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MATEMATICŀ 
 

 

1. PrezentaŞi Formula lui Taylor pentru funcŞii de o variabilŁ ĸi modul cum se utilizeazŁ ´n 

aproximarea funcŞiilor prin polinoame. 

RŁspuns: 

Fie  f : I Ë R ­ R ĸi x0 Í I, f Í 1+n
IC . Are loc formula lui Taylor  

f(x) = Tn(x) + Rn(x) 

unde Tn este polinomul lui Taylor de ordin n, iar Rn este restul 
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RezultŁ formula de aproximare pentru f(x) într-o vecinŁtate V a lui x0:  

f(x) @ Tn(x) , 

cu eroarea )(sup xRn
Vx

n
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=e . 

 

2. DefiniŞi urmŁtoarele noŞiuni: media aritmeticŁ, media aritmeticŁ ponderatŁ ĸi media 

geometricŁ.  

RŁspuns:  

 Fie {x1, x2, é, xn} o mulŞime nevidŁ de date (numere reale) cu ponderile nenegative {p1, p2, 

é, pn}.  

Media ponderatŁ este 
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2211 , (elementele care au ponderi mai mari 

contribuie mai mult la medie). Formula poate fi simplificatŁ c©nd ponderile sunt normalizate, adicŁ: 
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Media aritmeticŁ  Ma  este un caz particular al mediei ponderate Mp în care toate ponderile sunt 

egale 
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 (Ma indicŁ tendinŞa centralŁ a unui set de numere). 

Media geometricŁ n
ng xxxM ...21=  dacŁ  xi > 0, i = n,1 . Media geometricŁ are urmŁtoarea 

interpretare geometricŁ. Media geometricŁ baM g = , a douŁ numere a, b Í R+ este egalŁ cu 

latura unui pŁtrat cu aceeaĸi suprafaŞŁ ca ĸi un dreptunghi cu laturile a ĸi b. 

 

3. DefiniŞi noŞiunea de procent.  

RŁspuns:  
Procentul este parte raportatŁ la o sutŁ de pŁrŞi dintr-un întreg ĸi este reprezentat prin % 

(procent). 

Fie  a  o mŁrime cu care se comparŁ numitŁ valoare de bazŁ ĸi fie b o mŁrime care se 

comparŁ numitŁ valoare procentualŁ. MŁrimea p obŞinutŁ din proporŞia 
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bazŁ de valoarea

Łprocentual valoarea
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 se numeĸte procent. Ċn scriere se ´nsoŞeĸte p cu semnul % (procent). 

 

 

AplicaŞii:  

a). Se cautŁ procentul: Într-o ´ntreprindere cu 1500 de lucrŁtori lucreazŁ 300 femei. Care 

este procentul femeilor din totalul lucrŁtorilor ? 

b). Se cautŁ valoarea procentualŁ: C©te kilograme de titan sunt ´n 275 kg de aliaj dacŁ 

conŞinutul de titan este 4% ? 

c). Se cautŁ valoarea de bazŁ: Printr-o mai bunŁ planificare, pe un ĸantier cheltuielile de 

transport pentru cŁrŁmizi pot fi reduse cu 48.999 lei sau 12%. La c©Şi lei s-au ridicat aceste 

cheltuieli înainte ? 

 

 

4. DefiniŞi derivatele parŞiale pentru funcŞii de 2 variabile. ScrieŞi formula de aproximare a 

unei funcŞii cu ajutorul diferenŞialei. 

RŁspuns:  

Fie f : A Ë R2 ­ R de variabile x ĸi y ĸi (x0, y0) Í A, unde A este deschisŁ. Derivatele 

parŞiale ale lui f  în raport cu x, respectiv y, în punctul (x0, y0) se definesc prin: 
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dacŁ limitele sunt finite. 

Formula de aproximare a funcŞiei  f, pentru orice pereche (x, y) dintr-o vecinŁtate a lui   (x0, 

y0), este 
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este diferenŞiala funcŞiei  f  în punctul (x0, y0). 

 

 

 

5. ScrieŞi formula de integrare prin pŁrŞi ĸi formula de schimbare de variabilŁ la integrala 

definitŁ. Care este interpretarea geometricŁ a integralei definite ? 

RŁspuns:  

 dxxf
b

a

)(I ñ=  dacŁ f : [a, b] ­ R+ , reprezintŁ aria subgraficului Gf  a funcŞiei  f . 

Formula de integrare prin pŁrŞi:  

DacŁ funcŞiile  f, g : I ­ R  sunt derivabile cu derivatele f ¡, g¡: I ­ R continue, iar a, b Í I, 

atunci dxxfxgxgxfdxxgxf
b
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b
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Formula de schimbare de variabilŁ:  
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DacŁ funcŞia j : J ­ I este derivabilŁ cu derivata continuŁ ĸi  f : I ­ R este continuŁ, iar a, 

b Í J atunci 

( ) ññ =Ö
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jj dtxfdtttf  

Se fac schimbŁrile, de variabilŁ ĸi de simbol 

xt =)(j  ĸi I,J)(' ÍÍ= xtdxdttj . 

 

 

 

 

6. Ce reprezintŁ logaritmul ´n baza datŁ  a > 0, a  ̧1 a numŁrului N > 0. 

RŁspuns: 
x

a aNxN =Ú=log . Deci Nalog  este puterea la care trebuie ridicatŁ baza pentru a obŞine 

numŁrul. 

 

 

7. Ce reprezintŁ partea ´ntreagŁ a unui numŁr real x ? DefiniŞi funcŞia parte ´ntreagŁ ĸi 

funcŞia parte zecimalŁ. 

RŁspuns: 

 Partea ´ntreagŁ a numŁrului real x, notatŁ [x], este cel mai mare numŁr ´ntreg mai mic sau 

egal cu x: 

kxkkk,x =ÝÍ+Í ][Z[ ),1 . 

FuncŞia f : R ­ Z, f(x) = [x], se numeĸte funcŞie parte ´ntreagŁ. 

FuncŞia g : R ­ [0, 1), g(x) = x - [x] se numeĸte funcŞie parte zecimalŁ. 

 

 

8. DefiniŞi transformata Laplace ĸi stabiliŞi formula de calcul a derivatei. 

RŁspuns: 

 DacŁ  f este o funcŞie original, transformata Laplace a lui  f este: 

ñ
¤
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0

)()()( dtetfsLf ts
. 

Imaginea derivatei 

)0()()()()( '
+-= fsLfssLf  

 

9. MenŞionaŞi modul de determinare al extremelor unei funcŞii de 2 variabile, derivabilŁ 

parŞial. 

RŁspuns: 

 Extremele funcŞiei ),( yxuu= se gŁsesc printre punctele staŞionare asociate, care sunt 

soluŞiile sistemului 
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Un punct staŞionar  este punct de minim dacŁ 0
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10. DefiniŞi pentru o variabilŁ aleatoare discretŁ urmŁtoarele caracteristici numerice: 

valoarea medie, dispersia ĸi abaterea medie pŁtraticŁ. 

RŁspuns: 

Fie x o variabilŁ aleatoare discretŁ cu distribuŞia  
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Valoarea medie ()ä
=

=
n

i

ii pxM
1

x . Valoarea medie  reprezintŁ o valoare ´n jurul cŁreia se constatŁ o 

grupare a valorilor variabilelor aleatoare. 

Dispersia () ()( )[ ]222 xxsx MMD -==  

Abaterea medie pŁtraticŁ () )(2 xsx DD == . 

 Dispersia ĸi abaterea medie pŁtraticŁ sunt indicatori care caracterizeazŁ ñ´mprŁĸtiereaò 

valorilor unei variabile aleatoare d©nd o indicaŞie asupra gradului de concentare a valorilor 

variabilei în jurul valorii sale medii. 

 

 

AplicaŞii 
 

1. Viteza de desfŁĸurare a unei reacŞii chimice este caracterizatŁ de ecuaŞia diferenŞialŁ 

( )xak
dt

dx
-=  unde k ĸi a sunt constante. DeterminaŞi soluŞia generalŁ ĸi rezolvaŞi problema 

Cauchy ataĸatŁ ĸtiind cŁ la momentul iniŞial t = 0 cantitatea transferatŁ era 0. 

 

SoluŞie 

SoluŞia generalŁ:  x = x(t) = a + c e-kt (c Í R).  

SoluŞia problemei Cauchy:  x = x(t) = a (1 - e-kt). 

 

 
2. Presiunea p ĸi volumul V în cazul expansiunii adiabatice a unui gaz sunt legate prin ecuaŞia 

0=+
V

dV
C

p

dp
C

PV
 unde CV ĸi CP sunt constante. ķtiind cŁ n

C

C

V

P = arŁtaŞi cŁ pVn = 

constant. 

 

SoluŞie 

SoluŞia generalŁ: CV ln p = - CP ln V + k (k Í R). RezultŁ ln pVn = K unde K = 

V
C

k
deci    pVn = 

eK= constant. 
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FIZICŀ ķI FUNDAMENTE DE INGINERIE ELECTRICŀ 
 

 

1. EnunŞaŞi principiul al doilea al dinamicii. 

RŁspuns: 

AcceleraŞia imprimatŁ unui corp de masŁ datŁ este direct proporŞionalŁ cu forŞa care 

acŞioneazŁ asupra corpului ĸi invers proporŞionalŁ cu masa corpului. 

m

F
a

C
C
=        sau      amF

CC
=  

unde mŁrimile au urmŁtoarea semnificaŞie:    m - masa corpului, a
C

 - acceleraŞia corpului,   

F
C

- rezultanta forŞelor ce acŞioneazŁ asupra corpului. 

 

Ċn cazul miĸcŁrii circulare uniforme, modulul vitezei tangenŞiale se pŁstreazŁ constant iar 

acceleraŞia modificŁ direcŞia vitezei. În acest caz, principiul al doilea al dinamicii se exprimŁ 

prin relaŞia: 

r
mamF

2v
Ö=Ö=  

unde F ï reprezintŁ modulul forŞei, a ï modulul acceleraŞiei, v ï modulul vitezei tangenŞiale,  

r ï raza cercului pe care se deplaseazŁ corpul. Vectorul forŞŁ ĸi vectorul acceleraŞie au 

direcŞia razei cercului ĸi sensul spre centrul cercului de rotaŞie. 

 

2. EnunŞaŞi legea lui Arhimede 

RŁspuns: 

Un corp scufundat total sau parŞial într-un fluid aflat ´n repaus, este ´mpins pe verticalŁ de jos 

´n sus de o forŞŁ egalŁ cu greutatea volumului de fluid dezlocuit de corp. 

gVF fluidA r=  

unde mŁrimile au semnificaŞia:   ɟfluid - densitatea fluidului,  V  - volumul de fluid dezlocuit 

de corp,  g  -  acceleraŞia gravitaŞionalŁ ( 2/81.9 smg@ ) 

ForŞa arhimedicŁ apare la scufundarea corpurilor ´ntr-un fluid (lichid, gaz). 

 

3. EnunŞaŞi principiul întâi al termodinamicii  

RŁspuns:  

VariaŞia energiei interne a unui sistem termodinamic este egalŁ cu energia schimbatŁ de 

acesta cu exteriorul sub forma de lucru mecanic ĸi cŁldura. 

QLdU dd+=  

unde mŁrimile au urmŁtoarea semnificaŞie: U ï energia internŁ a sistemului termodinamic,    

L ï lucrul mecanic schimbat de sistemul termodinamic cu exteriorul, Q ï cŁldura schimbatŁ 

cu exteriorul de sistemul termodinamic.  

 

MŁrimile Q ĸi L sunt ´nsoŞite de semn. CŁldura Q are semnul plus dacŁ sistemul o primeĸte 

din exterior, respectiv minus dacŁ cŁldura este cedatŁ de sistem mediului exterior. Lucrul 

mecanic este cu semnul plus dacŁ este efectuat de mediul exterior asupra sistemului (sistemul 

primeĸte lucru mecanic) ĸi cu semnul minus dacŁ sistemul efectueazŁ lucru mecanic asupra 

exteriorului (sistemul cedeazŁ lucru mecanic). 
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4. EnunŞaŞi legea lui Boyle-Mariotte  

RŁspuns: 

În transformarea la temperaturŁ constantŁ (T = const.) a unei mase date de gaz (m = const.), 

volumul gazului variazŁ invers proporŞional cu presiunea la care se aflŁ gazul. 

 

Matematic, legea se exprimŁ prin relaŞia: 

1

2

2

1

p

p

V

V
=    sau   2211 VpVp =  

în care V1 ĸi p1 reprezintŁ volumul ĸi presiunea iniŞialŁ a gazului, iar V2 si p2  noul volum ĸi 

noua presiune (´n starea finalŁ a transformŁrii).  

 

Deci, la temperaturŁ constantŁ produsul dintre presiunea ĸi volumul unei mase anumite de 

gaz este constant:  kpV=   în care k = este o constantŁ valabilŁ pentru o anumita temperaturŁ 

ĸi o anumitŁ cantitate de gaz. 

 

 

5. EnunŞaŞi legea lui Gay-Lussac 

RŁspuns: 

La presiune constantŁ (p = const), volumul unei mase determinate de gaz (m = const) se 

mŁreĸte (sau se micĸoreazŁ), pentru fiecare creĸtere (sau scŁdere) de un grad Celsius, cu 

1/273 din volumul pe care îl ocupa gazul la temperatura de zero grade Celsius. 

 

Valoarea 1/273 (mai exact 1/273,15) se numeĸte Ăcoeficientul de dilatare termicŁ izobarŁò a 

gazelor ideale. 

 

Notând cu V0 volumul gazului la temperatura de zero grade Celsius, iar cu V1 volumul 

gazului la temperatura t1,  legea se poate scrie: 

)
273

1( 1
01

t
VV +=  

Adoptând mŁsurarea temperaturilor ´n Kelvin: T = 273+t , legea lui Gay-Lussac poate fi 

exprimatŁ ´ntr-o forma mai adecvatŁ: 

273

1
01

T
VV Ö=  

Deoarece V0/273 are o valoare constantŁ pentru gazul respectiv, ´nseamnŁ cŁ la o temperaturŁ 

T2, volumul aceluiaĸi gaz va fi: 

273

2
02

T
VV Ö=  

 

Aĸadar, matematic, legea se exprimŁ prin relaŞia: 

2

1

2

1

T

T

V

V
=   sau 

2

2

1

1

T

V

T

V
= . 

În transformarea la presiune constantŁ (p = const), volumul unei mase determinate de gaz (m 

= const) variazŁ direct proporŞional cu temperatura absolutŁ a gazului: 

'k
T

V
= ;       'k = const; 
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6. EcuaŞia de stare a gazelor perfecte 

RŁspuns:             

 

Starea de echilibru termodinamic a unui gaz ideal poate fi descrisŁ de parametrii p, V ĸi T  

´ntre care existŁ relaŞia: 

RT
M

m
pV=  

numitŁ ñecuaŞia de stare a gazelor perfecteò. 

 

MŁrimile din ecuaŞia de stare a gazelor perfecte au urmŁtoarea semnificaŞie: m ï masa 

gazului; M ï masa molarŁ a gazului; p ï presiunea gazului, V ï volumul gazului, T ï 

temperatura absolutŁ a gazului. 

Constanta R este independentŁ de natura gazului ĸi se numeĸte constanta gazelor perfecte  

(sau mai simplu, constanta gazelor).  

 

 

 
7. EnunŞaŞi legea conducŞiei pentru conductoare filiforme cu sursŁ de tensiune 

imprimatŁ (legea generalŁ a lui Ohm) 

RŁspuns: 

Suma ´ntre tensiunea la capetele unei porŞiuni neramificate de circuit liniar filiform ĸi 

tensiunea imprimatŁ a sursei ce se gŁseĸte ´n acea porŞiune, este egalŁ, ´n fiecare moment, cu 

produsul ´ntre curent ĸi rezistenŞa electricŁ a porŞiunii, produs numit ĸi cŁdere de tensiune. 

 
Legea conducŞiei pentru conductoare filiforme care nu conŞin surse de c©mp imprimat (´n 

figura de mai jos Ui = 0, Ri = 0 ) se exprimŁ prin relaŞia, 

 

IRU Ö=12 , respectiv  
R

U
I 12=   (legea lui Ohm) 

 

DacŁ conductorul filiform conŞine sursŁ de c©mp imprimat cu parametrii Ui ï tensiunea 

imprimatŁ ĸi Ri ï rezistenŞa internŁ, legea conducŞiei se exprimŁ prin relaŞia 

 

12 12iU U I R+ = , respectiv  
i

i

RR

UU
I

+

+
= 12   (legea generalŁ a lui Ohm) 

 

 

8. EnunŞaŞi prima teoremŁ a lui Kirchhoff 

RŁspuns: 

Suma algebricŁ a curenŞilor electrici din orice nod de circuit electric este egalŁ cu zero. 

(Suma curenŞilor care intrŁ ´n nod este egalŁ cu suma curenŞilor care ies din nod). 

Prima teoremŁ a lui Kirchhoff se exprimŁ prin relaŞia, 

0=ä
i

iI  
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unde curenŞii care ies din nod se considerŁ cu semnul plus, iar cei care intrŁ ´n nod se 

considerŁ cu semnul minus. 

 

 

9. EnunŞaŞi a doua teorema a lui Kirchhoff  

RŁspuns: 
De-a lungul oricŁrui ochi de circuit electric, suma algebricŁ a cŁderilor de tensiune pe 

rezisŞentele laturilor este egalŁ cu suma algebricŁ a tensiunilor electromotoare. 

A doua teoremŁ a lui Kirchhoff se exprimŁ prin relaŞia, 

 

ää =
i

iei

i

i UIR  

Tensiunile electromotore (Uei) se considerŁ cu semnul plus dacŁ sensul acestora coincide cu 

cel de parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul minus dacŁ sensul acestora este invers celui 

de parcurgere al ochiului. CŁderile de tensiune (termenii RiIi) se considerŁ cu semnul plus 

dacŁ sensul curentului (Ii) coincide cu sensul de parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul 

minus dacŁ sensul acestuia este invers sensului de parcurgere al ochiului. 

 

 

10. SŁ se precizeze care este rolul unui transformator electric 

RŁspuns: 

Rolul unui transformator electric este de a modifica valoarea tensiunii într-o instalaŞie 

electricŁ. Pentru un transformator ideal puterea aparentŁ de la intrare este identicŁ cu ce de la 

ieĸire. 

Raportul de transformare se defineĸte prin relaŞia,  

2

1

2

1

N

N

u

u
k

e

e ==  

unde N1 ï este numŁrul de spire al ´nfŁĸurŁrii primare, N2 ï este numŁrul de spire al 

´nfŁĸurŁrii secundare, ue1 ï este tensiunea electromotore indusŁ ´n ´nfŁĸurarea primarŁ, ue2 ï 

este tensiunea electromotore indusŁ ´n ´nfŁĸurarea secundarŁ, k ï este raportul de 

transformare al transformatorului. 
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UNITŀŝI DE MŀSURŀ ĊN S.I. 
Nr. 

crt. 

Denumire mŁrime Unitate de mŁsurŁ Submultipli ai unitŁŞii de mŁsurŁ Multipli ai unitŁŞii de mŁsurŁ UnitŁŞi practice 

1 Masa [kg] - Kilogram 1 kg  = 10 hg =102 dag = 

=103 g=104 dg=105 cg=106 mg=109 ɛg 

1 kg  =10 -2 q ==10 -3 t  

2 Lungime [m] - metru 1 m = 10 dm =102 cm = 103 mm = 

106 ɛm =109 nm =1010 Å =1012 pm 

1 m = 10 -1 dam =10 -2 hm =10 -3 km = 

10 -6 Gm =10 -9 Tm 

 

3 Timp [s] ï secundŁ 1 zi = 24 h = 1440 min = 86 400 s 1 min = 60 s; 1 h = 60 min = 3600 s  

4 Temperatura absoluta [K] ï grad Kelvin    

5 Intensitatea curentului 

electric 

 [A] - Ampere 1A=103mA=106ɛA=109nA 1A=10-3kA=10-6MA  

6 Intensitatea luminoasa [cd] ï Candela    

7 Cantitatea de substanŞŁ [mol]  1mol=10-3 kmol  

8 Puterea [W] ï Watt 1W=103mW=106ɛW 1W=10-3kW =10-6MW = 10-9GW [CP] ï cal putere  

1CP = 735,49875 W 

9 Presiunea [N/m2] ï Newton/ metru pŁtrat sau 

[Pa] ï Pascal 

1Pa=103mPa=106ɛPa 1Pa =10-3kPa =10-6Mpa = 10-9Gpa bar 

1bar = 105Pa 

10 RezistenŞa electricŁ [ɋ] ï Ohm 1ɋ=103mɋ= 

106ɛɋ=109nɋ 

1 ɋ =10-3kɋ  =10-6Mɋ  = 10-9Gɋ   

11 Tensiunea electricŁ [V] ï Volt 1V=103mV=106 ɛV 1 V =10-3kV  =10-6MV  =10-9GV  

12 Sarcina electricŁ [C] ï Coulomb 1C = 103mC =  

106 ɛC = 109 nC = 1012 pC 

  

13 Energia [J] ï Joule 1J=103mJ=106 ɛJ 1 J =10-3kJ  =10-6MJ = 10-9GJ  

14 ForŞa [N] ï Newton 1N=103mN=106 ɛN 1 N =10-3kN  =10-6MN = 10-9GN  

15 Conductivitate [S/m] ï Siemens pe metru 1 S /m = 103 mS/m = 106ɛS/m 1S/m==10-3 kS/m ==10-6 MS/m  
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CHIMIE ANORGANICŀ  
 

Teorie  

1. DefiniŞi pH-ul, pOH-ul ĸi deduceŞi relaŞia dintre aceĸti parametri. 

 

2. Deplasarea echilibrului protolitic al apei. SoluŞii apoase de acizi tari. Calculul pH-ului soluŞiilor de acizi 

tari. 

 

3. Domeniul de existenŞŁ, de predominanŞŁ  a protoliŞilor slabi ´n soluŞie apoasŁ diluatŁ. 

 

4. AmfoliŞi acido-bazici: definiŞie, exemple. Criteriul de stabilire al caracterului acido-bazic al acestora. 

 

5. ReacŞii de hidrolizŁ: definiŞie, tipuri de hidrolizŁ, aprecierea tipului de hidrolizŁ a sŁrurilor ´n soluŞie 

apoasŁ diluatŁ. 

 

6. DefiniŞi specia complexŁ ĸi precizaŞi natura legŁturilor chimice care se realizeazŁ. DefiniŞi numŁrul de 

coordinaŞie al ionului metalic ĸi capacitatea de coordinare a ligandului. RedaŞi relaŞia dintre aceĸti doi 

parametri. 

 

7. Clasificarea liganzilor ´n funcŞie de capacitatea de coordinare a acestora. DaŞi exemple. 

 

8. RelaŞia dintre produsul de solubilitate (Ks), solubilitatea molarŁ (SM) ĸi concentraŞia molarŁ de echilibru a 

ionilor din soluŞie. Compararea electroliŞilor puŞin solubili din punct de vedere a solubilitŁŞii. 

 

9. Din ce este constituit un cuplu conjugat redox? Tipuri de cupluri conjugate redox ´n funcŞie de implicarea 

mediului de reacŞie. DaŞi exemple. 

 

10. DefiniŞi reacŞia redox. Criteriul de apreciere pentru desfŁĸurarea reacŞiilor redox ´n condiŞii standard. 

 

 

AplicaŞii 

1. SŁ se descrie comportarea la hidrolizŁ a NaH2PO4. SŁ se arate cŁ H2PO-
4 este amfolit cu caracter 

predominant acid. 

 

2. Sׅ  se calculeze pH-ul unei soluŞii saturate de hidroxid de magneziu. Produsul de solubilitate al 

hidroxidului de magneziu este Ks = 6·10-12 (mol3 L-3). 

 

3. SŁ se compare, din   punct  de  vedere  al  solubilitׅŞii,  AgCl (Ks = 10-10 mol2 L-2) ĸi MgF2 (Ks =  6·10-9 

mol3 L-3). 

 

4. CompletaŞi pe bazŁ de cupluri redox urmŁtoarele ecuaŞii chimice: 

a) MnO4
- + I- ½­½

+H  Mn2+ + I2 

b) NO3  + Al ½½­½
-HO

NH3  + [Al(OH)4]  

 

5. Prin ecuaŞii chimice (echilibre) sŁ se completeze schema de reacŞii: 
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[Cu(OH2)4]
2+ ½½½ ­½

-+HOa)
Pp. ½½½ ­½

+ 3) NHb
X ½½½½½ ­½

-+++ )() 33 NOOHc ........... 

 

RŁspunsuri - Teorie 

 

1. DefiniŞi pH-ul, pOH-ul ĸi deduceŞi relaŞia dintre aceĸti parametri. 

 

O noŞiune deosebit de importantŁ ´n studiul proprietŁŞilor acide sau bazice ale unor medii lichide este 

noŞiunea de pH, introdusŁ ´n 1909 de Sºrensen sub denumirea de exponent (al concentraŞiei ionilor) de 

hidrogen (hidroniu) (dupŁ denumirile: pondus hidrogenii, Potenz, puissance sau power). pH-ul reprezintŁ 

cologaritmul concentraŞiei ionilor de hidrogen ´ntr-o soluŞie, este o mŁrime ce mŁsoarŁ aciditatea acesteia: 

 

  lg-=pH [H3O ], respectiv:    [H3O ] pH-=10                         

 

 Similar, pentru concentraŞia ionilor de hidroxid, s-a introdus exponentul concentraŞiei molare a acestora, 

pOH: 

 

           lg-=pOH [HO ], respectiv:    [HO ]
pOH-=10                 

 

Aplicând acest operator produsului ionic al apei (=WK [H3O ][HO ] = 1,00Ö10-14 mol2 L-2  

la 25̄ C): 

-=- WKlg lg [H3O ] ï lg [HO ] = ï lg10-14  

se obŞine ecuaŞia: 

                   14=+= pOHpHpKW                                              

respectiv: 

         pOHpH -=14                                                          

 

2. Deplasarea echilibrului protolitic al apei. SoluŞii apoase de acizi tari. Calculul pH-ului soluŞiilor de acizi 

tari. 

 

La dizolvarea ´n apŁ, unele substanŞe pot reacŞiona cu ionii apei, H3O  respectiv HO . Drept urmare, 

echilibrul protolitic al apei: 

 

                                          H2O + H2O             H3O  + HO              

                             

se deplaseazŁ, conform principiului lui Le Ch©telier dupŁ sensul I, cu modificarea concentraŞiei ionilor 

hidroniu respectiv hidroxid, implicit a pH-ului ĸi pOH-ului. 

 Noile concentraŞii de echilibru, noile valori ale pH-ului, trebuie sŁ satisfacŁ relaŞiile stabilite anterior: 

Kw = [H3O ][HO ] = 10-14 mol2 L-2 (la 25̄ C), 14=+= pOHpHpKW . 

Acizii tari (AT) se deprotoneazŁ practic total ´n soluŞii apoase diluate, trec©nd ´n bazele lor conjugate 

foarte slabe (BFS). Ċn apŁ, acidul va reacŞiona cu baza cea mai tare prezentŁ ´n sistem (HO), perturbând 

echilibrul protolitic al apei (cu deplasarea acestuia ´n sensul creĸterii concentraŞiei ionilor H3O ). Acizii tari 

nu au practic existenŞŁ ´n soluŞii apoase diluate, ionul H3O  fiind singura specie cu caracter acid prezentŁ ´n 

aceste soluŞii:  

                                       (a) H2O + H2O                H3O  + HO  

                                       (b)  AT + HO  ½­½ BFS + H2O 

     ́ nsum©nd ecuaŞiile           

             (a) ĸi (b) Ý                     (c)      AT  +    H2O ½­½     BFS     +       H3O  

II

I



  

 13 

                                         (HCl, HBr, HI,                (Cl , Br , I ,  

                                   HClO3, HClO4, HNO3)          ClO3 , ClO4 , NO3 ) 

Ċn consecinŞŁ, ´n apŁ, acizii tari nu mai prezintŁ diferenŞe semnificative ´ntre ei, av©nd, practic, acelaĸi 

grad de ionizare. 

 

Calculul pH-ului soluŞiilor de acizi tari 

 

Pentru un acid tare, cum este HCl, concentraŞia ionului hidroniu ´n apׅ este practic egalׅ cu 

concentraŞia analiticׅ (molarׅ) iniŞialׅ, C, a acidului (pentru soluŞii moderat diluate). Aĸadar, pentru soluŞii 

de acizi tari, pH-ul se calculeazׅ uĸor, deoarece concentraŞia ionului H3O  rezultׅ  direct din concentraŞia  

analiticׅ  a acidului:  

[H3O ] @ CAT dacׅ  CAT Ó 10
-6 mol L-1 

 

ĸi prin urmare :                       pH = -lg[H3O ] = -lg CAT                       

Dacׅ  CAT < 10-6 mol L-1 se va Şine cont ĸi de ionizarea apei. 

 

3. Domeniul de existenŞŁ, de predominanŞŁ  a protoliŞilor slabi ´n soluŞie apoasŁ diluatŁ. 

 

Ċn soluŞie apoasׅ, domeniul de existenŞׅ , de predominanŞׅ a unui protolit este intervalul de pH ´n care 

acesta se gׅseĸte ´n concentraŞie mai mare dec©t conjugatul sׅu. Ċn soluŞia apoasׅ a unui acid slab monoprotic 

se stabileĸte echilibrul protolitic:  

 

AS + H2O              BS + H3O  

                                                   (ac)                        (b) 

 

Expresia constantei de aciditate este :  

][

][

][][

]][[

3

3

ac

b

OH

K

ac

OHb
K a

a =Ú=
Ä

Ä

                                     (1)   

 

Aplicând operatorul -lg ecuaŞiei (1) rezultׅ: 

 

][

][

][

][
lg

ac

b
pKpH

ac

b
pHpK aa +=Ú-=-                           (2) 

 

EcuaŞia (2) este ecuaŞia Henderson-Hasselbalch. 

Notând 
][

][

ac

b
R= , avem urmׅtoarele situaŞii de principiu: 

            1) pentru R = 1: [ac] = [b], pH = pKa 

2) pentru R < 1 : [b] < [ac], pH < pKa 

3) pantru R > 1 : [ac] < [b], pKa < pH 

 

Aĸadar, ´n condiŞii standard, ñdiagrama de pHò se poate reprezenta schematic:  

 
0 14 pH

BSAS

pH = pKa  
Cu cât un acid este mai tare, prezintׅ un domeniu de existenŞׅ  (DE) mai mic, se deprotoneazׅ mai 

uĸor, trec©nd ´n baza conjugatׅ.  

Analog, o bazׅ este cu at©t mai tare cu c©t domeniul ei de existenŞׅ este mai mic. 



  

 14 

La pH = pKa concentraŞiile (de echilibru) ale celor douׅ specii sunt egale. De menŞionat cׅ, datoritׅ 

echilibrului protolitic ce se stabileĸte ´n soluŞie, at©t acidul slab c©t ĸi baza sa conjugatׅ  au existenŞׅ  dar, ´n 

domeniul propriu, este predominantׅ una din specii.  

 

4. AmfoliŞi acido-bazici: definiŞie, exemple. Criteriul de stabilire al caracterului acido-bazic al acestora. 

 

Amfoteri (amfoliŞi; specii amfiprotice) acido-bazici sunt specii care prezintŁ ambele funcŞii, de donor 

respectiv acceptor de protoni. 

 

Exemple de amfoteri (amfoliŞi): 

 a) specii neutre (reacŞioneazŁ cu ele ´nsele sau cu alte specii care au caracter opus mai pronunŞat):  

                                a1) H2O:           (acid1 +  bazŁ2                bazŁ1 + acid2)
  

                                    H2O + H2O             HO  + H3O  

                                     H2O + NH3                   HO  + NH4  

                                     HF + H2O                     F  + H3O  

          a2) anumiŞi hidroxizi metalici, M(OH)n(OH2)m - au caracter de bazŁ prin ionii hidroxid ĸi 

acid prin apa coordinatŁ -: 

 

                           Al(OH)3(OH2)3, Pb(OH)2(OH2)2, Cr(OH)3(OH2)3 etc.  

     

 Exemplu:                       

                         Al(OH)3(OH2)3 + 3 H3O                     [Al(OH2)6]
3  + 3 H2O 

                                             bazŁ 

                                     Al(OH)3(OH2)3 +  HO             [Al(OH)4(OH2)2]  + H2O  

                                                    acid 

 b) amfoliŞi anionici (specii rezultate prin deprotonarea parŞialŁ a acizilor poliprotici, HnA): 

       b1) proveniŞi de la hidracizi, HnE: 

 HS , HSe  (cupluri conjugate: H2S/ HS , HS /S2 ; H2Se/ HSe , HSe /Se2 )     

       b2) proveniŞi de la oxoacizi, (HO)nEOm: 

 HCO3 , H2PO4 , HPO4
2  (cupluri conjugate: H2CO3 /HCO3 , HCO3 /CO3

2 ; H3PO4/H2PO4 , H2PO4 / 

HPO4
2 , HPO4

2 / PO4
3 ). 

 

Tׅria celor douׅ funcŞii (acidׅ, respectiv bazicׅ) este datׅ de semisuma valorilor pKa corespunzׅtoare 

cuplurilor conjugate din care face parte amfolitul, respectiv: 

a) 7
2

)1(2/1 =
+

=
+iaai pKpK

S ,      cele douׅ funcŞii sunt de tׅrie egalׅ (i ĸi i +1 sunt  

                                                            cele douׅ etape consecutive ´n care amfolitul este  

                                                            bazׅ slabׅ respectiv acid slab);  

b) 7
2

)1(2/1 <
+

=
+iaai pKpK

S   ,     funcŞia acidׅ este mai pregnantׅ, amfolitul are       

                                                             caracter predominant acid (ama); 

c) 7
2

)1(2/1 >
+

=
+iaai pKpK

S  ,       funcŞia bazicׅ este mai pregnantׅ, amfolitul are 

                                                               caracter predominant bazic (amb). 
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5. ReacŞii de hidrolizŁ: definiŞie, tipuri de hidrolizŁ, aprecierea tipului de hidrolizŁ a sŁrurilor ´n solutie 

apoasŁ diluatŁ. 

 

ReacŞiile de hidrolizŁ sunt reacŞiile ´n cursul cŁrora are loc un transfer de protoni ´ntre aquacationii metalici 

(sau alŞi cationi, acizi slabi, de exemplu cationul amoniu, NH4 ) respectiv anionii unei sŁri  ĸi ionii apei 

(HO  respectiv H3O ). 

 * DacŁ anionul este un amfolit acido-bazic (HCO3 , H2PO4 , HPO4
2  etc.), va reacŞiona cu ambii 

ioni: HO  respectiv H3O . 

 Aĸadar, conform teoriei Brºnsted-Lowry, aceste reacŞii reprezintŁ un transfer tipic de protoni (´n 

literatura chimicŁ s-a pŁstrat ´nsŁ expresia ñhidrolizŁ a sŁrurilorò, care o diferenŞiazŁ de alte reacŞii cu 

transfer de protoni). 

                 Ca urmare a hidrolizei, echilibrul: H2O + H2O            H3O  +  HO   

se va deplasa dupŁ sensul I, ca variaŞia concentraŞiilor ionilor H3O  ĸi HO (egale cu 10-7 mol L-1 ´n apŁ 

purŁ). Ċn funcŞie de pH-ul soluŞiei de sare se determinŁ tipul de hidrolizŁ: 

 

pH-ul soluŞiei de sare Tipul de hidrolizŁ 

 

< 7     acidŁ, (HA) 

> 7 bazicŁ, (HB) 

= 7  sarea nu hidrolizeazŁ 

 

 Tipul de hidrolizŁ poate fi prevŁzut prin: 

 1) cunoaĸterea tŁriei acide a [M(OH2)x]
n  sau a cationului NH4  (prin pKa respectiv Ka) în raport cu 

tŁria anionului Am  ca bazŁ (prin pKb respectiv Kb); 

 2) stabilirea caracterului acido-bazic al amfolitului - dacŁ anionul este amfolit-, respectiv dacŁ este 

ama (amfolit cu caracter predominant acid) sau amb (amfolit cu caracter predominant bazic). 

 

6. DefiniŞi specia complexŁ ĸi precizaŞi natura legŁturilor chimice care se realizeazŁ. DefiniŞi numŁrul de 

coordinaŞie al ionului metalic ĸi capacitatea de coordinare a ligandului. RedaŞi relaŞia dintre aceĸti doi 

parametri. 

 

Specia complexŁ este formatŁ dintr-un atom sau ion central (generatorul de complex) înconjurat de un 

anumit numŁr de liganzi; ´n speciile complexe, numŁrul legŁturilor formate de un atom este mai mare dec©t 

prevede valenŞa obiĸnuitŁ. 

Exemplu: [Ni(NH3)6]
2  este o specie complexŁ, un cation complex ´n care Ni2  este înconjurat 

coordinativ de ĸase liganzi (ĸase molecule de NH3). 

Ċn speciile complexe se realizeazŁ legŁturi ů coordinative donor - acceptor: 

A ½½«s   D 

   acid Lewis   bazŁ Lewis 

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

 

Ca acceptori pot funcŞiona atomi de metal, de exemplu Ni(0) în tetracarbonilnichel, Ni(CO)4, sau 

cationi metalici, Ni(II) în hexaaquanichel(II), [Ni(OH2)6]
2  - în general, M(0) sau Mn  -. Aceĸtia fiind acizi 

Lewis, agenŞi electrofili, oferŁ orbitali hibrizi, vacanŞi, de egalŁ energie pentru formarea legŁturilor. Orbitalii 

vacanŞi sunt ocupaŞi de perechi de electroni ce provin de la un donor, bazŁ Lewis, agent nucleofil, respectiv 

ligand. Liganzii, particule legate direct de ionul/atomul central formeazŁ ´mpreunŁ cu acesta sfera de 

coordinare - delimitatŁ de obicei prin paranteze pŁtrate - iar ionii care echilibreazŁ sarcina speciei complexe 

constituie sfera de ionizare. 

 

II

I
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Exemplu: [MLm]n   +  nA  

                 sfera de      sfera de 

               coordinare    ionizare 

 

NumŁrul de coordinaŞie (numŁrul de coordinare; coordinanŞa), N.C., reprezintŁ numŁrul de legŁturi ů 

coordinative pe care le realizeazŁ ionul central simultan cu liganzii. 

Capacitatea de coordinare (liganŞa sau dentarea) a unui ligand, q, reprezintŁ numŁrul de atomi donori 

prin care ligndul se leagŁ direct de ionul central (numŁrul de legŁturi ů pe care le poate realiza ligandul cu 

ionul central).  

Ċntre numŁrul de coordinaŞie, N.C., al unui complex ĸi capacitatea de coordinare, q existŁ relaŞia: 

N.C. = m · q                                  

                             `       (m ï reprezintŁ numŁrul de liganzi) 

 

7. Clasificarea liganzilor ´n funcŞie de capacitatea de coordinare a acestora. DaŞi exemple. 

 

Capacitatea de coordinare (liganŞa sau dentarea) a unui ligand, q, reprezintŁ numŁrul de atomi donori 

prin care ligndul se leagŁ direct de ionul central (numŁrul de legŁturi ů pe care le poate realiza ligandul cu 

ionul central).  

DupŁ valoarea lui q, liganzii se pot clasifica astfel: 

- liganzi monodentaŞi (q = 1), se leagŁ printr-un singur atom donor, formeazŁ o singurŁ legŁturŁ coordinativŁ 

ů, de exemplu: 

Mn H

H
O

 
- liganzi polidentaŞi (q Ó 2; q = 2 - liganzi bidentaŞi; q = 3 - liganzi tridentaŞi etc.), care au capacitatea de a se 

coordina ´n douŁ sau mai multe puncte coordinative. 

Prin coordinarea acestor liganzi se formeazŁ cicluri chelatice (´n limba greacŁ kele ´nseamnŁ cleĸte). 

Exemple: 

- dianionul oxalat 

 

 

 

  

 

- etilendiamina (en) 

 

 

    

 

 

 

 

Compusul rezultat se numeĸte complex chelatic sau, simplu, chelat. Ciclurile chelatice pot fi formate 

din 3, 4, 5, 6, 7 sau 8 atomi, cele mai importante fiind ciclurile penta- ĸi hexaatomice, deoarece acestea 

prezintŁ cea mai mare stabilitate, unghiurile dintre legŁturi fiind foarte apropiate de unghiurile de hibridizare 

ale orbitalilor. 

 

8. RelaŞia dintre produsul de solubilitate (Ks), solubilitatea molarŁ (SM) ĸi concentraŞia molarŁ de echilibru a 

ionilor din soluŞie. Compararea electroliŞilor puŞin solubili (EPS) din punct de vedere a solubilitŁŞii. 

 

C

C
O

OO

O
C

C
O

O O

Mn

O

C

N

C

N

H2

H2

H2

H2

                CH2

CH2

N

Mn

N

H2

H2

C

C
O

OO

O
C

C
O

O O

Mn

O
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Solubilitatea molarׅ, pe care o vom nota în continuare cu SM, exprimatׅ ´n mol L
-1, reprezintׅ 

numׅrul de moli de electrolit dizolvaŞi ´ntr-un litru de soluŞie saturatׅ. 

 Conform stoichiometriei: 

MmAn(s)                        MmAn(aq)               mMn
(aq) + nAm

(aq)                       

: 

sensul I reprezintŁ fenomenul de dizolvare a precipitatului; 

 sensul II reprezintŁ precipitarea electrolitului puŞin solubil (EPS) 

 

[M n ] = mSM; [Am ] = nSM 

 

Ks = [Mn ]m  Ā[Am ]n  = (mSM)m · (nSM)n = mm ·nn ·SM
m+n                        

 

Din ecuaŞia de mai sus rezultŁ: 

 

  ][
)/( 1-+

+

Ö
= Lmol

nm

LmolK
S nm

nm

nm

s
M                                           

 

 Cunoaĸterea KS, respectiv a SM (solubilitatea unei substanŞe ´ntr-un solvent, la temperaturŁ constantŁ, 

este constantŁ - legea generalŁ a echilibrului de solubilitate) permite compararea, din punct de vedere al 

solubilitׅŞii, electroliŞilor puŞin solubili, respectiv: 

a) DacŁ sumele m + n sunt aceleaĸi (EPS de acelaĸi tip) compararea se poate face pe baza valorilor 

KS: cu cât Ks este mai mare, pKs mai mic, electrolitul prezintŁ o solubilitate  mai mare.  

b) DacŁ sumele m + n sunt diferite, compararea se face pe baza solubilitׅŞii molare, SM, calculate. Cu 

cât SM este mai mare, electrolitul prezintŁ o solubilitate  mai mare. 

 

 

9. Din ce este constituit un cuplu conjugat redox? Tipuri de cupluri conjugate redox ´n funcŞie de implicarea 

mediului de reacŞie. DaŞi exemple. 

 

Cuplurile redox (semireacŞiile) sunt sisteme constituite din douŁ specii ale aceluiaĸi atom, respectiv: 

- forma oxidatŁ, Ox. - specia în care atomul considerat se gŁseĸte la un N.O. mai mare (M sau i); 

- forma redusŁ, Red. - specia ´n care atomul se gŁseĸte la un N.O. mai mic (m sau i). 

Cuplul conjugat redox mai conŞine: 

 - un anumit numŁr de electroni: ne = (pĿq)e (unde p este numŁrul de atomi care ´ĸi modificŁ N.O. iar 

q - numŁrul de electroni necesari modificŁrii N.O., egal cu  

ȹNO = N.O.(Ox.) - N.O.(Red.)); 

 - alte specii care asigurŁ trecerea reciprocŁ ´ntre cele douŁ forme (H, H2O, HO , alŞi anioni). 

 Într-un cuplu redox în forma cea mai simplŁ: 

 

 Ox. + ne                  Red.                       

I reprezintŁ sensul procesului de reducere iar II sensul procesului de oxidare. 

 Într-un cuplu redox se respectŁ bilanŞul de sarcini ĸi de atomi (se conservŁ numŁrul de sarcini ĸi de 

atomi) (Ex.:  Fe3  + e              Fe2 ). 

 

 Tipuri de cupluri conjugate redox 

 

I) Cupluri redox care nu implicŁ participarea ionilor H3O (H ) sau HO  

Sunt de forma:     Ox. + ne          Red. (se reprezintŁ simbolic: Ox/Red). Cele douŁ specii, Ox. ĸi Red. 

trebuie sŁ fie stabile ´n soluŞie, ´n acelaĸi interval de pH, sŁ nu intre ´n reacŞie cu H3O  sau HO . 

II

I

II

I

I
II
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Exemple: 

 a)  Mn /M;  Mn / Mn'
      (n' < n)   

Un cuplu redox ce conŞine doi cationi metalici la numere de oxidare diferite (ex.: Fe3 / Fe2 ), se 

poate prezenta, ´n soluŞie, ca aquacationi, dacŁ apa coordinatŁ interacŞioneazŁ chimic:  

 [Fe(OH2)6]
3  + e              [Fe(OH2)6]

2  

 b)  1/2 E2 + e              E 

               (Cl2, Br2, I2) 

 Aceste cupluri sunt  independente de pH pe domeniul 0õ7 deoarece, deĸi E , ca  bazŁ foarte slabŁ 

este stabilŁ  pe  tot  domeniul  de  pH,  E2  disproporŞioneazŁ  redox  la  pH  > 7  

 (Ex.: Cl2 + 2HO              Cl + ClO  + H2O).  

 

 

 II) Cupluri redox care implicŁ participarea ionilor H3O  (H ) - cupluri pentru mediu acid 

 Sunt numeroase cazuri ´n care forma Ox. prezintŁ faŞŁ de forma Red. un numŁr mai mare de atomi 
)2(-

O , care se consumŁ conform reacŞiei: 

 
)2(-

O  + 2H ½­½ H2O, respectiv: 

 ȹ
)2(-

O + ȹ 2H  ½­½  ȹ H2O 

            (m/2)       m                    (m/2) 

Aceste cupluri se formuleazŁ:  

Ox + ne + mH          Red + m/2H2O 

                      ¬ 
                     (p·q) 

 

Exemple; 

  a) 
)6(+

Cr O
-2

4  + 1·3e + 4·2 +H           
+3Cr + 4H2O 

   b) -
+

2

72

)6(

OCr + 2·3e + 7·2 +H             2
+3Cr + 7H2O 

    c)
)5(

3

+

HNO + 1·3e + 3 +H           
)2(+

NO + 2H
2
O 

                d) -
+

3

)5(

OCl  + 1·6e + 6 +H           
-Cl  + 3H

2
O 

 

 III) Cupluri redox care implicŁ participarea ionilor HO - cupluri pentru mediu bazic 

DacŁ forma Ox. conŞine faŞŁ de Red. un surplus ȹ de atomi 
)2(-

O , acesta se consumŁ ´n reacŞia: 

   
)2(-

O  +  
)1(+

H ĤīOH ½­½ 2HO  

           ȹ
)2(-

O +  ȹ H2O ½­½ 2ȹ HO 

                                    m/2        m/2                  m 

Ċn forma generalŁ (care nu se aplicŁ mecanic ´n toate situaŞiile, cuplurile redox se deduc logic), aceste cupluri 

se reprezintŁ: 

  Ox + ne + m/2H2O          Red + mHO  

                               (p·q) 

Exemple: 

a) Cupluri redox  ´n  care  speciile Ox. ĸi Red. sunt  stabile  pe  ´ntreg  domeniul  de  

pH 0 ÷ 14 (sunt baze foarte slabe): 

ClO3  + 6e + 3H2O            Cl  + 6HO  
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b) Cupluri redox ´n care forma Red. este stabilŁ numai ´n mediu bazic: 

 NO3  + 8e + 6H2O          NH3 + 9HO  

 

10. DefiniŞi reacŞia redox. Criteriul de apreciere pentru desfŁĸurarea reacŞiilor redox ´n condiŞii standard. 

 

Ċn condiŞii standard, o reacŞie redox presupune douŁ cupluri (conjugate) redox; transferul de electroni 

are loc de la reducŁtorul mai puternic, forma Red din cuplul cu EAmai mic, la oxidantul mai puternic, forma 

Ox din cuplu cu EAmai mare. RezultŁ formele redox conjugate mai slabe din punct de vedere redox: 

I

II

Ox1 + n1e                Red1    E1      1)  n2                

Ox2 + n2e                Red2   E2      2) n1        

º 

(V)

(V)

V

Ox1 + n1Red2     n2                 n2Red1        Ox2                n1                  +

º 

 
Reactia se desfasoara dupa sensul I dacŁ ȹEA (= E

A
1 -E

A
2 ) > 0. Cu cât ȹEAeste mai mare reacŞia are loc ´n 

mŁsurŁ mai mare (echilibrul este practic complet deplasat dupŁ sensul I).  

Se considerŁ cŁ un transfer practic complet de electroni de la Red2 la Ox1 are loc dacŁ ȹEA² 0,2 V. 

 Deci, un oxidant, Ox1, va putea fi redus de un reducŁtor, Red2 mai puternic dec©t conjugatul sŁu 

redox, Red1. 

 C©nd ´n reacŞie participŁ ioni H3O sau HO , ambele cupluri se redau ´n acelaĸi mediu, acid sau 

bazic. 

 

RŁspunsuri ï AplicaŞii 

 

1. SŁ se descrie comportarea la hidrolizŁ a NaH2PO4. SŁ se arate cŁ H2PO4  este amfolit cu caracter 

predominant acid (pentru H3PO4 : pKa1= 2,12; pKa2= 6,36; pKa3= 10,33). 

 

NaH2PO4(s) + xH2O(l) ½­½ [Na(OH2)x]
 

(aq) + H2PO4 (aq) 

 

Pornind de la echilibrele de deprotonare ale acidului fosforic: 

scade taria AS

creste taria BS

pKa1
= 2,12     Ka1

= 10-2,12 

+ H3OH2PO4+ H2O

(mol L-1)H3PO4 + H2O H2PO4+ H3O

HPO4
2 (mol L-1)= 10-7,21 = 7,21     Ka2

pKa2

HPO4
2

+ H2O PO4
3

+ H3O (mol L-1)= 12,32   Ka3
pKa3

= 10-12,32

 

AS BS

 
se redŁ comportarea faŞŁ de apŁ a H2PO4 :  

  

a) H2PO4  + H2O           H3PO4 + HO        pKb1=14-pKa1=14-2,12 = 11,88 

     BS                                                                   Kb1 = 10-11,88 (mol L-1) 

b) H2PO4  + H2O         HPO4
2  + H3O       pKa2= 7,21  Ka2 = 10-7,21 (mol L-1) 

      AS 

 

(c) H2PO4 (aq) + H2PO4 (aq)           H3PO4(aq) + HPO4
2

(aq) 

                                                                           

                       (+2H2O(l))                                  (+2H2O(l)) 

     

    I - disproporŞionare acido-bazicŁ 

    II - amfoterizare, neutralizare 

I
II
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Tipul de hidrolizŁ - este dat de caracterul amfolitului (amfolit cu caracter predominant acid sau amfolit cu 

caracter predominant bazic). 

 pKb1 > pKa2 Ý Kb1 < Ka2 Ý H2PO4  este amfolit cu caracter predominant acid. 

 [HO ](a) <  [H3O ](b) Ý pH-ul soluŞiei < 7 

                        pH = 
2

1
( pKa1 + pKa2) = 

2

1
(2,12 + 7,21); 

  pH =  4,66  Ý NaH2PO4(s) prezintŁ hihrolizŁ acidŁ. 

 

2. Sׅ  se calculeze pH-ul unei soluŞii saturate de hidroxid de magneziu. Produsul de solubilitate al 

hidroxidului de magneziu este Ks = 6·10-12 (mol3 L-3). 

 Mg(OH)2(s)            Mg +2

)(aq + 2HO- )(aq  

Ks = [Mg2 ][HO ]2 

        [Mg2 ]=1/2[HO ] 

 Ks = 1/2[HO ]3 => [HO ] = 3 2 sK  = 2,29·10-4 (mol L-1) 

 pOH = -lg[HO ] = 3,64 

pH = 14 ï 3,64 = 10,36 

 

3. SŁ se compare, din   punct  de  vedere  al  solubilitׅŞii,  AgCl (Ks = 10-10 mol2 L-2) ĸi MgF2 (Ks =  6·10-9 

mol3 L-3). 

133
2

9-

3
2

s
2M

1510

sM

101,1
2

106

2

K
  )(MgFS

1010K  (AgCl)S

--

---

Ö=
Ö

==

===

Lmol

Lmol

 

SM(MgF2) > SM(AgCl), MgF2 prezintŁ o solubilitate mai mare dec©t AgCl (ambii electroliŞi fiind 

puŞin solubili). 

 

4. CompletaŞi pe bazŁ de cupluri redox urmŁtoarele ecuaŞii chimice: 

a) MnO4
- + I- ½­½

+H  Mn2+ + I2 

b) NO3  + Al ½½­½
-HO

NH3  + [Al(OH)4]  

 

a) MnO4
 + 5e + 8H               Mn2  + 4H2O      

 

    5¦  ½ I2 + e              I   

  

5I  + MnO4
  + 8H             5/2I2 + Mn2  + 4H2O + 3(2K  + SO4

2 ) 

  K      K                 4SO4
2                                SO4

2  

                                                                       

 b) NO3  + Al ½½­½
-HO

NH3  + [Al(OH)4]  

 

3¦ NO3  + 8e + 6H2O             NH3 + 9HO          

8¦ [Al(OH)4]  + 3e            Al + 4HO                   

 

3NO3  + 8Al(s) + 5HO  + 18H2O            8[Al(OH)4] + 3NH3(g) 

  Na                       Na                                  Na                                                                            
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5. Prin ecuaŞii chimice (echilibre) sŁ se completeze schema de reacŞii: 

[Cu(OH2)4]
2+ ½½½ ­½

-+HOa)
Pp. ½½½ ­½

+ 3) NHb
X ½½½½½ ­½

-+++ )() 33 NOOHc ........... 

 

a) [Cu(OH2)4]
2  + 2HO               [Cu(OH)2(OH2)2](s) + 2H2O 

 

 b)      Cu(OH)2(OH2)2(s) + 2H2O            [Cu(OH2)4]
2  + 2HO  

 

          [Cu(OH2)4]
2  + 4NH3           [Cu(NH3)4]

2  +4H2O   

    
          Cu(OH)2(OH2)2(s) + 4NH3           [Cu(NH3)4]

2  + 2HO  + 2H2O 

 

c)       [Cu(NH3)4]
2  + 4H2O

                    [Cu(OH2)4]
2  + 4NH3 

 

           4NH3 + 4H3O
                  4NH4

 + 4H2O 

                      

     [Cu(NH3)4]
2  + 4H3O            [Cu(OH2)4]

2  + 4NH4
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CHIMIE FIZICA 
Subiecte teoretice: 

 

1. EnunἪaἪi metodele de calcul a entalpiei standard de reacἪie din date termodinamice tabelate, 

definiἪi datele termodinamice sursŁ Ἠi explicitaἪi relaἪiile de calcul. 

2. ScrieἪi ecuaἪiile care descriu dependenἪa de temperaturŁ a efectelor termice ale proceselor. 

3. ScrieἪi relaἪiile care descriu variaἪia de entropie ca Ἠi criteriu de echilibru Ἠi de spontaneitate 

(ireversibilitate) a proceselor termodinamice. DiscutaἪi relaἪiile. 

4. EnunἪaἪi postulatul lui Planck Ἠi teorema Nernst a cŁldurii. 

5. ScrieἪi ecuaἪia dependenἪei entropiei proceselor de temperaturŁ. 

6. ScrieἪi ecuaἪiile izotermei de reacἪie vanôt Hoff ´n forma generalŁ. ExplicaἪi influenἪa compoziἪiei 

momentane a amestecului de reacἪie asupra sensului spontan de desfŁἨurare a procesului. 

7. SŁ se enunŞe principiul distilŁrii. 

8. Ce este un amestec azeotrop binar Ἠi care sunt caracteristicile sale. 

9. Care sunt componenἪii care se pot separa prin distilare dintr-un amestec binar ce formeazŁ 

azeotrop cu temperaturŁ minimŁ de fierbere Ἠi unde anume, ´ntr-o coloanŁ de distilare. 

10. SŁ se caracterizeze un amestec de compoziŞie eutecticŁ. 

 

AplicaἪii de calcul (probleme): 

 

P1. Un volum de 750 L gaz perfect aflat la temperatura de 420OC Ἠi presiune P = 1,5.105 Pa suferŁ 

urmŁtoarele transformŁri termodinamice: 

a) Destindere izoterm-reversibilŁ de la volumul iniἪial pânŁ la un volum de 3 ori mai mare, la 

temperatura de 420OC. 

b) ĊncŁlzire izobarŁ de la temperatura iniἪialŁ de 420OC pânŁ la 670OC. 

SŁ se calculeze Q, W, ȹU Ἠi ȹH, asociate transformŁrilor termodinamice de la punctul a Ἠi b.  

Se cunosc: 

64,33=mCp   J/mol K 

 R = 8,314  J/mol K 

P2. Într-o reacἪie chimicŁ rezultŁ 800 L gaz perfect, la temperatura de 250OC Ἠi presiunea P = 1.105 

N/m2. Gazul suferŁ urmŁtoarele transformŁri termodinamice: 

a) Comprimare izoterm-reversibilŁ de la presiunea iniἪialŁ p©nŁ la o presiune de 3 ori mai 

mare, la temperatura de 250OC. 

b) ĊncŁlzire izocorŁ de la temperatura iniἪialŁ de 250OC pânŁ la 500OC. 

SŁ se calculeze Q, W, ȹU Ἠi ȹH asociate transformŁrilor termodinamice de la punctul a Ἠi b.  

Se cunosc: 

15,42=mCp   J/mol K 

 R = 8,314 J/mol K 

P3. Pentru reacἪia ´n fazŁ gazoasŁ de mai jos se cunosc urmŁtoarele date termodinamice: 

 

            
JH o

r 95200298=D
    

            
KJSo

r /65,181298=D
 

            KJCPr /6,4-=D  
SŁ se calculeze valoarea constantei de echilibru 

0P
PK , randamentul de conversie Ἠi randamentele 

de reacἪie, la temperatura de 500 K Ἠi presiunea    P = 0,1P0 = 0,1.105 Pa  
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Se cunoaἨte:  R = 8,314 J/mol.K 

P4. Pentru reacἪia de mai jos se cunoaἨte valoarea constantei de echilibru 0/ PP
K  la temperatura de 

1000 K, 24,10/
=

PP
K , precum Ἠi valoarea entalpiei de reacἪie la 1000 K, kJH o

r 4,1791000=D  

            
a. Care va fi sensul procesului la 1000 K Ἠi P = 2P0 = 2.105 Pa, dacŁ se pleacŁ de la un amestec 

iniἪial care conἪine: 30 moli R1, 30 moli R2, 20 moli P1, 20 moli P2 Ἠi 30 moli de gaz inert? 

b. SŁ se discute influenἪa temperaturii, presiunii Ἠi a gazului inert asupra echilibrului. 

Se cunoaἨte R = 8,314 J/mol K 

P5. Pentru reacἪia ´n fazŁ gazoasŁ de mai jos, se cunoaἨte valoarea constantei de echilibru la 

temperatura de 650K, 42,0
/
=oPP

K , precum Ἠi valoarea entalpiei de reacἪie la 650 K, 

JH o

r 60150650=D  

                                           
a. CalculaἪi presiunea la care, la 650 K, randamentul de conversie devine 96 %; 

b. CalculaἪi valoarea constantei de echilibru oPP
K

/
la temperatura de 700 K, dacŁ  se considerŁ 

entalpia de reacἪie constantŁ pe intervalul [650, 700]K Ἠi egalŁ cu o

r H 650D  
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REZOLVŀRI SUBIECTE TEORETICE: 

 

1. Entalpia standard de recἪie poate fi calculatŁ utiliz©nd urmŁtoarele tipuri de date termodinamice 
tabelate: 

a. Entalpii standard de formare a combinaἪiilor chimice, 
o

f H298D . Entalpia standard de formare a 

unei combinaŞii chimice reprezintŁ efectul termic asociat reacŞiei ´n care un mol din 

combinaŞia respectivŁ se formeazŁ din elementele sale componente, aflate ´n forma lor stabilŁ 

în condiŞii standard:    T = 298 K ĸi P = Po=1 bar. 

 
b. Entalpii standard de ardere (combustie) a combinaἪiilor chimice, o

aH298D . Entalpia standard de 

ardere a unei combinaŞii reprezintŁ efectul termic asociat reacŞiei de ardere a unui mol din 

combinaŞia respectivŁ, ´n oxigen, p©nŁ la produĸii finali de ardere, ´n condiŞii standard: T = 

298 K ĸi P = Po=1 bar. 

 
 

c. Entalpii standard de disociere a legŁturilor chimice chimice, o

disH298D . Entalpia standard de 

disociere a unei legŁturi reprezintŁ valoarea medie a efectului termic asociat ruperii unei 

legŁturi chimice date, dintr-un mol din combinaŞia respectivŁ, ´n condiŞii standard: T = 298 K 

ĸi P = Po=1 bar. 

 
d. Entalpii standard ale unor recἪii chimice.  AceastŁ metodŁ de calcul a entalpiei  de reacŞie este 

o aplicaŞie directŁ a legii lui Hess, care aratŁ cŁ analog cu ecuaἪiile reacŞiilor chimice, se pot 

efectua operaŞii algebrice ĸi cu efectele termice ale acestora. Astfel, cunosc©nd entalpiile unor 

reacŞii ´n care sunt implicaŞi reactanŞii ĸi produĸii reacŞiei a cŁrei entalpie urmeazŁ sŁ fie 

calculatŁ, prin ´nmulŞire cu coeficienŞi corespunzŁtor aleĸi ĸi ´nsumare algebricŁ a ecuaŞiilor ĸi 

entalpiilor respective, se poate obἪine efectul termic al reacἪiei studiate. 

2. DependenἪa de temperaturŁ a efectelor termice ale proceselor este descrisŁ de ecuaἪiile Kirchhoff: 

 

 
 

Utiliz©nd ecuaἪiile Kirchhoff se pot calcula efectele termice ale reacŞiilor chimice la o temperaturŁ T2 

cunoscând valorile acestora la temperatura T1 ĸi variaŞia capacitŁŞilor calorice DrCP ĸi DrCV pe 

intervalul de temperaturŁ [T1, T2] . 

 

3. Pentru un proces desfŁĸurat ´ntr-un sistem termodinamic izolat: 

dS ² 0        

  DS ² 0      

 RelaŞiile  au un caracter dual: egalitŁŞile se referŁ la procesele reversibile, de echilibru, iar inegalitŁŞile 

se referŁ la procesele  ireversibile, spontane. Ele aratŁ cŁ ´ntr-un sistem termodinamic izolat, variaŞia 
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de entropie este o mŁsurŁ a ireversibilitŁŞii sau spontaneitŁŞii proceselor termodinamice. Procesele 

ireversibile conduc ´ntotdeauna la creĸterea entropiei ´n sistemul termodinamic izolat. Cu c©t variaŞia 

de entropie asociatŁ procesului este mai mare, respectiv entropia stŁrii finale este mai ridicatŁ dec©t 

cea a stŁrii iniŞiale, cu at©t este mai mare probabilitatea de evoluŞie a sistemului spre starea finalŁ. 

 Deoarece procesele din naturŁ tind spre atingerea unei stŁri de echilibru, atunci c©nd procesul 

ireversibil a dus sistemul ´n starea finalŁ, entropia sistemului a atins valoarea maximŁ ´n condiŞiile 

date, variaŞia ei este nulŁ (entropia sistemului rŁm©ne constantŁ), ceea ce denotŁ instalarea stŁrii de 

echilibru termodinamic.          

4. Planck postuleazŁ cŁ: Ătoate substanŞele pure, perfect cristaline, aflate ´n starea lor stabilŁ la 0 K au 

entropia absolutŁ identicŁ ĸi egalŁ cu zeroò. 

         
Teorema Nernst a cŁldurii precizeazŁ cŁ: ĂvariaŞia de entropie care ´nsoŞeĸte orice transformare fizicŁ 

sau chimicŁ tinde spre zero atunci c©nd temperatura absolutŁ tinde sŁ se anuleze.ò 

      
5. DependenἪa de temperaturŁ a entropiei proceselor este descrisŁ de relaἪia: 

 
6. Izoterma de reacἪie vanôt Hoff ´n forma generalŁ poate fi scrisŁ sub una din formele: 
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 Termenul Ô i

ia
n

)( , conŞine activitŁŞile produĸilor de reacἪie ĸi respectiv ale reactanŞilor, activitŁἪi 

diferite de cele corespunzŁtoare stŁrii de echilibru ĸi este denumit raport momentan de reacἪie. El 

determinŁ dependenŞa entalpiei libere de reacŞie  de compoziŞia sistemului reactant (exprimatŁ prin 

activitŁŞile componenŞilor). 

 Semnul variaŞiei de entalpie liberŁ asociatŁ unei reacŞii chimice, ( )
PTrG ,

D , este determinat de raportul 

de sub logaritm fiind posibile trei cazuri: 
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Sensul spontan al procesului:    

b. 

0G1
)a(

)a(
)a()a(

0G1
K

)a(
K)a(

r

echili

i

echilii

r

a

i

ai

i

i

ii

i

i

<DÝ<Ý<

<DÝ<Ý<

Ô
Ô

ÔÔ

Ô
Ô

n

n
nn

n

n

 

Sensul spontan al procesului:     

c. 
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Sistemul se aflŁ ´n starea de echilibru termodinamic. 

 

7. Principiul distilŁrii se bazeazŁ pe observaŞia demonstratŁ matematic ĸi pe diagramele P-x-y, T-x-y ĸi 

y-x conform cŁreia, vaporii sunt ´ntotdeauna mai bogaŞi ´n componentul mai volatil comparativ cu 

lichidul cu care se gŁsesc ´n echilibru. Pe baza acestei observaŞii este posibilŁ separarea celor 2 

componenŞi dintr-un amestec, p©nŁ la un anumit grad de puritate, printr-un numŁr suficient de 

operaŞiuni repetate de vaporizare-condensare. Acest proces poartŁ numele de distilare. 

8. Un amestec azeotrop binar este un amestec de doi componenἪi ´n stare lichidŁ Ἠi prezintŁ urmŁtoarele 

caracteristici: 

¶ Fierbe la o temperaturŁ fixŁ, bine determinatŁ ĸi nu pe un interval de temperaturŁ ca ´n cazul 

soluŞiilor cu compoziŞie diferitŁ de cea a azeotropului. 

¶ Prin fierberea unui amestec azeotrop se formeazŁ vapori ce prezintŁ aceeaĸi compoziŞie cu cea 

a fazei lichide din care provin. 

¶ Prin distilarea unui amestec azeotrop nu pot fi separaŞi cei doi componenŞi ´n stare purŁ. 

9. Dintr-un amestec binar ce formeazŁ azeotrop cu temperaturŁ minimŁ de fierbere se pot separa prin 

distilare: amestecul azeotrop, la v©rful coloanei de distilare Ἠi componentul ´n exces faἪŁ de 

compoziἪia azeotropului, la baza coloanei de distilare.  

10. Un amestec de compoziŞie eutecticŁ prezintŁ urmŁtoarele caracteristici: 

¶ Se solidificŁ (topeĸte) la o temperaturŁ unicŁ, perfect determinatŁ (temperatura eutecticŁ) ĸi nu 
pe un interval de temperaturŁ ca ´n cazul oricŁrei soluŞii de compoziŞie diferitŁ de cea a 

eutecticului. 

¶ Temperatura corespunzŁtoare transformŁrii de fazŁ a unui amestec eutectic este mai micŁ 
dec©t cea a oricŁruia dintre componenŞii care ´l alcŁtuiesc. RezultŁ cŁ temperatura eutecticŁ 

este temperatura cea mai scŁzutŁ la care ´n sistem mai poate exista fazŁ lichidŁ ´n echilibru cu 

faze solide. 

¶ Din soluŞia de compoziŞie eutecticŁ se separŁ prin solidificare cristale din ambii componenŞi. 
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Deoarece 0>Dn , rezultŁ cŁ la creἨterea numŁrului de moli de gaz inert, on , valoarea constantei de 

echilibru nK  va creἨte, gradul de transformare a va creἨte, iar randamentul de conversie h, va creἨte 

Ἠi el. Constanta de echilibru 0/ PP
K  nu depinde de gazul inert. 
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CHIMIE ORGANICA 
 

Subiectul 1: 

Formulele compuĸilor organici: formule procentuale, formule brute, formule moleculare,  (definiŞii); 
 

Formulele compuĸilor organici se obŞin prin analiza elementarŁ calitativŁ ĸi cantitativŁ ĸi prin analizŁ 

chimicŁ funcŞionalŁ ĸi mai ales prin analiza prin metode spectroscopice (spectroscopie molecularŁ UV-VIZ, 

IR, spectrometrie RMN, spectrometrie de masŁ ĸi difracŞie de raze X pe monocristale). 

Formula (compoziŞia) procentualŁ se obŞine prin analiza elementarŁ cantitativŁ; formula procentualŁ 

reprezintŁ cantitatea (exprimatŁ ´n unitŁŞi de masŁ, grame) din fiecare element conŞinut ´n moleculŁ ´n 100 de 

grame de substanŞŁ. 

Formula brutŁ rezultŁ din formula procentualŁ; reprezintŁ raportul elementelor din moleculŁ (normat la cifre 

reale ´ntregi). Formula brutŁ se obŞine prin calculul numŁrului de atomi-gram din fiecare element conŞinut ´n 

100g de substanŞŁ (prin ´mpŁrŞirea procentului la masa atomicŁ a elementului) ĸi apoi normarea acestor 

numere de atomi-gram prin ´mpŁrŞirea fiecŁruia la numŁrul cel mai mic. 

Formula molecularŁ reprezintŁ tipul ĸi numŁrul atomilor din moleculŁ; se determinŁ din formula brutŁ ĸi din 

masa molecularŁ  determinatŁ experimental. 

 

Subiectul 2: 

Formule de constituŞie (definiŞie, exemple) 

 

Formula de constituŞie reprezintŁ felul, numŁrul ĸi modul de legare al atomilor din moleculŁ; modul de legare 

al atomilor din moleculŁ depinde de urmŁtorele postulate ale ñteoriei structurii compuĸilor organiciò: 

-valenŞa atomilor din moleculŁ: C ï 4 ; H ï 1; O ï 2 : Halogeni ï 1 ; N ï variabil 3,5; etc; 

-posibilitatea formŁrii legŁturilor C ï C ĸi formarea de catene de atomi de carbon (liniare, ramificate, ciclice, 

numai cu legŁturi simple, sau ĸi cu legŁturi duble sau triple); 

-posibilitatea izomerilor de constituŞie, care sunt compuĸi cu aceeaĸi formulŁ moecularŁ dar cu constituŞie ĸi 

proprietŁŞi diferite. 

 

Subiectul 3:  

Efecte electronice ´n compuĸii organici (definiŞii, clasificare, exemple). 
 

Efectele electronice sunt o reprezentare calitativŁ a influenŞei legŁturilor covalente polare (efectul inductiv I) 

ĸi a conjugŁrii, care poate sŁ aparŁ ´n moleculele cu electroni p sau p despŁrŞiŞi de o singurŁ legŁturŁ simplŁ 

(efectul mezomer M). 

Clasificare:  

 - efectul inductiv I  ´nseamnŁ deplasarea electronilor din legŁturi s ĸi p sub influenŞa unor legŁturi 

polare (de exemplu o legŁturŁ C ï Cl sau o legŁturŁ C ï Li );  

 - efectul mezomer M, ´nseamnŁ deplasarea unor electroni p sau p ca urmare a conjugŁrii; efectul 

mezomer se exprimŁ prin structuri limitŁ. 

Ambele tipuri de efecte se clasificŁ ´n: 

 - efect inductiv sau mezomer respingŁtor de electroni, care micĸoreazŁ densitatea de electroni la 

atomul sau grupa care ´n exercitŁ ( efect + I sau + M); 

 - efect inductiv sau mezomer atrŁgŁtor de electroni, care mŁreĸte densitatea de electroni la atomul sau 

grupa care ´l exercitŁ (efect ï I sau ï M). 

 

Subiectul 4: 

Izomeria de configuraŞie, definiŞie clasificare. 
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Izomeria de configuraŞie este tipul de izomerie în care izomerii au aceeaĸi formulŁ molecularŁ ĸi de 

constituŞie ĸi care diferŁ prin aĸezarea spaŞialŁ a atomilor ´n moleculŁ (configuraŞie). 

Clasificare: 

 - izomeria opticŁ (enantiomeria) în care apar doi izomeri optici (enantiomeri) ale cŁror configuraŞii 

sunt imagini de oglindire nesuperpozabile chirale); astfel de izomeri apar atunci c©nd ´n moleculŁ existŁ: un 

centru de chiralitate (atom de carbon asimetric), o axŁ de chiralitate, un plan de chiraliate sau atomii sunt 

aĸezaŞi pe o elice dreaptŁ sau st©nga; 

 - diastereoizomeria opticŁ în care apar mai mulŞi (2n) izomeri de confuguraŞie atunci c©nd ´n moleculŁ 

sunt mai multe elemente de chiralitate (n); 

 - diastereoizomeria cis-trans în care apar mai mulŞi izomeri de configuraŞie (2n) datoritŁ prezenŞei ´n 

moleculŁ a unui numŁr de (n) elemente de structurŁ rigide: duble legŁturi sau cicluri (despŁrŞite prin legŁturi 

simple), care sunt substituite la fiecare capŁt cu grupe diferite; 

 

Subiectul 5: 

Hidrocarburi: definiŞie, clasificare. 
Hidrocarburile sunt combinaŞii ale carbonului cu hidrogenul care conŞin catene de atomi de carbon legaŞi prin 

legŁturi simple, duble, triple sau ciclice. 

Clasificare: 

 - alcani: hidrocarburi care au numai legŁturi simple, cu catenŁ aciclicŁ liniarŁ sau ramificatŁ; sunt 

hidrocarburi saturate cu formula molecularŁ generalŁ  CnH2n+2; 

 - cicloalcani: hidrocarburi care au numai legaturi simple, cu catenŁ ciclica formatŁ din cel puŞin trei 

atomi de carbon; sunt hidrocarburi saturate ciclice cu formula generalŁ (pentru cele cu un singur ciclu) 

CnH2n; 

 - alchene: hidrocarburi care au una sau mai multe legŁturi duble ´n moleculŁ, cu catenŁ liniarŁ, 

ramificatŁ sau ciclicŁ; sunt hidrocarburi nesaturate cu formula generalŁ (pentru cele aciclice cu o singurŁ 

legŁturŁ dublŁ) CnH2n. 

 - alchine (acetilene): hidrocarburi care au una sau mai multe legŁturi triple ´n moleculŁ; sunt 

hidrocarburi nesaturate cu formula generalŁ (pentru o singurŁ legŁturŁ triplŁ) CnH2n-2. 

 - arine (hidrocarburi aromatice): sunt hidrocarburi care conŞin o catenŁ ciclicŁ cu legŁturi duble 

conjugate continuu (de exemplu o catenŁ ciclicŁ de 6 atomi de carbon cu trei duble legŁturi conjugate, 

denumit ĸi nucleul benzenic C6H6); hidrocarburile aromatice prezintŁ o serie de proprietŁŞi specifice 

denumite caracter aromatic; formula generalŁ (pentru arinele care au un singur nucleu benzenic)  CnH2n-6. 

 

Subiectul 6: 

ReacŞii de polimerizare ale hidrocarburilor nesaturate (definiŞie, exemple) 
 

ReacŞiile de polimerizare sunt reacŞii de adiŞie repetatŁ (poliadiŞie) a unui numŁr de n molecule dintr-un 

compus nesaturat (A) cu legŁturi duble sau triple (monomer); ´n urma reacŞiilor de poliadiŞie se obŞine un 

compus macromolecular  (polimer) (An): 

                                          
Ċn aceste reacŞii molecula nesaturatŁ A este monomerul, n este gradul de polimerizare ĸi produsul An este 

polimerul (un amestec de molecule macromoleculare cu grade de polimerizare diferite);  

Exemplu: polimerizarea propenei: 

                           
  

Subiectul 7: 
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Compuĸi cu grupe funcŞionale eterogene monovalente (definiŞie, clasificare) 
 

Grupele funcŞionale eterogene sunt atomi sau grupe de atomi care conŞin ĸi alte elemente ´nafarŁ de C ĸi H 

(halogeni, oxigen, sulf, azot, fosfor, siliciu, bor sau metale) ĸi care sunt legaŞi de un radical de hidrocarburŁ 

(saturatŁ, nesaturatŁ, ciclicŁ); o grupŁ funcŞionalŁ determinŁ anumite proprietŁŞi specifice (funcŞie chimicŁ) 

tuturor compuĸilor care o conŞin. 

Grupele funcŞionale monovalente înlocuiesc un singur atom de hidrogen de la un atom de carbon din 

hidrocarbura care formeazŁ radicalul. 

Clasificare: 

Ċn funcŞie de natura heteroatomului ĸi grupa din sistemul periodic (câteva exemple): 

 - derivaŞi halogenaŞi care au un atom de halogen (F, Cl, Br, I) legat de un atom de carbon dintr-o 

hidrocarburŁ (R ï Hal) ; 

 - derivaŞi hidroxilici care au un atom de oxigen dintr-o grupŁ ï OH legatŁ de un atom de carbon dintr-

o hidrocarburŁ (R ï OH); ´n funcŞie de natura atomului de carbon se clasificŁ: 

  - alcooli în care grupa ï OH este legatŁ de un atom de carbon hibridizat sp3; 

  - enoli în care grupa ï OH este legatŁ de un atom de carbon hibridizat sp2; 

  - fenoli în care grupa ï OH este legatŁ de un atom de carbon aromatic; 

 - derivaŞi cu grupe funcŞionale monovalente cu azot; pot sŁ fie de mai multe tipuri: amine (R-NH2, 

R2NH, R3N), sŁruri cuaternare de amoniu (R4N
+X-), nitroderivaŞi (R-NO2), nitrozoderivaŞi (R-NO), hidrazine 

(R-NH-NH2), sŁruri de diazoniu aromatice (Ar-N2
+X-), etc. 

 - derivaŞi organo-metalici sunt compuĸi care au un atom de metal (Li, Na, Mg, Ca, Al, Pb, Pt, etc.) 

legat monovalent de un atom de carbon dintr-o hidrocarburŁ. 

 

Subiectul 8: 

DerivaŞi hidroxilici (clasificare, exemple, caracterul acid) 
 

DerivaŞii hidroxilici sunt compuĸi cu grupa funcŞionalŁ monovalentŁ cu oxigen (- OH) legatŁ de un atom de 

carbon dintr-o hidrocarburŁ; 

Clasificare: 

 Ċn funcŞie de natura atomului de carbon se clasificŁ: 

 - alcooli în care grupa ï OH este legatŁ de un atom de carbon hibridizat sp3; 

 - enoli în care grupa ï OH este legatŁ de un atom de carbon hibridizat sp2; 

 -  fenoli în care grupa ï OH este legatŁ de un atom de carbon aromatic hibridizat sp2); 

Exemple: 

           
Caracterul acid al compuĸilor hidroxilici este determinat de posibilitatea cedŁrii atomului de hidrogen din 

grupa ïOH sub formŁ de proton unei baze: 

                               
DatoritŁ efectului inductiv +I al grupelor alchil, alcoolii sunt acizi mai slabi decât apa; fenolii, din cauza 

efectului mezomer +M  al grupei ïOH sunt acizi mai tari decât apa. 

 

Subiectul 9: 

Compuĸi cu grupa funcŞionalŁ bivalentŁ (definiŞie, calsificare, reacŞii de adiŞie) 
 

Grupa funcŞionalŁ bivalentŁ este formatŁ prin ´nlocuirea a doi atomi de hidrogen de la acelaĸi atom de carbon 

dintr-o hidrocarburŁ cu doi atomi de oxigen (din grupe ïOH): 
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Clasificare: 

Ċn funcŞie de radicalii legaŞi de atomul de carbon carbonilic (C=O) se clasificŁ ´n: 

 - formaldehidŁ, CH2=O, cu doi atomi de hidrogen legaŞi de grupa C=O; 

 - aldehide, R ï CH=O, cu un atom de hidrogen ĸi un radical de hidrocarburŁ legaŞi de grupa C=O; 

 - cetone, R2C=O, cu doi radicali identici sau diferiŞi legaŞi de grupa C=O. 

ReacŞiile de adiŞie sunt caracteristice compuĸilor nesaturaŞi (alchene, alchine, compuĸi carbonilici). La 

compuĸii carbonilici au loc mai ales adiŞii nucleofile cu reactanŞi nucleofili (apa, alcooli, HCN, compuĸi 

organo-metalici, grupe metilen-active din alŞi compuĸi carbonilici, etc): 

                       

                       
 

Subiectul 10: 

Compuĸi cu grupŁ funcŞionalŁ trivalentŁ (definiŞie, derivaŞi funcŞionali). 
 

Grupa funcŞionalŁ trivalentŁ este formatŁ prin ´nlocuirea a trei atomi de hidrogen de la acelaĸi atom de 

carbon dintr-o hidrocarburŁ cu trei atomi de oxigen (din grupe ïOH): 

                         
DerivaŞii functionali sunt compuĸi, derivaŞi din grupe funcŞionale cu oxigen care se obŞin (real sau ipotetic) 

printr-o reacŞie de eleiminare de apŁ dintre grupa funcŞionalŁ ĸi o altŁ moleculŁ (anorganicŁ sau organicŁ); 

printr-o reacŞie cu apa (hidrolizŁ) derivaŞii funcŞionali formeazŁ compuĸii din care provin. 

Exemple de derivaŞi funcŞionali ai grupei funcŞionale carboxil ĸi reacŞia realŁ sau ipoteticŁ de formare: 

                  
 

 

 

 

AplicaŞii 
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Subiectul 1: 

Prin analiza elementarŁ cantitativŁ pentru o substanŞŁ organicŁ lichidŁ se obŞine un conŞinut procentual 

de:  

  38,71% C; 9,6800% H ĸi 51,61% O 

 masa molecularŁ medie (determinatŁ experimental) este de 62D; 

CalculaŞi: formula brutŁ ĸi formula molecularŁ. 
Rezolvare: 

Formula brutŁ a compusului de mai sus se obŞine astfel: 

- numŁrul de atomi-gram din fiecare element în 100g: 

    C:   38,71/12=3,2258    H: 9,6800/1=9,6800      O:  51,61/16=3,2256 

- obtinerea formulei brute prin ´mpŁrŞirea la numŁrul cel mai mic de atomi-gram (3,2256): 

     C:    3,2258/3,2256=1,0006    H: 9,6800/3,2256=3.0010     O:   3,2256/3,2256=1,0000  

Formula brutŁ (raportul atomilor din moleculŁ, exprimat ´n numere ´ntregi): 

    C1H3O1 

Masa calculatŁ din formula brutŁ este: 

  C1H3O1:        12*1+1*3+16*1=31D 

Raportul dintre masa molecularŁ ĸi masa formulei brute este:    62/31=2; 

Formula molecularŁ va fi: 

    (C1H3O1)2 = C2H6O2 

Subiectul 2: 

ScrieŞi toate formulele de constituŞie posibile pentru compusul de mai sus, cu formula molecularŁ C2H6O2 

Rezolvare: 

Compusul cu formula molecularŁ C2H6O2 poate prezenta urmŁtoarele formule de constituŞie: 

 

 
Subiectul 3: 

Care sunt efectele electronice (inductiv ĸi mezomer) ale grupelor subiniate din urmŁtorii compuĸi? 

 
 

Rezolvare: 

             

                         
 

Subiectul 4: 

Ce tip de  izomerie de configuraŞie prezintŁ  urmŁtorii compuĸi: 
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ReprezentaŞi izomerii posibili prin formule perspectivice sau proiective ĸi denumiŞi izomerii (prin 

convenŞia D/L, R/S sau E/Z). 
Rezolvare:   

Glicerinaldehida are un atom de carbon asimetric ĸi prezintŁ izomerie opticŁ (enantiomerie); 

Cei doi enantiomeri (formule proiective E. Fischer) ĸi denumirile (dupŁ convenŞia D/L) sunt: 

                            
2-cloro-2-butena prezintŁ un element de structurŁ rigid (dubla legŁturŁ) ĸi prezintŁ diastereoizomerie cis-

trans. Cei doi izomeri ĸi denumirile lor prin convenŞia E/Z (se indicŁ ĸi prioritatea grupelor de la fiecare din 

atomii de carbon din legŁtura dublŁ) sunt: 

                           
 

Subiectul 5: 

Care sunt etapele prin care poate fi obŞinut pornind de la benzen urmŁtorul compus (azoderivat): 

                                
ScrieŞi reacŞiile ĸi condiŞiile ´n care au loc. 
Rezolvare: 

Etapa I: obŞinerea anilinei din benzen prin nitrare ĸi reducere: 

             
Etapa II: dimetilarea anilinei la N,Nô-dimetilanilinŁ cu dimetilsulfat în mediu bazic: 

         
Etapa III: diazotarea anilinei la clorura de benzendiazoniu (cu azotit de sodiu ´n prezenŞa soluŞiei de HCl, la 

0 ï 50C): 

 
Etapa IV: cuplarea sŁrii de diazoniu cu N,Nô-dimetilanilina în mediu slab acid: 
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CHIMIE ANALITICA INSTRUMENTALA 
 

I. Spectrometrie molecularŁ ´n vizibil ĸi ultraviolet  

 

1.  a.) SŁ se reprezinte grafic un spectru electronic de absorbŞie ´n UV-VIZ. 

 b.) SŁ se prezinte mŁrimile (punctele) caracteristice unei benzi spectrale ĸi  semnificaŞia fizicŁ a acestora 

(reprezentare graficŁ). 

 

2. EnumeraŞi metodele de determinare cantitativŁ a unui component, care este singura specie dintr-un 

amestec ce absoarbe la lungimea de undŁ aleasŁ pentru analizŁ. DetaliaŞi determinarea cantitativŁ a 

speciei analizate utilizând metoda comparaŞiei. 

 

3. ScrieŞi relaŞiile de definiŞie ale absorbanŞei (A) ĸi transmitanŞei (T) in spectrometria molecularŁ de 

absorbŞie UV-VIZ. StabiliŞi limitele ´ntre care aceste mŁrimi pot lua valori. DeduceŞi relaŞia dintre 

absorbanŞŁ (A) ĸi transmitanŞŁ procentualŁ (T%). 

 

RŁspunsuri 

 

1. a.) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  

 

 

 

b.) 

 

MŁrimile caracteristice ale unei benzi de absorbŞie sunt: 

emax- ordonata corespunzŁtoare punctului de maxim al curbei, indicŁ 

intensitatea culorii (parametru utilizat în analiza cantitativŁ); 

lmax ï lungimea de undŁ corespunzŁtoare maximului, care determinŁ 

culoarea soluŞiei (parametru utilizat ´n analiza calitativŁ); 

(l¡1/2max - l1/2max) - reprezintŁ lŁŞimea benzii la jumŁtatea ´nŁlŞimii, 

care caracterizeazŁ puritatea culorii (influenŞeazŁ sensibilitatea 

determinŁrilor). 

 

2. Metodele de determinare cantitativŁ ´n soluŞie a unei specii care absoarbe la o anumitŁ lungime de 
undŁ sunt: 

- metoda comparaŞiei (compararea probei cu o soluŞie etalon),  

- metoda interpolŁrii (compararea probei cu douŁ soluŞii etalon, una mai diluatŁ ĸi una mai 

concentratŁ dec©t soluŞia analizatŁ),  

- metoda curbei de etalonare (utilizarea a cel puŞin 5 soluŞii etalon), 
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- metoda adausului (adŁugarea ´n probŁ a unui anumit volum de soluŞie etalon),  

- legea absorbŞiei moleculare ´n UV-VIZ (necesitŁ cunoaĸterea coeficientului molar de 

absorbŞie. 

Metoda comparaŞiei utilizeazŁ o singurŁ soluŞie etalon, adicŁ o soluŞiei a speciei analizate, de concentraŞie 

cunoscutŁ. Se citesc absorbanŞele corespunzŁtoare celor douŁ soluŞii la lungimea de undŁ de lucru (l).  

Scriem relaŞia corespunzŁtoare legii absorbŞiei moleculare ´n UV-Viz pentru probŁ ĸi etalon ĸi facem raportul 

lor: 

   Ap = Ůl Ö l Ö cp  

   Aet = Ůl Ö l Ö cet 

Intruc©t este vorba despre aceeaĸi specie care absoarbe ĸi se lucreazŁ la aceeaĸi lungime de undŁ, cu aceeaĸi 

cuvŁ (l) obŞinem:  

   
et

p

et

p

c

c

A

A
=  => et

et

p

p A
c

c
A Ö=  

 

3. TransmitanŞa este un indiciu al puterii absorbante a mediului ĸi este datŁ de raportul dintre 

intensitatea radiaŞiei transmise (It) ĸi intensitatea radiaŞiei incidente pe probŁ (Io). T=
I

I
T

t

o

= 

Intervalul ´n care transmitanŞa ia valori este definit de urmŁtoarele situaŞii limitŁ: 

 - daca proba nu absoarbe radiaŞie de o anumitŁ lungime de undŁ l: 

   I
t
 = I

o
   T = 1 

 - daca proba absoarbe complet radiaŞia de o anumitŁ lungime de undŁ l: 

     I
t
 = 0    T = 0 

TransmitanŞa se exprimŁ de obicei ´n procente, transmitanŞa procentualŁ (T%) fiind datŁ de relaŞia : 

   T%=
I

I
T

t

o

=Ö100 = TÖ100, 

luând valori în intervalul 0 · 100. 

AbsorbanŞa este definitŁ ca logaritmul zecimal al raportului dintre intensitatea radiaŞiei incidente ĸi 

intensitatea radiaŞiei transmise:    

   A = A
T

I

I

o

t

= =log log
1
                 

Intervalul ´n care transmitanŞa ia valori este definit de urmŁtoarele situaŞii limitŁ: 

 - daca proba nu absoarbe radiaŞie de o anumitŁ lungime de undŁ l: 

   I
t
 = I

o
   A = 0 

 - daca proba absoarbe complet radiaŞia de o anumitŁ lungime de undŁ l: 

     I
t
 = 0    A = Ð 

Ċntre absorbanŞŁ ĸi transmitanŞa procentualŁ se poate scrie o relaŞie de forma: 

   A = A
T

I

I

o

t

= =log log
1
 A

T
T= = -log

%
log %

1
100 2  

II.  Spectrometrie atomicŁ 

 

1. Ce reprezintŁ linia de rezonanŞŁ ´ntr-un spectru de emisie atomicŁ ĸi cŁrei tranziŞii electronice ´i 

corespunde? Ce importanŞŁ ĸi semnificaŞie are aceastŁ linie ´n analiza spectrochimicŁ? 

2. FlacŁra ´n spectrometria atomica: structura flŁcŁrii ĸi caracteristicile acesteia. Rolul flŁcŁrii, în 

spectrometria atomicŁ de emisie (SAE), respectiv ´n spectrometria de absorbŞie atomicŁ (SAA). 
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3. Sursa de emisie în spectrometria atomicŁ de absorbŞie (SAA). Schema ĸi mod de funcŞionare. 

 

RŁspunsuri 

 

1. Linia de rezonanŞŁ corespunde tranziŞiei electronilor de la primul nivel excitat la  starea 

fundamentalŁ. 

 
ȹE = E1

* - Eo = hɜ 

Linia de rezonanŞŁ este linia cea mai intensŁ, care dispare ultima din spectrul de emisie la micĸorarea 

concentraŞiei probei de analizat. Este cea mai importantŁ linie de emisie din punct de vedere analitic av©nd 

sensibilitatea cea mai mare.  

 

2.  

Structura flŁcŁrii 

La orice flacŁrŁ folositŁ ´n spectrometrie se deosebesc 4 regiuni mai importante: 

 1 - regiunea de ´ncŁlzire a gazelor; 

 2 - conul de reacŞie de culoare verde-albastru; 

 3 - regiunea cu temperatura maximŁ; 

 4 - cŁciula flŁcŁrii - de obicei albastrŁ. 

 FlacŁra trebuie sŁ ´ndeplineascŁ o serie de condiŞii: sŁ funcŞioneze liniĸtit, sŁ 

permitŁ introducerea uniformŁ a probei, sŁ nu aibŁ caracter nociv, sŁ nu prezinte spectru 

propriu, etc. 

 Temperatura flŁcŁrii variazŁ ´n funcŞie de amestecul utilizat ĸi de raportul de 

amestecare a gazului combustibil cu aerul. 

Rolul flŁcŁrii în spectrometria atomicŁ de emisie ´n flacŁrŁ (flamfotometria) este de a asigura desfŁĸurarea 

urmŁtoarele procese:  

- evaporarea solventului din picŁturile fine de soluŞie (aerosol);  

- atomizarea: cristalele fine de sare trec ´n fazŁ gazoasŁ ĸi disociazŁ în atomi; 

- excitarea: o parte din atomi sunt excitaŞi termic în flacŁrŁ; 

- emisia: atomii excitaŞi revin la starea fundamentalŁ prin emisie de radiaŞii caracteristice. 

Rolul flŁcŁrii ´n spectrometria atomicŁ de absorbŞie este de a asigura:  

- evaporarea solventului din picŁturile fine de soluŞie (aerosol); 

- atomizarea: cristalele fine de sare trec ´n fazŁ gazoasŁ ĸi disociaza în atomi. 

 

3. Sursa de emisie în spectrometria atomicŁ de absorbŞie (SAA). 

 Lampa cu catod cavitar este formatŁ dintr-un tub de cuarŞ sau sticlŁ ´nchis ermetic (1) cu un perete 

perfect plan (fereastrŁ) (2); ´n interiorul tubului se gŁseĸte un catod (3) confecŞionat din elementul de 

determinat sau dintr-un material ce conŞine ĸi elementul de determinat (aliaj), elementul ale cŁrui linii 

urmeazŁ sŁ fie emise. Ċn tub se gŁseĸte ĸi un anod de wolfram sau nichel (4) ĸi este umplut cu un gaz inert (de 

exemplu argon) la o presiune de c©Şiva mmHg. 
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 Ċntre cei doi electrozi se aplicŁ un potenŞial de 200-500 V ĸi c©Şiva mA, pentru ca intensitatea radiaŞiei 

luminoase sŁ fie constantŁ. 

  Ċn urma descŁrcŁrii electrice apar ioni ai gazului rar care bombardeazŁ catodul expulz©nd 

(vaporiz©nd) din acesta un numŁr de atomi. Ciocniri ulterioare ´ntre aceĸti atomi cu electroni sau ioni ai 

gazului vor furniza energia necesarŁ trecerii ´ntr-o stare excitatŁ a atomilor, urmatŁ de emisia de radiaŞii 

caracteristice (spectrul atomic al elementului constitutiv) la revenirea ´n stare fundamentalŁ. RadiaŞiile emise 

sunt absorbite de atomii prezenŞi ´n flacŁrŁ. 

 

III.  Cromatografie 

 

1. Detectori în cromatografia de gaze (generalitŁŞi, clasificare). Detectorul de ionizare ´n flacŁrŁ (DIF): 

principiu, mod de funcŞionare, rolul acestuia ´n analiza gaz cromatograficŁ. 

 

2. ReprezentaŞi grafic un pic cromatografic indic©nd mŁrimile caracteristice ĸi semnificaŞia acestora. 

PrecizaŞi parametri utilizaŞi ´n analiza cantitativŁ. 

 

3.   Cromatografia în strat subŞire (CSS). PrecizaŞi tipul de cromatografie, suportul, faza staŞionarŁ, faza 

mobilŁ, mecanismul de separare ĸi parametrii utilizaŞi ´n analiza calitativŁ. 

 

RŁspunsuri 

 

1. Detectorii au rolul de a sesiza ´n mod continuu, rapid ĸi cu mare sensibilitate apariŞia la capŁtul coloanei a 

componentelor separate din proba analizatŁ. Detectorul trebuie sŁ deosebeascŁ o anumitŁ proprietate a 

componentului de detectat, diferitŁ de cea a gazului purtŁtor.  

Ċn general, un detector trebuie sŁ aibŁ sensibilitate ridicatŁ, selectivitate pentru anumiŞi componenŞi, 

rŁspuns rapid, domeniu c©t mai mare de proporŞionalitate ´ntre semnal ĸi cantitatea componentului de 

analizat. 

Detectorii pot fi: universali (nespecifici) ĸi specifici. Cei din prima categorie rŁspund, în principiu, la 

orice substanŞŁ chimicŁ diferitŁ de gazul purtŁtor iar cei specifici sunt sensibili numai la anumite clase de 

substanŞŁ.  

Detectorul cu ionizare ´n flacŁrŁ (DIF) este cel mai folosit în cromatografia de gaze cu coloane 

capilare datoritŁ avantajelor pe care le prezintŁ: sensibilitate ridicatŁ pentru compuĸii organici care conŞin 

carbon ´n moleculŁ (este numit ĸi mŁsurŁtor de carbon), domeniu larg de liniaritate.  

Detectorul cu ionizare ´n flacŁrŁ se bazeazŁ pe modificarea conductibilitŁŞii electrice a gazelor ´n 

prezenŞa unor particule ´ncŁrcate electric. La presiune ĸi temperaturŁ normalŁ, gazele aflate ´ntre doi electrozi 

´ncŁrcaŞi electric constituie un mediu perfect izolator. Când moleculele componentului separat ajung cu gazul 

purtŁtor la detector, acestea sunt trecute printr-o flacŁrŁ de hidrogen, care determinŁ ionizarea moleculelor. 

Astfel în gaz apar particule ´ncŁrcate electric, care se vor deplasa ´n c©mpul electric dintre electrozi ĸi vor 

determina apariŞia unui curent electric.  

Curentul dintre electrozi depinde de numŁrul de particule (molecule) ionizate, fiind proporŞional cu 

cantitatea de component care ajunge la detector, respectiv cu concentraŞia acestuia ´n probŁ.  
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2. MŁrimile caracteristice unui pic cromatografic sunt :                                                                

      h - ´nŁlŞimea picului (mŁsuratŁ de la linia de bazŁ); 

w0,5 - lŁŞimea picului mŁsuratŁ la jumŁtatea ´nŁlŞimii; 

H - ´nŁlŞimea triunghiului format de tangentele la 

ramurile picului cu linia de baza,;                           

wb - lŁtimea a picului la bazŁ, identificatŁ prin lungimea 

bazei triunghiului de mai sus; 

A - aria picului, respectiv a suprafetei delimitate de 

curbŁ ĸi linia de bazŁ. 

Parametri cantitativi: ´nŁlŞimea picului (h) ĸi aria picului (A). 

 

3. Cromatografie în fazŁ lichidŁ, pe o fazŁ staŞionarŁ planŁ (cromatografie plana). 

In cromatografia pe strat subŞire : 

- suportul poate fi constituit din sticlŁ, material plastic sau metal. 

- faza mobilŁ este lichidŁ (amestec de solvenŞi) => cromatografie ´n fazŁ lichidŁ (CL) 

- faza staŞionarŁ: 

- daca placa este activatŁ, faza staŞionara este solidŁ (stratul subŞire) => cromatografie lichid-

solid: CLS = > mecanism de separare prin adsorbŞie - desorbŞie  

- daca placa nu este activatŁ = > faza stationara este lichidŁ (apa) => cromatografie lichid-

lichid: CLL = > mecanism de separare prin repartiŞie;  

- practic, pe suprafaŞa plŁcuŞei, chiar dacŁ a fost activatŁ) existŁ ĸi apŁ adsorbitŁ, astfel cŁ avem 

o combinaŞie ´ntre cele douŁ tipuri menŞionate mai sus, respectiv un mecanism combinat de 

separare. 

 Pentru identificarea componentelor ´n cromatografia ´n strat subŞire se utilizeazŁ viteza relativŁ de migrare 

a unui component, notatŁ cu Rf , care se defineĸte ca raportul ´ntre distanŞa hs mŁsuratŁ de la linia de start 

p©nŁ ´n punctul de concentraŞie maximŁ a spotului corespunzŁtor unui component ĸi distanŞa hf parcursŁ de 

frontul developantului (eluentului)  ´n acelaĸi timp 

Viteza de migrare (Rf) se apreciazŁ dupŁ poziŞia 

spoturilor pentru fiecare component în raport cu frontul 

eluentului: 

f

s

f
h

h
R =  

în care: hs = distanŞa de la start p©nŁ ´n punctul de concentraŞie 

maximŁ a unei zone  de substanŞŁ [mm];  

   hf = distanŞa parcursŁ de frontul developantului ´n 

acelaĸi timp [mm]. 

Valorile Rf sunt cuprinse între limitele 0 ¢ Rf ¢ 1. 

 

IV. Analiza termicŁ 

 

1. Analiza termicŁ gravimetricŁ (ATG): principiul metodei, rezultatul analizei - curba termogravimetricŁ 

(TG) (forme posibile ale curbei TG pentru un proces termic). Exemple de procese termice vizibile pe 

curba TG. 

2. Analiza termicŁ diferenŞialŁ (ATD): principiul metodei, rezultatul analizei - curba termicŁ diferenŞialŁ 

(ATD)(forma unei curbe teoretice si explicarea efectelor care apar pe curbŁ).  
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3. SŁ se scrie ecuaŞiile chimice ale proceselor termice ce au loc la descompunerea CaC2O4.H2O ´ncŁlzit 

p©nŁ la 1000ÁC: 

     a) în aer 

     b) în azot. 

SŁ se reprezinte pe acelaĸi grafic curbele TG ĸi DTA ´n cele douŁ cazuri ĸi sŁ se explice influenŞa atmosferei 

din cuptor asupra evoluŞiei curbelor termice. 

 

RŁspunsuri 

1. Principiul  metodei termogravimetrice constŁ ´n urmŁrirea variaŞiei masei (m) probei ´n funcŞie de 

temperatura din cuptor (Tc) sau de timp (t), la ´ncŁlzirea sau rŁcirea controlatŁ a acesteia. 

Rezultatul unei analize termogravimetrice este curba termogravimetricŁ TG, care este expresia graficŁ a 

dependenŞei:   

m = f(Tc); sau 

m = f'(t), T = g(t).  
Procesele care decurg cu pierdere de masŁ sunt acele procese 

termice care conduc la produĸi de reacŞie ´n fazŁ gazoasŁ: 

- procese fizice: desorbŞie , evaporare, sublimare ; 

- procese chimice: deshidratare, descompunere, 

ardere. 

Procesele care decurg cu creĸtere de masŁ sunt acele procese 

termice ´n care unul dintre reactanŞi este ´n fazŁ gazoasŁ 

(component al atmosferei din cuptor): 

- procese fizice: adsorbŞie, condensare; desublimare; 

- procese chimice: oxidare (reactant O2), hidrogenare (reactant H2), carbonatare (reactant CO2).  

 

2. Principiul  metodei constŁ ´n mŁsurarea (´nregistrarea), ´n timpul ´ncŁlzirii sau rŁcirii controlate a 

sistemului (°C/min), a diferenŞei (DT) care apare între temperatura probei de cercetat (Tp) ĸi temperatura 

unui material de referinŞŁ (etalon) inert termic, (Tref), ´n funcŞie de temperatura din cuptor (Tc) sau de timp 

(t). 

Rezultatul unei analize termice diferenŞiale este curba termicŁ diferenŞialŁ DTA, care este expresia graficŁ 

a dependenŞei: 

DT = f(T)  sau 

DT = f(t); T = g(t)  
Ċn figura se prezintŁ o curbŁ DTA teoreticŁ. 

§ DacŁ ´n probŁ nu au loc procese termice, temperatura probei 

(Tp), ca ĸi cea a referinŞei (Tr), depind doar de temperatura 

din cuptor (Tc), ĸi sunt identice (teoretic). In aceste condiŞii 

DT = 0 ĸi se ´nregistreazŁ aĸa numita linie de bazŁ. 

§ DacŁ ´n probŁ are loc un proces exoterm (DH < 0, degajare de 

cŁldurŁ), deci proba primeĸte o cantitate suplimentarŁ de 

cŁldurŁ (din proces) faŞŁ de referinŞŁ,  temperatura probei 

(TP) devine mai mare dec©t temperatura referinŞei (TR), diferenŞa de temperaturŁ DT  = Tp-Tr > 0. In 

aceste condiŞii, pe curba DTA se va ´nregistra o deviere ´n sus, sub forma unui vârf (pic) termic 

exoterm.  

§ DacŁ ´n probŁ are loc un proces endoterm (DH > 0, cu consum de cŁldurŁ), deci proba pierde o parte 

din cŁldura primitŁ de la cuptor,  temperatura probei (TP) devine mai micŁ dec©t temperatura 

referinŞei (TR), iar diferenŞa de temperaturŁ DT  = Tp-Tr < 0. In aceste condiŞii, pe curba DTA se va 

înregistra o deviere în jos, sub forma unui vârf (pic) termic endoterm.  
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Forma curbei DTA ´n condiŞii bine determinate este caracteristicŁ substanŞei analizate (analiza calitativŁ). 

Aria picurilor termice este proporŞionalŁ cu variaŞia de entalpie (DH) corespunzŁtoare procesului termic, 

respectiv cu cantitatea de substanŞŁ transformatŁ (analiza cantitativŁ). Curba DTA permite caracterizarea 

materialelor din punct de vedere a stabilitŁŞii termice a acestora. 

 

3. Procesele care au loc la ´ncŁlzirea CaC2O4.H2O p©nŁ la 1000ÁC sunt: 

a) CaC2O4.H2O (s) Ÿ CaC2O4 (s) + H2O(g)   -deshidratare, masa scade, DH>0 

b) CaC2O4 (s) Ÿ CaCO3(s) + CO(g)   -descompunere, masa scade, DH>0 

c) CaCO3(s) Ÿ CaO(s) + CO2(g)   -descompunere, masa scade, DH>0 

 Curba TG nu este influenŞatŁ de natura atmosferei din cuptor ´n aer sau azot. 

In cazul ´n care se lucreazŁ ´n aer, cel de-al doilea proces (b), este ´nsoŞit de reacŞia  secundarŁ de oxidare a 

CO cu oxigenul din aer, puternic exotermŁ: 

CO + ½ O2 Ÿ CO2   DH<<0 

Din acest motiv, deĸi toate procesele ar trebui sŁ fie endoterme (fiind vorba despre deshidratare ĸi 

descompuneri) la descompunerea CaC2O4.H2O ´n aer, pe curba DTA se ´nregistreazŁ ´n cazul celui de-al 

doilea proces un efect exoterm, în timp ce în azot toate cele trei procese sunt endoterme. 

 

a) aer       b) azot 

 
 

 

Probleme  

 

1. SŁ se determine coeficientul molar de absorbŞie Ů la ɚ=600 nm, a unei soluŞii (S) ce are la aceastŁ lungime 

de undŁ absorbanŞa A = 0,400, ĸtiind ca a fost obŞinutŁ prin amestecarea a V1 = 400 mL soluŞie de 

concentraŞie c1= 0,100 mol/L cu V2 = 200 mL soluŞie de concentraŞie c2 = 0,0200 mol/L. Grosimea cuvei  cu 

care s-au efectuat masuratorile l = 1,00 cm. 

2. O probŁ de aliaj c©ntŁrind 0,9842 g este dizolvatŁ ´n acid azotic. Mn din probŁ este oxidat la KMnO4, dupŁ 

care soluŞia a fost diluatŁ la balon cotat de Vb = 100 mL. AbsorbanŞa soluŞiei este de 1,5 ori mai mare dec©t a 

unei soluŞii etalon de KMnO4 de concentraŞie cet=1,34Ā10
-3 mol/L. SŁ se determine conŞinutul procentual de 

mangan din aliajul analizat. MMn=54.94 g/mol; MKMnO4=158 g/mol 

 

3. Peste un schimbŁtor de ioni de tip R-H se trece un volum de 100 mL soluŞie CaCl2. Efluentul este colectat 

într-un balon cotat de 200 mL. ConcentraŞia speciei din balonul cotat este de 0,0100 mol/L. Care este 

concentraŞia molarŁ a soluŞiei iniŞiale de CaCl2?     

4. Un amestec de etanol, heptan ĸi benzen au fost analizaŞi prin cromatografie de gaze. Ariile picurilor 

obŞinute pentru fiecare component separat au fost de: 5,0; 9,0 ĸi 4,0 u.a. (unitŁŞi arbitrare). Stiind cŁ factorii 

(f i) de raspuns ai detectorului pentru cei trei componenŞi sunt: 0,64; 0,70 ĸi 0,80, sŁ se determine compoziŞia 

procentualŁ a amestecului (metoda normalizŁrii ariilor). 
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5. O probŁ de 0,2493 g oxalat de calciu anhidru impur (CaC2O4 + impuritŁŞi inerte termic) este supusŁ 

tratamentului termic p©nŁ la 1000 oC, în aer. ķtiind cŁ reziduul final c©ntŁreĸte 0,1108 g, sa se calculeze 

procentul de impuritŁŞi din oxalatul de calciu analizat.  

ACa = 40 g/mol; AC = 12 g/mol; AO = 16 g/mol 

 

Rezolvare 

 

1.  V1 = 0,400 L             c1 = 1,00Ö10-2 mol/L 

     V2 = 0,200 L             c2 = 2,00·10-3mol/L 

ɚ = 600 nm;  A = 0,40 

Ů = ? 

      n1 = V1·c1 =0,400 ·1.00Ö10-2 = 4,00Ö10-3 moli 

      n2 = V2· c2 = 0,200 ·2,00·10-3 = 4,00Ö10-4 moli 
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2. maliaj = 0,9842 g         Vb = 100 mL  

    Ap=1,5·Aet                  cet  = 1,34·10-3 mol/L KMnO4 

Metoda comparatiei:  
et

p
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   =>   cp=1,5·cet = 1,5·1,34·10-3 = 2,01·10-3 mol/L KMnO4 

 

V

n
c=  => 4

43 1001.2100.01001.2 KMnOmoliVcn -- Ö=ÖÖ=Ö=  

1 mol KMnO4 éééé..1 mol Mn 

=> 
4KMnOMn nn =  

MngMnm MnMnMn

24 1010,194.541001,2 -- Ö=ÖÖ=Ö=  

%12,1100
9842.0

1010.1
100

2

% =Ö
Ö

=Ö=
-

aliaj

Mn
Mn

m

m
c  

                                                       

3. 100 mL sol CaCl2        Vb = 200 mL efluent 

2 RH + CaCl2  R2Ca + 2 HCl 

cX= 0,0100  mol/L    X= HCl (specia din efluent colectata in balonul cotat) 

nHCl = Vb·cHCl = 0,200 · 0,0100 = 2,00 · 10-3 moli HCl 

Conform stoechiometriei reactiei: 

1 mol CaCl2..................................2 moli HCl     
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x....................................................2,00·10-3 moli HCl 

x = 1,00·10-3 moli CaCl2 
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5. mi = 0,2493 g (CaC2O4 + impuritŁŞi) 

    mrez = 0,1108 g (CaO + impuritŁŞi) 

CaC2O4 Ÿ CaCO3 + CO 

CaCO3 Ÿ CaO + CO2 

   ȹmtota l=  mi ï mrez = 0,2493 ï 0,1108 = 0,1385 g (CO + CO2) 

56 g CaO.............................................72 g (CO + CO2) 

       xééééééééééééé.0,1385 g 

      CaOg10770
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1385056
x ,

,
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Ö
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mimp= mrez ï mCaO = 0,1108 ï 0,1077 = 0,0031 g imp 
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BAZELE TEHNOLOGIEI CHIMICE 
 

1.BilanŞul de materiale. 
 

BilanŞul de materiale reprezintŁ forma cantitativŁ prin care se exprimŁ transformarea materialelor 

intrate într-un proces sau expresia matematicŁ a acestor transformŁri. BilanŞurile de materiale stau la baza 

proiectŁrii proceselor tehnologice ĸi a utilajelor folosite. Sunt la fel de utile ĸi ´n exploatare, pe baza lor 

stabilindu-se gradul de transformare real, cantitŁŞile de deĸeuri, poluanŞi precum ĸi unii parametri dificil de 

mŁsurat. 

 

 La baza bilanŞului stau: 

1) legea conservŁrii masei (´ntr-un proces chimic suma maselor componeŞilor care intrŁ ´n reacŞie este 

egalŁ cu suma maselor produĸilor care rezultŁ din reacŞie) 

2) reacŞiile chimice care au loc ĸi legile care le guverneazŁ 

3) o serie de informaŞii care se obŞin prin analize fizico ï chimice 

Ċntocmirea bilanŞului conduce la un algoritm sau sistem de ecuaŞii ce permite determinarea unor 

necunoscute. 

 

Forma generalŁ a bilanŞului de materiale este: 
 

I ± G = ± A + E 
 

 I ï cantitatea de materiale intrate în sistem 

        + G ï cantitatea de materiale generate (formate) ´n urma unei reacŞii chimice 

        ï G ï cantitatea de materiale transformate ´n urma unei reacŞii chimice 

        + A ï cantitatea de materiale acumulate în sistem 

        ï A ï cantitatea de materiale dezacumulate din sistem 

           E ï cantitatea de materiale ieĸite din sistem 

 

 

2. BilanŞul termic 

 
BilanŞul termic se prezintŁ ´n general sub forma unei ecuaŞii, potrivit cŁreia într-un sistem izolat suma 

cantitŁŞilor de cŁldurŁ intrate sau formate ´n proces este egalŁ cu suma cantitŁŞilor de cŁldurŁ ieĸite sau 

consumate în proces. 
 

Ɇ Qintrate = Ɇ Qieĸite 

 

 DacŁ sistemul nu este perfect izolat, lucru frecvent ´nt©lnit ´n practicŁ, ecuaŞia bilanŞului termic 

trebuie sŁ conŞinŁ, at©t cantitatea de cŁldurŁ pierdutŁ de sistem ´n decursul procesului, c©t ĸi cŁldura primitŁ 

din exterior. 

 La stabilirea bilanŞului termic trebuie sŁ se ŞinŁ cont de toate formele de energie termicŁ, care intervin 

în proces. 

 Ċn ecuaŞia generalŁ a bilanŞului termic, ´n cadrul cŁldurilor intrate intervin trei termeni: 

1) cŁldura adusŁ ´n sistem de cŁtre reactanŞi  

2) cŁldura datoratŁ proceselor fizice ĸi chimice exoterme  

3) cŁldura datŁ sistemului din exterior  

În suma cŁldurilor ieĸite intervin trei termeni: 



  

 46 

4) cŁldura antrenatŁ din sistem cu produĸii de reacŞie  

5) cŁldura consumatŁ de procesele fizice ĸi chimice endoterme  

6) pierderile de cŁldurŁ ´n mediul ´ncojurŁtor  

 

3. Prin ce se caracterizeazŁ procesele ´n echicurent? 
 

Procesele ´n echicurent se caracterizeazŁ prin urmŁtoarele: 

- diferenŞa de concentraŞie, respectiv  de temperaturŁ este maximŁ la intrarea ´n aparat, cre©ndu-se 

condiŞii pentru desfŁĸurarea reacŞiei cu vitezŁ mare ´n aceastŁ zonŁ; 

- la ieĸirea din aparat diferenŞa de concentraŞie, respectiv de temperaturŁ este minimŁ ĸi la limitŁ poate 

fi consideratŁ nulŁ, asigur©ndu-se condiŞii bl©nde de evacuare a produĸilor de reacŞie evit©ndu-se 

astfel pericolul unor supra©ncŁlziri. 

4.InfluenŞa temperaturii asupra proceselor chimice, fizico-chimice ĸi fizice. 
     Deoarece temperatura influenteazŁ ´n general toate procesele ĸi temperatura este un parametru usor  de 

modificat, asupra ei se acŞioneazŁ cel mai frecvent ´n vederea deplasŁrii echilibrului ´n sensul dorit. 

Sensul deplasŁrii echilibrului chimic prin modificarea temperaturii se supune regulii lui Le Ch©telier-Braun. 

     Sensul deplasŁrii echilibrului sub influenŞa temperaturii este determinat de semnul algebric al variaŞiei de 

entalpie (ȹH). 

      Astfel,în cazul proceselor exoterme (ȹH <0), ridicarea temperaturii are un efect defavorabil asupra 

echilibrului, deplasându-l de la dreapta la stânga, pe când în cazul proceselor endoterme (ȹH >0), ridicarea 

temperaturii are un efect favorabil deplasându-l de la stânga la dreapta. 

       DacŁ semnul algebric al entalpiei procesului aratŁ sensul deplasŁrii echilibrului, valoarea absolutŁ a 

entalpiei procesului aratŁ gradul de deplasare a echilibrului prin modificarea temperaturii. 

 5. ReacŞii eterogene. 
 Sunt reacŞii care se desfŁĸoarŁ ´ntre douŁ faze distincte: 

ReacŞii: gaz - lichid; 

  gaz - solid; 

  lichid ï solid.  

ReacŞiile eterogene sunt rezultatul a douŁ procese distincte, unul de naturŁ fizicŁ care duce la 

omogenizarea mediului de reacŞie, prin difuzie ĸi unul de naturŁ chimicŁ, reacŞia chimicŁ propriu-zisŁ. 

 Deoarece viteza globalŁ a procesului este determinatŁ de viteza procesului celui mai lent, ´n practicŁ 

se deosebesc trei situaŞii: 

a) viteza procesului chimic respectiv viteza de reacŞie este mai mare dec©t viteza procesului de 

difuzie, viteza globalŁ a procesului va fi determinatŁ de viteza de difuzie, sespune cŁ procesul se 

desfŁĸoarŁ ´n domeniul difuzional.  

b) Viteza de difuzie este mai mare decât viteza de reacŞie, viteza globalŁ a procesului va fi 

determinatŁ de viteza de reacŞie, se spune cŁ procesul se desfŁĸoarŁ ´n domeniul cinetic. 

c) Viteza de reacŞie ĸi viteza de difuzie sunt de acelaĸi ordin de mŁrime, la limitŁ egale, procesul se 
desfŁĸoarŁ ´n domeniul de tranziŞie sau intermediar. 

În fiecare din aceste domenii, vitezele sunt exprimate prin rela Şii proprii, care sunt indispensabile 

pentru proiectarea reactoarelor chimice ĸi conducerea proceselor tehnologice. 

  

6. Activitatea cataliticŁ. 
 ReprezintŁ proprietatea de bazŁ a catalizatorilor ĸi depinde de compoziŞia chimicŁ a acestora, precum 

ĸi de structura, respectiv proprietŁŞile fizice ale acestora (suprafaŞa specificŁ, determinatŁ de porozitate ĸi de 

diametrul porilor). Pentru a mŁri suprafaŞa specificŁ a catalizatorilor aceĸtia se disperseazŁ pe un suport inert 

care are o structurŁ poroasŁ (silice activŁ, Al2O3, etc.). 

 Ċn multe cazuri, comportarea chimicŁ a catalizatorilor este modificatŁ prin adaos de mici cantitŁŞi de 

alte substanŞe, care mŁresc activitatea cataliticŁ Şi care se numesc activatori sau promotori . 
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 Activitatea cataliticŁ se manifestŁ ´n orice proces chimic prin reducerea energiei de activare a 

reacŞiei.DacŁ se ia ´n considerare ecuaŞia lui Arrhenius, care redŁ dependenŞa constantei de vitezŁ (k) de 

energia de activare, se observŁ cŁ la reduceri moderate ale energiei de activare (E), constanta de vitezŁ, 

respectiv viteza de reacŞie creĸte foarte mult (de 106-109 ori).Rolul catalizatorilor este tocmai acesta de a 

reduce energia de activare. 

 7. Sitemul de rŁcire mixt sau semideschis. 
 În acest caz, apa de rŁcire este reciculatŁ dupŁ o prealabilŁ rŁcire a ei ´ntu-un turn de rŁcire.Apa de 

rŁcire se rŁceĸte ´n turnul de rŁcire care poate fi cu tiraj natural sau forŞat pe seama aerului care intrŁ pe la 

baza turnului. 

 DatoritŁ faptului cŁ aerul este nesaturat el evaporŁ o parte din apa caldŁ ĸi procesul fiind adiabatic, 

aerul preia ´ntreaga cantitate de cŁldurŁ ĸi apa se rŁceĸte. Apa rece se colecteazŁ la baza turnului de rŁcire, de 

unde este recirculatŁ ´n sistem. 

 DatatoritŁ faptului cŁ apa se evaporŁ, sŁrurile prezente se concentreazŁ ĸi sunt eliminate din sistemul 

de rŁcire prin purjarŁ. 

 Pierderile de apŁ prin evaporare ĸi purjare sunt completate prin apŁ de adaos, tratatŁ ´n vederea 

eliminŁrii suspensiilor,O2,ĸi CO2. DatoritŁ cantitŁŞilor mici de apŁ care se pierd, apa din circuit ĸi cea de 

adaos pot fi tratate ĸi cu reactivi chimici ´n vederea ´mpiedicŁrii depunerilor de cruste sau apariŞiei 

fenomenelor de coroziune. 

 8. Apa de alimentare a cazanelor. Efectul impuritŁŞilor cu acŞiune directŁ asupra 

cazanelor. 
 AcŞioneazŁ direct asupra materialelor de construcŞie a cazanelor. Din aceastŁ categorie fac parte 

impuritŁŞi de tipul acizilor humici, acizi anorganici, precum ĸi unele sŁruri care ´n condiŞiile din cazan, 

hidrolizeazŁ acid. AcŞiunea acestor impuritŁŞi se manifestŁ prin procese de coroziune, care poate fi omogenŁ 

sau eterogenŁ Coroziunea omogenŁ se manifestŁ prin acŞiunea acizilor asupra fierului, pe care ´l dizolvŁ. Ċn 

urma acestui proces are loc subŞierea peretelui Şevilor din cazan. 

 Cea mai periculoasŁ este coroziunea eterogenŁ, care se datoreazŁ discontinuitŁŞilor din pelicula 

protectoare care conduce la formarea unor pile ´n care metalul funcŞioneazŁ ca ĸi anod, ´n punctele 

descoperite, dizolv©nd fierul, iar filmul de protecŞie funcŞioneazŁ ca ĸi catod ĸi pe el se descarcŁ hidrogenul. 

 Acest proce de coroziune eterogenŁ este acceleratŁ de prezenŞa ´n apŁ a unor sŁruri solubile sau a O2 

care funcŞioneazŁ caĸi depolarizant, leg©nd hidrogenul. 

 9. Decarbonatarea apei. Decarbonatarea cu lapte de var. 
 Prin decarbonatarea apei se urmŁreĸte eliminarea bicarbonaŞilor solubil ´n special a celor de calciu ĸi 

magneziu care ´n condiŞiile din cazan pot precipita depun©ndu-se pe pereŞii cazanului sub form© de cruste. 

 Decarbatarea cu lapte de var constŁ ´n eliminarea duritŁŞii temporare calcice prin precipitare sub 

formŁ de carbonat de calciu. Concomitent cu eliminarea duritŁŞii calcice are loc ĸi eliminarea dioxidului de 

carbon. 

Eficacitatea decarbonatŁrii cu lapte de var constŁ ´n obŞinerea unei ape cu duritatecarbonaticŁ rezidualŁ 

minimŁ, respectiv o alcalinitate minimŁ. 

 Dar apele naturale conŞin ´n afarŁ de bicarbonat de calciu bicarbonat de magneziu. Pentru obŞinerea 

unei alcalinitŁŞi reziduale minime adicŁ, pH-ul artrebui sŁ fie 9,8, c©nd magneziul nu precipitŁ dec©t doar 

parŞial, deoarece prin tratare cu lapte de var bicarbonatul de magneziu se transformŁ ´n carbonat de magneziu 

solubil ĸi doar ´n micŁ mŁsurŁ ´n hidroxid de magneziu insolubil. 

 EficienŞa decarbonatŁrii cu var poate fi mŁritŁ prin: 

- creĸterea temperaturii; 

- recircularea precipitatului de carbonat de calciu care acŞioneazŁ ca ĸi catalizator al precipitŁrii; 

- utilizarea unor centrii de cristalizare. 

 

 

 



  

 48 

 10. Deduritatea apei. Dedurizarea apei. 
 Prin duritatea apei se ´nŞelege proprietatea conferitŁ apei de cŁtre sŁrurile solubile de calciu ĸi 

magneziu. Duritatea apei este de trei feluri: 

 - Duritatea temporarŁ,care este determinatŁ de bicarbonaŞii de calciu ĸi magneziu ĸi i se spune 

temporarŁ deoarece la firbere este eliminatŁ sub formŁ carbonat de calciu ĸi hidroxid de magneziu, insolubili. 

 - Duritatea permanentŁ este determinatŁ de celelalte sŁruri solubile de calciu ĸi magneziu, respectiv 

cloruri ĸi sulfaŞi. 

 - Duritatea totalŁ este suma celo douŁ duritŁŞi de mai sus. 

 Dedurizarea apei se aplicŁ ´n cazul cazanelor de joasŁ presiune Şi pentru reŞele de termoficare. 

Dedurizarea apei se realizeazŁ pe schimbŁtori de ioni cationici, puternic acizi, ´n forma ionicŁ R-Na. 

 Ċn timpul dedurizŁrii apei, ionii de calciu ĸi de magneziu sunt ´nlocuiŞi de ionii de sodiu, respectiv 

sŁrurile de calciu ĸi magneziu sunt transformate ´n sŁruri de sodiu. 

 Regenerarea schimbŁtorilor de ioni se face cu o soluŞie de clorurŁ de sodiu 10%. 

 

1.  Se considerŁ reacŞia A + B Ÿ C + 3 D, care are loc într-un reactor în regim staŞionar. 

 
DacŁ gradul de transformare al reactantului A este de 90 %, iar excesul de reactant B este de 200 %, 

sŁ se stabileascŁ: 

a) bilanŞul total 

b) bilanŞul parŞial pentru fiecare component 

c) compoziŞia la ieĸir ea din reactor (%) 
 

 

a) BilanŞul total 

I ± G = ± A + E 

Regim staŞionar  ± A = 0 

I ± G = E 
 

I = x1 + x2 

E = x3 + x4 + x5 + x6 
 

± G ï se exprimŁ ´n funcĸie de bazŁ (baza poate fi oricare din fluxurile de intrare sau ieĸire). Se conferŁ bazei 

valoarea 1 sau 100. 

Se alege x1 bazŁ. 

+ G = Ŭ x1 + 3 Ŭ x1 = 4 Ŭ x1 

ï G = Ŭ x1 + Ŭ x1 = 2 Ŭ x1 
 

BilanŞul total va fi: 

x1 + x2 + 4 Ŭ x1 - 2 Ŭ x1 =  x3 + x4 + x5 + x6 

x1 + x2 + 2 Ŭ x1 =  x3 + x4 + x5 + x6 

 

 

b) BilanŞurile parŞiale 

A:   

I ï G = E 

x1 - Ŭ x1 = x3 

B: 

I ï G = E 

x2 - Ŭ x1 = x4 

C: 

+ G = E 

Ŭ x1 = x5 

D: 

+ G = E 

3 Ŭ x1 = x6 

 

 

A + B Ÿ C + 3 D 

    A     x1 

    B     x2 

A         x3 

B         x4 

C         x5 

D         x6 
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c) CompoziŞia (%) la ieĸirea din reactor 

Exces de reactant B de 200 %  

x2 = x1 + 
100

200
x1  

x2 = 3 x1 

 

Se conferŁ bazei valoarea 1 kmol. 

x1 = 1 kmol 

x2 = 3 x1 = 3 kmoli 

x3 = x1 - Ŭ x1 = 1 ï 0,9 · 1 = 0,1 kmoli 

x4 = x2 - Ŭ x1 = 3 ï 0,9 · 1 = 2,1 kmoli 

x5 = Ŭ x1 = 0,9 · 1 = 0,9 kmoli 

x6 = 3 Ŭ x1 = 3 · 0,9 · 1 = 2,7 kmoli 

 

x3 + x4 + x5 + x6....................100 % 

% A = 100

6
x

5
x

4
x

3
x

3
x

Ö
+++

= 1,7 % 

% B = 100

6
x

5
x

4
x

3
x

4x
Ö

+++
= 36,2 % 

% C = 100

6
x

5
x

4
x

3
x

5x
Ö

+++
= 15,5 % 

% D = 100

6
x

5
x

4
x

3
x

6
x

Ö
+++

= 46,5 % 

 

 

2. Sinteza produsului D are loc într -un sistem ciclic ideal cu gradul de transformare de 20 %. SŁ se 

determine fluxurile de materiale ĸtiind cŁ instalaŞia produce 1000 t/zi. 

 

 
RŁspuns: 

A + R = B                                

B = C  

C = D + R   

D = Ŭ B    

R = (1 ï Ŭ)B 

A = D  

                                                                                                 

A = D = 1000 t/zi 

B = 
Ŭ

D
  

B = 
2,0

1000
= 5000 t/zi 

B = C = 5000 t/zi                                     

R = B ï A  

R = 5000 ï 1000 = 4000 t/zi 

 

 

3. Un obiectiv industrial deverseazŁ un efluent rezidual ´ntr-un r©u al cŁrui debit este de       10 m3/s. 

Efluentul rezidual este deversat cu un debit de 0,1 m3/s ĸi conŞine ca poluant substanŞa organicŁ P a 

cŁrei concentraŞie medie este de 3000 mg/L. ConcentraŞia poluantului P ´n amonte de punctul de 

deversare lor este de 20 mg/L. AgenŞia de ProtecŞia Mediului a stabilit o limitŁ a poluantului P ´n aval 

Reactor   A           B C            D      

         R      
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de 100 mg/L. Consider©nd amestecarea totalŁ ´n punctul de deversare, obiectivul industrial are 

permisiunea de a deversa efluentul fŁrŁ un tratament prealabil? 

SecŞiunea de râu unde are loc deversarea se poate considera un sistem a cŁrui schemŁ bloc este 

urmŁtoarea: 

 
Di = 10 m3/s 

Def = 0,1 m3/s 

Ci = 20 mg/L 

Cef = 3000 mg/L 

ClimitŁ = 100 mg/L 

 

 

 

RŁspuns: 

 

EcuaŞiile de bilanŞ de materiale care se pot scrie pentru sistemul considerat sunt: 

Di + Def = Df 

Di · Ci + Def · Cef = Df · Cf 

 

10 · 20 + 0,1 · 3000 = (10 + 0,1) · Cf 

500 = 10,1 · Cf 

Cf = 49,5 mg/L 

Cf < ClimitŁ    obiectivul industrial poate deversa efluentul fŁrŁ un tratament prealabil 

 

4. La analiza unei probe de apŁ s-au determinat urmŁtorii parametri: p = 0,5meq/dm3, m = 1,5 

meq/dm3, Ca2+= 2meq/dm3, Mg2+= 0,5meq/dm3. SŁ se determine concentraŞia CO3-,  HCO3
-, duritarea 

temporarŁ, totalŁ ĸi permanentŁ, în meq/dm3. 

Apa prezentânt p este de tip1, rezultŁ: 

p = [CO
-2

3
] = 0,5 meq/dm3 

[ HCO
-

3
]= m ï 2p = 1,5 ï 0,5Ā2 = 0,5 meq/dm3 

dtp= m = 1,5 meq/dm3 

dt = dCa + dMg = 2 + 0,5 = 2,5 meq/dm3 

dp = dt - dtp = 2,5 ï 1,5 = 1,0 meq/dm3 
 

5. La analiza unei probe de apŁ s-au determinat urmŁtorii parametri: -p = 0,5meq/dm3, m = 2,5 

meq/dm3, Ca2+= 3meq/dm3, Mg2+= 1,0 meq/dm3. SŁ se determine concentraŞiaCO2,  HCO3
-, duritarea 

temporarŁ, totalŁ ĸi permanentŁ, ´n meq/dm3. 

Apa prezentânt -p este de tip2, rezultŁ: 

[CO2] = -p = o,5 meq/dm3 

[ HCO
-

3
] = m = 2,5 meq/dm3 

dtp= m = 2,5 meq/dm3 

dt = dCa + dMg = 3 + 1 = 4,0 meq/dm3 

dp = dt - dtp = 4,0 ï 2,5 = 1,5 meq/dm3. 

 

Def,     Cef 

Df,     Cf 

Di,     Ci 
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TRANSFER DE MASŀ 
 

Subiecte teoretice 

Subiectul T1. a) DefiniŞi noŞiunea de fracŞie masicŁ a unei componente ñiò dintr-un amestec lichid (ix ) sau 

gazos ( iy ), respectiv, noŞiunea de fracŞie molarŁ a componentei ñiò ´ntr-un amestec lichid (ix ) sau gazos 

( iy ); b) RelaŞiile de transformare a fracŞiilor masice ´n fracŞii molare, respectiv a fracŞiilor molare ´n fracŞii 

masice. 

Subiectul T2. Echilibrul lichid-vapori pentru amestecuri ideale: legile Raoult, Dalton ĸi deducerea relaŞiei 

pentru calculul concentraŞie fazei lichide x  ´n funcŞie de presiunile de vapori ale componentelor pure ĸi 

presiunea totalŁ a sistemului (exemplificare pentru un amestec binar). 

Subiectul T3. DefiniŞi noŞiunea de ñcomponent uĸor volatilò dintr-un amestec binar (A+B), precum ĸi 

noŞiunea de volatilitate relativŁ a amestecului respectiv. 

Subiectul T4. BilanŞul de materiale al procesului de rectificare: bilanŞul pe coloanŁ, pe condensator, bilanŞul 

de materiale al componentului uĸor volatil (cu precizarea denumirilor fluxurilor ĸi a concentraŞiilor). 

Subiectul T5. a) ScrieŞi expresia liniilor de operare ale coloanei de rectificare, precizaŞi rolul lor ĸi definiŞi 

mŁrimile din aceste relaŞii; b) Determinarea analiticŁ a numŁrului minim de talere teoretice (relaŞia Fenske). 

Subiectul T6. Echilibrul gaz-lichid la absorbŞie: enunŞaŞi legea lui Henry, precizaŞi influenŞa temperaturii ĸi a 

solubilitŁŞii gazelor asupra constantei Henry ĸi unitatea de mŁsurŁ pentru aceasta. 

Subiectul T7.  AbsorbŞia ´n coloane cu umpluturŁ- relaŞii pentru determinarea: a) suprafeŞei de transfer de 

masŁ; b) volumului ĸi ´nŁlŞimii umpluturii (semnificaŞia mŁrimilor din relaŞii ĸi unitŁŞile de mŁsurŁ 

corespunzŁtoare). 

Subiectul T8. DefiniŞi: a) umiditatea relativŁ a gazelor (j); b) consumul specific de gaz (aer) pentru un 

uscŁtor teoretic (l ). 

Subiectul T9. Calculul proceselor de uscare ï potenŞialul de uscare ´n raport cu temperatura (medtD ) ĸi 

umiditatea absolutŁ (medxD ). 

Subiectul T10. DefiniŞi procesul de extracŞie ĸi scrieŞi ecuaŞiile bilanŞului de materiale pentru varianta 

extracŞiei simple cu contact unic.   

 

AplicaŞii 

Subiectul A1. Presiunile de vapori ale componentelor pure dintr-un amestec binar ideal sunt: 

mmHgP 9201= ĸi mmHgP 5802= . DeterminaἪi compozitia la echilibru a lichidului Ἠi vaporilor (x1, x2, y1, y2) 

precum Ἠi volatilitatea relativŁ a amestecului (Ŭ), dacŁ presiunea totalŁ a sistemului este mmHgP 700= .  
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Subiectul A2. Într-o coloanŁ de rectificare ce funcŞioneazŁ la presiunea atmosfericŁ se supune separŁrii un 

amestec binar. Liniile de funcŞionare au ecuaŞiile: 13.086.0 +Ö= xy ĸi 0065.032.1 -Ö= xy . Se obŞin 

85kmol/h distilat. SŁ se calculeze debitele ĸi compoziŞia fluxurilor de materiale ´n exprimare molarŁ (R, F', F, 

W, L, L', V, xD, xW, xF). 

Subiectul A3. Un amestec gazos conŞine 138 g vapori de alcool etilic / 1m3 aer, considerând volumul gazului 

la temperatura de 15ęC ĸi presiunea 650 mmHg. CalculaŞi fracŞia molarŁ relativŁ pentru alcool (kmol 

EtOH/kmol aer).  

Subiectul A4. Într-o coloanŁ de absorbἪie se introduce un amestec format din 50 kmol/h aer Ἠi 5 kmol/h 

vapori de acetonŁ. La absorbἪia ´n apŁ a acetonei, linia de echilibru este redatŁ prin ecuaἪia XY Ö= 7.1*

, în 

care X Ἠi Y reprezintŁ concentraἪii molare relative ´n faza lichidŁ, respectiv, gazoasŁ. Excesul apei de stropire 

este 52%, randamentul de absorbἪie realizat fiind 94%. CalculaἪi bilanἪul de materiale al coloanei ´n 

exprimare molarŁ (G, L, Lmin, nabs,Yb, Yv, Xb, Xv, Xb
*, Xv

*, Yb
*, Yv

*). La intrarea ´n coloanŁ apa de stropire 

nu conἪine vapori de acetonŁ.  

 Subiectul A5. Se supun uscŁrii 1300 kg/h material umed de la umiditatea iniŞialŁ 40% p©nŁ la cea finalŁ 6% 

(exprimate faŞŁ de total). Consumul specific de aer ´n uscŁtor este 65 kg aer/kg umiditate, iar în decursul 

´ncŁlzirii aerului ´n calorifer entalpia acestuia creἨte de la   80 kJ/kg p©nŁ la 150 kJ/kg. SŁ se stabileascŁ: a) 

debitul de umiditate ´ndepŁrtatŁ (U) Ἠi de material final (mf); b) debitul de aer necesar uscŁrii (L); c) 

consumul de cŁldurŁ ´n calorifer (Qnec). 

 

 

REZOLVŀRI 

Subiecte teoretice 

Subiectul T1. a) FracŞia masicŁ a unei componente ix  din amestecul lichid, sau iy  din amestecul gazos 

(vapori), se calculeazŁ pe baza cantitŁŞii fiecŁrei componente din acel amestec, mi, exprimatŁ masic (kg):   

ä
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=
n

i

i

i
i

m

m
x

1

,   1x
n

1i

i =ä
=

;        iy =

ä
=

n

i

i

i

m

m

1

,   1y
n

1i

i =ä
=

 

FracŞia molarŁ a unei componente xi într-un amestec lichid, sau yi într-un amestec gazos (vapori) se 

calculeazŁ cunosc©nd cantitatea fiecŁrei componente din amestecul respectiv, ni, exprimatŁ molar:  

ä
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=
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i

i
i

n

n
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ä
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b) Transformarea fracŞiilor masice ´n fracŞii molare:  

i
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M
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icomponentakmol  

Transformarea fracŞiilor molare ´n fracŞii masice:  

ix
ii

ii

MxMxMx

Mx

Ö++Ö+Ö

Ö
=

...2211

       
amesteckg

icomponentakg   
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unde: iMMM ,...,, 21 - masele molare ale componentelor, kg/kmol. 

  

Subiectul T2. Legea Raoult. Pentru un amestec aflat la echilibru, presiunile parŞiale ale componentelor ip  se 

coreleazŁ cu fracŞiile molare ´n faza lichidŁ ix  ĸi presiunile de vapori ale componentelor pure iP  considerate 

la temperatura de echilibru: iii Pxp Ö=  . 

Legea Dalton. Presiunile parŞiale ale componentelor se coreleazŁ cu fracŞiile molare ´n faza de vapori iy ĸi 

presiunea totalŁ a sistemului P : Pyp ii Ö= .   

Pentru un amestec binar (A+B) ´n care A este componenta uĸor volatilŁ: 

- din legea Raoult: AAA Pxp Ö= ;        BABBB PxPxp Ö-=Ö= )1(  

- din legea Dalton: BABAABA PxPPxppP Ö-+Ö=+=  

Se expliciteazŁ valoarea compoziŞiei componentei uĸor volatile Ax : 
BA

B
A

PP

PP
x

-

-
=  

CompoziŞia componentei greu volatile Bx  este: 
BA

A
AB

PP

PP
xx

-

-
=-=1  

 

Subiectul T3. Ċntre douŁ substanŞe A ĸi B este consideratŁ mai uĸor volatilŁ substanŞa care are presiunea de 

vapori mai mare la aceeaĸi temperaturŁ (BA PP > ) sau are temperatura de fierbere mai micŁ la aceeaĸi 

presiune ( fBfA tt < ). Raportul ´ntre presiunile de vapori ale celor douŁ substanŞe reprezintŁ volatilitatea 

relativŁ a: 
B

A

P

P
=a , 1>a .  

 

Subiectul T4. Ċn regim staŞionar, suma fluxurilor intrate ´n instalaŞie este egalŁ cu suma fluxurilor evacuate: 

- pentru ansamblul coloanŁ-condensator: WDF +=  

- pentru condensator (deflegmator): DRDLV Ö+=+= )1(  

- pentru coloana de rectificare: WVLLF +==+ '  

- bilanŞul componentei uĸor volatile: WDF xWxDxF Ö+Ö=Ö  

SemnificaŞia mŁrimilor: Fĸi Fx , D  ĸi Dx , respectiv W  ĸi Wx  - debitele ĸi compoziŞiile amestecului de 

alimentare (materie primŁ), distilatului ĸi reziduului; LV, - debitul de vapori , respectiv de lichid reintrodus 

în coloanŁ la partea superioarŁ; 'L -debitul de lichid de la partea inferioarŁ a coloanei; DLR= - cifra de 

reflux,  
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WFWD xxxxDFF --==' - alimentare specificŁ (cantitatea de materie primŁ necesarŁ pentru a obŞine o 

cantitate unitarŁ de distilat).  

 

Subiectul T5. a) Pentru partea superioarŁ a coloanei (de concentrare): 
11 +

+Ö
+

=
R

x
x

R

R
y D  

Pentru partea inferioarŁ a coloanei (de epuizare): 
Wx

R

F
x

R

FR
y Ö

+

-
-Ö

+

+
=

1

1

1

''

 

SemnificaŞia mŁrimilor: R- cifra de reflux, WD xx , - conŞinutul de component uĸor volatil din distilat, 

respectiv, reziduu, 'F -alimentare specificŁ. 

Liniile de operare ale coloanei de rectificare reprezintŁ corelŁri ´ntre concentraŞiile componentei uĸor volatile 

din faza de vapori ĸi concentraŞia fazei lichide, ´ntre 2 talere vecine. 

b) Determinarea analiticŁ a numŁrului minim de talere este posibilŁ folosind rel. Fenske, dacŁ se cunosc 

volatilitatea relativŁ medie meda ĸi compoziŞiile distilatului ĸi reziduului: 

1
log

)
1

1
log(

min -

-
Ö

-
=

med

W

W

D

D

x

x

x

x

N
a

 

 

Subiectul T6. Presiunea parŞialŁ a unei componente A din faza gazoasŁ *

Ap , la echilibru cu faza lichidŁ, este 

proporŞionalŁ cu fracŞia molarŁ Ax  a componentei dizolvate ´n lichid, factorul de proporŞionalitate fiind 

reprezentat de constanta AH , numitŁ constanta Henry: 

AAA xHp Ö=*  

Gazele mai puŞin solubile au constante Henry cu valoare mai mare. Creĸterea temperaturii conduce la 

mŁrirea constantei Henry ceea ce semnificŁ scŁderea solubilitŁŞii gazelor ´n lichide prin ´ncŁlzirea acestora.   

Constanta Hse exprimŁ ´n unitŁŞi dimensionale de presiune (ex. mmHg, Pa etc). 

 

Subiectul T7. a) 
tÖDÖ

=
medy

A

YK

m
S  sau 

tÖDÖ
=

medx

A

XK

m
S ; b) 

ysÖ
=

S
Vu

,   
2785.0 col

u

col

u
u

D

V

A

V
H

Ö
==  

SemnificaŞia mŁrimilor: S- suprafaŞa de transfer necesarŁ absorbŞiei cantitŁŞii Am  de substanŞŁ, 2m ; xy KK , - 

coeficient total de transfer de masŁ raportat la faza gazoasŁ, respectiv, lichidŁ, 

( )lichidgazkmolAkmolhmAkmol ÖÖ2 , medYD , medXD - forŞa motoare medie ´n raport cu faza gazoasŁ, 

respectiv lichidŁ, ( )lichidgazkmolAkmol , t-timpul, h ; uV -volumul umpluturii, 3m ; s- suprafaŞa 
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specificŁ a umpluturii, 32 mm , y-coeficient de umezire al umpluturii; colA -secŞiunea coloanei, 2m ; colD - 

diametrul coloanei, m .  

 

Subiectul T8. a) Umiditatea relativŁ a gazelor, j, este raportul ´ntre presiunea realŁ a vaporilor .vapp  ĸi 

presiunea de saturaŞie (maximŁ) .satp  la temperatura consideratŁ.                           

                                                .. satvap pp=j           

Umiditatea relativŁ este o mŁrime adimensionalŁ, av©nd valoarea maximŁ ( )%1001=j , când amestecul 

este saturat cu vapori. Gazele perfect uscate au umiditatea relativŁ 0=j . 

b) Consumul specific de gaz (aer) l  pentru un uscŁtor teoretic reprezintŁ cantitatea necesarŁ pentru a 

´ndepŁrta 1 kg de umiditate (vapori) din materialul supus uscŁrii. Acesta se determinŁ din variaŞia umiditŁŞii 

absolute ´ntre intrarea fazei gazoase ´n uscŁtor .inx  ĸi ieĸirea din uscŁtor fx : 

inf xx
l

-
=

1
   [kg gaz/kg um.] 

 

Subiectul T9. DiferenŞa maximŁ de temperaturŁ MtD  se ´nregistreazŁ la intrarea agentului cald ´n zona de 

uscare: satM ttt -=D 1 . DiferenŞa minimŁ de temperaturŁ mtD  corespunde ieĸirii agentului din zona de uscare: 

.sat2m ttt -=D  

ForŞa motoare medie ´n raport cu temperatura .medtD  se calculeazŁ utiliz©nd relaŞia logaritmicŁ ĸi se exprimŁ 

´n unitŁŞi de temperaturŁ: 

m

M

mM
.med

t

t
ln

tt
t

D

D

DD
D

-
= , ][ Co . 

   

Diagrama diferenŞei de temperaturŁ ´ntre agentul               Umiditatea absolutŁ a fazei gazoase  ´n contact cu 

de  uscare ĸi material               materialul umed 
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DiferenŞa maximŁ de umiditate ´ntre material ĸi agentul de uscare se ´nregistreazŁ la intrarea agentului cald ´n 

zona de uscare: 1.satM xxx -=D . PotenŞialul minim mxD  corespunde ieĸirii agentului din zona de uscare: 

2.satm xxx -=D . Ċn raport cu cele douŁ diferenŞe de umiditate se calculeazŁ diferenŞa medie logaritmicŁ: 

m

M

mM

.med

x

x
ln

xx
x

D

D

DD
D

-
= , gazkgumkg . . 

 

Subiectul T10. ExtracŞia este un proces de separare a componentelor unui amestec lichid sau solid pe baza 

diferenŞei de solubilitate ´ntr-un anumit solvent lichid. Ċn mod obiĸnuit, procesul decurge ´n 3 etape: 

amestecarea materiei prime (F) cu solventul (S) rezultând amestecul ternar nemiscibil (M):  MSF =+  

separarea amestecului ternar (M) ´n extractul (E) ĸi rafinatul (R). Extractul conŞine ´n proporŞie foarte mare 

solventul ĸi componentele dizolvate, iar rafinatul conŞine componentele nedizolvate ĸi o micŁ parte din 

solvent: REM +=   

purificarea fracŞiunilor rezultate (E ĸi R) prin ´ndepŁrtarea solventului:  

din extract: Ep SEE += , pE - extract produs (nu conŞine solvent), ES - solvent eliminat din extract; 

din rafinat: Rp SRR += , pR - rafinat produs (nu conŞine solvent), RS - solvent eliminat din rafinat; 

 

 

AplicaŞii 

Subiectul A1. FracŞiile molare ale celor douŁ componente ´n faza lichidŁ se calculeazŁ cu relaŞiile Raoult-

Dalton: 

353.0
580920

580700

21

2
1 =

-

-
=

-

-
=

PP

PP
x , respectiv, 

647.0
580920

700920

21

1
2 =

-

-
=

-

-
=

PP

PP
x ;    sau 647.01 12 =-= xx  

FracŞiile molare ale celor douŁ componente ´n faza de vapori se calculeazŁ cu relaŞiile Dalton, 

respectiv Raoult: 

   1111 PxPyp Ö=Ö=   Ý 464.0
700

920
353.01

11 =Ö=Ö=
P

P
xy  

536.01 12 =-= yy  

Volatilitatea relativŁ este: 59.1
580

920

2

1 ===
P

P
a .  

 

Subiectul A2. Din ecuaŞia liniei de operare pentru partea superioarŁ a coloanei se determinŁ valoarea cifrei 

de reflux R  ĸi  concentraŞia distilatului Dx , pe baza identificŁrii coeficienŞilor ecuaŞiilor liniilor de operare: 

din     
11 +

+Ö
+

=
R

x
x

R

R
y D  ,             rezultŁ : 
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14.686.0
1

=Ý=
+

R
R

R
,    ĸi         93.013.0

1
=Ý=

+
D

D x
R

x
. 

Din ecuaŞia liniei de operare pentru partea inferioarŁ a coloanei se determinŁ alimentarea specificŁ 'F  

ĸi compoziŞia reziduului din blaz Wx : 

din    Wx
R

F
x

R
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+
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1
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''

,     rezultŁ : 
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R

F
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Cunosc©nd valoarea alimentŁrii specifice 'F  se poate calcula debitul de materie primŁ F  precum ĸi 

compoziŞia acesteia Fx : 

D

F
F =' ,                         

h

kmol
F 8.2788528.3 =Ö=Ý ; 

WF

WD

xx

xx
F

-

-
='

,                  297.0=Ý Fx  . 

Din ecuaŞia bilanŞului de materiale global se obŞine debitul molar al reziduului: 

WDF += ;            
h

kmol
W 8.193858.278 =-=Ý  . 

Din bilanŞul de materiale al deflegmatorului se determinŁ debitul refluxului L , debitul refluxului 

intern 'L , respectiv, debitul de vapori V : 

D

L
R= ;                   

h

kmol
L 9.5218514.6 =Ö=Ý , 

h

kmol
FLL 7.8008.2789.521' =+=+=  , 

( )
h

kmol
DRDLV 9.6068514.71 =Ö=Ö+=+= . 

 

Subiectul A3. Cantitatea molarŁ de aer se poate calcula din volumul aerului ĸi volumul molar, exprimate ´n 

aceleaĸi condiŞii de temperaturŁ ĸi presiune. Se face corecŞia volumului molar pentru condiŞiile precizate 

(t=15ęC ĸi P= 650 mmHg): 

kmol

m

T

T

P

P
VV MM

3

0

00 63.27
273

288

650

760
4.22 =ÖÖ=ÖÖ=  

 Pentru calculul fracŞiei molare relative a vaporilor de alcool etilic ´n aer se determinŁ, ´n prealabil, 

cantitatea celor douŁ componente ale sistemului, exprimatŁ ´n kmol. 

- cantitatea de alcool etilic : 

3
3

103
46

10138 -
-

Ö=
Ö

==
A

A
A

M

m
n kmol 

- cantitatea de aer: 

21062.3
63.27

1 -Ö===
M

aer
aer

V

V
n kmol 

- fracŞia molarŁ relativŁ a alcoolului etilic: 

aerkmol

EtOHkmol

n

n
Y

aer

A
A

2

2

3

1029.8
1062.3

103 -

-

-

Ö=
Ö

Ö
==  
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Subiectul A4. ConcentraŞia molarŁ relativŁ a amestecului gazos, la baza coloanei este: 

aerkmol

acetkmol

n

n
Y

aer

acet
b

.
1.0

50

5. ===  

-  concentraŞia molarŁ relativŁ a amestecului gazos, la v©rful coloanei este: 

aerkmol

acetkmol
YY bv

.
006.01.0)94.01()1( =Ö-=Ö-= h  

-  concentraŞia molarŁ relativŁ a lichidului de la bazŁ, ´n condiŞii de echilibru: 

apakmol

acetkmolY
X b

b

.
059.0

7.1

1.0

7.1

* ===   

-  concentraŞia molarŁ relativŁ a lichidului de la bazŁ ´n condiŞii reale: 

apakmol

acetkmolX
X b

b

.
039.0

52.01

059.0

1

*

=
+

=
+

=
j

 

-  concentraŞia molarŁ a lichidului de stropire,  0Xv =   ; 

-  concentraŞia molarŁ relativŁ a lichidului de la v©rful coloanei, ´n condiἪii de echilibru: 

apakmol

acetkmolY
X v

v

.
0035.0

7.1

006.0

7.1

* ===  

-  debitul molar de aer (gaz inert) la intrarea ´n coloanŁ este: 

;50
h

aerkmol
G=  

-  debitul de acetonŁ absorbitŁ, calculat din ecuaŞia bilanŞului de materiale: 

( ) ( )
h

acetkmol
YYGn vbabs

.
7.4006.01.050 =-Ö=-Ö=  ; 

-  debitul apei de stropire, exprimat molar va fi: 

h

kmol

XX

n
L

vb

abs 5.120
0039.0

7.4
=

-
=

-
=  ; 

- debitul molar minim al apei de stropire va fi: 

h

kmol

XX

n
L

vb

abs 7.79
0059.0

7.4
*min =

-
=

-
=  

- concentraἪia molarŁ relativŁ a amestecului gazos de la v©rful coloanei, ´n condiἪii de echilibru: 

 

007.17.1* =Ö=Ö= vv XY  

-  concentraἪia molarŁ relativŁ a amestecului gazos de la bazŁ, ´n condiἪii de echilibru: 

aerkmol

acetkmol
XY bb

.
066.0039.07.17.1* =Ö=Ö=

 

   

Subiectul A5.  

a) Se determinŁ debitele de umiditate ´ndepŁrtatŁ, respectiv, de material final: 
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hkg
u

uu
mU

f

fi

i 2.470
6100

640
1300

100
=

-

-
Ö=

-

-
Ö=

 

h

kg
Umm if 8.8292.4701300 =-=-=

 
b) Debitul de aer se calculeazŁ ca produs ´ntre consumul specific (l) Ἠi debitul de umiditate (U): 

 hkgUlL 305632.47065 =Ö=Ö=  

 

c) CŁldura necesarŁ ´ncŁlzirii aerului ´n calorifer: 

( ) kWHHLQ infinnec 3.59480150
3600

30563
)( =-Ö=-Ö= . 
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AUTOMATIZAREA PROCESELOR CHIMICE + OPTIMIZŀRI 
 

 

1. Ċn ce constŁ automatizarea unui proces tehnologic? Care sunt elementele componente ale unui 
sistem automat?Ce se ´nŞelege prin element de reglare?  

R: Automatizare a unui proces tehnologic constŁ ´n dotarea instalaŞiei tehnologice cu anumite 

echipamente tehnice, ´n vederea efectuŁrii automate a operaŞiei de conducere a procesului ´n condiŞii 

prestabilite.  

Un sistem automat este alcŁtuit din procesul tehnologic si ansamblul de echipamente tehnice ce 

constituie dispozitivul de automatizare. 

Orice element component din cadrul sistemului automat ´n interiorul cŁruia se transmite o anumitŁ 

informaŞie se numeĸte element de reglare.  

 

2. Care este proprietatea fundamentalŁ a sistemelor ´n circuit ´nchis? Dar a celor ´n circuit deschis? 

R: Sistemele ´n circuit ´nchis au proprietatea fundamentalŁ de a-ĸi compara continuu starea curentŁ cu 

o anumitŁ stare de referinŞŁ cunoscutŁ ĸi, atunci c©nd constatŁ apariŞia unor diferenŞe ´ntre aceste douŁ stŁri, 

emit comenzi adecvate pentru eliminarea abaterilor ivite.  

Sistemele ´n circuit deschis au proprietatea fundamentalŁ de a observa ´n permanenŞŁ evoluŞia 

perturbaŞiilor ĸi atunci c©nd constatŁ modificŁri emit comenzi de compensare a efectului perturbaŞiilor 

simultan cu acŞiunea acestora. 

 

3. Ċn ce constŁ comportarea la transfer a unui sistem de reglare automatŁ? 

R: Comportarea la transfer a unui sistem de reglare automatŁ reprezintŁ ansamblul alcŁtuit din 

comportarea staticŁ ĸi dinamicŁ a acestuia. 

Comportarea staticŁ este caracterizatŁ prin faptul cŁ mŁrimile de intrare ĸi de ieĸire nu se modificŁ ´n 

timp. Din punct de vedere matematic, comportarea staticŁ este caracterizatŁ prin relaŞia e = f(i). 

Reprezentarea graficŁ a acestei relaŞii constituie caracteristica staticŁ. 

Comportarea dinamicŁ caracterizeazŁ situaŞia ´n care mŁrimile de intrare ĸi de ieĸire devin funcŞii de 

timp. Din punct de vedere matematic, comportarea dinamicŁ este caracterizatŁ prin relaŞia e(t) = f[i(t)]. 

Reprezentarea graficŁ a acestei relaŞii constituie caracteristica dinamicŁ. 

 

4. Care sunt elementele funcŞionale de bazŁ ale unui dispozitiv de automatizare? 

R: Dispozitivul de automatizare cuprinde trei elemente funcŞionale de bazŁ: elementul de mŁsurare, 

elementul calculator sau regulatorul ĸi elementul de execuŞie.  

 

5. Care sunt cele mai frecvent utilizate traductoare de temperaturŁ? Care este principiul lor de 

funcŞionare? 

R: Cele mai frecvent utilizate traductoare de temperaturŁ sunt: termocuplul ĸi termorezistenŞa.  

FuncŞionarea termocuplului se bazeazŁ pe fenomenul termoelectric (efectul Seebeck), respectiv pe 

variaŞia tensiunii termoelectromotoare la bornele sale ´n funcŞie de temperaturŁ.  

Principiul de funcŞionare al termorezistenŞei se bazeazŁ pe variaŞia rezistenŞei electrice a unui 

conductor sau semiconductor cu variaŞia temperaturii. 

 

6. La baza deducerii modelelor matematice analitice ale proceselor chimice stau ecuatiile de bilant a 

proprietatii (specie moleculara, masa, energie, etc.). Prezentati forma generala a acestor ecuatii. 
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R.: 
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sistemului

interiorulin  

Consumul

sistemului

interiorul

in Generarea

t.supraf.sis

prinexterior  spre

Transport

t.supraf.sis

prininterior   spre

Transport

sistemului

interiorul

in Acumularea  

 

7. Complexitatea modelelor analitice se poate reduce prin formularea unor ipoteze simplificatoare 

asupra  modului in care sistemul este parcurs de catre fluxul de proprietate (materie, energie, etc.).  Precizati 

si definiti modelele ideale de flux. 

 R.: 

- modelul de amestecare idealŁ - ´n interiorul sistemului nu existŁ gradient de proprietate (exemplu : 

vase de reactie cu amestecare puternica a masei materiale) ; 

-  modelul de deplasare idealŁ (curgere tip piston) - ´n direcŞia deplasŁrii nu existŁ nici un fel de 

amestecare iar pe direcŞia perpendicularŁ deplasŁrii existŁ amestecare perfectŁ (exemplu : reactoare 

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 

dispune de ñnò seturi de date),  dependenta dintre iesire si intrare fiind liniara. 

R. In cazul dependentei liniare (intrare u, ieĸire y) y=a0+a1Āu (8.1),  

 pentru setul de date: ( ) ( )
nn

yuyu
%%

,.....,,
11

,  

conform estimatorului celor mai mici pŁtrate, suma patratelor abaterii valorilor mŁsurate 
%
y i  de la valorile y i  

calculate pe baza relaŞiei (8.1)  trebuie sŁ fie minimŁ: 

( ) ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]ä
=

=+-=+-+++-=
n

i
ioinonoo

uaayuaayuaayaaF
1

!
2

1

2

1

2

1111
.min......,

%%%
  

Coeficientii a0 si a1 se determina din sistemul obtinut prin egalarea cu zero a derivatelor partiale de ordinul I 

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 arata dependenta dintre 

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

exprimata prin modelul matematic). Criterii economice: profitul, durata de recuperare a investitiei. 

 

10. Definiti etapele care se parcurg in cazul cautarii 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 printr-un algoritm specific fiecarei metode; 

- oprirea cautarii pe baza unui ñcriteriu de stopò ï distanta dintre ultimii doi vectori de pozitie ai 

variabilelor sa fie mai mica decat precizia dorita de localizare a optimului. 

 

 

       

AplicaŞii: 

1. ConstruiŞi schema bloc a unui sistem de reglare automatŁ (sistem ´n circuit ´nchis). SpecificaŞi 

semnificaŞia notaŞiilor folosite. 

R:  

DA  P 
i=xp 

e = x m 
e = x 

z1 zn 
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DA ï dispozitiv de automatizare; P ï proces; i=xp ï mŁrime de intrare; valoarea prescrisŁ a 

parametrului reglat; e=x ï mŁrimea de ieĸire; parametru reglat; m ï mŁrime de execuŞie; z1, é, zn ï mŁrimi 

de perturbaŞie. 

 

2. Fie vasul cu scurgere liberŁ redat schematic ´n figura de mai jos.  

CaracterizaŞi comportarea la transfer a acestui vas (ecuaŞia comportŁrii statice 

respectiv dinamice) ĸtiind cŁ: 

- vasul cu scurgere liberŁ are comportarea unui element proporŞional de 
ordinul I, iar caracteristica sa staticŁ este liniarŁ; 

- ´n regim staŞionar, unui debit de alimentare de 9 l/h ´i corespunde un 
nivel în vas de 9,4 cm, iar unui debit de 27 l/h îi corespunde un nivel în 

vas de 32 cm; 

- pentru un semnal treaptŁ de 20 l/h, nivelul H creĸte de la 5 cm la 27 cm, 
iar constanta de timp T este de 120 sec. 

 R: EcuaŞia care exprimŁ comportarea staticŁ a elementelor 

proporŞionale este de forma: iKe Ö= , unde: K ï coeficient de transfer. 

Coeficientul de transfer K se calculeazŁ cu relaŞia: 
h/l

cm
25.1

927

4,932

i

e
K =

-

-
=

D

D
=  

EcuaŞia comportŁrii statice a vasului cu scurgere liberŁ este: H = 1.25ÖQ. 

Comportarea dinamicŁ a unui element proporŞional de ordinul I ca urmare a modificŁrii variabilei de 

intrare sub formŁ de semnal treaptŁ este descrisŁ prin urmŁtoarea ecuaŞie:  )1(ik)t(e T/t

0

-e-ÖÖ= , unde kÖi0 ï 

variaŞia totalŁ a nivelului ca urmare a aplicŁrii semnalului treaptŁ cu valoarea i0 = 27 ï 5 = 22; T ï constanta 

de timp, e - exponenŞiala. 

EcuaŞia comportŁrii dinamice a vasului cu scurgere liberŁ este: )1(22)t(H 120/t-e-Ö= .  

 3. ConstruiŞi schema de automatizare a reactorului cu manta redat ´n figura de mai jos (reglarea 

automatŁ a temperaturii ĸi a nivelului). 

R:  
4. Fie un proces cu o intrare u si o  ieĸire y, dependenta dintre iesire si intrare fiind de forma: 

y = k . eaĀu (A.4.1). Se dispune de ñnò seturi de date:( ) ( )
nn

yuyu
%%

,.....,,
11

. Prezentati modul de calcul al 

coeficientilor ñkò si ñaò utilizand estimatorul celor mai mici patrate. 

R. Prin logaritmare, relaŞia (A.4.1) devine liniarŁ. In sistemul rezultat din egalarea cu zero a derivatelor partiale de 

ordinul I ale expresiei estimatorului celor mai mici patrate, in locul valorilor Ȓi (valorilor mŁsurate ale iesirii) se 

introduce ln(Ȓi) : ( ) ( )[ ]ä
=

=Ö+-=
n

i

ii uakyakF
1

!
2

.min)ln()ln(,
%  

 Rezulta sistemul: 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

Ö

=

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

Ö

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

ä

ä

ää

ä

ii

i

ii

i

uy

y

a

k

uu

un

)ln(

)ln()ln(

2 %

%

 



  

 63 

 

5. Fie functia scop (de o singura variabila independenta) F(x), cu x definit in intervalul standard 

[0, 1]. Precizati valoarea intervalului de incertitudine dupa Ănò evaluari ale functiei scop in cazul utilizarii 

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 sectiunii 

de aur (0.618é) in plasarea punctelor in care se realizeaza evaluarea functiei scop. Particularitatea 

(avantajul) metodei consta in faptul ca, la fiecare secventa de cautare, este necesar sa fie calculata valoarea 

functiei intr-un singur punct, in celalat punct ea fiind cunoscuta de la secventa precedenta. La un pas 

oarecare Ăkò, segmentul cu care se face plasarea perechii secventiale are valoarea dk=(0,618..)k. Numarul de 

valori atribuit variabilei dupa Ăkò secvente este n=k+1 si deci intervalul de incertitudine dupa n evaluari ale 

functiei scop este ln=(0,618..)n-1. 
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PROCESE ELECTROCHIMICE 
 

1. Legile electrolizei, randament de curent (definiŞii, relaŞii de calcul, semnificaŞia simbolurilor, unitŁŞi de 

mŁsurŁ). 

 

2. Se dŁ celula de electrolizŁ:  (+)  Cu/H2SO4(aq)//Na2SO4(aq)/Cu (-). 

SŁ se scrie reacŞiile care au loc ´n timpul electrolizei la anod ĸi la catod, precum ĸi reacŞia globalŁ de celulŁ. 

ExplicaŞi de ce ionii Na+ nu migreazŁ din compartimentul catodic ´n cel anodic. 

 

3. Se dau compoziŞia bŁii de nichelare Watts, respectiv regimul de lucru: 

 

CompoziŞie, regim de lucru g/L 

NiSO4Ö7H2O 250-300 

NiCl2Ö6H2O 60-80 

H3BO3 30-40 

Agenti de luciu si nivelare: 

p-Toluen-sulfamidŁ 

CumarinŁ 

 

2 

0,1 

Adaos antipitting 

Lauril-sulfat de sodiu 

 

0,01 

Regim de lucru: 

TemperaturŁ [C̄] 55-60 

Densitate de curent [A m-2] 400-600 

pH 4,5-5 

 

SŁ se indice rolul fiecŁrui component. Care este procesul catodic care afecteazŁ randamentul de curent? 

 

4. ReacŞiile de electrod la extragerea electrochimicŁ a zincului din soluŞii acide de electrolit.  

 

5. Principiul rafinŁrii electrolitice a metalelor. 

 

6. Moduri de conectare electricŁ a electrozilor ´n reactoarele electrochimice. 

 

7. OperaŞii de pregŁtire a suprafeŞei pieselor ´n galvanotehnicŁ (Clasificarea ĸi enumerarea operaŞiilor). 

 

8. Reactorul electrochimic. Prezentarea componentelor reactorului ĸi a circuitului electric de conectare la 

sursa de energie electricŁ. 

 

9. La electroliza unei solutii apoase de ZnSO4, la catod are loc depunerea zincului concomitent cu degajarea 

hidrogenului. La un curent de 200 A, timp de 16 minute si 5 secunde s-a depus o anumitŁ cantitate de zinc si 

s-au degajat 0,3 moli de hidrogen.  

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

b) Sa se calculeze cantitatea de zinc depusŁ la catod, respectiv randamentul de curent pentru depunerea 

zincului si pentru degajarea hidrogenului. Se dau AZn=65, AH=1. 

 

10. Pe o placuta metalica cu suprafata de 1 m2 se depune prin electroliza un strat de nichel cu grosimea de 10 

ɛm, dintr-o solutie care contine NiSO4. Sa se calculeze timpul necesar depunerii daca electroliza decurge la 
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un curent constant de 400 A. Se considerŁ randamentul de curent pentru depunerea nichelului 75%. Se dau 

ANi=59, ɟNi=8.9 g/cm3, F = 96.500 C/mol.  

 

 

 

 

RezolvŁri: 

Subiectul 1:  
Legea I: masa de substanŞŁ formatŁ sau transformatŁ la electrozi este proporŞionalŁ cu cantitatea de 

electricitate trecutŁ prin celula de electrolizŁ: 

                                                              m = k ÖQ                                           (1) 

în care: m este masa de substanŞŁ, kg 

 Q - cantitatea de electricitate, C 

             k - echivalentul electrochimic, în kg/C. 

Legea II: masele de substanŞŁ care se formeazŁ sau se transformŁ la electrozi, la trecerea aceleiaĸi cantitŁŞi de 

electricitate, sunt proporŞionale cu echivalenŞii lor chimici: 

                                                   
n

n

E

m
....

E

m

E

m
===

2

2

1

1                                    (2) 

în care: m 1, 2, . . ., n  sunt masele de substanŞŁ, kg 

            E 1, 2, . . ., n  - echivalenŞii chimici respectivi. 

Expresia matematicŁ uzualŁ a legilor electrolizei: 

                                                              Q
z

A
m

F
=                                          (3) 

 F - numŁrul lui Faraday, C/mol 

 A - masa atomicŁ a metalului, kg/mol                       

 

Pentru a putea Şine cont de abaterile aparente de la legile electrolizei, ´n cazul ´n care au loc reacŞii paralele, 

s-a introdus noŞiunea de randament de curent. Prin definiŞie, randamentul de curent reprezintŁ raportul dintre 

cantitatea de electricitate teoretic necesarŁ Qi ĸi cantitatea de electricitate practic folositŁ Qp pentru a obŞine 

sau a transforma pe electrod aceeaĸi cantitate de substanŞŁ: 

                                                             
p

i

Q

Q
=h                                               (4) 

Randamentul de curent se mai poate exprima ĸi ca raportul dintre cantitatea de substanŞŁ practic formatŁ sau 

transformatŁ la electrozi mp ĸi cantitatea de substanŞŁ mi care s-ar forma sau transforma la electrozi la 

trecerea aceleeaĸi cantitŁŞi de electricitate: 

                                                                  
i

p

m

m
=h                                          (5) 

Pentru a exprima randamentul de curent ´n procente, rapoatele din relaŞiile (4) ĸi (5) se ´nmulŞesc cu 100. 

 

Subiectul 2: 

 ReacŞii de electrod: 

                                 A(+):  Cu Ÿ Cu2+ + 2e- 

                                 C (-):   2H+ + 2e- Ÿ H2 

 ReacŞia globalŁ: 

                      Cu + 2H+ Ÿ Cu2+ + H2 

Intrucât ionii de Na+ au sarcinŁ electricŁ pozitivŁ, migrarea lor se face ´n sensul c©mpului electric, adicŁ de la 

anod (+) spre catod (-). 
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Subiectul 3: 

Sulfatul de nichel (NiSO4Ö7H2O), este componenta principalŁ a bŁii de nichelare Watts (sursa de Ni
2+)  ĸi are 

rolul de a asigura o concentraŞie corespunzŁtoare de ioni de nichel ´n compoziŞia electrolitului. 

Clorura de nichel (NiCl2Ö6H2O), prin prezenŞa ionilor de Cl
-
, are rolul de a evita procesul de pasivare a 

anozilor de nichel, chiar ĸi la densitŁŞi de curent mari. 

Acidul boric (H3BO3) are rolul de a menŞine pH-ul bŁii de electroliza sub 5, impiedic©nd precipitarea ´n 

imediata vecinŁtate a electrozilor a ionilor de Ni2+ sub formŁ de Ni(OH)2, care va fi înglobat ulterior în 

depozitul gavanic rezultând depuneri necorespunzŁtoare. 

AgenŞii de luciu ĸi nivelare: au rol favorabil at©t pentru obŞinerea unor depuneri microcristaline compacte, 

netede ĸi lucioase, evit©nd introducerea unei etape ulterioare de lustruire mecanicŁ ´n pracesul tehnologic de 

galvanizare, c©t ĸi pentru evitarea unor depuneri spongioase sau pulverulente ĸi uniformizarea 

proeminenŞelor. AgenŞii de luciu (p-toluen-sulfamidŁ) ĸi nivelare (cumarina) acŞioneazŁ prin adsobŞie pe 

suprafaŞa metalului, efectul de nivelare este mai intens pe micro-vârfuri decât în micro-cavitŁŞi. 

Procesul de depunere catodicŁ a nichelului are loc concomitent cu degajarea hidrogenului, din aceastŁ cauzŁ 

pot apŁrea depuneri sub formŁ de ñpittingò (suprafaŞŁ poroasŁ). AgenŞii anti-pitting sunt substanŞe 

tensioactive (lauril-sulfatul de sodiu) ĸi au rolul de a evita acest efect al degajarii hidrogenului. 

 

Procesul catodic care afecteazŁ randamentul de curent: 

Procesele ce au loc la catod ´n depunerea galvanicŁ a nichelului sunt : 

Ni2+ + 2e- ­ Ni (reacŞie principalŁ)  

ï procesul care afecteazŁ randamentul de curent 

2H+ + 2e- ­ H2 (reacŞie secundarŁ) 

Randamentul de curent pentru depunerea nichelului creĸte cu creĸterea densitŁŞii de curent, cu creĸterea 

temperaturii ĸi cu creĸterea concentraŞiei de sulfat de nichel. Randamentul de curent in condiŞii optime ajunge 

la 90-95%.  

 

Subiectul 4: 

ReacŞiile de electrod la extragerea electrochimicŁ a zincului din soluŞii acide de electrolit: 

La catod: 

Zn2+ + 2e- ­ Zn (extragerea zincului) 

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

La anod: 

2H2O ­ O2 + 4H+ + 4e- 

 

Subiectul 5: 

Principiul rafinŁrii electrolitice a metalelor este urmŁtorul: prin polarizarea anodicŁ a metalului care trebuie 

purificat, acesta trece ´n soluŞie, ´mpreunŁ cu metalele mai electronegative. Mai pot trece ´n soluŞie ĸi unele 

metale mai electropozitive, a cŁror potenŞial nu este cu mult mai mare de cel al metalului supus purificŁrii. 

Celelalte metale mai electropozitive, care nu se pot dizolva anodic, cad pe fundul reactorului electrochimic, 

unde formeazŁ ñnŁmolul anodicò. La catod se depune practic numai metalul pur. Rafinarea electrochimicŁ a 

metalelor, ´n afara obŞinerii acestora ´n stare purŁ, permite recuperarea unor impuritŁŞi valoroase, ´n special a 

metalelor nobile, prin prelucrarea namolului anodic. Rafinarea electrochimicŁ a metalelor este practicatŁ 

pentru o serie de metale cum sunt: cupru, argint, aur, nichel, plumb. 

 

Subiectul 6: 

Moduri de conectare electricŁ a electrozilor ´n reactoarele electrochimice. 

Ċn funcŞie de modul de conectare la bornele sursei de tensiune se disting douŁ tipuri de electrozi: mopolari ĸi 

bipolari. 
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Electrozii monopolari (figura 1) funcŞioneazŁ pe amblele feŞe fie ´n calitate de anod, fie ´n calitate de catod, 

adicŁ au o singurŁ polaritate. ToŞi electrozii de aceeaĸi polaritate se leagŁ la aceeaĸi bornŁ asursei de tensiune 

(legare ´n paralel). Tensiunea de lucru totalŁ este datŁ de tensiunea dintre o pereche de electrozi.  

Intensitatea curentului care trece prin electrolizor este datŁ de suma intensitŁŞilor care traverseazŁ electrozii 

de aceeaĸi polaritate. 

 
Fig. 1 Electrozii monopolari  

 

Ċn cazul electrozilor bipolari (figura 2), la bornele sursei de tensiune se leagŁ doar  electrozii terminali ai 

reactorului electrochimic. Tensiunea de lucru totalŁ este egalŁ cu suma tensiunilor dintre toŞi electrozii, iar 

intensitatea curentului care traverseazŁ celula este egalŁ cu intensitatea curentului care traverseazŁ fiecare 

electrod ´n parte, adicŁ electrozii sunt conectaŞi ´n serie. 

 
Fig. 2 Electrozii bipolari  

 

Subiectul 7: 

OperaŞii de pregŁtire a suprafeŞei pieselor ´n galvanotehnicŁ. 

PregŁtirea suprafeŞelor metalice ´naintea galvanizŁrii este necesarŁ pentru asigurarea unei aderenŞe c©t mai 

bune a stratului de metal depus de suport. AderenŞa depunerilor este determinatŁ de gradul de ´ndepŁrtare a 

impuritŁŞilor de pe suprafaŞa suportului. Dupa natura lor impuritŁŞile de pe suprafaŞa pieselor supuse 

acoperirilor gavanice sunt de trei tipuri: 

- oxizi ĸi sŁruri metalice; 

- uleiuri, grŁsimi sau alte substanŞe organice; 

- incluziuni mecanice. 

PregŁtirea suprafeŞelor se poate face ´n trei moduri: 

-prelucrare mecanicŁ 

-prelucrare chimicŁ 

-prelucrare electrochimicŁ 

- Prelucrare mecanicŁ: 

 -ĸlefuire; 

 - lustruire; 

 - periere; 

 - sablare. 
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- Prelucrarea chimicŁ: 

 - Degresare chimicŁ 

  - cu soluŞii alcaline; 

  - cu solvenŞi organici; 

 - Decapare; 

 - Lustruire chimicŁ. 

- Prelucrarea chimicŁ ĸi electrochimicŁ: 

 - Degresare electrochimicŁ se poate face catodic, anodic sau combinat; 

 - Lustruire electrochimicŁ. 

Subiectul 8: 

Celula electrochimicŁ ´n care au loc procesele de electrolizŁ reprezintŁ reactorul electrochimic. Electrozii 

sunt conectaŞi la o sursŁ exterioarŁ de tensiune S (continuŁ), prin intermediul unor conductori metalici. 

Pentru mŁsurarea curentului care traverseazŁ reactorul electrochimic se foloseĸte un ampermetru, iar pentru 

mŁsurarea tensiunii aplicate la electrozi se foloseĸte un voltmetru. Principalele componente ale unui reactor 

electrochimic simplu sunt urmŁtoarele: 

S ï sursŁ de tensiune continuŁ; A ï ampermetru; V ï voltmetru; 1- anod; 2 ï separator interpolar; 

3 ï corpul reactorului; 4 ï catod.  

                                               
Ċn timpul funcŞionŁrii unui electrolizor este posibilŁ destul de rar ´ndepartarea produĸilor de reacŞie, astfel 

´nc©t aceĸtia se acumuleazŁ ´n electrolit ´n vecinŁtatea electrozilor, de unde se poate realiza un transfer de 

masŁ spre contraelectrod. Pentru a evita reacŞiile secundare care provoacŁ micĸorarea randamentului de 

curent, spaŞiile electrodice se separŁ cu ajutorul membranelor sau a diafragmelor. 

 

Subiectul 9: 

a)  Reactiile care au loc la catod sunt : 

Zn2+ + 2e- ­ Zn (extragerea zincului) 

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

b) Cantitatea totalŁ de electricitate consumatŁ la catod ´n cele douŁ procese de eletrod este: 

FtIQtotal 2C 193000965200 ==Ö=Ö=  

2HZntotal QQQ +=  

Timpul de electroliza este: 

s 96556016 =+Ö=t  

Cantitatea de hidrogen degajatŁ la catod este 0,3 moli de hidrogen. 

AplicŁm expresia matematicŁ uzualŁ a legilor electrolizei pentru procesul catodic de degajare a hidrogenului: 

2

2

2 H

H

H Q
Fz

M
m Ö

Ö
=  

Din aceasta relaŞie se determinŁ cantitatea de electricitate consumatŁ pentru degajarea hidrogenului: 






























