de 750 L gaz perfect aflat la temperatura d€@20 'H i presi UPmae sPuf=

urmktoarele transformbri termodinamice:
a) Destinderazotermreversibitde v o | u mu Ipantilarum vélunadé 3 ori mai mare, la
temperatura dé20°C.

b) Cnctl zi dedatdmpevatui it de 420°PC pantla 670¢°C.
Stse cal cul éiz emp#ciate Wansfoymtilor termodinamice de la punctalHi b.
Secunosc:

Cp, =3364 J/mol K

R =8,314J/mol K
P2intrro reac™Hi e chimict

rezul tt 89O Hi @azkidPamf
N/m>. Gazul sufert urmbtoarele transformbri
a) Comprimare izoteramn ever si bi |l £ dé L ga@piesguna dBrmremai i n

mare, la temperatura @&0°C.

b) Chctl zire i zocoridtdelsPClpantlasediCp er at ur a i ni
St se calculeze Q, W, rilaptdrmddinamipéide tapunacal iddH e t
Secunosc:

Cp, =4215 J/mol K

R = 8,314 J/mol K
P3Pentru reacHia “"n fazt gazoast de mai | os
R P, + P,

r

D, HJys =95200J

D, S5, =18165J /K

D,C,=-46 J/K

St se calculeze val oKa/r,e ar acnodnasnteannttuel i ddee ceocnh
00

de reac'H e, | a itpresimpea P aQ,1B’r@l1dRa 500 K H
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Se cunoaHt e: R = 8,314 J/ mol . K

PAPentru repaodi sedeumanaHt e val oldr elatencperatsatda n |
1000 K, K =124, precum Hi valoarea RBH},x178dkRki de

Rig * Ry

p/pP°

Pig T Pog

a. Care va fi sensul proseu | u i | aP =PB®DICRa,dHhict se pleact
i ni "Hi al car e 1, 8anoli’Ri, 20oliR20mom@ 'Hii 3RO mol i de
b. St se discute influen™a temperaturii, pre
Sec u nte B H8,314 J/mol K

P5Pentru reac™Hia " n fazt gazoast de mai j o

temperatura de 650KK
D, Hgs, =60150J

o/ po = 0,42, precum Hi val oarea ent ¢

Ris) T Ry 2P,

a. Cal cul a’Hi camrftaéx¥®K, tandanzentll de conversie devir%;
b. Cal c valo@éaliconstantei de echilibk, .| a t emperatura de 70(

ent al pi a ndset arnetatc "lIgiee icnt’Heir veagiyuHEt, [c6u5 0, 7 0 0]
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REZOLVIRI SUBI ECTE: TEORETI CE

1. Ent al pia standard de rec™Hi e poate fi cal cu
tabelate:

a. Entalpii standard de formare a camh a "Hi i | dyHJ,¢ Bnialpia staadard de foare a
unei combi nraeSdrie zd mitrhi ceef ect ul ter mic as
combinaSia respectivt se formeazt din el
ihondi Si i Ts=sRIBKd ax A@=1 bar.

B, Hige = Izl’i{ﬁin?'}n}i - Zl’i{'—"in?'}n}i
i \Produsi i Reactanti

b. Ental pii standard de ar der ©HfLEN@piaistandarede ¢
ardere a unei combina$Sii reprezintt efec
combhaSia respectivti, “n oxigen, pOnt:Tl=a |

298K K i = HP=1 bar.
A Hjse = IZ'L’E{'—"‘EHL?EQ}E

- [Z"-’z'{'—"la Hz??«n}z-

c. Entalpiistandarddedi soci ere a | egttDHj,l Emtalpiacstandand dee

di sociere a unktivalegdteai meeipe eai retf ect ul
l egbtturi chiumi en® | d a@ti e, cdimbti maSi a Me89PKcCct
K i = AP=1 bar.

A Hise = Izl’i {'—I"disHi?‘}n}f
i

Reactaonti \Produgi

— IZ*L*E-{-H:':H:?EE}:'

\Reactanti \Produsi
d Ental pii standardAaeaé¢easubometr edtH de ctaxlBdu ek
o aplicaSie directt a | egidi [ ui Hes s, ca
efectua operaSii al gebrice ki cu efectel
reacSi i n care surnaduikmp !l irceadSc Siredacd aniSi
calculatt, prin “"nmul Sire cu coeficien$Si
entalpiilor respective, se poateblln e ef ect ul ter mi ¢ al reac’t

2. Dependen™Ha dectemper attumi c® ef @ procesel or
Tz
A.HZ =AH2 + | A.CpdT
Ty
A UL =5Uf + | ACypdl
i

Utilizond ecua™H il e Kirchhoff se pot cal ©ul
cunoscand valorile acestora la temperatifak i vari aSi a ceaCakiDCipsi |
i nterval ul [d,d)].temperaturt

3. Pentru un pr o-gnesistemdterraodihamio izvokat =~ nt r
dS2 0
052 0
Rel a$Siile au un caracter dwual: egalitt$SSillee
se refert | a procesel e i-neversi eml eer smmponhn
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de entropie este o mbsurt a ireversibilitts§g
ireversibile conduent mdmitalieaumasi at emwelkt teea rer
de entropie asociatt procesul ui este mai ma
cea a stiErii I ni Si ale, cu at ©t est earneaa fmanrae

Deoarece procesele din naturt tind spre at
i reversibil a dus sistemul “n starea finalt
dat e, variaSia emuésierhmPbhe(ennsopnatyistce
echilibru termodinamic.

.Planck postuleazt ct: At oate substanSeOkaupu

entropia absolutt identickt ki egalbt cu zeroc
5,=0

Teorema Nernst a ctl durii precizeazt ct: Ave

sau chimickt tinde spre zero atunci c¢c©nd t emg

AS —s0 cand T —s0
.Dependen™a de tepgmmpecadalrdr ae thd rdeos erni st de

T aAC
A,.52 =A,55.. + J: ”TPdT
2598

.l zoterma de reacH ebtvpoéateHbiffscni:6§6br smabgene

(DI'G)T,P = (DI’GO)T’p +RTIn O @)
(DrG)T,p =-RTInK, +RTIn O @)"

_ A A O@) O@)
D,G), , =- RTIn ) +RTIN )" D,G), , = RTI =RTIn 27—~ —
(D.G), O(@) O(@) (D,G);. n < no(a)e‘cm

TermenuIO(q)”i, contSiiviiet tai | e produkil or de r eac Hi

di ferite de cele corespunzitrtaopaorret sniotnreinitEadne de
determint dependenS$Sa ental piei | inherexpe i rmac
activitbtSile componenSilor).

Semnul variaSiei de ental p(Dg)] ésteedatetminatseraportalt t

de sub logaritm fiind posibile trei cazuri:

O@)" >K, v 0@ 1y D,G >0
a. Ka
A A, ., O@)" ..
@)" >0 @) Y o >1Y DG>0
O@">0@wmY Fay
Sensul spontan al praagui: <———
Oa)" <K, y Q@1 iy D,G<0
b. Ka
O@) <Oy ¥ AO(LH).<1Y DG <0
O (& et
Sensul spontan al procesului: >
Oa)" =K, y O _ D,G =0
C. a
Oa) =O(a M ¥ 9(#4? D,G=0
O (& Jetni
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Si st emul se aflt “"n starea de echilibru t

7. Principiul di stil ktrii se bazeazt pe xgblxgr xa
y-x conformc L r ei a, vapori.i sunt “ntotdeauna mai l
' i chidul cu care se gtsesc “"n echilibru. P
componenSh admensttre c, pOnt | a unramumumkbrgr adf
operasSiuni r e pceotnadteen sdaer ev.a pAocreisztarper oces poart
. Un amestec azeotrdpnaresteun amestec de docio mp o n e n "Hi “n stare |ic
caracteristici:
T Fierbe |l a o,t dmmer atedrelr mfii inat £ K nu pe u
soluSiilor cu compozi Sie diferitkt de cea
T Prin fierberea unui amestec azeotrop ceae f
a fazei lichidedin care provin
T Prindi stil area unui amestec azeotrop nu pot
. Dintrun amestec binar ce formeazt azeotrop <cu
di stil are: amestecul azeotrop, ntaulv©rnf ué x cc
compozi Hha azeotropului, | a baza col oanei d e
100Un amestec de compozi Si e eutectictkt prezintt
T Se solidifickt (topekte) |l a o temperaturt
peunnterval de temperaturt ca “"n cazul o}
eutecticului.

T Temperatura corespunzttoare transformbri
dec Ot cea a oricktreoiaaedi ht rad tctéedbmppeersaetnuSrirRie
este temperatura cea mai sctzutt | a care
faze solide.

T Din soluSia de compozi Si e eutectickt se se

REZOLVARI APLI CAEGE I NUMERI

P1.

V =750L =0,75m; P=15Q0°N/m?; T =420+273=693K

=PV _ 1500 @,75

RT 8314193

a du=2Y8 gqr+#Y 8 gv=0 : bu=o0
CHI = CHV =

v

PV =RT ; =1953 moli

aH =398 4r+28 4p=0 : DH =0
CHT = GHP =

o =

DU =Q+W W=- Q=-/RTIn \% = - 19538314593 ~2/° = _ 12362084 J
1 ]
b. W =-PDV =-/RDT =- 1953314943 693 =- 405931 J
Tz 943
Qp =DH =nf{C,dT =1953 f8364dT =1953(3364(943- 693 =1642476 J
T, 693

DU =Q+W =1642476- 405931=1236542 J
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V =800L=08m*; T =250+273=523K

. PV _140° ®8

RT 8314323

a) du=28Y08 41898 gv=0; Du=o0
CHl = GHV

v

PV =rRT ; =1840 moli

aH =28 4r+88 4p=0 ; DH=0
CHT GHP =
. e
DU=Q+W W=-Q=-/mRTln % =-1840@3,3143%23In ;ggs

2

=87897J

b) W=-PDV =0J

C, =C, - R=4215- 8314=33836 J/mol(X
T, 773
Q, =DU =nf{, dT =1840 fB3836dT =1840(33836773- 523 =1556456 J
T 523
T2 773

DH =n{c.dT =1840 f¢215dT = 18,40@2,13773- 523) =193890J

T 523

500 500
D, H&o=D,He* fP,CrdT =95200+ [y 4,6dT = 95200 4,6(500- 298 =9427Q8J
298 298
o C >0 46 500

D, S%, =D, Shes+ f———dT =18165+ fy——dT =18165- 4,6In=— =17927J /K
298 T 298 T 298
D, Ggyo = D, Hggo~ TD, S5y = 942708~ 500Q7927 = 46358
DG, . 4638
- e‘ RT =g 8,314%00 _ 0,328

D,GS,=- RTInK K

P/P° P/P°

R P, + P,
Numbr dg R(g) P1(q) P2 (9) Total
I ni Si 8 1 0 0 1
transfo a 0 0 a
la echilibru 1-a a a an.=1+a
Dn=1+1-1=1
1 o ~L
1P 9 401P° @
gia“?; 8 e 0 9 C)l 2
K =kaP 6 —xeaeP 6_g _ a
”? n, 0 "@®+a 0 "l+a " 1l-a
o) o o)
¢ = ¢
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2 2 2
K - Ol 0la® . (o0 0la

- Hi
PIPC T (1- a)l+a) 1-a®’ 1- a®

A =2 100=0875(000=875%
c(Rr) 1
_1- 40, 1- 0875,

Prie) = (100= 6,67%
1+a 1+0875
By =Bim) =~ @00= 2272 400= 46670
) "R T4 1+0875
a.

D,Glyo=- RTINK  , =-83140000n124=178844]

R oo

D, G400= D, Geo+ RTIN PP

PRl
=3
n
R=xP X =—
nlotal
P, = 20 ¢9p° = 0,4p°
* 100
P, = 20 eppo = 0,4P°
100
P = 30 eppo = 0,6P°
100
04M™4 _

D, G, 000=178844+8,314Q000n =-9.20064J

r e«zaB81st Lt

DeoareceD,G,,,,<0, sensublraredap rdesefstuHui va fi

——)

b.
I nfluen™a temperaturi.i
gélln KP/P"g :DrH$
ge ur o 2 RT?
apin K . @ -
DeoareceD, H,,,,>0, r ez %&—t—pg B0 Hi
C FURE-

InKgyo = f(I)
f unec "H aest e

ddee |rae arce

cresctt

C rterdd temperaturii, valoarea constantei de echilogy,, va crete, gradul de transformaee va

créle, iar randamentul de conversfg va créte Hel.
I nfluen™a presiuni.i

In K Dn
uP P

[}

Q
x
_"l' oo

L]

28



P5.

Dn=1+1-1=1

DeoareceDrn > 0,

c r e Ht esiung, salogarea constantei de echililfy v a

€®'Hi

aun K. o
rezaﬁl—t—éo

¢ WP =

f nlf.cfPast e

s ogtadlleda transformare va

s ¢ t,daerandamentul de conversie vas c t H@. &onstanta de echilibri , nu depinde de

presiune.
I nfluen™a gazul ui I nert
é,. gDn
+
n PIP’ o P )
& P 2
DeoareceDn>0, rezultt ct | a

echilibruK,_ v a

‘H el. Constanta de echilibrik

te, graddl de transformaee v a

P/P°

cr e Ht e rng aloarea cohstantdi dei
te,naerd&hdamentul de convergie v a

nu depinde de gazul inert.

a.
Numtr df RiS) R2(9) P (9) Total
I ni Si 8 1 0 1
transfo a 0 a
la echilibru l-a 2a an.=1+a
Dn=2-1=1
4P g
70 2
K .=k &P 6 : g _4a
PIP ”? n, 0 " 1-a
0
g —
Deoarece, = 96%, r ez=w0pba t
2
N = 4®,96 =9216 moli
1- 0,96
0,42 = 92,16(3chE P =0,00890P° = 0,0089Q00° N / n?
1+0,96 P°
b.
D, HZ,, ,700- 650
In KP/P°)700 ( P/PO )650+ R Cz700®50

(
In(

KP/P°)700 In

60150(; 00- 650 _

=- 0,065
8314 700®50

0,42+

(KP/PO )700 e %= 0,937
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CHIMIE ORGANICA

Subiectul 1:

Formul ele compuxilor organici: formule procent
Formul ele compuxkilor organici se adbv3i mkiprpirn na mae
chimict funcSionaltbt xi ma i ales prin anal iVZa p
| R, spectrometrie RMN, spectrometrie de mast Ki
Formula (compoge $So aida mpeeloipzeanteulad ment armulcanpi o aé¢
reprezintt cantitatea (exprimatt " n unitétSi de
grame de substanSt.

Formulaebulutt din f or mu lraportpl ebonteenntteul aol rt ; dornre lancibed zei cr
real e ntregi) . For mud wmitbrr wit digraadelei mabtHai neie aprei | @
100g de substanSt (prin “"mpkrSirea procentul ui
numeredeatomgr am prin " mpitr Sirea fiecktruia | a numbr.
Formul a melpgceculiaarttt ti pul Ki numbrul fat emmi kio bd idl

masa moldedwlramitnatt experi ment al

Subiectul 2:
For mul e de( dceofnisntii iueS,i eexempl e)

Formula de eporegtiintt uSifel ul, numitrul ki modaldealdgare e
alatomilord i n mol ecul £ d epostulateel ed efi tuerommbkiteoir eslter uct ur i i
-val en$Sa anod miclid rtHi d;iOn 2 : Halogenii 1 ; NT variabil 3,5; etc;

-posi bilitatea TOrunirrfi ocateredgatdamudeeatbonr(linid@@e, ramificate, ciclice,
numai <c¢cu |l egtturi simple, sau Ki cu |l egtturi dt
-posiblitateai z omer i | or, deacensumtt e€ampudiorenw!| £ moecul

propriettSi di ferite.

Subiectul 3:
Ef ecte electronice " n compukii organici (defini
Efectele electroniceunt o reprezentae c al i t atlievdt tauri inlf d ru éedeckiaduainit e

Kicoanj ugktare poate st apapdaupdesméelr &c $i elde ouseéeh
(efectul mezomer M)
Clasificare:

-efectulinductivl" nsedmptasarea el eskpowmb |ionf Idu een $ & gu
pol are (de exée@Gplauaw oiclgegutrdwr IC C

-efectulmezomerM " nseamnt depl pssppcaeauovumareeheconpan
mezomer se sexwetiuwmki plriimitk.
Ambel e tipuri de efecte se clasifickt ~n:
- efect inductivsau mezomere s pi ngtt or cdaer ee Inel cctkrooneiazt dens
at omul sau grupa care “n exercitt ( efect + | s
- efect inductiv sau mezomart r + g kléctoonj dcear e mbrekte densitat
grupa care TlsaMercitt (efect
Subiectul 4.
|l zomeria de configuraSie, defini $Sie clasificare
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| zomer i a d estedimulndé izogherie ia §are&zomeriiawe e € @ kK imull ec umMoar £ K i

constituwu$ifmmatki e zxaarreea spaSialt a atomilor “~n mol
Clasificare:

-izomer i a opt iicdare §padoi &Zonteri optioidenantomerg | e ctLr or ¢ o
suntimagini de oglindire nesuperpaizilechirale);a st f el de i zomeri apar atu
centru de chiralitate (atom de carbon asimetr.i
akezas$Si pe o elice dreaptt sau st oO©Onga;

-di astereoi mearapamai omYi iz o(mxr i dhe ucmacn f wglunrda $
suntmai multe elemente de chiralitate (n);

- diastereoizomerigis-transincareapama i mul $Si i z o me"ydia tdoer ictokn fpir g
mol eaulhui numtre dlee (sr)r udcltl@imebnltreiggtitduer:i sau ci cl
simple), care sunt substituite |l a fiecare captt
Subiectul 5:

Hi drocarburi: defini Sie, clasificare.

Hidrocarburiles u nt ¢ o méaibonalpdu hidragénela r e caemeB e nat o mi de <car
| e g tsimple, duble, triple sau ciclice.

Clasificare:

-alcanihi drocarburi care au numai l egbturi si mp
hidrocarburisaturatece u f or mul a emod s 1 @Qr £ gen

- Cicloalcanihi dr ocar buri care au numai |l egaturi s

[
atomi de carbon; sunt hidrocarbgaturate ciclice u f or mul a general t (pentr
CnHan;

- alchenehidrocarburcareaw na s au mai mu Int enoll eegtutl r,i cdiu kcla
rami ficatt sau c inesdturatetu; fsournmiulhai dgreoncearrabl ukr i( pent r
l egtturgdndubl £) C

- alchine (acetilenehidrocarburicareauna® u  ma i mul ténl engltewcmuil Lt r i
hidrocarburi nesaturate cu for muHa2 general £ ( pe

- arine (hidrocarburi aromatice:unt hi dr oc arcbautrein tc acriec IciocntSicnu
conjugate continugde exempl u o catent ciclickt de 6 at omi
d e n u nmucteul Benzeni€eHe) ; hi drocarburil e aromatice prezi
denumitecaracter aromatid; or mul a gener al £ (spmgunnudeuberazeniciils.e C a

Subiectul 6:

Reac$Sii de polimerizare ale hidrocarburilor nes:s
ReacSiile dcdangolrigmérSiizamdep ea auntu i( pnmblecidedintdba e )
compusnesaturat (Arul e g tdable sau triplédmonomer)y n ur ma reacSi il am de

compus macromolecular (polimer){A
nA —> An
monomer polimer
Cn aceste r eac SAadastermoomery uestenradulels polimerizaart it p r Andstes u |
polimerul (un amestec de molecule macromoleculare cu grade de polimerizare diferite);
Exemplu:polimerizaregropenei:

catalizatori
n HZC=(|3H > { CHZ—THﬁ
CH, CH,
propena poli - (propena)

Subiectul 7:
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Compki cu grupe funcSionale eterogene monoval en

Grupele funcS$iumnalad oari e rscagie ga u ate elethentéantadf nair tc adree

(hal ogeni, oxigen, sulf, azotl,edgao$ifaodiec ashh Idecihui,
(saturatt, nesaturatt, cicligprhdpr ioetgh Jipts geamnicfSi
tuturor compukilor care o con$Sin.

Grupel e f unc SiiolotEescaursingarmaton de higrogdaeda un atom de carbon din
hidrocarbura care formeazt radical ul
Clasificare:
Cn funcSie de natura het er ocitevaaxemhpei Ki grupa di
-der i vag$Si car auuoagoenmahg@logen (F, Cl, Br, ) legat de un atom de carloa din
hi dr ocairHalur £t (R
-der i vag$Sicafeaudin aiomidé oxigendhotr g ri OplL | egatt de un-at

o hidrod®Hbur En(RuncSie de natura atomul ui de
- alcooliin care grupa OH e s t ee uh aamade darbah hibridizst’;
-enoliincaregrupa OH este | egatt de uspbatom de cat
-fenolitincare grupa OH este | egatt de un atom de ca

-derivagsSi cu grupe f unc B oodnaabtnutemmmananeRieHa, t e ¢
RoONH,RsN), s Lt ruri cuat gR«=MM)rei tdreo @aiOnvi &P ir o z RANDYJ, hidvaairtg i
(RRNH-NH2),st ruri de di(ArdNeX)ietic. ar omat i ce

-der i v aZretalicis ganocompucki oreetal €Li, MauMguGa, Al PboRt) etd)e
legat monovalent de un atom de carbonédntr hi dr ocar bur t.

Subiectul 8:
Deri vagSi hidroxilici (clasificare, exemple, car

DerivaSiisumitdrcomipluikei cu grupa f un@H)i olneag att tmodneo
carbondinbo hi dr ocar bur t;

Clasificare:
Cn funcSie de natura atomului de carbon se cl a
-alcooliincaregrupi OH este | egatt de wusp;atom de carbo

-enoliilncare grupa OH est e | e g a tatbonhibridigasp, at om de
- fenoliincare grupf OH est e | egat t drematichibridizatsin de car bo

Exemple:
H;C—CH,—OH  CgHs—CH,—OH H,C=CH—OH QOH
alcooli enol fenol

Caracterul acic | compukilor hidroxil iced tomtliegdedtidragenrdimi n a
grupaiOH s ub fprotonomiei bakres

.. e ..©
R—OH + B —<—= R—O: + H-B

Datoritt ef # algrupeleralchii, aodalisunt asimmai slabidecat apa; fenolii, din cauza
efectului meomer+M al grupeii OH sunt acizimai taridecat apa.

Subiectul 9:
Compucxki cu grupa funcSionalt bivalentt (defini $

Grupa funcSieocsnal tf obrinmaa ltedmptrti at o mli odai hedr aabon d
dintr-o hi dr o da atdmide bxigeldin grupei OH):
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/OH

R—CH <—= R—CH=0 + Ho
SoH ’
forma hidratata compus carbonilic

Clasificare:

Cn funcSie de radicalii legaSi de atomul de car
-f or mal,@red0jcddoiat omi de hidrogen | ega$Si de gru
-aldehideRTCH=0, cu un atom de hidrogen Ki un r af
-cetoneR,C=0, cu doi radical.i i dentici sau difer

Reac $Si i Isentodracteastice @untek nkent( at afiene, al chine, comp

compukii carbonadiiQiii amuu drieesocfmalineSal emsicl eof i | i (

organemetalici, grupe metilem ct i ve din al $Si compuki <carbonilic

VRN /OCHa

R—CH=—0 + HO—CH; —_—= R—CH\

semiacetal

/\ OH

R—CH=0 + H-CN ——> R—CH

cN

cianhidrina

Subiectul 10:

Compucxki cu grupt funcSionalt trivalentt (defini

Grupa funcSieosntael tf otrrmaviestbtepnetithnat aombcdéer hi dr ogen

carbondint-o  h i d r o drei atdmide bxigedin grupei OH):

" ¢
R—(|:—OH S R—g—OH + H0
OH

forma hidratata
acid orto-carboxilic

Deri vaSi isufnuncctoinpprulii, deri vaxencdre geupbéSian¢d
printr-o r eaelSéiemidearirentde gptupa funcSionalt ki o al
printro reac$Sie cu apa (hidrolizt) deriva$Sii func$S
Exempledederivg&i f unc Si onal i caboxilkgir urpeeaic Sfiuan crSeiao nta Isea u

o

I
R—COOH + HCl —>» R—C—CI + H,0

cloruri de acil
(o]

acid carboxilic

I
R—COOH + H-OR® == R—C—-OR' + H;0
esteri

0
R—COOH + H,N-R === R—C—NH, + H,0

amide

Aplica$Sii
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Subiectul 1:
Prin analiza el ementart cantitativh pemtSi mud P
de:
38, 71% C; 9,6800% H ki 51,61% O
masa mol ecul art medie (determinatt experi ment a

Calcula$i: formula brutt ki formula mol ecul ar t.
Rezolvare:
Formula brutt a compusului de mai sus se 0bSi ne

-numktr ul i-gchm dirafiecarsmelement in 100g:
C: 38,71/12=3,2258 H:9,6800/1=9,6800 O: 51,61/16=3,2256

-obtinerea formul ei brute prin-gram@R25@:i rea | a nu
C: 3,2258/3,2256=1,0006 H: 9,6800/3,2256=3.0010: 3,2256/3,2256=1,0000
Formula brutt (raportul atomilor din molecul t,
C1H301

Masa calculatt din formula bruttét este:

C1H301: 12*1+1*3+16*1=31D
Raportul dintre masa mol ecd/31a2r £ K masa for mul e
Formula moleculart va fi

(C1H301)2 = CoHeO2

Subiectul 2:
ScrieSi toate formulele de constituSie posgHshi |l ¢
Rezolvare:
Compusul cu fonrHskxkpaamel pcekantmaClr et camelte t fudgrs

H,C—CH—OH H,C—CH, H;C—O—CH, H;C—O—O—CH; H,C—CH,—O—OH

I
OH OH OH OH

Subiectul 3:
Care sunt efectele electronice (inductiv Ki me:
Rezolvare:
606+ 85+ O+ 0- 585- 086- - O+
H3C_CH2—CH2_—CI H3C_CH2—CH2—LI
efect - | efect +1

-conjugare t — &t
structuri limita:

ﬂ @ s @
H2C=/(;I::—CH=QI ~<—> H,C—CH=—CH—O:
efect -M; -1

- conjugare Tt — p
structuri limita:

p .0 @
H2€\=CH—'/—}:II <> H,C—CH=CI:
efect+ M, -1
Subiectul 4:
Ce tip de i zomeri e de configura$Sie prezintt L
O=—CH—CH—CH,OH H;C—CH=—C—CH;,
OH Cl
glicerinaldehida 2 - cloro-2-butena
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Reprezent a$Si i zomeperns poctiibvildade pgawm pgrooimadtei ve
convenSia D/ L, R/'S sau E/ Z2).

Rezolvare:
Glicerinaldehidea r e un at om de c aribzoonmearsiiemeotprtii;cc £k i( epnraenzti
Cei doi enanti omer.i (for mul(e uprto iceomtviewnmeSi Ea. DF iL9 ¢
(|:H=O : CH=0
i I
H—C—OH | Ho—(l:—H
CH,0H ! CH,OH

D -(+)-glicerinaldehida L -(-)-glicerinaldehida
2-cloro-2-butengpr ezi nt £t un el ement de st r uiasteresizomerieisgi d (

trans Cei doi i zomer i KiEDAd2nusne riihei ¢lorkiprpmi @rmoin
atomii de carbon din |l egttura dublt) sunt:

1 2 1 1

H3C\c=c _CHs Hg,c\c=C e

/ N\ / \

2 H Cl1 2H CH;2

E - 2-cloro-2-butena Z - 2-cloro-2-butena
Subiectul 5:

Care sunt etapele prin care poatcempdsiazodeiv@at): nut p ¢

O)ren )it

(p -dimetilamino)fenil-azobenzen

ScrieSi reac$Siile ki condi Siile n care au | oc.
Rezolvare:
Etapalob $Si ner ea ani lninteriarddg nkib emedwnc grIrea :n

@H + HO-No, -H25Q:, QNOZ
-H,0

Etapa ll:dimetilarea anilinei la&N , & me t i ¢tuaimetilsulfat th mediu bazic:

©
HO
QNHZ + (CH30)SOZ —_— QN(CH3)2 + 3042'

Etapa lll:diazotarea anilinei lalorura de benzendiazonucu azot it de sodiwu n
0i 5°C):

® o
@—NHZ +  HONO ST, @NENI ci
0-5°C

EtapalVicupl area strii -diruhe&ilandiriaénznediuislab acida N, NO

®
N=N cP + N(CH N= N—< >—N(CH )2
@ l O (CHs) — Jgc™ 1o°c @ *

(p -dimetilamino)fenil-azobenzen
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CHIMIE ANALITICA INSTRUMENTALA

l. Spectrometrie moleculart “n vizibil

l. a)St se reprezinte grafic unVidpectru el

K

ul tr e

ectroni

b)St se prezinte mbri mhee bpuomctsemerctcab8cuaef

(reprezentare grafict).

22Enumer a$Si met odel e deaeunul eotngonent; cara este siogara spedeadintr v
amestec ce absoarbe |l a lungbetal ideSiunddat ealne ¢

speciei analizate utilizandet oda compar aSi ei

3.ScrieSi rel aSii

absor b-gl 2. UStabil i Si l'imitele “ntre

REspunsuri

|l e de defanemBtangaeie @b)sor harsg
[ car e
absorbanSt (A) ki transmitan$St procentualt (T

ace

1. a)
A
(T %) | |
|
|
| |
- |
————— UV ———mpe———— vizibil ——
| | _
200 400 800 A,nm
€
b.) EmaxfF = =7 |
|
MLrimile caracteristice ale ur : sor
€ Ordonat a c opuretslp dermestint a eurbgi n d i !
intensitatea culorii (parametru utilizatindnaz a cant it a_ :
| wxil ungi mea de undt corespunz ™ oL 1,
cul oarea sol uSiei (par ametru ! ! [ iz
Tiomax = liomed ~F €Pprezintt | £Si mea be T at e
car e caracterizeazt puritate o : flu
determinktrilor). L
}\'I/Zmax }\Imax xl/Zmnx }\.
22 Metodel e de determinare cantitativt sol u
undt sunt:
- metod compar aSiei (compararea probei cu o
- metoda interpol brii (compar aureaa mpaio bekii | w
concentratt de)y©t soluSia analizatt
- metoda curbei de etalonare (utilizarea a
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- metoda adausul ui ( aadntuunrg ar evao | "unm )pdreo bsto [ au Sui n
- Il egea absorbSieitvVl mol(emcewlesrida £t " mubd¥akt er e
absorbSie.
Met oda countpialriazSeiaezit o singurt soluB8iaéierabbpngde:
cunoscutt. Se citesc absorbanSele coresplynztt oc

Scriem relaSia corespunztitteacepeagru pbosbdEbgi ei
lor:

A=
Aet=X B Get
Il ntruc©t este vorba despre aceeacxki Sspecie care
cuvit (1) obSinem:
A cC
_p:_p:>Ap:_p .
Abt Cet Cet
3. Tr an s miesta unSirdiciu al petii absorbante a mediuu i K i este datt
intensi tatea r)ad<iia$in&ientsriaraﬂmiap(m)<ﬁr(ﬂlhia$iei I n
o]
Il ntervalul "~ n care transmitanSa ta valori este

-daca proba nu absomirble radgjia®Be edeeumwmdtL
=1, —> T=1
-daca proba absoarbe complet Iradi a$Sia de o a
=0 — T=0
TransmitanSa se exprimk de obiTgeif i"inn d rdatetn t cee
Iy . "
T%:I—‘cnoo:moq
0]
luénd valori in intervalul © 100.

Absor beasntSea definitt ca | ogaritmul zeci mal al
intensitatea radiaSiei transmise:
1
A = log=
ogT
Il ntervalul “n care transmitanSa ia valori este

-daca proba nu absoarbe radiaSie de o anumit
=1, —> A=0
-daca proba absoarbe komphegitnme ade asmnédt de o a
=0 — A = D
Cntre absorbanSt ki transmitanSa procentual £t sc¢
1 1
A =log==log — 100= 2- log T%
097 =9 o4 gi~
. Spectrometrie atomict

1.Ce reprezintt | i-umisgectrdde emigeztomincStt Kintckr e t
corespunde? Ce I mportanS$St ki semnificaSie are
2Fl acktra ' n spectrometria atomica: Rotl mudctfinriac
spectrometriat o miemisie BRE) respecti v "n spectrometria
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3. Sursadeemisiemmpectrometria aSAAMi S§e¢hemaabisomb&i ee (f L
Rbspunsur.i

1. Linia de rezonanSt corespunde tranzi Sstaeea
fundament al t.

F—-— - — — = — — —=
_m

®@E £-EFE= h3

Linia de rezonan$St este I|linia cea mai i ntenst
concentraSiei probei de analizat. Este cea mai
sensibilitatea cea mai mare.
2.
. (4)

Structura fl kEtchkridi
La orice flacktrt folositt “n inpaontanter i e s e

l-regiunea de “"ncktlzire a ¢ (3 r ;

2-conul de reac Sabastrugle cul o rr de

3 - regiunea cu temperaturama mt ;

4-ctciul add ldlziteceii al bastrt 2)

FIl acktra trebuie st “"ndepl {1}cfh,|n©$isoenreizee
permitt introducerea uniformi b eprezintes tspeciru
propriu, etc.

Temper ativiravdditaeazdr " n f uwzatcor e d&i amdet ecapo

amestecare a gazului combustibil cu aerul.
Rol ul T7hsl peccttrriamet ri a at o mi(famfotametriagemit i e e” m falsd gh
urmbtoarele procese

-evaporarea solvemuidinpi ctfuniel de sol u$Sie (aerosol);

-atomizareac r i st al el e fine de sarimatamiec " n fazt ¢

- excitarea: o parte din atomiu nt  ¢éemnecin flaacSkir t ;

-emi sia: atomii excitaSiensiederadna iai star eat é uin
Rol ul fslpteccktrriometnr i a atestawle adsigulae absor bSi e

-evaporarea solventul uf@eroddin pictturile fine

-atomizareac r i st al el e fine de sarigatdamrec "n fazt g

3.Sursadeemisins pectrometria aSAAmi ct de absorbSie (
Lampa cu catod cawint @rube sdtee cfuarrnpa tsta ud isnttirc | t
perfect pl an (ferudasttulkyl u(i2 Xsoed " git3s)erkit e@em ifuenc Sd a n

determinat sau dirin mat er i al ce conSine ki el ement ul |
urmeazt st fie emise. Cn tub se gtsekte Ki un @
exemplu argon) | a o presiune de c©Siva mmHg.
1
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doi el ectr e5z0i0 s\ kaiplci@3i vuan nplo,t epneSni

Cntre cei
st fie constantt¢t.

|l umi noase

Cn ur ma desctrckhbrii el ectrice @aparcatodul a
(vapori z©ond) din acesta un numktr de at omi . Ci c
gazul ui vor furniza enstgire recedsanh tar eadeormiil
caracteistice (s ct r ul atomic al el ementul ui c oRasdtiiatSuitiilv
sunt absorbite de atomid. prezenSi “n flacktrt.

[ll. Cromatografie

1. Detectori in cromatografiadeagz e ( gener al Det&ctocluhbhsdéiRIDDNne}
principiu, mod de funcSionare, rolul acestuia °

2. Reprezenta$i grafic wun pic cromatografic
i

i n
Preci zag$Si par ametr.i ut i zaSi “n analiza canti

(
1
3. Cromatogafia in strate b Si re (CSS) . Pr eci z@p@tul,fataisp @alSi dear
mobil £, mecani paramétiiude |siepaaSriar en kainal i za cal it at

REspunsuri

l.Det ectori.i au rol ul de a seesnisziabi'ln tmaade cagmnatriing
componente o r separ ate dDet epcrtoobraul a ntarleibzuaitet . st deos e
componentului de detectat, diferitkt de cea a gz

Cn general, un detheicltiotratter erbiudiec asttt ,a ishekl escetni
respuns rapid, domeni u c¢cOt ma i matatea caimponeptulw deo r
analizat

Detectorii pot fi:universali( n e s p e pedificic i Qe ik idi n p spunu,dn pangipivelg o r
rice substanSt chimickt diferitt de gazul purt
ubstanSt.

Detectorul c u i o n iesteacel enai folas infciomatografia de(géxé €u)coloane
capilaredair i t Lt apehar pe care | e prezintkt: sensi bil
carbon “n molecmbbBuf(éesbe demddliniditaen) , domeni u | &

Detectorul cu ionizare “n fl akktbLSisie dlagetar
prezenSa unor particule " ncktrcate el ectrilectroziL a
“"ncktrcagSi e urenediu periect izotatoGandi moleculede componentului separat ajung cu gazul
purtttor | a detect oro falcaecsttreta dseu nhti dtrroegceunt,e cparrier
Astfelingaz aparpr t i cul e " ncitseaver edlegltasa,  w©ace@mpoul
determina aparctriGi a unui curent el e

Curentul dintre electrozi depinde de numktru
cantitatea de component care ajunge la tetec respectiv cu concentra$Si

(0]
S
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2MEtrimile caracterografit i $-5g———-——- ' - eumta t
h-"nktl Si mea picul ui 7 abazmh)a de
Wos-1 £Simea picului W tnaktl eSa mi i
H - " ntl Stiumghialui format de g tangentele la
ramurile pcului cu linia de baza,; 5 h
w,-l ttimea a picul ui 1 prinf lucganeat
bazei triunghiului de mai sus;

A - aria picului, respectiv a suprafete messbeza  delimitate  de
cur bt Ki l'inia de b

Parametric ant i t at i viului (hy n k| ime

picului (A).
3.Cromatografiei azt Ipeafhaizdt ,stpalSamtn a(rckr omat ogr afi e pl ai
I n cromatografia pe strat subSire
-suportul poate fi constituit din sticlit, mater
-faza mobilt escsteelsehvanSi(amesteiComat ogr afi e
-faza staSionar t:

- daca placafaghesaatSi o@et pa tesdt easmatagpafeddh)d

solid:CLS = > mecanism de s-dpaopab&iprin adsor
- dacaplacanuesteaa@vt £t = > faza stationara est-e |
l ichid: CLL = > mecanism de separare pri:-
- practic, pe ,s ucphriaafra Sdaa cpdH xacsutSeesi K | paestt if ved O &Y
O combinaSie “"intmenS$iedratdourmait i pws, resp
separare.
Pentru identificarea componentel ovwi t enz ac rroentaattoigv
aunuicomponeph ot aRil, @wwre se defi netkareecaur atpbrdel | &
p©nt “"n punctul de concentraSie maxi mbhimparspuwn
front ul devel opantul ui (el ' ' S ’ K

Viteza de migrare (B se aprecia t dupt
spoturilor pertru fiecare component in raport cu front

frontul eluentului

eluentului:

f _h_f hr = %E:z:atografica
R . potul
incarehs= di stanSa de | a start T componentului(i) e
maxi mb a unei zone de subc h;{

hh = di stan$Sa parcurst di | S an

acel akiml.ti mp [ m N
Valorile R sunt cuprinse intre limitele ®Rs ¢ 1. linia de start

| V. Analiza termict

1.Anal i za t et mi ¢t p@épiuidjetodeirezultatul analizeic ur ba t er mogr
(TG) (forme posibile ale curbei TG pentru un proces termic). Exempbecdese termice vizibile pe

curba TG.
2.And i za ter mi ct grindprlimetodsiiezultatul afale@d Dur ba t er mi ct
(ATD) (forma unei curbe teoretice si explicar
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3.5t se scr i eeaecpweeselontdrneice cehau lou lacdescompunerezOgdlO  “ nc t |
p©nt | a 1000AC:
a) in aer
b) Tn azot.
St se reprezinte pe acel aki grafic curbele TG

din cupt or eiaushalg teranicee vol u Si

REspunsur.i

1. Principiul metodeitermogravimetricc onst £t "n ur mkrirea varia$Si
temperaturadincuptortt. sau de timp (t), Il a “"nctlzirea sau
Rezultatul unei analize tenogr avi metri ce este curba termograv
dependenSei

m = f(T¢); sau m/g m= cst (Am=0)
=), T=90). T |
Procesel e care dec suntgacele procgsi Am pierdere de masa (Am<0)
termice care conduc | a prod 1 e
- procesd i zi ce: desorbSise T TT I i m
- procese chimice: deshidratare, descompuni N
ardere' Amfcrestere de masa (Am=0)
Procesele care decurg cu cI _ sun
termice " n car e unul dintr -
(component al atmosferei din cuptor):
- procese fizice: adsorbSie, condensare; de
- procese chimice: oxidare (reactar),idrogenare (reactant}] carbonatare (reactant @O
2. Principiul met od e constt “"n mbsurarea ("' nregistra

sigemului (C/min),a d i f eDT)ecar& apare i(tre temperatura probei de cercégt ( K i t emp
unui mat eri al de refTe) i NSh (enalSoer) de ndsainde Bnepa
(®).

Rezultatul unei analize termice difr e n Sicaulreb ae stteer mi cDHOA,diaf er es Sealkk p
a dependenSei

DT =f(T) sau AT
DT = f(t); T = g(t)
Cn figura se prezintt o cur btemo .
§ Dact " n pr obt temmice raperatwapropel T /N
(T)) , ca kKi ic(B)ademnd doerfde teperge o -—- - N eden
din cuptor () , K i sunt identice l“‘\/ | . ac
Dr = 0 ki se “nregistreazt ! | 11 e
8§ Dact n probt ar eDH<®degajare dp : : (
ctl durt), deci pr osbuap | p miemr ! | Lt e
ctl d £t (din proces) faSt T Tmax T t
(T) devine mai mare deg®t dt|e‘mrreerna@tﬁ)ﬂn’rda&,T.rbeefmpren
aceste condi Si i, pe curba DTA se va# (pic)narndcg i
exoterm

§ Dact “"n probt are DHoe On puocessemddeercim!| @du
din ctldura primittét de Ipa depitme , mait empek
refergnSeiar( Tde nipeerreamt Sudh-Ld<e Ot. I n aceste condi
inregistra o deviere n jos, sub forma unui varf (pic) teemidoterm
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Forma cur bei DTA "n condi Si i bine determinate

Ariapicur i | or termice este propH)r Sd omed fu nczuk t waarriee
respectiv cu cantitatea de substanSt transforn
mat erial el or din pumcdaadestorat edere a stabilitbSii

3Procesel e care a0sHO0o @ ©nd |l ac HLI0DI0rA€Ca sQa € :

a) CaGOsH0 (s) 4% (s)GaHO(g) -deshidratare, masa scaf&{>0
b)CaGOs( s ) Y 3(T-a@Q) -descompunere, masa scaide>0
c)CaCQ(s) Y Cafls) + CO -descompunere, masa scade>0

Curba TG nu este influenSatt de natura atm
Il n cazul "n care -ale daoaicheazhr cmesae(fh) ceestde " n
CO cu oxigenul din aer,uypernic exoterrx

CO+¥%LQY CO DH<<0

Din acest moti v, deki toate procesele ar tre
descompuneri) la descompunerea g€2H-O "~ n aer , pe curba DTA sd&

doilea proce un efect exotermn timp cein azot toate cele trei procese sunt endoterme.

a) aer b) azot
dmidt i i i DTG dmt ! | | DTG
VoSN VTN
i :/ Cac0, HO }/Hzo
m |

T T T T T
' ! T T T T T T T T T
800 900 1000
0 100 200 300 400 500 600 700 TC 0 100 206 300 400' 500 600 700 ' 800 900 1000 TC

Probleme

1.St se determine coefllaes6e0n0t unlm,moa aun edie saod EIS i $ |
de uakdsor bz0,83 KAi i nd ca grinfanestecareaa®d 4 @@ £t mL s ol
concent0,1809olk cucVo =200 mL s ol uSi e=00DB0 nmokbLnGrosimea Cuvep icue

care sau efectuat masuratorile | = 1,00 cm.

20 probt de al2ag e®©netdindl 0av®B4  n aci d az odtuipc
care® | uaSifaost di | uatvek=110a0 breLl.o PAbcsmotrabtandSea s ol uSi e
unei s oldelMnOsdet alomrcgrit, r38RILeOSL se determine con
mangan din aliajul analizat. W=54.94 g/mol; Mwmno4=158 g/mol

3.Peste un schi mb-Hsedrece utheolumadeli®OLd e otl iugHElIRBentuUCestE toleat

intr-un balon cotat de 20L . C o nacspegi¢i dima [galonul cotagste de 0,010 mol/L. Care este

concentraSiai moBaCa®>a sol uSi ei

4.Un amestec de etanol , heptan ki b e n zAgila picarilor f o
obSinute pentru afriaetc aarue fcoosnmpuwdnee:nth s0iptSE $0 nar loidt
() de raspuns ai detectorul ui pentru cei trei
procentual t a amestecul ui (metoda normal i zbtridl
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5,0 prdbt de 0 oxalat de3calgu anhidru impyCaGOs + | mpur i t £ $Si i ner t

tratamentul ui t°@ thraerk t ipiomd deéal 1 ODO al cOnt trexkte

procentul de i mpuritt8gi din oxalatul de calciwu
Aca= 40 dmol; Ac = 12 g/mol; Ao = 16 g/mol

Rezolvare

1. V1=0,200L @¢=1,00202 mol/L
V2=0,200 L &= 2,00-10°mol/L
2=600 nm; A=0,40

LOJ = ?

N1 = V1-¢1=0,400 -1.0002 = 4,0020° moli
n>= V»- ¢ = 0,200 -2,00-18= 4,0020* moli

N, _n+n, _40000°+40000* 44403

V, V,+V,  0400+0200 0,600

o A __ 0400 _ 040040
&, 143320° 733

=7,33003*mol/L

Cs

=546 mol*@m*Q

2. Maiigj= 0,9842 g V=100 mL

Ap=1,5-Act Cet = 1,34-10° mol/L KMnO4
o A (o
Metoda corparatiei: ~ —> =%
Aet Cet
15\, _ G _ 15
'%t Cet

=> Cp=1,5-G¢= 1,5-1,34-1F = 2,01-16° mol/L KMnO4

= 3 => n=c® =2.0140° ®.100=2.01A0 * moliKMnO,

ImolKMnQywé ééé. .1 mol Mn
=> r]Mn = nKan
m,, =n,,, M,,, =2,01Q00“ G4.94=110A07° gMn
A
G = n¢y00= 219Q07 6455 1130,
0.9842

liaj
RH
3.100 mL sol CaGl — Vjp =200 mL efluent

2 RH + CaCl = R.Ca + 2 HCI

cx= 0,0100 mol/L X= HCI (specia din efluent colectata in balonul cotat)
Nhct = Vb-Chel = 0,200 - 0,0100 = 2,00 - £anoli HCI

Conform stoechiometriei reactiei:
1 mol CaCl.....ccvvvveeeeiiieeeeeeiie, 2 moli HCI
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D CUTTUTT U U .0@10° moli HCI

=—=""""_=100Q0*mol/L

C =
cack v 0,100
4. C%= nA i A00
a Ai GJ
j=1
o T — S®O4  400= 220 go0= 25,2%
5,64+ 9®,70+ 4,80 1270
c%henan_gcmocnoo 49,6%
1270
C%y yen= 4Cm80c1oo 25,2%
12,7

5mi=0,2493g(CagOs+ |1 mpuri t L£Si)

Mrez =

0,

1108 g (CaO + impurittetSi)

CaGOsY Caf3@o
CaCQY & +CQ
Miota = M; T Mrez= 0,24937 0,1108 = 0,1385 g (CO + GpD

56 g Ca0.....coieiiiiieeiieee e, 72 g (CO pCO
xééeeeeeeeeeee. 00,1385 ¢
_ 560,138 2’21385 =0,1077g CaO

mimp: mrezT Mcao= 0,1108| 0,1077 = 0,0031 g Imp

C

%,imp

= D Q00= %LO.OO 2,80%
01108

ez
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BAZELE TEHNOLOGIEI CHIMICE

1Bi |l anSul de material e.

BilanSul de materiale reprezintt forma cant.
intrate intrun proces sau expresima t e mat i ct a acestor transformbri
proiecttrii proceselor tehnologice Ki a util aj e
stabilindus e gr adul de transformaaeaSrepltecomnki tugil

mEsurat .

La baza bilanSului stau:
1)l egea conser-vhrpromasechimner suma masel or c
egalt cu suma masel or produkilor care rezult
2) reacSiilreecdumiee kia | egile care | e guvernea
3) o serie de informaSii ichmice se obS$Sin prin anse
Cntocmirea bilanSul ui conduce |l a un algoritr
necunoscute.
Forma generalt a ebte:l anSului de material e
lI+tG=2A+E

| T cantitatea de materiale intrate Tn sistem
+Gicantitatea de materiale generate (formate)
iTiGicantitatea de materiale transformate "~ n ur
+ AT canttatea de materiale acumulate n sistem
T AT cantitatea de materiale dezacumulate din sistem

Eicantitatea de materiale iekite din sistem
2. BilanSul termic

BilanSul termic se prezintti ~ nairgramsistenaizolatsuma f
cantittSilor de ctldurt intrate sau formate ' n

consumate in proces.

E in@te: E e KQt e

Dact sistemul nu este perfect, i eova$ial bckar
trebuie st conSint, ato©t cantitatea de ctl durt
din exterior.

La stabilirea bilanSului termic trebuiigervink ¢
n proces.

Cn ecuaSia generalt a bilanSului termic, ' n

1) ctl dura adust " n sistem de ckttre reactang$i
2) ctl dura datoratt proceselor fizice Ki chi mi c
) cktl dura datt sistemul ui din exterior

Insuma ctldurilor iexkite intervin trei t er men
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4) ctl dura antrenatt din sistem cu produxki.i de
5  ctl dura consumatt de procesele fizice Ki c hi
6) pierderile de ctldurt “"n mediul “"ncojurttor
3.Prin ce se caracteriz?zeazt procesel e '
Procesele “"n echicurent se caracterizeazt pri
- diferenSa de concentraSie, respectiyv -ske t er
condi Sii pentru desftkurarea reac$Siei cu vit
- la i ekKirefaedemSapae aconcentraSie, respectiyv
fi consider atste naud ntdi SQisii ghulr@mdleu de evacaar e
astfel pericol ul unor supra®nctl ziri
4. I nfl uenSa t e mp eeoachimicejfizicoal umir @ae pKkiockisz
Deoarece temperaturainfe nt eazt " n general toate procdesel e
modi ficat, asupra ei se acSioneazt cel mai fr ec
Sensil deplastrii echilibrului chimic prin -Bewdi f]i
Sensul deplastrii echilibrului sub influenSa

ent al pi e (oH).

Astfelincazupbr oces el or e x ndicazea raraperatigmire ur edert defavorabil asap
echilibrului, deplasandude la dreapta la stanga, pe cand in cazugselor endotermg g HO), pdicarea
temperaturii are un efect favorabil deplas&hda la stangéa dreapta.

Dact semnul algebric al entalpiei procesul ui
ental pi ei procesul ui aratt gradul de depl asare
5. Reac$Sii eterogene.
Sunt resaeSdesfcameart “"ntre dout faze distinc
Reac Stlichid; gaz
gaz- solid;
lichid 7 solid.
Reac$Siile eterogene sunt rezultatul a dout i
omogeni zarea mediulxwi detbedeShami ptinrdac@iaec
Deoarece viteza globalt a procesul ui este de
se deosebesc trei situaSidi
a) viteza procesuluichimc especti v viteza de r epoeeSivuige est e
di fuzie, viteza globalt a procesului va fi
d e s f £ kdoraenidl difGzional.
b) Viteza de difuzie este mai mare decat vitezeedec Si e, vVviteza gl obalt
determvmatizadele reacSi e, se domaniulecinetidc pr oce
c)Viteza de reacSie kKi viteza de difuzie sun
desf tkno adrobmeni ul de tranzi Sie sau intermedi
in fiecare din acestedomienn , vitezele sunt exprimate prin
pentru proiectarea reactoarelor chimice Ki C
6. Activitatea catalitict.
Reprezintt Imrzdaprai etadtad a zdd or iilaorc hk imi ccep ian cae
K i de structur a, respectiv propriettSile fizice

diametrul porilor). Pentrumt r i aSapspéci fi ct exkat icaatsad i dziast poeri g evar z
care are o gtsrnuadtcwiOpetodo vdags tAl

Cn multe cazuri, comportarea chimict a cat al
alte substan$Se, care mitr es @actiaortsawpromaoti.e a cat al it
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Activitatea catalitickt se manifestkt “n orice
reacSiei.Dact se ia “"n considerare ecuaSia | ui
energia de activarmodee avtlesal et enkerigaeiedecari |
respectiv viteza de rf-a®ariRola catalizailor esteftoonaar atesta daa | t
reduce energia de activare.

7. Sitemul de rtcire mixt sau semides

Inacestaz apa de ritcireupbkste prealcabialuk nr dei méc
rtcirrtecesket e "~ n teaprommule deda rctucitrig agamatural lsau f
baza turnului.

Datoritt faptehtturet aetrelvapete pbpeparte din
aer ul preia “ntreaga cantitate de ctldurt ki aj
unde este recirculatt "n sistem.

Datatoritt fapt,ulsubir wrki lag ap rseez eenvtagpogse concen
de rktcire prin purjart.

Pierderile de apt prin evaporare Ki purjare
el i minktriisxusE®asiorli ok, ©grt ictalt i Iser pmieadid,deapa
adaos pot fi tratate Ki cCu reacti vi chimici “n
fenomenelor de coroziune.

8. Apa de alimentare a cazanelor. Ef e
cazanelor.

AcSioneazt direct asupra materialelor de cor
i mpurittSi de tipul acizilor humici, aci zi anor
hidrolizeazt acmpdur iActSSiu nseea naacneisfteosrt i pr i n proc
sau et €oogenbneaseomamarttstt prin acSiunea aci z
urma acestui proces are | oc subS$Sierea peretel ui

Ceamaper i culoorsaz iesnteca etheerogendatoreazt disc
protectoare care conduce | a formarea unor pil e
descoperite, dizolv©O©nd f i ekr ucla, kiiarc aftiodmukli dpee per

Acest proce de coroziune eterogent este Aacce
care funcSioneazt caki depolarizant, | eg®©nd hi c

9. Decarbonatarea apei. Decarbonatarea cu laptedvar.

Prin decarbonatarea apei se urmbtrexkte el i mirt
magneziu care “n condi Siidse gienpeazd&nipcazpnad.i

Decarbatarea cu nl aptiemidnearveaar dcuornisttbtSi i t empo
formk de carbonat de calciu. Concomitent cu el.|
carbon.

Eficacitatea decarbonatbtrii c ud U raiptt et aecea rvlaa n atoir
mi ni mt, respectiv o alcalinitate mini mkt.
Dar apele naturale conSin “"n afart de bicart

unei alcalinittbtSi -ulezadurmélruimi i MmMeuapd® e8) pp®&lhdc

par Si al |, deoarece prin tratare cu | apte de var

sol ubi l K i doar “"n mickt mbksurt “"n hidroxid de
EficienSa decarbonatbtridi cu var poate fi me r
-crekterea temperaturii;

-recircul area precipitatul ui de carbonat de c:

- utilizarea unor centrii de cristalizare.
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10. Deduritatea apei. Dedurizarea apei.

Prin duritatea apeia xonfrPeltdedgapmromgrei ettt r e
magneziu. Duritatea apei este de trei feluri:

-Duritatea, tampoeatréeé determinatt de bicarbon

temporart deoarece | a tf icralrebroen aeds tdee eclail noii rua tkhi sht
-Duritatea @etrenachetnehrmi natt de celelalte str
cloruri Ki sul fag$Si
-Duritateatteosamh cel o dout durittbtSi de mai
Dedurizareapei se aplickt "n caz9il pgeanrtamel oe Selee jd
Deduri zarea apei se realizeazt pe schimMabt ori ¢
Cn timpul deduri zkbrii apei ,cuiidgni ideda omdlic idwe
strurile de calciu Ki magneziu sunt transfor mat
Regenerarea schimbttorilor de ioni se face

1.Se consider LY C-+e3lx c@reareldcinkunBactaoin regi m staSionar

A
A X o X’3=
A + B Y C +| cC %
B »x» >
> D )6k

D a cgtadul de transformare al reactantului A este de 90 %, iar excesul deeactant B estede 200 %,
st se stabil easct:

a) bilanul total

b) bilanSul par $al pentru fiecare component

c) compoziga la iexir ea din reactor (%)

a) Bilan%l total
l+tG=xA+E

Regim st§onar + A=0
l+tG=E

| = X1+ X
E=X+Xs+ X5+ Xe

+tGise exprikme de bankc (baza poate fikrep®e caomrf @i !
valoarea 1 saulD.

Sealegexb az t .

+ G =Ux1+ 3Ux1=4Ux;

i G=Ux1+Ux1=2Uxs

Bilan&l total va fi:
X1+ Xo+4UX1-2UX1= Xz +Xa+ X5+ Xg
X1+ Xo+ 2UX1= X3+ Xa+ X5+ X6

b) Bilan$irile pargale

B:
I I G=E ITG=E
x1-U 1% X3 X2-U 1%

C+ 0O
)
Ol
g m
w
'C
I
&

X4
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c) Compoza (%) la iedrea din reactor

Exces deeactant Bde 200 %

200

Se confert bazei

X1 =1 kmol

v al

oar €

= +
X2 =X 100 X1 X2=3X = 3 kmoli
X2=3 X xale-yxlzl'l' 0,9-1=0,1 kmoli
Xa= X2 - Ux1=3710,9-1=2,1kmoli
xs=Ux1 = 0L9 -1 =0,9 kmoli
Xe= 31=B-&9-1=2,7kmoli
X3+ X4+ X5+ X6ueeererinrennnnnns 100%
X
% A = 3 @400=1,7 %
X3+X4+X5+X6
% B = x4 A00= 36,2 %
X3+X4+X5+X6
% C = X5 400= 15,5 %
X3+X4+X5+X6
X
% D= 6 ?00= 46,5 %

X3 +X4 +X5 +X6

2. Sintezaprodusului D are locintr -un sistem ciclic ideal cu gradul de transformare de20%5t s e

determine fluxurile de materialekt i i nd G produtes100D t/za
A B _ Reactor c , D,
€ > > >
< R A\ 4
Rtspuns:
A+R=B A =D =1000 t/zi
B=C g=D
C=D+R Y]
D = U B _1000_ :
A=D B = C = 5000 t/zi
R=Bi A
R =5000i 1000 = 4000 t/zi
3. Un obiectiv industrial -deve®©®eseaktctunukfni¥/mbn
Efluentul rezidual este deversat cu un debit de 0,1ths K i conSine ca poluar
ctrei concentraSie medie este de 3000 mg/ L. C
deversare | or este de 2@dmglui Agen@balde Br oi
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de 100 mg/ L. Consider©nd amestecarea totalt
permisiunea de a deversa efluentul fLErt un trat
Se@unea de rau unde are loc deversarea seopat e consi dera un sistem
ur mktoar ea:

Dip G _
> D, G |

Def, Cet >
Di=10m?¥s Ci = 20 mg/L C i m7 1@0 mg/L
Der= 0,1 ni/s Cer= 3000 mg/L
Rtspuns:
EcuaS$Siile de bilan$ de materimtlsent care se pot s
Di + Det = Dx

Di- G+ Def- Cet=Ds - G

10 - 20 + 0,1 - 3000 = (10 + 0,1)  C

500=10,1-€
Cr = 49,5mg/L
Ci<Cimobiectivul industrial poate deversa efl ue]l
4 . La analiza u+wmedee pmioba&t der miptborsi i p a B, anreltsSr i

meqg/dn?, Ca?*= 2meg/dn?®, Mg?*= 0,5meqg/dn¥. St s e det er mi n &, HCON duetarear a S,
temporart, totgdmeg/dli per manent Lt
Apa prezentantp estedetipl r ez ul t L :

p=[CQO. 1= 0,5 meg/dr
[HCQO,J=-mi2p=150, 5A2 = 9,5 meq/dm
dp= m = 1,5 meg/dfh

0k = dea+ dvg = 2 + 0,5 = 2,5neq/dni
dp= k- dp= 2,57 1,5 = 1,0meq/dns

5. La analiza usqaei detebei dat apt mistOdmdg/dn?, mar2,& me
meq/dn?, Ca*= 3meqg/dm?, Mg?*=1,0meg/dm®>. St se det er miCOg HCQy ndarigared r a
temporart, totalmeg/di per manentt, ~n

Apa prezentarip estedetip, r ez ul t t:

[CO] = -p = 0,5 meg/drh

[HCQO,]=m =25 meg/drh
dp=m = 2,5 meg/dih

dt = dCa+ dMg =3+1= 4,0’neq/dl’ﬁ
do = ok - chp = 4,01 2,5 = 1,5meq/dn?.
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TRANSFER DE MASI

Subiecte teoretice

Subiectul TL.aDef i ni Si noSiunea de fr ac SunemastacsichidX) sau u

gazos () , respecti v, noSi unea de -uhamestilichid ) cdu @azas a
(v);b)Rel aSi il e de transf oaa@irie molfarae,Sirnd op e ataisv
masice.

Subiectul T2.Echilibrul lichidv a p o r i pentru amestecur.i i deal e:
pentru calcul ul c xn me nfturnac il ee n idéer epd el ivalpiod a al
presiunea totaltkt a sistemul ui (exemplificare pe
Subiectul T3.Def i ni Si nNoSiunea de AfAcmMmMmMpoeaetneéc ulkiomarvo

noSiunea de vol adculuirespeativ.e r el ati vk a amest

Subiectul T4Bi | an Sul de material e al procesul ui de r ¢
de materiale al componentul ui ukor volati/l (cu
Subiectul T5. a)Scries i expresia liniilor de operare ale ¢
mtri mil e di hh)DatesmenmaekaSanalitickt a numbrul ui

Subiectul T6.Echilibrulgazl i chi d | aumdasPir blSe ee a elnu i Henry, pr
solubilitkb$Sii gazelor asupra constantei Henry
Subiectul T7.Absor bSia " n celdw@laa®i ic up amtp)lsuutpdr eatf eerSneii n adr ¢
mas th) vol umul ui K i “nkEl Si omii umpl utur i (semni f
corespunzttoare).

Subiectul T8.Def i@u i di t at ea r el);d)consumul apecdi@ade ez daer) pentru un
us c t oraic ().t e

Subiectul T9. Calculul proceselor de uscarep ot en $Si al ul de wuscar B, nkir
umi di tatebx, Jabsolutt (
Subiectul T10.Def i ni Si proceselSi deceatract8&i &i kan3uwlrui

extracSiei simple cu contact unic.

Aplica$Sii

Subiectul Al. Presiunile de vapori ale componentelor pure eimtr amestec binar ideal sunt:
B =920mmHck P, =580mmHc. DetermirdHt o mpozi ti a | a echil i bhxyya |
precum Hi volatilitatea relativit a aPmwe/GOmmHcul ui
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Subiectul A2.Intrro col oant de recti fi caatemocsef efruincctS isoen esat
amestec binar. Liniil ey=086C+013kci$+1320a0.06065.a u See c 0t
85kmol / h distilat. St se calculeze debitel eFki

W, L, L,V, X, Xw, XF).

SubiectulA3Un amestec gazos conSi ne 3abr3ddnsiderandagumnal gazuue

|l a temperatura de 15eC ki presiunea 650 mmHg.
EtOH/kmol aer).

Subiectul Ad.intro col oant de absorb™Hie se introduce un
vapori de acetont. La absorb™ia "n api =a7&cgto
care X Hi Y repr edilratrte cehaemtvea™Mn faza | ichid
este 52%, randament ul de absorb™H e realizat f
exprimar e mgnlnasVd Yo, XGXy, Xk, X, Yp, Yy).La i ntrarea "~ n col
nu conHine vapor. de acetont.

Subiectul A5 Se supun usckrii 1300 kg/ h materi al umed
(exprimate faSt de total). C o n s u g unhiditatepiar ¢ni décursul d
“"nckl ziridi aerul ui "n calorifer entalpia acast

debitul de umiditate ~ ndes brdteatitt u( U)d eHiaed echma
consumul de ctl durd “"n calorifer (Q

REZOLVI RI
Subiecte teoretice

Subiectul T1. a)F r a ¢ $i & umiacemponknt&; din amestecul lichid, say, din amestecul gazos

(vapori), se calcuwlbtg®eazt cpenpbmaza trea rodixng rag@nealt Hainnea

y, =1

1

m., gx=1 y="_, ;
=1

X=m ' B
am am
i=1 i=1

n

FracSia mol ar t > intrum amestec dchgsaury émriure amestec gazos (vapori) se

calculeazt cunosc®©nd cantitat ea,nfeixepcrtirneait tc onmopl oar

n n
n . A .s _
Xi: n' ) aXi—l, yi: r‘Ii 1 ayi_l
. i=1 N i=1
an an
i=1 i=1
b) Transformareafr&g&i i | or masi cie " n fracSii mol ar e
X X
B M, - M kmolcomponenta
)(i = i
X, | X, X; . X kmolamestec
e e a -
M M, M, M,
Transformareafr&&i i | or mol arie “n frac$Sii masi ce
X = x OV, kg componenta
1= s - ry R
X M, +X M, +...+ X M, kgamestec
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undeM,,M,,...,M, - masele molare ale componentelor, kg/kmol.

Subiectul T2.Legea RaoultPentru un amestec aflat la echilibbpuyr e si uni | e par Sipasee

corel eaQiilca mola@r ki npfaszauhi tki de v ap oconsidemte e

la temperatura de echilibryy, = x, P .

Legea DaltonPr esi uni |l e par Si al e aduw fcroampdPinielnd erhwly & rsee
presiunea toP:gpl=tydan si stemul ui

Pentru un amestec binar (A+B): "n care A este cc¢
- din legea Raoultp, = x, &, ; P =% P =(1- x) P,

- din legea DaltonP=p, + p, =x, P, + P, - x, @,

- . . . P- P .
Seexplicteat val oar ea comp02|$|xg:|xA=cEe—n|§ponente| ukor
A~ B

Compz i Si a componexgese:iszg-rxgylf—AQTDFe)}l atil e
A~ B

Subiectul T3.Cnt re dout substanSe A Ki B este conside

vapor.i ma i mare | &>Bresawni atrempeermgpteuratt u¢ a de

presiune €, <ty) . Raportul “"ntre presiunil e devolailgamea r i

r el aat:iav%,a>1.

B

Subiectul T4ACn regim staSionaratseuma fhexal alSoe este
- pentru ansamblul coloarcondensatorF =D +W

- pentru condensatgdeflegmator)V =L+ D =(R+1) D

- pentru coloana de rectificar& +L =L =V +W

-bilanSud mgonent ei : Ik EDGY+WMOy,t i | e

Semnificg i a mkt Fk md,D @& 1ix,, respectivW K ix, -debi t el e iGii i tem@aoe.
alimentare (materi e pr\,udebiful devapoti |réspgettiv deudidhid neintroduse
i coloant | a pdebeaulsuger i oa&hid caboeneiRaL/P-xifrd de a

reflux,
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F=F/D=x%,- Xy/% - Xy-al i mentare specifict (cantitatea d

cantitate unitart de distilat).

Subiectul T5.aPent ru part om)laanei(depcencehtmlwr:%&l@+%
+ +

Pentru partea inferig):aBFle'i'f}G(a%%@VJ oanei (de epui zar
+ +

Semni fi caSiRx cifratde refluk, ik,oxf--con $Si nut ul de c o nmmpdistia n t

respectiv, reziduuF -al i ment are speci fict.

Liniile de operare ale coloanei de rectificare

din faza de vapori Ki cowexipentraSia fazei |l i chi

b)Det er mi narea analitickt a numbrul ui mi nim de |

volatilitataegkretampoti Biedi e distilatul ui K i r e
og(, 75 &)

Nrin = Iog?a'med -1

Subiectul T6.Presiuma par Si alt a unei c opmp olnae netceh iAl idbirnu fc:

propor Sionalt xca ¢tomp&nentmoil adikbzol vate "~ n |ict

reprezentat de corsttaH,, numi tt constanta Henry:

Pa=HA &,

Gazel e mai puSin solubile au constante Henry
mbLrirea constantei Henry ceea ciechiedmnifdriicit ‘srcak
ConstantaHs e exprimk “"n unitdikSi di mensionale de pre
Subiectul T7.a)g=_ ™ saug—__ ™ ;b)y =_S , H A

~ 0.785(D2

col

K, DY, @ K, ®DX, ., @ s YA

med

Semni fica$StBSa umptrraifmiSlaordie transf em,dce CSElSlEmSZH'_K’:},,IKXS{S,O

coeficient tot al de transfer deresmpeéeti v,arg
kmolA/n? ¢ kmolA/kmolgazlichid ), DY,

med !

DX, .-f OFr Sa motoare medie " n

3

respect i wmolAknobadlithid,), -timpul, h; V,-volumul umpluturii, m*; s- supr af .
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speci fict nd/mymmoeficient deiumezire al umpluturih_-s e c Si un e an’; Q4 o a

diametrul coloaneim.

Subiectul T8. a)Umi di t atea rejl,@astet rapgatzel of ptrepprKes:i
presiunea& (denasatmdra®&mperatura consideratt.

J = Puap/ Psa
Umi ditatea relativt este o mtr ijme (160%), rAedramésieaula |
este saturat cu vapori. Gazped40e perfect uscate ¢

b) Consumul specific de gaz (aef)pent ru un uscttor teoretic rej]
"ndeptdeauimi dgt ate (vapori) din materialul sup

absolute “ntre intrarkda ifeakzieriexag adziona sues c’tnt owrs c L t

| = ! X [kg gaz/kg um.]

Subiectul T9.Di f eren$Sa maxi ik, see nNnempgésatremazt | a intr
uscare:Dt,, =t,-t,. Di feren$Sa mi Di,mbrespuacepei @akurii age

am :tz - tsat

For Sa motoare medieD, seramdrctul ecwazttempgerd stz @Craapr

N ounittsSi Eqneq:ﬁ@ﬁnq@e[r"ca]turt:
M

In

m

agent de uscare
(aer)

t)

strat laminar

AXy

Aty
t;
: Aty
strat laminar
tsat
Di agrama diferenSei de tUemhpe rt aatt lerak a’brstorl aut &g ean tf
de uscare Ki materi al materialul umed
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DiferenSa maximk de umiditate “ntre materi al K i

zona de uscarék,, = X

sat

- X, PotenSiDalcudr emipruinde i ekKi rii age.l
X, =x,-%.- €n raport cu cele dout diferenSe de u

X, = Xy - DX, kgum/kg gaz.
M

X

m

In

Subiectul T10.E x t r aste $in proces de separare a componentelor unui amestec lichid sau solid pe &
di ferenSei dwn saodwmiitligaltwerdtntiri chid. Cn: mod ob
amestecarea materiei prirtf® cu solventul (S) rezultand amestecuhe nemiscibil (M) F+S=M

separarea amestecului ternar Mph e xtr act ul (E) «ki rafinatul ( R)
sol ventul K i componentele dizolvat e, i ar rdanf i 1
solvent:M =E+R

purificarea fracSiunilor rezultate (E ki R) pri

dinextract E=E +S., E,- extract produs (nu cdne solvent),S; - solvent eliminatlin extract

din rafinat: R=R, +S;, R, - rafinat produs (nu cdgne solvent),S; - solvent eliminat din rafinat;

AplicaSii
SubiectulAlFr ac Si il e mol are al e cel odaldoowlbe aazotmpoeun erne
Dalton:
=P- 5 _700-580_ 353 respectiv,
B- P, 920- 580
x, =17 P 2920 190_4 647, saux, =1- % =0.647

" B-P, 920-580
Frac$Siile molare ale celor dout component e
respectiv Raoult:

p=y,P=x® Y yl:>(1('£:o.353(§§20.464
P 700
y, =1- y, =0.536

Volatilitateerdﬂ:rgggza.%jvt este:
>, 580
Subiectul A2Di n ecua$Sia | iniei de operare pentru part
de refluxR K i concentx,aSipa diagtai i @dtewmltuif i ctr i coefi
din y:i(")ﬁ XD, rezul
R+1 R+1
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R _086 ¥ R=6.14, 01 =013 VY x,=093.

R+1 R+1

Dinecua$Sia | iniei de operare pentru parteaF in
Ki compozi Sia xpeziduului din bl az

: R+F .. F'-1.

din = - : rezul tt

Y R+1 R+1O(W
R*F _132 v F =328 i, =00065 ¥ x, =002.
R+1 R+1

Cunos®nd valoarea aFisme ptolatiei capewi fai 8B@béetum |
compozi Sixaa acesteia

F=F vV F=328@5=2788 <M.
D h
Fr=So" % Y x. =0297.
Xg = Xw
Dinecui a bilan$Sului de materiale gl obal se ob
F=D+W; Y W=2788- 85:1938klh°'.

Din bilanS wWle mat eri al e al def | egmat oL debitul reflugsutii d et ¢

intern L, respectiv, debitul de vapovi :

L. ¥ L=61465=5219 KM
5 h
L=L+F :5219+2788:8007ka0| ,

V =L+D = (R+1) =7.1485= 6069 klh(".

SubiectulA3Cant i tatea mol art de aer se poate calcul a
acel eaxi condi Si i de temperaturt Ki p re@redizate e . S

( t =1 5Pe650 namHgQ):
3
v, =V el 2204088 5763 M
P T, 650 273 kmol
Pentru calculul fra@ i e i mol are relative a vaporilor de
cantitatea celor dout componente ale sistemul ui
- cantitatea deleool dilic:

_m, _13840°

W= =3Q0 *kmol
M, 4
- cantitatea de aer:
V 1 o
oy = 2 =———=3.62Q0 “kmol
Vv, 27
- fracSi a molart relativt a alcool ul ui etilic
.3
= Ny _ 3@9 _ =8.29@0‘2km0|EtOH
n 3.62Q0 kmolaer

aer
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SubiectulAdConcentraSia molart relativit a amesteculu

_ Ny _ 5 _ 4, kmolacet
® n, 50  kmolaer
-concentraSia molart relativt @@ amestecul ui gaz
Y, =(1- )&, = 1 0.94 d.1= 0,006 oAt
kmolaer
-concentraSia mol art r’ed adarnwdi @i il ice i daliulii Wreu |
,kzizo_.lzO kmol acet
17 17 " kmolapa
-concentra$Sia molart relativikt a lichidul ui de |
X_X;_0.059_ kmolacet
° 1+; 1+052 ~  kmolapa
-concentraSia mol ar &X,=0;lichidul ui de stropire,
-concentraS$Sia molart relativit a ¢thilibecuhi dul ui de |
X _Y, _0.006_ 0.0035kmol acet
1.7 17 kmol apa
-debi tul mol ar de aer (eggmz inert) |l a intrarea
G =50 kmolaer;
h
- debitul deacetohh. absor bitt, calculat din ecua$ia bil an

Nps=G C@Yb - Y\,) = 50@1- 0006) =47 w :
- debitul apei de stropirexprimat molar va fi:
4.7 _1205 kmol

n

— abs

~ X,- X, 0039-0

- debitul molar minim al apei de stropire va fi:

_ Ny 4.7 _ 797 kmol

L. =— =
™ X,- X, 0059-0 h
-concentraH a molart relativkt a amestecului gaz

Y, =17, =1.7@=0
-concentraHi a mol art rebhadat i vin &« oamde SHi e c Wlleuie cda 2

Y, =1.7¢X, =1.7(.039=0.066 K 110Iacet
kmolaer
Subiectul A5.
a)Sedetermih debi tele de umiditate “ndeptrtatt, resrg
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LU -u . 40-
U=m&o—-— =1300522- 6 4702 kg/h
100- u; 100- 6
m, =m - U =1300- 4702:8298k—hg
b)Debi tul de aer se calculeazt ca produs "~ ntre ¢

L =1 @ =65@702=30563kg/h

c)CLl dura necesart “ncktl ziridi aerul ui “n cal orif

. 30563.
=L @QH, - H )=————150- 80)=594.3kW.
Qnec Q fin m) 3600 )
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AUTOMATI ZAREA PROCESELOR CHI MI CE + C

1.Cn ce constt automatizarea unui proces te

sistem automat ?Ce se "nSelege prin el ement

R: Automatizare a unui proac¢aSiehnoledgiot og o
echipamente tehnice, "n vederea efectutrii autc
prestabilite.

Un sistem automat este alcttuit din procesul
constituie @éspozitivul de automatizare.

Orice el ement component din cadrul sistemul
informaSie se numekte el ement de regl are.

2. Care este proprietatea fundament akctitdeschsd st

R: Sistemele “"n circuit ~ necihicomparpa opan teit rad
o anumitt stare de referinSt cunoscutdt ki, atur
emit comenzi adecvate gem eliminarea abaterilor ivite.

Sistemele “"n circuit deschis au proprietates:
perturbaSiilor «xi atunci cO©nd constatt modi fi ct

simultan cgtoraac Si unea ace

3.Cn ce constt comportarea |l a transfer a unu
R: Comportarea | a transfer a unui sistem de
comportarea statickt ki dinamickt a acestui a.
Comportarea st al iprki resftaeptcwlr actt emb rziammi | e de
timp. Din punct de vedere matematic, comportar e
Reprezentarea grafickt a acestei rela$Sii consti:t
Comportareadiami ct caracterizeazt situaSia “"n car
timp. Din punct de vedere matematic, comportar e
Reprezentarea grafict ataceastdeinamelcdaS$Si i constit

4. Care sunt el ementele funcS$Sionale de bazt a

R: Dispozitivul de automati zare cuprinde tre
el ement ul cal cul ator sau regul ator ul K i el ement

5. Care sunt cele mai frecvent wutilizate trze
funcSionare?

R: Cele mai frecvent wutilizate traductoare

Func$Sionarea t er moc u puterinaelectric (efectnl Seebeaky, tespecty pé e r
variaSia tensiunii termoelectromotoare | a bor ne

Principiul de funcSionare al termorezistenSe

conductor sausemicondoct cu variaS$Sia temperaturi.i

6. La baza deducerii modelelor matematice analitice ale proceselor chimice stau ecuatiile de bila
proprietatii (specie moleculara, masa, energie, €cegentati forma generala a acestor ecuatii.
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R.: éAcumulareang éTlransport @ é&lransport g é&Generareing éConsumul g

. u:gs o L0 é . .g+§ ) U &)
Sntenorul &= &Spreinterior pring gSpFEEXteI’IOI’pI’Inu nteriorul  §- gininterioruly

gsistemului  § gsupraf.sis B &upraf.sis B Gsistemului f gsistemului g

7. Complexitatea modelelor analitice se poate reduce prin formularea unor ipoteze simplificato:
asupra modului in care sistemul este parcurs de catre fluxul de proprietate (materie, energie, etc.). Pre
si definiti modelele ideale de flux.

R.:
-model ul de amestiecteri odelal i st emul ui nu ex.i

vase de reactie cu amestecare puternica a masei materiale)

-model ul de depl asare ndeiat ecPicardepldchde L pi pi !
amestecare i1 ar pe direcSia perpendi c.uehcwward de
tubulare de diametru mic si lungime mare).

8. Definiti estimatorul celor mai mici patrate pentru cazul unui proces cu o intrare si o iesire (se
dispure de find seturi de date), dependenta dintre

R. In cazul dependentei liniare (intrawg i Yy=BofaAu ( 8. 1)

pentru setul de datéu,, y,)......(u.y"),

conform estimatorului celor mhat e tiY, gedatvalosileyp or s |

calcul ate pe baza relaSiei (8. 1) trebuie st fi

Coeficientii @ si a se determina din sistemul obtinut prin egalarea cuaekerivatelor partiale de ordinul |
ale lui F.

9. Definiti functia scop si precizati doua din criteriile economice care se utilizeaza ca si criterii de
optimizare.

R. Functia scop este expresia matematica a criteriului de optimizare si arateedépeinre

marimea a carei valoare trebuie adusa la optim si variabilele procesului (interdependenta acestora

exprimata prin modelul matemati€jriterii economice: profitul, durata de recuperare a investitiei.

10. Definiti etapele care se parcurg ireaacautarii optimului pentru o functie scop multivariabila (in
cazul metodelor numerice de cautare):
R. Etape:
- fixarea unui punct de pornire (vector de start) in spatiul variabilelor;
- cautarea efectiva a optimului priatn algoritm specific fiecarenetode;
-oprirea cautari:i p el distartaadintte nltimii doiivectori de @azitiewai d ¢
variabilelor sa fie mai mica decat precizia dorita de localizare a optimului.

Aplica$Sii
1. Construi $Si schemar &l act amatntwi ( sii stteem ‘dre ¢
semni fica$Sia notaSiilor folosite.
Z1 Zn
- vy
DA Ms{ P 7S

e=X

R:
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DA1 dispozitiv de automatizare;iPproces; i=xT mtL r i me de i ntrare; valc
parametrului reglat; e=xmt r i me a phrameireregiatriemb r i me dei, e é mlzSi i
de perturbagsSi

2 . Fie vasul cu scurgere | ibert redat schema:
Q=i Caracteriza$Si comportarea | a trans
respectiv diolamice) «Ktiin
l -vasul cu scurgere | ibert are col

ordi nul |, i ar caracteristica sa
— |+ -"n regim staSionar, unui debit |
- T nivel In vas de 9,4 cm, iar unui debit de 27 I/h Tfiespunde un nivel in
- H=e vas de 32 cm;
- - -pentru un semnal treaptt de 20 |
- ¥ iar constanta de timp T este de 120 sec.

R:EcuaSia care exprimk comportar

propor Si on al e Ké&suhde: K'deficfieotrdefmamsfer
Coeficientul de transk‘f:e—r— 32—5— 125ﬁ—ﬁculeaz+_ cu
EcuaSia comportbitridi statlce @.vasului CuU scl
Comportarea dinamickt a unuia eFremeert apmoporf §i

intrare sub formt de semnal tr e®Bpkipd@lees't)eundt s cr i

variaSia totalt a nivelului ca wr27a%=e22ai canptdntac L r
detimpe-ex ponenSi al a
EcuaSia comporttrii dinamiHO)e22-wd'&ul ui cu s
3. Construi $Si schema de automatizare a react
automatt a temlpieraturi. Ki a nivelu

R:
4. Fie un proces cu o intrates i 0 Y, depenenta dintre iesire si intrare fiind de forma:
y=k.é?" (A.4.1). Se didsdate(n.q,).d.&, v} Piezestaimodulide calcul al

r tiratotul celdr mdimaicd patmatei | i zand es
i

itmare, relaSia (A.4.1) devine |iniart

coeficien
R. Prin |
|

I
a
I
i ntrodlugra) én][{n(@/") (In(k) +a @, )]* =min.

ordi nul expresiei esti mat o(rwdludr icltededesimibssau r ami c
i=1 Ly
& Huednke &4 () 4
é u u_e N
Rezulta S|stemul . ucg o= e K
Guauge g &4 In(y) &y,
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5. Fie functia scop (de o singura variabila independenta) F(x), cu x definit in intervalul standa
[0, 1]. Precizati valoarea intervalului de incertilmdd dupa Ano evaluar.i al e
metodei sectiunii de aur ca si tehnica de cautare a optimului.

R. Metoda sectiunii de aur este o metoda de cautare care se bazeaza pe utilizarea raportului sec
de aur (0. 61 8étdlorinqare pelremlzenza evaluapea fanctiei scop. Particularitatea
(avantajul) metodei consta in faptul ca, la fiecare secventa de cautare, este necesar sa fie calculata vala
functiei intrun singur punct, in celalat punct ea fiind cunoscuta dedaenta precedenta. La un pas
oarecare Ako, segment ul cu car e s a=(0i6a8ckeNumpdrubde a r
valori atribuit variabilei dupa AkO secvente e
functiei scop esten+(0,618..7.
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PROCESE ELECTROCHIMICE

.Legil e electrolizei, randament de curent (def
L ur t) .

2Se dt cel ul a de 2S8(aq)kNa3Cadqi/Cu €.: (+) Cu/ H

St se scrie reac$Siile care au |l oc “n timpul el
ExplicaSi "de megremaizt Nan comparti ment ul catodi

3.S5e dau compozi Sia btiiregimedetucrc hel are Watts, r e:¢

Compozi Si e, reggl

NiSOsGH,0 250-300
NiCl,®H.0O 60-80
H3:BO3 30-40
Agenti de luciu si nivelare:

p-Toluens ul f ami dt 2
Cumarint 0,1
Adaos antipitting

Lauril-sulfat de sodiu 0,01

Regim de lucru:
Temper & ur & | 55-60

Densitate de curent [A 1) 400-600

pH 4,55
St se indice r olCualr ef ieesctter wir occoemspud n ecratt.odi ¢ car e
4 ReacSiile de electrod | a extragerea electrochi
5Principiul rafinkrii electrolitice a metalelor
6.Moduri de conectare electrickt a electrozilor
7.0peraSi i de pregttire a suprafeSei pieselor
8. Reactorul elecr/ c hi mi c . Prezentarea componentel or rea

sursa de energie electrict.

9. La electroliza unei solutii apoase de Zn$Sla catod are loc depunerea zincului concomitent cu degajare:
hidrogenului. La un curent d0 A, timp de 16 minute si5secundas depus o0 anumi tt
s-au degajat 0,3 moli de hidrogen.

a) Sa se scrie reactiile care au loc la catod;

b) Sa se calculeze cantitatea de zi nc udepgunesrd
zincului si pentru degajarea hidrogenului. Se daw85, A4=1.

10.Pe o placuta metalica cu suprafata de*lsendepune prin electroliza un strat de nichel cu grosimea de 1
em, dintro solutie care contine NiSOSa se calculeze timpul neaeslepunerii daca electroliza decurge la
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un curent constant de 400 A. Se considert rand
Ani=59,) ni=8.9 g/cd, F = 96.500 C/mol.

Rezol viri

Subiectul 1:

Legea | : masa de sabhstam@iatfol matell ecdauwozi es
electricitate trecutt prin celula de electrolii:
m=k®@ 1)

incaremeste masadesuba n St, kg

Q - cantitatea de electricitate, C
k- echivalentul electrochimic, in kg.

Lege l'1: masele de substan$St care se formeazt
Iectrlcitate, sahenpropbosi chameccu echiwv
M- =T )
E, E En
incaremy2,..nSsunt masele de substanSt, kg
Ei2...nrechivalenSii chimici respectivi
Expresia matematict uvzualt a |l egilor electroliz
A
=) 3
F-numbr ul LGmol Far aday
A-masa atomict a metalului, kg/ mol
Pentru a putea Sine cont de abaterile aparente
sa introdus noSiuneBride dehdam&né, deacdamant ul
cantitatead el ectrici t a@Qrei teantitateacdesaepenti gi &a
sau a transforma pe el ectrod aceeaki <cantitate
=3 @
Qs
Randament ul de curent se mai poate exprima Ki
transformatmki aceheict aom &aredsa forsna bas transfofma la electroai |
trecerea acel eeacxki cantitbtSi de electricitate:
m
h=—P (5)
m
Pentru a exprima randament ul e ¢d)ert (B)pbBeEcCE
Subiectul 2:
Reac$Sii de el ectrod:
A( +) : Cee Y Cu

C(): 2H +2eY H
Reac$Sia global t:
Cu+2HY CutHo
IntrucatimmideNdau sarcint electrict pozitivt, mi grar e
anod (+) spre catod)(
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Subiectul 3:

Sulfatul de nichel (NiIS@H,0) , este componenta principat)t akib
rolu | de a asigura o concentraSie corespunzttoar
Clorura de nichel (NiGBH.0) prin pr ezere3dul de aevitd procesutlde paSivare a
anozilor de nichel, chiar «Ki |l a densitt$Si de c

Acidul boric (HsBOz3) are rolul -udle batinme ndSe nel epcH r ol i za su
i medi ata vecinkttate & sealbedtorondi;bdoeva filingloDatnltelionin
depozitul gavanic rezultand depunerinree@s punz tt oar e.

AgenSi i de luciu Ki nivel ar e: au r ol favorabi l
netede KiI |l uci oase, evit©ond introducerea unei

gal vani zarentroa®©tevKki arpe a unor depuner.i spongi
proeminenSel or . -toldepe ST &a mideet )| ukcii uni(wel are (cuma
suprafaSa metal ului, ef ect-vatfurideéatimmicoe aar et st e
Procesul de depunere catodict a nichelul ui ar e
pot aptrea depuner. sub f or mt de -pfipgitti tnign gsou n(
tensioactive (lauribulf&a ul de sodiu) ki au rolul de a evita
Procesul catodic care afecteazt randamentul de
Procesele ce au loc | a catod: "n depunerea gal ve
Ni*+2e- Ni (reacSie principalt)

i procesulcg afecteazt randamentul de curent

2H*+2e- Ho(reacSie secundart)

Randament ul de curent pentru depunerea nichel
temperaturi.i K i CU crekterea coneearnt  rianSiceoin dd i
la 90-95%.

Subiectul 4:

ReacSiile de electrod | a extragerea el ectrochirr
La catod:

Zn?* + 2e - Zn (extragerea zincului)
2H" + 2e - H2 (degajarea hidrogenului)
La anod:

2H,O- O+ 4H' + 4e

Subiectul 5:

Principiul rafinkridi electrolitice a metalelor
purificat, acesta trece “"n soluSie, “"mpreunt c
metal e mai el ectropozitive, a cktror potenSial
Celelalte metale mai electropozitive, care nu se pot dizolva anodic, cad pe fundul reactorului electrochit
unde formeazt Antwmdl sle depdineoprhatca numai me
met alelor, " n afara obSineri:i acestora “n star.:

metalelor nobile, prin prelucrarea namolului anodic. Rafinarea electroctitn a met al el or
pentru o serie de metale cum sunt: cupru, argint, aur, nichel, plumb.

Subiectul 6:

I\_/Ioduri de conectare electrickt a electrozilor T
Cn funcSie de modul de coneecdiasrtei nga dboourtn etliep usrui
bipolari.
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El ectrozidi monopol ar i (figura 1) funcSioneazt
adict au o singurt polaritate. Ta¥ii d&lognttr asiuir
(l egare “"n paralel). Tensiunea de |l ucru totalt
I ntensitatea curentul ui care trece prin electr
d e a qeaitate. i

S s R

I R B

Fig. 1 Electrozii monopolari

Cn cazul el ectrozilor bipolari (figura 2), | a
reactorul ui el ectrochi mic. Tensi unea de ectroaiiciaru
intensitatea curentul ui care traverseazt cel ul
electrod “"n parte, adict electrozii sunt conect

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

i/l _
m .

Fig. 2 Electrozii bipolari
Subiectul 7:
OperaSi i derpfe&ketii peeaesor " n galvanotehnict.
Pregttirea suprafeSelor metalice “"naintea galyv
bune a stratul ui de met al depus de suport. Ade
impurittSilor de pe suprafaSa suportul ui. Dupa
acoperirilor gavanice sunt de trei tipuri:
-0OX 1 zZi K i struri met al i ce;
-ul eiuri, grtsimi sau alte substanS$Se organice;
- incluziuni mecanice.
Pregttpirmd® Sell or se poate face “"n trei modur i

-prelucrare mecanict
-prelucrare chimict
-prelucrare electrochimict
-Prelucrare mecanict:

Kl efuire;

- lustruire;

- periere;

- sablare.
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-Prelucrarea chimict:
-Degresare chimict
-cu solusSii alcaline;
-cu sol vengSi organici ;
- Decapare;
-Lustruire chimict.

-Prelucrarea chimict ki electrochi mict:
-Degresare electrochimict se poate face cato
-Lustruire electrochimict.

Subiectul 8:

Celula electrochi mietdé nelceaater oalui zlto cr eprr Eecdoxie | L

sunt conectasSi l a o surst exterioart de tensi

Pentru mbsurarea curentul ui car e t rmapermetra, éaaperdtru r

mLsurarea tensiuni. apl i cat erindipaleleecbngponenteale unui seactorf

el ectrochimic simplu sunt urmkbtoarel e:
Sisur st de t ensamperneetri;\d voimetnuptanod; & separatomterpolar;
31 corpul reactorului; 4 catod.

Cn timpul funcSionktrii wunui electrolizor este
"ncO©t acmuklteazise mcelectrolit “"n vecinkttatea e
mast spre contraelectrod. Pentru a evita reac

curent, spaSiile el ectr odsacadakagmerepar t cu aj ut c

Subiectul 9:

a) Reactiile care au loc la catod sunt

Zn?* + 2e - Zn (extragerea zincului)

2H" + 2e - H2 (degajarea hidrogenului)

b) Cantitatea totalt de electricitate consumatt
Qo = | @=200®65=193000C = 2F

(Qtotal = QZn + (-\)H2

Timpul de electroliza este:

t =16B0+5=965s

Cantitatea de hidrogen degajatt | catod este (
I

a
£ a & @&hydrogeoutui: e |

Aplictm expresia matematict uzua
_MHZ@
M. =2 G

Din aceasedet@rmihe hati eatea de electricitate consur
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