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MATEMATICŀ 

 

 

Subiectul 1. Fie funcŞiaRRIf Ë:  ĸi Ix Í0
fixat. SŁ se aproximeze funcŞia f prin 

polinomul Taylor de gradul n Ἐn 
0x . ParticularizaŞi pentru() xxf sin= , n=4 ĸi .00=x  

RŁspuns: 

Fie ()ICf n 1+Í . Atunci 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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n
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n

+
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-
= ,  

unde c este situat Ἐntre x0 ĸi x.  

RezultŁ formula de aproximare pentru f(x) într-o vecinŁtate V a lui x0:  

f(x) @ Tn(x) , 

cu eroarea )(sup xRn
Vx

n
Í

=e .  

Pentru () xxf sin=  obŞinem () ,cosxxf =¡ () ,sinxxf -=¡¡ () ,cosxxf -=¡¡¡  ()() .sin4 xxf =  

Prin urmare, () ,10 =¡f () ,0=¡¡xf () 1-=¡¡¡xf , ()() 004 =f  ĸi  

.
6

sin
3x

xx -@  

 

Subiectul 2. DefiniŞi derivatele parŞiale pentru funcŞii de 2 variabile. ScrieŞi formula de 

aproximare a unei funcŞii cu ajutorul diferenŞialei de ordinul Ἐnt©i. CalculaŞi derivatele 

parŞiale de ordinul Ἐnt©i pentru ( ) .,
2yxeyxf -=  

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: 

,
),(),(

lim),(
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0 xx

yxfyxf
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f
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=

µ

µ
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00

),(),(
lim),(

0 yy

yxfyxf
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f

yy -

-
=
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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 

( ) ),(),(),( 00,00 00
yyxxfdyxfyxf yx --+@ , 

unde 
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( )

( ) ( )
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),( 0

00
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00
00, 00

yy
y

yxf
xx

x

yxf
yyxxfd yx -

µ

µ
+-

µ

µ
=--  

este diferenŞiala de ordinul Ἐnt©i a funcŞiei  f  în punctul (x0, y0).  

Pentru ( )
2

, yxeyxf -= obŞinem 
2yxe

x

f -=
µ

µ
, respectiv, 

2

2 yxye
y

f --=
µ

µ
. 

Subiectul 3. Formula de integrare prin pŁrŞi. CalculaŞi integrala .

1

0

ñ= dxxeI x
 

RŁspuns:  

   

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

b Í I, atunci ()() .)()(')(')( dxxgxfxgxfdxxgxf

b

a

b

a

b

a

ññ -=  

ἕn particular, () ( ) .11
1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

=--=-=-=
¡

== ñññ eeeedxexedxexdxxeI xxxxx
 

 

Subiectul 4. MenŞionaŞi modul de determinare al extremelor unei funcŞii de 2 variabile, 

derivabilŁ parŞial. 

RŁspuns: 

 La primul pas gŁsim punctele critice ale funcŞiei ),( yxff = . Acestea se obŞin 

rezolvând sistemul 

î
í

î
ì

ë

=
µ

µ

=
µ

µ

0

0

y

f
x

f

. 

 Extremele funcŞiei),( yxff =  se gŁsesc printre punctele critice gŁsite la pasul unu. 

Fie ),( 00 yxA=  un punct critic. 

 La pasul doi determinŁm diferenŞiala de ordinul doi a funcŞiei),( yxff =  Ἐn fiecare 

punct critic. Pentru aceasta, Ἐnt©i calculŁm diferenŞiala de ordinul doi Ἐntr-un punct arbitrar 

din formula  

() ,2 21

2

2

2

1

2
22 hhfhfhfhfd xyyx

Ö¡¡+Ö¡¡+Ö¡¡=   

unde ( )0,0),( 21 ¸= hhh  este un vector de numere reale. 

 DiferenŞiala de ordinul doi Ἐn punctul A este  

() () () () .2 21

2

2

2

1

2
22 hhAfhAfhAfhfd xyyxA Ö¡¡+Ö¡¡+Ö¡¡=  

 DacŁ () 02 >hfdA
 pentru orice vector ( )0,0),( 21 ¸= hhh  atunci A este punct de minim. 

 DacŁ () 02 <hfdA
 atunci A este punct de maxim.  

 DacŁ ()hfdA

2  este nedefinitŁ, adicŁ existŁ doi vectori diferiŞi ( )0,0),( 21 ¸= hhh  ĸi  

( )0,0),( 21 ¸¡¡=¡ hhh  astfel Ἐnc©t () 02 >hfdA  ĸi () 02 <¡hfdA , atunci A nu este punct de extrem 

ĸi este numit punct ĸa.  

 

ObservaŞie. Mai putem folosi ĸi urmŁtoarele relaŞii pentru a studia dacŁ un punct 

critic este ĸi punct de extrem.  

Un punct critic ),( 00 yxA= este punct de minim dacŁ  
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Un punct critic ),( 00 yxA= este punct de maxim dacŁ  
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Subiectul 5. Formula de calcul a integralei duble ( )ññ=
D

dxdyyxfI ,  pentru un domeniu 

mŁrginit D simplu Ἐn raport cu axa Oy. ἕn particular, calculaŞi ( )ññ+=
D

dxdyyxJ 2  unde D 

este interiorul triunghiului OAB, ĸtiind cŁ A(1,0) ĸi B(0,1). 

RŁspuns: 

Fie 2RDË  un domeniu mŁrginit simplu Ἐn raport cu axa Oy dat de 
() ()í

ì
ë

¢¢

¢¢

xhyxg

bxa
D :  

unde a,b sunt douŁ numere reale fixate iar h ĸi g douŁ funcŞii netede pe porŞiuni. DacŁ

RDf : este o funcŞie integrabilŁ pe D atunci  
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.,, dxdyyxfdxdyyxfI
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æ
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==  

Pentru a calcula integrala J avem nevoie de ecuaŞia dreptei AB. Aceasta este x+y=1. ἕn acest 

caz, domeniul D se scrie 
í
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Subiectul 6. EcuaŞia dreptei care trece prin punctele ( )111 ,, zyxA  ĸi ( )222 ,, zyxB . DistanŞa 

dintre cele douŁ puncte. 

 

RŁspuns:  

  

 EcuaŞia dreptei AB este 
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-

-
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-
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 Lungimea segmentului AB este 
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( ) ( ) ( )212

2

12

2

12 zzyyxxAB -+-+-= . 

 

 

 

 

Subiectul 7. Traiectoria unei particule este curba planŁ C de ecuaŞie (),xfy=  unde 

[ ] .,, babax <Í  ScrieŞi ecuaŞia tangentei ĸi ecuaŞia normalei la curba C Ἐntr-un punct de 

pe curbŁ ()( )., cfcA  

 

RŁspuns: 

 Panta tangentei la curba C Ἐn punctul A este()cfm ¡= . Tangenta are ecuaŞia 

() ( ).cxmcfy -=-  

 Normala este dreapta perpendicularŁ pe tangentŁ Ἐn punctul A. Prin urmare, panta 

normalei la curba C Ἐn punctul A este 
m

1
- . Normala are ecuaŞia 

() ( ).
1

cx
m

cfy --=-  

 

 

Subiectul 8. DefiniŞi urmŁtoarele noŞiuni: media aritmeticŁ, media geometricŁ  ĸi media 

aritmeticŁ ponderatŁ. CalculaŞi gM  pentru 10,10,10 3

3

2

7

1 === - xxx  (n=3). 

RŁspuns:  

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

{ p1, p2, é, pn}.  

Media aritmeticŁ  Ma  este un caz particular al mediei ponderate Mp în care toate 

ponderile sunt egale 
n

pn

1
= .  

Avem 
n

xxx
x

n
M n

i

n

i
a

+++
== ä

=

L21

1

1
 (Ma indicŁ tendinŞa centralŁ a unui set de 

numere). 

Media geometricŁ n
ng xxxM ...21=  dacŁ  xi > 0, i = n,1 . Pentru cele 3 valori date Ἐn 

enunŞ obŞinem  

1.0
10

1
1010101010 13 33 37 ====ÖÖ= ---

gM  

Media ponderatŁ este 
n

nn
p

ppp

xpxpxp
M

L

L

++

+++
=

21

2211 , (elementele care au ponderi mai 

mari contribuie mai mult la medie). Formula poate fi simplificatŁ c©nd ponderile sunt 

normalizate, adicŁ: 1
1

=ä
=

i

n

i

p . În acest caz ii

n

i
p xpM ä

=

=
1

. 

 

 

Subiectul 9. DefiniŞi noŞiunea de procent. CalculaŞi 2,5% din 1,6. 

RŁspuns:  
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Procentul este parte raportatŁ la o sutŁ de pŁrŞi dintr-un ´ntreg 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 

100

p

a

b
=  

adicŁ 
a

b
p

Ö
=

100
 se numeĸte procent. Ċn scriere se ´nsoŞeĸte p cu semnul % (procent).  

 2,5% din 1,6 ἘnseamnŁ .04,0
100

4

10

16

40

1

10

16

1000

25
6,1

100

5,2
==Ö=Ö=Ö=b  

 

 

 

 

Subiectul 10.  

 

ScrieŞi formulele fundamentale ale logaritmului natural. CalculaŞi expresia  

( ).
1

ln 2
10

3

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-

-
= - ee

e

e
eE  

 

RŁspuns: Logaritmul natural Aln  existŁ doar pentru .0>A Formulele fundamentale sunt: 

a) 1ln =e  ĸi ,01ln =   

b) ,lnlnln BAAB +=  BA
B

A
lnlnln -= , 

c) RrArAr Í"= ,lnln , 

d) 0,0,
ln

ln
log >>= ba

a

b
ba . 

 

Expresia datŁ devine  

( ) ( )1
1

ln
2

1
ln3

1
lnln

10
2

10
3 -

-
+-=-

-
+= - ee

e

e
eee

e

e
eE  

.
2

5

2

11
3ln

2

11
3ln

2

1
3 11 =+-=+-=+-= eeE  

 

 

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: 
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Facem substituŞia xay -= . Deci 
dt

dx

dt

dy
-=  iar ecuaŞia datŁ devine ky

dt

dy
-= care se mai 

scrie  

ñ ñ-=Ý-= dtk
y

dy
kdt

y

dy
,  

de unde obŞinem 1ln ckty +-= adicŁ ktcckt
eeey -+-

== 11 . Notând 1cec=  obŞinem ktcey -= . 

Revenind la substituŞie, obŞinem soluŞia generalŁ a ecuaŞiei date 

() ktceatxx --==  

unde ca, sunt douŁ constante reale.  

 

Din () 00 =x  obŞinem () 00 =-= cax  adicŁ .ca=   ἕn final, soluŞia problemei Cauchy este:   

 

() ( ).1 kteatxx --==  

 

 

 

 

 

2. Fie funcŞia ,: 3 RRf  ( ) .192
3

2
3

,, 2
3

2
3

++-++--= zz
z

yyzx
x

zyxf   

DeterminaŞi:   a) punctele critice ale funcŞiei f; 

  b) punctele de extrem ale funcŞiei f. 

 

SoluŞie:  

a) Punctele critice se obŞin din sistemul .

0942

022

01

0

0

0

2

2

î
í

î
ì

ë

=+-+-

=+-

=-

Ú

î
í

î
ì

ë

=¡

=¡

=¡

zzy

yz

x

f

f

f

z

y

x

  Rezolvând acest 

sistem, obŞinem punctele critice( )3,3,1A  ĸi ( ).3,3,1-B  

b) CalculŁm diferenŞiala de ordinul doi datŁ de formula 

 

() .222 323121

2

3

2

2

2

1

2
222 hhfhhfhhfhfhfhfhfd yzxzxyzyx

Ö¡¡+Ö¡¡+Ö¡¡+Ö¡¡+Ö¡¡+Ö¡¡=  

ObŞinem  

() ( ) .44222 32

2

3

2

2

2

1

2 hhhzhhxhfd Ö-Ö-+Ö+Ö=  

 

Deci, () ( ) 0224222
2

32

2

132

2

3

2

2

2

1

2
>-+Ö=Ö-Ö+Ö+Ö= hhhhhhhhhfdA  pentru orice 

 ( )( ).0,0,0,, 321 ¸= hhhh  Deci A este punct de minim local.  

Analog, () 32

2

3

2

2

2

1

2
4222 hhhhhhfdB Ö-Ö+Ö+Ö-=  care este nedefinitŁ deoarece  

( ) 020,0, 2

11

2
¢Ö-= hhfdB  ĸi ( ) 020,,0 2

22

2
²= hhfdB . Prin urmare, B este un punct ĸa.  
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FIZICŀ ķI FUNDAMENTE DE INGINERIE ELECTRICŀ 

 

 

Subiectul nr. 1 

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

r
r
=        sau      amF

rr
=  

unde mŁrimile au urmŁtoarea semnificaŞie:  m este masa corpului [kg], a
r

 este acceleraŞia 

[m/s2], F
r

este rezultanta tuturor forŞelor ce acŞioneazŁ asupra corpului [N] . 
 

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

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

prin relaŞia: 
 

R
mamF

2v
Ö=Ö=  

 

unde F ï reprezintŁ modulul forŞei centripete [N], a ï modulul acceleraŞiei [m/s2],  v ï 

modulul vitezei tangenŞiale la traiectoria circularŁ [m/s],  R ï raza cercului pe care se 

deplaseazŁ corpul [m].  

Vectorul forŞŁ ĸi vectorul acceleraŞie au direcŞia razei cercului ĸi sensul spre centrul cercului de 

rotaŞie. 

ForŞa centrifugŁ ( Fcf  ) este egalŁ ´n modul cu F, are direcŞia razei cercului ĸi sensul spre 

exteriorul cercului de rotaŞie. 
 

Subiectul nr. 2 

Legea lui Arhimede 

RŁspuns: 

Un corp scufundat total sau parŞial ´ntr-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: FA ï forŞa arhimedicŁ [N] ,  ɟfluid - densitatea fluidului [kg/m3],  

V  - volumul de fluid dezlocuit de corp [m3],  g  -  acceleraŞia gravitaŞionalŁ (2m/s81.9@g ) 

ForŞa arhimedicŁ apare la scufundarea corpurilor 

într-un fluid (lichid, gaz). 

 

 
DacŁ forŞa arhimedicŁ este mai mare dec©t greutatea corpului, atunci corpul se deplaseazŁ ´n 

sus sub acŞiunea forŞei ascensionale GFF Aasc -= ,   p©nŁ c©nd GFA =  (condiŞia de plutire a 

corpului). 
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DacŁ forŞa arhimedicŁ este mai micŁ dec©t greutatea corpului, atunci corpul se deplaseazŁ ´n 

jos sub acŞiunea greutŁŞii aparente 
Aa FGG -= . 

Subiectul nr. 3 

EcuaŞia de stare a gazelor perfecte 

RŁspuns:             

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

ĸi T  ́ ntre care existŁ relaŞia: 

TRRT
M

m
pV n==  

numitŁ ecuaŞia de stare a gazelor perfecte. 
 

MŁrimile din ecuaŞia de stare a gazelor perfecte au semnificaŞia: m ï masa gazului; M ï masa 

molarŁ a gazului; p ï presiunea gazului, V ï volumul gazului, T ï temperatura absolutŁ a 

gazului, n- numŁrul de moli de gaz. 

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

(sau mai simplu, constanta gazelor).  

Din ecuaŞia de stare rezultŁ cŁ:     constR
M

m

T

pV
== ,   pentru  m = const. 

DacŁ gazul trece din starea de echilibru termodinamic 1 în starea de echilibru termodinamic 2 

:  

- printr-o transformare izobarŁ (în care p=const., m = const.), atunci 
2

2

1

1

T

V

T

V
=  

- printr-o transformare izocorŁ (în care V=const., m = const.), atunci 
2

2

1

1

T

p

T

p
=  

- printr-o transformare izotermŁ (în care T=const., m = const.), atunci 2211 VpVp =  
 

Subiectul nr. 4 

EnunŞaŞi principiul ´nt©i al termodinamicii  

RŁspuns:  

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

acesta cu exteriorul sub formŁ de lucru mecanic ĸi cŁldurŁ. 

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.  

Energia internŁ, lucrul mecanic ĸi cŁldura se mŁsoarŁ ´n J (Joule) . 

 

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.  
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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. 

Subiectul nr. 5 

Legea absorbŞiei undelor 

RŁspuns:  

Într-un mediu disipativ omogen intensitatea undelor plane scade exponenŞial cu distanŞa 

parcursŁ. 

xkeII -= 0  

 

unde I0 este intensitatea undei care pŁtrunde ´n mediu [W/m2], I este intensitatea undei dupŁ 

ce a parcurs distanŞa x [m] în mediu, iar k este coeficientul de absorbŞie [m-1].  

Coeficientul de absorbŞie este caracteristic mediului ĸi depinde de natura ĸi lungimea de undŁ 

a undei.  

Intensitatea I a undei este numeric egalŁ cu energia transportatŁ de undŁ ´n unitatea de timp 

prin unitatea de suprafaŞŁ normalŁ la direcŞia de propagare a undei.  

Subiectul nr. 6 

Reflexia ĸi refracŞia undelor 

RŁspuns: 

Reflexia undelor este fenomenul de 

întoarcere a undei în mediul din care a 

venit atunci c©nd unda ´nt©lneĸte 

suprafaŞa de separare a douŁ medii cu 

indice de refracŞie diferit.  

 

RefracŞia undelor este fenomenul de 

schimbare a direcŞiei de propagare a 

undei la ´nt©lnirea suprafeŞei de 

separare a douŁ medii cu indice de 

refracŞie diferit. 

 

Legea I a reflexiei ĸi refracŞiei: Vectorii de undŁ ai undei incidente, undei reflectate, undei 

refractate ĸi normala ´n punctul de incidenŞŁ se gŁsesc ´n acelaĸi plan (planul de incidenŞŁ). 

Legea a II-a a reflexiei: unghiul de incidenŞŁ este egal cu unghiul de reflexie ( reflinc aa = ).  

Legea a II-a a refracŞiei: produsul dintre indicele de refracŞie al mediului 1 ĸi sinusul 

unghiului de incidenŞŁ este egal cu produsul dintre indicele de refracŞie al mediului 2 ĸi 

sinusul unghiului de refracŞie: 

 refrinc nn aa sinsin 21 =  

unde: n1 ï indicele de refracŞie al mediului 1, n2 ï indicele de refracŞie al mediului 2, inca este 

unghiul de incidenŞŁ, refra este unghiul de refracŞie.  

Io I 

x 

unda incidentŁ unda reflectatŁ 

unda refractatŁ 

Ŭinc 

n1 

n2 

  Normala la suprafaŞŁ 

Ŭrefl 

Ŭrefr 
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DacŁ 21 nn > , existŁ o valoare a unghiului de incidenŞŁ numitŁ unghi limitŁ (lima ) pentru care 
o90=refra . Pentru unghiuri de incidenŞŁ mai mari dec©t lima , refracŞia nu se mai produce ĸi 

apare fenomenul de reflexie totalŁ. 

 
1

2
lim2lim1 arcsin90sinsin

n

n
nn =Ý= aa  

Subiectul nr. 7 

Lentila opticŁ 

RŁspuns: 

Dioptrul este suprafaŞa care separŁ douŁ medii optice transparente cu indici de refracŞie 

diferiŞi.  

Lentila opticŁ este un mediu transparent mŁrginit de doi dioptri. 
 

Lentilele pot fi convergente sau divergente ĸi 

pot da imagine realŁ sau virtualŁ, dreaptŁ sau 

rŁsturnatŁ, mai mare, egalŁ sau mai micŁ dec©t 

obiectul. 

 

Formula fundamentalŁ a lentilelor subŞiri:   
'

11

'

1

fss
=-  

MŁrirea liniarŁ transversalŁ a lentilei subŞiri: 
s

s

y

y ''
==b  

în care: s este distanŞa de la lentilŁ la obiect, sô este distanŞa de la lentilŁ la imaginea 

obiectului datŁ de lentilŁ, 'f  este distanŞa focalŁ imagine (distanŞa de la lentilŁ la focarul 

imagine Fô), y este mŁrimea obiectului,  yô  este mŁrimea imaginii ĸi F este focarul obiect al 

lentilei.    

ConvergenŞa lentilei (Puterea opticŁ):   
'

1

f
C=      , d== -1m][ SIC  

Unitatea de mŁsurŁ pentru convergenŞa lentilei este dioptria (d) . 
 

 

Subiectul nr. 8 

EnunἪ: DescrieŞi fenomenul de inducŞie electromagneticŁ care stŁ la baza funcŞionŁrii 

transformatorului electric  
 

Rezolvare: 

Fenomenul de inducŞie electromagneticŁ constŁ ´n apariŞia unei tensiuni electromotoare ´ntr-

un circuit (contur ´nchis ũ ) strŁbŁtut de un flux magnetic variabil ´n timp. 

Legea inducŞiei electromagnetice se enunŞŁ astfel: Tensiunea electromotoare indusŁ ue într-un 

contur ´nchis ũ este egalŁ cu minus derivata în raport cu timpul a fluxului magnetic ū prin 

orice suprafaŞŁ deschisŁ mŁrginitŁ de acel contur Sũ. Deci se scrie: 

F 

 

Fô y 

 yô 

 

s 

 

sô 

 



 12 

S
e

d
u

dt

G
G

F
=-  

Sensul tensiunii electromotoare induse este dat de regula lui Lentz: tensiunea electromotoare 

indusŁ ´ntr-un circuit prin variaŞia ´n timp a unui flux magnetic, are un sens astfel ´nc©t 

curentul pe care l-ar stabili, dacŁ circuitul s-ar considera închis, ar produce un câmp magnetic 

(câmp indus) care s-ar opune variaŞiei c©mpului magnetic inductor (efectul se opune cauzei). 
 

Aplic©nd ´nfŁĸurŁrii primare a transformatorului ´n gol (fŁrŁ sarcinŁ, i2 = 0) o tensiune 

alternativŁ u1, ´n circuit se stabileĸte un curent i1, iar în miezul feromagnetic un flux magnetic 

variabil (inductor) care strŁbate ambele ´nfŁĸurŁri. Fluxul magnetic fiind variabil ´n timp, ´n 

´nfŁĸurarea primarŁ (N1 spire) se autoinduce tensiunea electromotoare ue1 (aproximativ egalŁ 

ĸi de semn contrar cu u1 ï rezistenŞa ´nfŁĸurŁrii primare fiind de valoare micŁ) ĸi ´n 

´nfŁĸurarea secundarŁ (N2 spire) a transformatorului se induce tensiunea electromotoare ue2 . 
 

Raportul celor douŁ tensiuni electromotoare: 

1 1

2 2

e

e

u N
k

u N
= = 

se numeĸte raportul de transformare al transformatorului. 
 

Subiectul nr. 9 

EnunἪ: EnunŞaŞi legea conducŞiei pentru conductoare filiforme cu sursŁ de tensiune 

imprimatŁ (legea generalŁ a lui Ohm) 
 

Rezolvare: 

Suma între 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 intensitatea curentului (I) ĸi rezistenŞa electricŁ (R ) a porŞiunii, produs numit 

ĸi cŁdere de tensiune. 
 

 
 

Legea conducŞiei pentru conductoare filiforme care nu conŞin surse de câmp imprimat (în 

figurŁ    Ui  = 0, Ri  = 0 ) se exprimŁ prin relaŞia: 

12U R I= Ö, respectiv 12U
I

R
=    (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+ = Ö, respectiv 12 i

i

U U
I

R R

+
=

+
  (legea generalŁ a lui Ohm). 

 

Subiectul nr. 10 

EnunἪ: EnunŞaŞi teoremele lui Kirchhoff 

Rezolvare: 
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Prima teoremŁ a lui Kirchhoff se referŁ la curenŞii electrici din nodurile unui circuit electric: 

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: 
 

0i

i

I =ä   

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

considerŁ cu semnul minus. 

 

A doua teoremŁ a lui Kirchhoff se referŁ la tensiunile ´n lungul unui ochi de circuit electric: 

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: 
 

i i ei

i i

R I UÖ =ä ä    

 

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 Ri I i ) se considerŁ cu semnul plus 

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

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

 



 14 

UNITŀŝI DE MŀSURŀ ĊN S.I. 

Nr. 

crt. 
Denumirea mŁrimii  Unitatea 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 

1 t = 10 q = 103 kg 
 

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 Mm =10 -9 Gm=10-12 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 absolutŁ [K] ï Kelvin   t [oC] = T[K] - 273.15 

5 
Intensitatea curentului 

electric 
[A] - Ampere 1A=103mA=106ɛA=109nA=1012pA 1A = 10-3 kA = 10-6 MA  

6 Intensitatea luminoasŁ [cd] ï candela    

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

8 Puterea [W] ï Watt 1W = 103 mW = 106 ɛW 
1W=10-3kW = 

=10-6 MW = 10-9 GW=10-12 TW 

[CP] ï cal putere 

1CP = 735,49875 W 

9 Presiunea [N/m2] sau [Pa] ï Pascal 1Pa = 103 mPa = 106 ɛPa 1Pa =10-3kPa =10-6Mpa = 10-9Gpa 
1bar = 105 Pa 

1 atm = 101325 Pa 

1mm Hg å 133.3 Pa 

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 
[kWh] (kilowattorŁ) 

1 kWh =  3600 kJ 

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

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

 

SUBIECTE TEORETICE : 
 

1. Calculul aproximativ al pH-ului soluŞiilor apoase de acizi slabi monoprotici (monofuncŞionali). 

 

2. Calculul aproximativ al pH-ului soluŞiilor apoase de baze slabe monofuncŞionale. 

 

3. Caracterul acid al aquacationilor metalici. SŁ se explice de ce aquacationul de fier(III) are caracter mai 

acid decât aquacationul de fier(II). 

 

4. AmfoliŞi acido-bazici derivaŞi din acizi slabi poliprotici. Ce caracter are amfolitul HS- (pentru H2S: 

pKa1 = 7,0; pKa2 = 12,92)? 

 

5. Capacitatea de coordinare (q) a liganzilor. Clasificarea liganzilor ´n funcŞie de valoarea lui q. Exemple. 

 

6. Definiti noŞiunea de pH 

  

7. Tipuri de cupluri conjugate redox ´n soluŞii apoase. Exemple. 

 

8. Calculul pH-ului soluŞiilor de acizi tari. 

 

9. InfluenŞa concentraŞiei formei oxidate ĸi a formei reduse, respectiv a raportului [Ox]/[Red] = R asupra 

potenŞialului redox, E. 

 

10. Calculul pH-ului soluŞiilor de baze tari. 

 

 

APLICAἩII NUMERICE (probleme): 

 

1. Se considerׅ  cuplurile conjugate AS/BS:  

 (1) HF/F-    (pKa = 3,18) 

 (2) NH4
+/NH3  (pKa = 9,25) 

Se cer urmׅtoarele: 

a) reacŞia cu apa pentru cele patru specii; 

b) tׅria relativׅ a speciilor din fiecare cuplu; 

c) tׅria relativׅ a speciilor din cele douׅ cupluri, comparativ. 

 

2. Sׅ  se determine pH-ul unor soluŞii de acid acetic respectiv amoniac cu concentraŞia analiticŁ  

C = 0,1 mol L-1. Se cunosc: pKa(H3CCOOH/H3CCOO-) = 4,75 ĸi pKa(NH4
+/NH3) = 9,25. 

 

3. SŁ se descrie comportarea la hidrolizŁ a NaH2PO4. SŁ se arate cŁ H2PO4
- este ama. 

 

4. La soluŞiile saturate de AgCl, respectiv tiocianat de argint, AgSCN (´n contact cu precipitatul) se 

adaugׅ o soluŞie de acid azotic astfel ´nc©t pH-ul final devine egal cu: a) 4; b) 2. Care din cei doi EPS se 

dizolvׅ prin protonarea anionului? (pKa(HSCN/SCN-) = 4,0). 

 

5. pH-ul unei soluἪii de NaOH este 13. CalculaἪi concentraἪia molarŁ a soluἪiei de NaOH. 
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REZOLVŀRI SUBIECTE TEORETICE 

 

1. Acizi slabi (AS) - se deprotoneazׅ parŞial, trec©nd ´n baze conjugate, de asemenea slabe (BS). 

   

                                               AS + H2O                     BS + H3O
+ 

                                   (HF, HNO2, HCN,                (F-, NO2
-, CN-,  

                                 HClO, HClO2, CH3COOH)     ClO-, ClO2
-, CH3COO-) 

 

 

Pentru o soluŞie de acid slab (AS) cu concentraŞia analiticׅ C :   

          AS + H2O            BS + H3O
+                     

[AS]

]O[BS][H 3

+

=aK  

                                       )lg(
2

1
ASa CpKpH -=                                                                       (1)  

Ka este constanta de aciditate. Deoarece Ka are, de regulׅ, valori de forma : Ka = 10-z mol L-1, se opereazׅ  

adesea cu exponentul de aciditate, pKa care reprezintׅ logaritmul cu semn schimbat al constantei de 

aciditate:    

 

                                   pKa = -lgKa                                                               (2) 

 

 

2. Baze slabe (BS) - specii care se protoneazׅ parŞial, trec©nd ´n acizi conjugaŞi, de asemenea slabi (AS). 

 

Pentru o soluŞie de bazŁ slabŁ (BS) cu concentraŞia analiticŁ C: 

 

                   BS  +  H2O                 AS   +   HO-                            
[BS]

][AS][HO -

=bK  

           (NH3, F
-, NO2

-, CN-)     (NH4
+, HF, HNO2, HCN) 

 

                      

Kb este constanta de bazicitate. Exponentul de bazicitate, pKb are expresia: 

        pKb = -lgKb                                                                                             (1) 

 

                               )lg(
2

1
BSb CpKpOH -=                                                                                  (2)  

)lg(
2

1
7

)lg14(
2

1
14)lg(

2

1
1414

BSa

BSaBSb

CpK

CpKCpKpOHpH

++=

=---=--=-=

     (3) 

 

3. Aquacationii metalici, [M(OH2)x]
n+, sunt generaŞi ´n soluŞie apoasŁ la dizolvarea sŁrurilor anhidre sau 

sunt conŞinuŞi ´n sŁrurile hidratate. Aquacationii sunt rezultatul interacŞiunii donor-acceptor: moleculele 

H2O (donor de perechi de electroni) sunt coordinate de cationul metalic, Mn+,  acceptor, care dispune de 

orbitali atomici liberi; se realizeazŁ ´n acest mod legŁturi ů coordinative:  

 

; x ia, uzual, valorile 4 sau 6.M n +x  OH2
ů 

[M (        OH2)
x
]n

                           

             
 

 acceptor    donor 

agent electrofil, A.E.)    agent nucleofil, A.N.)
(acid Lewis,        (baza Lewis, 

 
  

II

I
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Prin coordinarea apei, acidul Lewis, Mn+, trece într-un acid Brönsted, [M(OH2)x]
n+. Formarea legŁturilor 

coordinative face ca legŁtura O-H din molecula de apŁ coordinatŁ sŁ fie mai slabŁ dec©t legŁtura O-H din 

molecula de apŁ necoordinatŁ;    

 
´n acest mod, apa coordinatŁ (ĂapŁ acidŁò) va ceda H+ apei necoordinate din sistem: 

 
Cu c©t ɟs(+) a Mn+ ( = n+/rM

n+) este mai mare, Mn+ creazŁ un c©mp electrostatic mai puternic, Mn+ este un 

acid Lewis, un agent electrofil mai tare ĸi formeazŁ o legŁturŁ M½½«s  OH2 mai puternicŁ; ´n consecinŞŁ, 

legŁtura O-H va slŁbi, aquacationul va ceda mai uĸor H+, deci va avea un caracter acid mai pronunŞat. 

Caracterul acid al [Fe(OH2)6]
3+ ĸi  [Fe(OH2)6]

2+, comparativ. ExplicaŞii: 

rFe
3+ < rFe

2+, ɟs(+)(Fe3+) > ɟs(+)(Fe2+), Fe3+ creazŁ un c©mp electrostatic mai puternic dec©t Fe2+, Fe3+ este un 

acid Lewis, un agent electrofil mai tare ĸi formeazŁ o legŁturŁ Fe3+ ½½«s OH2 mai puternicŁ dec©t  

Fe2+ ½½«s OH2; ´n consecinŞŁ, legŁtura O-H va fi mai slabŁ ´n aquacationul  [Fe(OH2)6]
3+ decât în  

[Fe(OH2)6]
2+, protonul va fi cedat mai uĸor, deci va avea un caracter acid mai pronunŞat. 

 

4. AmfoliŞii acido-bazici rezultaŞi prin deprotonarea parŞialׅ a acizilor poliprotici sunt specii care prezintŁ 

ambele funcŞii, de donor respectiv acceptor de protoni. Tׅria celor douׅ funcŞii (acidׅ, respectiv bazicׅ) 

este datׅ de semisuma valorilor pKa corespunzׅtoare cuplurilor conjugate din care face parte amfolitul, în 

care acesta este BS respectiv AS, în ansamblul cuplurilor ce descriu acidul poliprotic HnA, 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 puternicׅ, amfolitul are       

                                                             caracter predominant acid (ama); 

c) 7
2

)1(2/1 >
+

=
+iaai pKpK

S  ,        funcŞia bazicׅ este mai puternicׅ, amfolitul are 

                                                               caracter predominant bazic (amb). 

 

  

HS-:             (1) HS-
(aq) + H2O (l)              S

2-
(aq) + H3O

+
(aq)          pKa2 = 12,92 

                       AS                                 BS 

                  (2) HS-
(aq) + H2O (l)              H2S(aq) + HO-

(aq)                   pKb1 = 14 ï pKa1 = 

                       BS                                  AS                              = 14,0 - 7,0 = 7,0 

                           

96,9
2

92,1200,7

2

212/1 =
+

=
+

= aa pKpK
S   

72/1 >S , HS- este amfolit cu caracter predominant bazic (amb). 

 

5. 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: 

ů 
M O

H

H

ů 

[ M (OH2)x]n    +  OH2                [M (OH)(OH2)x-1](n-1)     + H3O   

acid1 baza2 baza1 acid2
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- 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. 

 

6. 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                        (1) 

 

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

acestora, pOH: 

 

           lg-=pOH [HO-], respectiv:  [HO-] pOH-=10                (2) 

  

7. I) Cupluri redox care nu implicŁ participarea ionilor H3O
+(H+) sau HO- 

Sunt de forma:         Ox + ne             Red    (se reprezintŁ simbolic: Ox/Red)   

Exemple: a)  Mn+/M;  Mn+/Mn'+      (n' < n)   

  

                     Fe3+ + e             Fe2+ 

 

 b)        1/2 E2 + e               E- 

                   (Cl2, Br2, I2) 

 

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

Aceste cupluri se formuleazŁ:  

Ox + ne + mH+           Red + m/2H2O 

Exemplu:    -
+

2

72

)6(

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

 

Mn H

H
O

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

Ċn forma generalŁ, aceste cupluri se reprezintŁ: 

  Ox + ne + m/2H2O           Red + m HO- 

                              (p·q) 

Exemple: 

a) Cupluri redox  ´n  care  speciile Ox ĸi Red sunt  stabile  pe  ´ntreg  domeniul  de pH 0 ÷ 14 (sunt BFS): 

  ClO3
- + 6e + 3H2O             Cl- + 6 HO- 

b) Cupluri redox ´n care forma Red este stabilŁ numai ´n mediu bazic: 

 NO3
- + 8e + 6H2O            NH3 + 9 HO- 

 

8. 

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

foarte slabe (BFS).  

 

AT  +    H2O ½½     BFS     +       H3O
+ 

 (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. 

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                                                                                                                    

(1) 

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

 

9. Expresia relaŞiei lui Nernst pentru tipurile de cupluri redox studiate (25°C): 

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

Ox + ne            Red;           E = E° +
n

059,0
lg

][Re

][

d

Ox
                                                                                               

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

Ox + ne + mH+                 Red + m/2H2O;   E = E° +
n

059,0
lg

][Re

][

d

Ox
- 

n

059,0
m· pH 

 

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

Ox + ne + m/2H2O               Red + mHO- ; E = E° +
n

059,0
lg

][Re

][

d

Ox
+

n

059,0
m· pOH 

 

Expresia potenŞialului redox E pentru cupluri de tip I, II (pentru [H+] = 1M, pH = 0) ĸi III ([HO-] = 1M, 

pOH = 0) este: 

E = E° + 
n

059,0
lg

][Re

][

d

Ox
 = E° + 

n

059,0
lgR 

Avem urmŁtoarele situaŞii: 

1) R = 1; [Ox] = [Red] = 1M Ý  E = E°  (condiŞii standard); 

2) R > 1; [Ox] > [Red] Ý  E > EÁ; forma Ox. se manifestŁ cu at©t mai energic ca oxidant, cu c©t 

concentraŞia sa este mai mare; 
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3) R < 1; [Ox] < [Red] Ý  E < EÁ, adicŁ forma Red. se manifestŁ cu at©t mai energic ca reducŁtor, cu c©t 

concentraŞia sa este mai mare. 

 

10. Baze tari (BT)  - se protoneazׅ practic total ´n soluŞii apoase diluate, trecând ´n acizi conjugaŞi foarte 

slabi (AFS), ionul HO- fiind singura specie cu caracter bazic prezentׅ ´n aceste soluŞii. 

O categorie importantׅ de baze tari o constituie hidroxizii ionici ai metalelor din grupa Ia 

(hidroxizi alcalini, MOH - cu excepŞia LiOH - , BS). 

Ċn soluŞiile apoase, aceĸtia sunt disociaŞi ´n ioni, cu generarea  aquacationilor, acizi foarte slabi: 

      MOH(s) + xH2O(l) ½½  [M(OH2)X] +
 (aq)

 + HO-
(aq) 

       BT                                     AFS  

Pentru o bazׅ  tare, cum este NaOH, concentraŞia ionului hidroxid ´n apׅ este practic egalׅ cu 

concentraŞia analiticׅ iniŞialׅ, C, a bazei. Aĸadar, pentru soluŞii de baze tari,  pOH-ul (implicit pH-ul, pH 

= 14 - pOH) se calculeazׅ uĸor, concentraŞia ionului HO- rezult©nd direct din concentraŞia analiticׅ a 

bazei:  

[HO-] @ CBT dacׅ CBT Ó 10
-6 mol L-1 

 ĸi prin urmare :             pOH = -lg[OH-] = -lgCBT                                                                                 (1)  

 

                                        pH = 14 ï pOH = 14 + lgCBT                                                                         (2) 

 Ca ĸi ´n cazul acizilor tari, dacׅ CBT < 10-6 mol L-1, se va Şine cont ĸi de ionizarea apei. 

 

 

REZOLVŀRI APLICAἩII NUMERICE 

 

1. Pentru cuplul (1):  

 

a) HF(aq) + H2O(l)             F
-
(aq) + H3O

+
(aq)         pKa = 3,18; Ka = 10-3,18 mol L-1 

 

   F-
(aq) + H2O(l)              HF(aq) + HO-

(aq)
          pKb = 14 ï pHa = 10,82; Kb = 10-10,82 mol L-1 

b) pKa < pKb   ,  Ka > Kb  => HF (ca acid) este mai tare decât F- (ca bazׅ); 

 

 

c) pKa(HF/F-) < pKa (NH4
+/NH3), Ka(1) > Ka(2)  => HF este un acid mai tare decât NH4

+;   

               (1)                       (2)                                                     

                                                                            

pKb(NH3/NH4
+) < pKb(F

-/HF), Kb(2')> Kb(1') => NH3  este o bazׅ  mai tare dec©t F-  

                (2')                 (1')                             (rׅm©n©nd ´n categoria protoliŞilor slabi). 

Pentru cuplul (2) ï analog. 
 

 

2. Folosind relaŞiile de calcul aproximativ al pH-ului: 

- pentru soluŞia de acid acetic cu C = 0,1 mol L-1: 

      )lg(
2

1
3CCOOHHa CpKpH -=  = 

2

1
(4,75 -  lg10-1) = 2,87  

     - pentru soluŞia de amoniac cu C = 0,1mol L-1 :    

)lg(
2

1
3NHb CpKpOH -=  =  

2

1
(14 ï 9,25 ï lg10-1) = 2,87 

pOHpH -=14  = 14 ï 2,87 = 11,13              

 

3.  NaH2PO4(s) + xH2O(l) ½½ [Na(OH2)x]
+

(aq) + H2PO4
-
(aq) 

  

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

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

Tipul de hidrolizŁ este dat de caracterul amfolitului (ama sau amb). 

 pKb1 > pKa2 Ý Kb1 < Ka2 Ý H2PO4
- este ama. 

 Respectiv: [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 hidrolizŁ 

acidŁ. 

 

4. Ċn cazul AgCl se stabileĸte echilibrul de solubilitate : 

                                AgCl(s)               Ag+ + Cl-  

Cl-, fiind BFS, nu se protoneazŁ ´n soluŞie apoasŁ diluatŁ, precipitatul nu se dizolvŁ.    

În schimb, SCN- este BS, se protoneazׅ ´n funcŞie de valoarea pKa ĸi pH-ul final. 

Cu cât pHf este mai mic decât pKa, protonarea are loc ´n mׅsurׅ mai mare ĸi EPS se dizolvׅ parŞial sau 

total pe mׅsurׅ ce concentraŞia acidului tare adׅugat creĸte.  

 

(1) AgSCN(s)                Ag+ + SCN- 

 (2) SCN- + H3O
+            HSCN + H2O  

 

AgSCN(s) + (H3O
+ + NO3

-) ½½  (Ag+ + NO3
-)+ HSCN + H2O   

(AgSCN se dizolvׅ ´n mׅsurׅ  mai mare ´n cazul b) 

 

5. NaOH - bazŁ tare (BT) 

pH + pOH = 14 Ý pOH = 14-13 Ý pOH =1 

[HO-] pOH-=10  ; [HO-] @ CBT  Ý  CBT = 10-1 M

I
II
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CHIMIE FIZICA 

Subiecte teoretice: 

 

1. DefiniŞi capacitatea caloricŁ molarŁ la volum constant ĸi capacitatea caloricŁ molarŁ la presiune 

constantŁ. UnitŁŞi de mŁsurŁ ´n SI. 

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

definiἪi datele termodinamice sursŁ Ἠi explicitaἪi relaἪiile de calcul. 

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

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

(ireversibilitate) a proceselor termodinamice. DiscutaἪi relaἪiile. 

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

6. ScrieἪi ecuaἪia dependenἪei entropiei proceselor de temperaturŁ. 

7. SŁ se precizeze care sunt caracteristicile echilibrului chimic. 

8. SŁ se enunŞe principiul distilŁrii. 

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

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 p©nŁ la un volum de 3 ori mai mare, 

la temperatura de 420OC. 

b) ĊncŁlzire izobarŁ de la temperatura iniἪialŁ de 420OC p©nŁ 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 p©nŁ 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  
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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  

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.  

 

V
V

U
C

T

µå õ
=æ ö
µç ÷

  (1)       V
V

U
C

T

Då õ
=æ ö
Dç ÷

     (2)                        J/mol K 

 

EcuaŞiile (1) ĸi (2) reprezintŁ relaŞiile de definiŞie ale capacitŁŞii calorice molare la volum constant. 

Aceasta se defineĸte ca fiind coeficientul de temperaturŁ al energiei interne, reprezentând variaŞia 

infinitezimalŁ a energiei interne a sistemului atunci când temperatura se modificŁ infinitezimal 

(ecuaŞia 1) sau variaŞia finitŁ a energiei interne a sistemului, la modificarea temperaturii cu un grad 

(ecuaŞia 2). 

 

µå õ
=æ ö
µç ÷

P
P

H
C

T
  (3)       

Då õ
=æ ö
Dç ÷

P
P

H
C

T
     (4)                      J/mol K 

 

EcuaŞiile (3) ĸi (4) reprezintŁ relaŞiile de definiŞie ale capacitŁŞii calorice molare la presiune 

constantŁ. Aceasta se defineĸte ca fiind coeficientul de temperaturŁ al entalpiei, reprezentând 

variaŞia infinitezimalŁ a entalpiei sistemului atunci când temperatura se modificŁ infinitezimal 

(ecuaŞia 3) sau variaŞia finitŁ a entalpiei sistemului la modificarea temperaturii cu un grad (ecuaŞia 

4). 

 

 

2. Entalpia standard de reacἪie poate fi calculatŁ utiliz©nd urmŁtoarele tipuri de date termodinamice 

tabelate: 

a. Entalpii standard de formare a combinaἪiilor chimice, 
o

f H 298D . 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 ´n condiŞii standard:    T = 298 K ĸi P = Po=1 bar. 

ЎὌ ’ЎὌ

Ħ

 ’ЎὌ

Ī

 

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. 

ЎὌ ’ЎὌ

Ī

 ’ЎὌ

Ħ

 

 

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. 

ЎὌ ’Ў Ὄ

Ī

 ’Ў Ὄ

Ħ
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d. Entalpii standard ale unor reacἪii 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. 

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

ЎὌ ЎὌ ЎὅὨὝ 

ЎὟ ЎὟ ЎὅὨὝ 

 

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] . 

 

4. 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 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.          

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

entropia absolutŁ identicŁ ĸi egalŁ cu zeroò. 

  Ὓ π       

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 

  ЎὛ 
            
ựự π   ὧÝὲὨ  Ὕ 

            
ựự π       

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

ЎὛ ЎὛ
Ўὅ

Ὕ
ὨὝ 
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7. Echilibrul chimic prezintŁ urmŁtoarele caracteristici: 

a. Este un echilibru dinamic, prin faptul cŁ reacŞiile antagoniste au loc simultan cu viteze egale, 

fŁrŁ sŁ se exteriorizeze ´n timp modificŁri macroscopice ale compoziŞiei; 

b. Este  un echilibru mobil, deoarece perturbarea parametrilor externi deplaseazŁ echilibrul de la 

caz la caz într-un sens sau altul spre o nouŁ stare de echilibru, dar sistemul ´ĸi reia 

particularitŁŞile (concentraŞia de echilibru) la revenirea parametrilor de stare la valorile iniŞiale; 

c. Are caracter reversibil, astfel starea de echilibru chimic se poate realiza fie pornind de la 

reactanŞi, fie de la produĸii de reacŞie. 

 

8. 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. 

 

9. 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. 

 

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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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 împŁrŞirea 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). 
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Subiectul 4: 

Izomeria de configuraŞie, definiŞie clasificare. 

 

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 când în 

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 când în 

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);  
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Exemplu: polimerizarea propenei: 

                           
  

Subiectul 7: 

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: 
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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): 

                      
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: 



  

 35 

                  
 

 

 

 

AplicaŞii 

 

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: 
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Subiectul 4: 

Ce tip de  izomerie de configuraŞie prezintŁ  urmŁtorii compuĸi: 

             
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: 
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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 utiliz©nd metoda comparaŞiei. 

3. ScrieŞi relaŞiile de definiŞie ale absorbanŞei (A) ĸi transmitanŞei (T) ´n 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 ´n analiza cantitativŁ); 

lmax ï lungimea de undŁ corespunzŁtoare maximului, care determinŁ culoarea soluŞiei (parametru utilizat 

în 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: 



  

 39 

- 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), 

- 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 

Întruc©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
=   Ý  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: 

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

   I
t
 = I

o
   T = 1 

 - dacŁ 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, T% luând valori în intervalul 0 é 100. 

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

intensitatea radiaŞiei transmise:   ὃ ὰέὫ 

Intervalul în care absorbanŞa ia valori este definit de urmŁtoarele situaŞii limitŁ: 

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

   I
t
 = I

o
   A = 0 

 - dacŁ 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? 
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2. FlacŁra ´n spectrometria atomicŁ: structura flŁcŁrii; rolul flŁcŁrii ´n spectrometria atomicŁ de emisie 

(SAE), respectiv ´n spectrometria atomicŁ de absorbŞie (SAA). 

3. Sursa de emisie ´n spectrometria atomicŁ de absorbŞie (SAA). SchemŁ 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 

având 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rolul flŁcŁrii ´n 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 ´n atomi; 

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

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

Rolul flŁcŁrii ´n spectrometria atomicŁ de absorbŞie este de a asigura:  
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- evaporarea solventului din picŁturile fine de soluŞie (aerosol); 

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

 

3. Sursa de emisie ´n 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. 

 

 
 

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 (vaporizând) 

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 acelui element prezenŞi ´n flacŁrŁ. 

 

III. Cromatografie 

 

1. Detectori ´n 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 parametrii utilizaŞi ´n analiza cantitativŁ. 

3. Parametrii utilizaŞi ´n analiza calitativŁ în cromatografia ´n strat subŞire (CSS).  

 

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, ´n 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 
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´ncŁrcaŞi electric constituie un mediu perfect izolator. Atunci când moleculele componentului separat 

ajung cu gazul purtŁtor la detector, acestea sunt trecute printr-o flacŁrŁ de hidrogen, care determinŁ 

ionizarea moleculelor. Astfel ´n 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.  

 

2. MŁrimile caracteristice unui pic cromatografic sunt:                                                                

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

w
0,5

 - lŁŞimea picului mŁsuratŁ la jumŁtatea ´nŁlŞimii; 

H - ´nŁlŞimea triunghiului format de tangentele la ramurile picului cu linia de bazŁ;                           

w
b
 - lŁtimea a picului la bazŁ, identificatŁ prin lungimea bazei triunghiului de mai sus; 

A - aria picului, respectiv a suprafeŞei delimitate de curbŁ ĸi linia de bazŁ. 

Parametrii utilizaŞi ´n analiza cantitativŁ sunt ´nŁlŞimea picului (h) ĸi aria picului (A). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

migrare a unui component, notatŁ cu Rf. 

Viteza relativŁ de migrare (Rf) se apreciazŁ dupŁ poziŞia spoturilor pentru fiecare component ´n 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 (spot) de 

substanŞŁ [mm];  

    hf = distanŞa parcursŁ de frontul developantului ´n acelaĸi timp [mm]. 

Valorile Rf sunt cuprinse între limitele 0 ¢ Rf ¢ 1. 
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IV. AnalizŁ termicŁ 

 

1. Analiza termogravimetricŁ (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).  

3. SŁ se scrie ecuaŞiile chimice ale proceselor termice ce au loc la descompunerea CaC2O4ÖH2O ´ncŁlzit 

p©nŁ la 1000ÁC: a) în aer b) în azot. 

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

atmosferei din cuptor asupra evoluŞiei curbelor termice. 

 

RŁspunsuri 

 

1. Principiul  metodei termogravimetrice constŁ ´n urmŁrirea (mŁsurarea, înregistrarea) 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), Tc = 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. 
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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 urmŁrirea (mŁsurarea, ´nregistrarea), ´n timpul ´ncŁlzirii sau rŁcirii 

controlate a sistemului, a diferenŞei (DT) care apare între temperatura probei de cercetat (Tp) ĸi 

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

sau de timp (t). 

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

a dependenŞei:  DT = f(Tc)  sau DT = fô(t); Tc = g(t) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

În figurŁ este prezentatŁ o curbŁ ATD 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 

înregistreazŁ 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. În aceste condiŞii, 

pe curba ATD se va înregistra o deviere în sus, sub forma unui vârf (pic) termic exoterm.  

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

primitŁ de la cuptor de cŁtre probŁ este consumatŁ ´n proces,  temperatura probei (TP) devine mai 

micŁ dec©t temperatura referinŞei (TR), iar diferenŞa de temperaturŁ DT  = Tp-Tr < 0. In aceste 

condiŞii, pe curba ATD se va înregistra o deviere în jos, sub forma unui vârf (pic) termic endoterm.  

 

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 

DacŁ se lucreazŁ în aer sau azot, curba TG nu este influenŞatŁ de natura atmosferei din cuptor. 

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

descompuneri) la descompunerea CaC2O4ÖH2O în aer, pe curba ATD 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. Se obŞine o soluŞie a unei substanŞe X prin diluarea la 500 cm3 a 25,0 cm3 soluŞie cu concentraŞia 0,147 

mol/L. Pentru soluŞia diluatŁ, valoarea absorbanŞei mŁsuratŁ la ɚ = 600 nm cu o cuvŁ cu grosimea l = 1,00 

cm este A = 0,400. SŁ se determine coeficientul molar de absorbŞie Ů la ɚ = 600 nm al substanŞei dizolvate 

X. 

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

KMnO4, dupŁ care soluŞia a fost diluatŁ la balon cotat de Vb = 100 cm3. AbsorbanŞa soluŞiei obŞinute este 

de 1,5 ori mai mare decât a unei soluŞii etalon de KMnO4 de concentraŞie cet = 1,34Ā10-3 mol/L. SŁ se 

determine conŞinutul procentual de mangan din aliajul analizat. Se dau: AMn=54,94 g/mol; MKMnO4 =158 

g/mol. 

3. Peste un schimbŁtor de ioni de tip R-H se trece un volum de 100 cm3 soluŞie CaCl2. Efluentul este 

colectat într-un balon cotat de 200 cm3. 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 a fost analizat 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 (fi) de rŁspuns ai detectorului pentru cei trei componenŞi sunt: 0,64; 0,70 ĸi 0,80, sŁ se determine 

compoziŞia procentualŁ a amestecului (metoda normalizŁrii ariilor). 

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, ´n aer. ķtiind cŁ reziduul final c©ntŁreĸte 0,1108 g, sŁ se calculeze 

conŞinutul procentual de impuritŁŞi din oxalatul de calciu analizat.  

Se dau:  ACa = 40 g/mol; AC = 12 g/mol; AO = 16 g/mol 

 

 

Rezolvare 

 

1.     SoluŞia iniŞialŁ  ½½apa
   SoluŞia finalŁ 

 V i = 25,0 cm3     diluare     Vf = 500 cm3 

 c M,i = 0,147 mol/L       c M,f = ? (mol/L) 
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V iÖcM,i = Vf ÖcM,f  Ý c M,f = 
f

iMi

V

cV ,Ö
 = 

500

147,00,25 Ö
 = 7,35Ö10-3 mol/L 

35,7

10400,0

1035,71

400,0 3

3

,

Ö
=

ÖÖ
=

Ö
=

-

fMcl

A
e  = 54,4 mol-1 cm-1 L                                        

 

2.  maliaj = 0,9842 g         Vb = 100 cm3  

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

Metoda comparaŞiei:  
et

p

et

p

c

c

A

A
=  

 5,1
5,1

==
Ö

et

p

et

et

c

c

A

A
 

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

 

V

n
c=  Ý  L0,100

L

mol
102,01 3 ÖÖ=Ö= -Vcn = 2,01Ö10-4 moli KMnO4 

 

1 mol KMnO4 éééé..1 mol Mn 

Ý 
4KMnOMn nn =  

94,541001,2 4ÖÖ=Ö= -

MnMnMn Anm  = 1,10Ö10-2 g Mn 

100
9842,0

1010,1
100

2

% Ö
Ö

=Ö=
-

aliaj

Mn
Mn

m

m
c = 1,12 % 

                                                       

3.  100 cm3 sol CaCl2        Vb = 200 cm3 efluent 

2 RH + CaCl2 Ú R2Ca + 2 HCl  

cX = 0,0100  mol/L    X = HCl (specia din efluentul colectat în balonul cotat) 

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

Conform stoechiometriei reacŞiei: 

1 mol CaCl2..................................2 moli HCl     

x....................................................2,00·10-3 moli HCl 

x = 1,00·10-3 moli CaCl2 

100,0

1000,1 3

2

-Ö
==

V

n
cCaCl = 1,00·10-2 mol/L 

 

4.  100%

1

Ö

Ö

Ö
=

ä
=

n

j

jj

ii

fA

fA
c    

%2,25100
70,12

20,3
100

80,0470,0964,05

64,05
%etanol =Ö=Ö

Ö+Ö+Ö

Ö
=c  

%6,49100
70,12

70,09
%heptan =Ö

Ö
=c  

  %2,25100
7,12

80,04
%benzen =Ö

Ö
=c  

 

5.   mi = 0,2493 g (CaC2O4 + impuritŁŞi) 

     mrez = 0,1108 g (CaO + impuritŁŞi) 
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CaC2O4 Ÿ CaCO3 + CO 

CaCO3 Ÿ CaO + CO2 

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

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

       xééééééééééééé.0,1385 g 

      CaO0,1077g
72

0,138556
x =

Ö
=                                             

mimp = mrez ï mCaO = 0,1108 ï 0,1077 = 0,0031 g impuritŁŞi 

%80,2100
1108,0

0031,0
100%, =Ö=Ö=

rez

imp

imp
m

m
c  
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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 ´ntr-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  

Ċn suma cŁldurilor ieĸite intervin trei termeni: 
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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. Clasificarea proceselor tehnologice din punctul de vedere al modului de 

desfŁĸurare ´n timp. 

 

Din punctul de vedere al modului de desfŁĸurare ´n timp procesele pot fi discontinue, continue ĸi 

mixte. 
 

Procesele discontinue ï se caracterizeazŁ prin: 

a) ´ncŁrcarea ĸi descŁrcarea instalaŞiei se face discontinuu 

b) diferite operaŞii la care se supune materia primŁ au loc ´n acelaĸi utilaj 

c) parametrii tehnologici într-un punct variazŁ ´n timp 
 

Procesele continue ï se caracterizeazŁ prin: 

a) ´ncŁrcarea ĸi descŁrcarea se face continuu 

b) fiecare operaŞie la care este supusŁ materia primŁ se executŁ ´ntr-un utilaj 

c) parametrii tehnologici rŁm©n constanŞi 
 

Procesele mixte ï sunt fie procese continue care prezintŁ una sau mai multe operaŞii discontinue, 

fie procese discontinue ´n care una sau mai multe operaŞii sunt continue. 

 

4. OperaἪia de mŁrunἪire. 

 

Este operaŞia care urmŁreĸte reducerea dimensiunilor materiei prime fŁrŁ a modifica proprietŁŞile chimice. 

AceastŁ operaŞie este motivatŁ de: 

- necesitatea asigurŁrii unor suprafeŞe de contact c©t mai mari ´ntre faze atunci c©nd materia primŁ 

este prelucratŁ ´n proces eterogen 

 - necesitatea omogenitŁŞii masei de reacŞie 

 - necesitatea asigurŁrii unei bune circulaŞii a masei fluide printre granulele fazei solide 

 Ċn cazul materiei prime minerale mŁcinarea se impune de cele mai multe ori pentru separarea 

grŁunŞilor de util de cei de steril, c©nd mŁcinarea se realizeazŁ p©nŁ la dimensiunea care o are grŁuntele de 

util în minereu. 

 Procedeul de sfŁr©mare ĸi consumul de energie sunt determinate de proprietŁŞile fizice ale 

materialului sfŁr©mat (dimensiune, fragilitate, duritate, plasticitate). 

 Metodele de sfŁr©mare pot fi:  

a) prin strivire                          

b) prin lovire          

c) prin despicare      

d) prin roadere   

 Cea mai simplŁ este strivirea, cea mai complicatŁ ĸi costisitoare este roaderea. 

 

5. OperaἪia de clasare. 

 

Clasarea este operaŞia prin care material primŁ este ´mpŁrŞitŁ ´n clase, dintr-o clasŁ fŁc©nd parte 

particule cu proprietŁŞi fizice apropiate. 
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Clasarea poate fi: volumetricŁ Ἠi simptoticŁ sau gravimetricŁ 
 

Clasarea volumetricŁ se realizezŁ ´n funcŞie de dimensiunile particulelor. Materialul care trebuie 

clasat se aduce pe o suprafaŞŁ de clasare caracterizatŁ de diametrul echivalent d al orificiilor. Materialul de 

clasat se deplaseazŁ pe aceastŁ suprafaŞŁ sub acŞiunea forŞei gravitaŞionale sau sub acŞiunea forŞelor 

imprimate de deplasarea suprafeŞei. Ca urmare particulele de dimensiuni mai mici dec©t diametrul d trec 

prin suprafaŞa de clasare, constituind trecerea, iar cele cu diametru mai mare decât d rŁm©n pe sitŁ alcatuind 

refuzul. 

De regulŁ clasarea se realizeazŁ cu mai multe site. DacŁ se folosesc mai multe site se obŞin mai 

multe clase. 

Clasarea gravimetricŁ (simptoticŁ) se bazeazŁ pe vitezele limitŁ de cŁdere diferite ale granulelor 

minerale într-un fluid. Vitezele limitŁ de cŁdere depind de dimensiunile granulelor, precum ĸi de densitŁŞile 

acestora. 

 Dintr-o clasŁ simptoticŁ fac parte particule granulare cu viteze limitŁ de cŁdere apropiate. 

Particulele care au aceeaĸi vitezŁ limitŁ de cŁdere se numesc simptotice. Mediul fluid poate fi apa când 

clasarea se numeĸte hidraulicŁ sau aerul c©nd clasarea se numeĸte pneumaticŁ. 

 Clasarea simptoticŁ se foloseĸte ´n cazul materialelor de dimensiuni mici sub 3 - 4 mm, caz în care 

clasarea volumetricŁ ´nt©mpinŁ mari dificultŁŞi, cum ar fi ´nfundarea foarte uĸoarŁ a ochiurilor. 

 Viteza limitŁ ´ntr-un mediu depinde de urmŁtorii parametri: diametrul, densitatea ĸi forma 

particulei. 

 

 

6. OperaἪia de concentrare. 

 

Toate operaŞiunile de preparare a materiei prime care au drept scop sŁ separe ´n mŁsurŁ c©t mai 

inaintatŁ, substanŞele utile din materia primŁ, c©t ĸi diferitele specii minerale utile ´ntre ele, astfel ´nc©t sŁ 

se obŞinŁ produse care sŁ poate fi valorificate sau sŁ poatŁ fi supuse diferitelor procese metalurgice, poartŁ 

numele de operaŞiuni de concentrare. 

 Ca rezultat al operaŞiunilor de concentrare se obŞine un produs ´mbogŁŞit ´n substanŞŁ utilŁ care 

poartŁ numele de concentrat. Acesta poate conŞine una sau mai multe substanŞe utile. 

 Majoritatea schemelor tehnologice de concentrare duc la obŞinerea a trei produse ĸi anume: 

- concentratul ï este produsul principal al concentrŁrii 

- sterilul ï conŞine elemente nefolositoare ĸi ´n unele cazuri chiar dŁunŁtoare 

- produsele intermediare ï sunt constituite dintr-un amestec de substanŞe utile ĸi sterile. Ċn unele 

cazuri produsul intermediar nu se obŞine. 

DupŁ fiecare etapŁ a procesului de concentrare concentratul ĸi sterilul se culeg separat, iar produsul 

intermediar se supune din nou concentrŁrii. 

 

 

7. Sistemul de rŁcire mixt sau semideschis. 

 

Ċn acest caz apa de rŁcire este recirculatŁ dupŁ o prealabilŁ rŁcire a ei ´ntr-un turn de rŁcire. Apa de 

rŁcire se rŁceἨte ´n turnul de rŁcire, care poate sŁ fie cu tiraj natural sau forἪat, pe seama aerului care intrŁ 

pe la baza turnului. 
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DatoritŁ faptului cŁ aerul este nesaturat el evaporŁ o parte din apa caldŁ Ἠi procesul fiind adiabatic, 

aerul preia ´ntrega cantitate de cŁldurŁ Ἠi apa se rŁceἨte. Apa de rŁcire se colecteazŁ la baza turnului de 

rŁcire, de unde este recirculatŁ ´n sistem. 

Prin evaporarea apei, sŁrurile prezente se concentreazŁ Ἠi sunt eliminate din sistemul de rŁcirea prin 

purjare. Pierderile de apŁ prin evapoare Ἠi purjare sunt completate prin apa de adaos, tratatŁ ´n vederea 

eleiminŁrii suspensiilor, a oxigenului Ἠi dioxidului de carbon. 

Deoarece se pierd cantitŁἪi mici de apŁ, apa din circuit Ἠi cea de adaos pot fi tratate cu reactivi 

chimici ´n vederea ´mpiedicŁrii depunerilor de cruste sau apariἪiei fenomenelor de coroziune. 

 

 

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

cazanelor. 

  

AcἪioneazŁ direct asupra materialelor de construcἪie a cazanelor. Din aceastŁ categorie fac parte 

impuritŁἪi de tipul acizilor humici, acizilor anorganici, precum Ἠi unele sŁruri care ´n condiἪiile din cazan, 

hidrolizeazŁ acid. AcἪiunea acestor impuritŁἪi se manifestŁ prin procese de coroziune, care poate fi omogenŁ 

sau eterogenŁ. 

 Coroziunea omogenŁ se manifestŁ prin acἪiunea acizilor asupra fierului, pe care ´l dizolvŁ. În urma 

acestui proces are loc subἪierea peretelui Ἢevilor din cazan. 

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

protectoare, discontinuitŁἪi care conduc la formarea unor pile ´n care metalul funcἪioneazŁ ca Ἠi anod, ´n 

punctele descoperite dizolv©nd fierul, iar filmul de protecἪie funcἪioneazŁ ca Ἠi catod Ἠi pe el se descarcŁ 

hidrogenul. 

 Acest proces de coroziune eterogenŁ este accelerat de prezenἪa ´n apŁ a unor sŁruri solubile sau a 

oxigenului care funcἪioneazŁ ca Ἠi depolarizant, legând hidrogenul. 

 DiscontinuitŁἪile din filmul de protecἪie se datoreazŁ unor cauze de naturŁ mecanicŁ sau chimicŁ 

care conduc la dezlipirea acestora de pe perete. 

 

 

9. Dedurizarea apei 
 

 Prin duritatea apei se ´nἪelege proprietatea conferitŁ apei de cŁtre sŁrurile de calciu Ἠi de magneziu 

solubile. Duritatea este de trei feluri: 

- duritate temporarŁ ï care este determinatŁ de bicarbonaἪii de calciu Ἠi magneziu Ἠi i se spune temporarŁ, 

deoarece la fierbere este eliminatŁ sub formŁ de CaCO3 Ἠi Mg(OH)2 insolubile 

- duritate permanentŁ ï este determinatŁ de celelalte sŁruri solubile de calciu Ἠi magneziu, respectiv cloruri 

Ἠi sulfaἪi 

- duritate totalŁ ï este suma celor douŁ duritŁἪi prezentate anterior 

 

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

Dedurizarea apei cu schimbŁtori de ioni se realizeazŁ pe schimbŁtori de ioni cationici, puternic 

acizi, ´n forma ionicŁ R-Na. Ċn timpul dedurizŁrii, ionii de calciu Ἠi de magneziu din apŁ sunt ´nlocuiἪi de 

ionii de sodiu, respectiv sŁrurile de calciu Ἠi de magneziu sunt transformate ´n sŁruri de sodiu. Regenerarea 

schimbŁtorilor de ioni se face cu o soluŞie de clorurŁ de sodiu 10%. 
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10. Demineralizarea totalŁ a apei 

 

Demineralizarea totalŁ a apei se poate realiza cel mai simplu prin utilizarea a cel puἪin douŁ coloane 

cu schimbŁtori de ioni. Prima coloanŁ este echipatŁ cu un schimbŁtor cationic puternic acid, care este 

capabil sŁ reἪinŁ din apŁ toἪi cationii, pun©nd ´n libertate o cantitate echivalentŁ de ioni H+. Cea de-a doua 

coloanŁ este echipatŁ cu un schimbŁtor de ioni anionic puternic bazic, care este capabil sŁ reἪinŁ din apŁ 

toἪi anionii acizilor formaἪi dupŁ prima coloanŁ, pun©nd ´n libertate o cantitate echivalentŁ de ioni OH-, 

care reacἪioneazŁ cu ionii H+ form©nd apŁ. 

Utilizarea unei astfel de scheme de demineralizare a apei implicŁ un consum exagerat de reactivi 

de regenerare Ἠi din aceastŁ cauzŁ se utilizeazŁ doar ´n cazul demineralizŁrii unor ape cu salinitate micŁ. 

De cele mai multe ori, într-o coloanŁ de demineralizare se cupleazŁ at©t ´n treapta cationicŁ c©t Ἠi 

´n treapta anionicŁ, schimbŁtori de ioni slab acizi, respectivi slabi bazici cu schimbŁtori de ioni puternic 

acizi respectiv puternic bazici, deoarece schimbŁtorii de ioni slabi acizi Ἠi slabi bazici necesitŁ un consum 

de reactivi de regenerare mult mai redus decât cei puternici. 

DupŁ epuizare schimbŁtorii de ioni sunt aduἨi ´n forma ionicŁ iniἪialŁ prin regenerare. 

 

 

 

AplicaἪii 

 

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 ieĸirea 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 

 

 

A + B Ÿ C + 3 D 

    A     x1 

    B     x2 

A         x3 

B         x4 

C         x5 

D         x6 
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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 

 

 

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   

A = D = 1000 t/zi 

B = 
Ŭ

D
  

Reactor   A           B C            D      

         R      
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D = Ŭ B    

R = (1 ï Ŭ)B 

A = 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 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 r©u 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Def,     Cef 

Df,     Cf 

Di,     Ci 



  

 55 

TRANSFER DE MASŀ 

 

Subiecte teoretice 

 

T1. PrecizaἪi care este forἪa motoare a proceselor de difuziune Ἠi ce reprezintŁ coeficienἪii de difuziune. 

RŁspuns: ForἪa motoare a proceselor de difuziune este diferenἪa de concentraἪie ´ntre componentele unui 

amestec. CoeficienἪii de difuziune caracterizeazŁ capacitatea unei componente de a migra într-o fazŁ 

gazoasŁ, lichidŁ sau solidŁ (unitate de mŁsurŁ ´n SI ï m/s2).     

 

T2. DefiniŞi noŞiunea de ñcomponent uĸor volatilò dintr-un amestec binar (A+B), precum ĸi noŞiunea de 

volatilitate relativŁ a amestecului respectiv. 

RŁspuns: 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; 1>a  

 

T3. DefiniἪi noἪiunea de alimentare specificŁ a unei coloane de rectificare. 

RŁspuns: Alimentarea specificŁ a unei coloane de rectificare reprezintŁ cantitatea de materie primŁ 

necesarŁ pentru obἪinerea cantitŁἪii unitare de distilat (1 kg sau 1 kmol).  

Se poate exprima masic (kg materie primŁ/kg distilat) sau molar (kmol materie primŁ/kmol distilat). 

 

T4. ScrieŞi expresia liniilor de operare ale coloanei de rectificare, precizaŞi rolul lor ĸi definiŞi mŁrimile din 

aceste relaŞii. 

RŁspuns: 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 faza lichidŁ, între 2 talere vecine. 

 

T5. DefiniἪi cifra de reflux a unei coloane de rectificare Ἠi precizaἪi ce presupune operarea la reflux total. 

RŁspuns: Cifra de reflux (R) reprezintŁ debitul de lichid reintrodus ´n coloanŁ sub formŁ de reflux extern 

(L) în raport cu debitul unitar al distilatului (D). Operarea la reflux total a unei coloane de rectificare 

presupune reintroducerea ´n coloanŁ, sub formŁ de reflux, a ´ntregii cantitŁἪi de lichid (distilat) obἪinute 

prin condensarea vaporilor în deflegmator (condensator).  

 

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. 

RŁspuns: 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=*  
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Valoarea constantei Henry creἨte odatŁ cu mŁrirea temperaturii. Gazele mai puŞin solubile au constante 

Henry cu valoare mai mare. Constanta H se exprimŁ ´n unitŁŞi dimensionale de presiune (ex. mmHg, Pa 

etc). 

 

T7. DefiniἪi procesul de absorbἪie Ἠi daἪi exemple de 4 tipuri de lichide absorbante. 

RŁspuns: AbsorbἪia este un proces de separare a uneia sau mai multor componente dintr-un amestec gazos 

prin dizolvare selectivŁ ´ntr-un lichid absorbant. 

Tipuri de lichide absorbante: apa, etanolamine, soluἪii alcaline (carbonaἪi Ἠi bicarbonaἪi de Na Ἠi K), glicoli. 

 

T8. DefiniŞi: a) umiditatea relativŁ a gazelor (j); b) consumul specific de aer al unui uscŁtor teoretic (l ). 

RŁspuns: 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 aer l  pentru un uscŁtor teoretic reprezintŁ cantitatea de aer necesarŁ pentru a 

´ndepŁrta 1 kg de umiditate (vapori) din materialul supus uscŁrii. Acesta se determinŁ din variaŞia umiditŁŞii 

absolute la intrarea fazei gazoase ´n uscŁtor 
.inx  ĸi ieĸirea din uscŁtor fx : 

inf xx
l

-
=

1
   [kg aer/kg um.] 

 

T9. PrecizaἪi semnificaἪia potenἪialului de uscare Ἠi exemplificaἪi modalitatea de calcul a acestuia (´n cazul 

exprimŁrii ´n raport cu umiditatea absolutŁ). 

RŁspuns: PotenἪialul de uscare reprezintŁ aprecierea intensitŁἪii transferului de cŁldurŁ Ἠi de masŁ realizat 

în cazul proceselor de uscare. 

 
DiferenŞa maximŁ de umiditate ´ntre material ĸi agentul de uscare se ´nregistreazŁ la intrarea agentului 

cald în zona de uscare: . 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 .  

 

 

1.satM xxx -=D
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T10. DefiniŞi procesul de extracŞie ĸi precizaἪi etapele acestuia pentru varianta extracŞiei simple cu contact 

unic.   

RŁspuns: 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 (amestec binar) cu solventul, rezultând amestecul ternar nemiscibil; 

- separarea amestecului ternar ´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; 

- purificarea fracŞiunilor rezultate (E ĸi R) prin ´ndepŁrtarea Ἠi recuperarea solventului.  

 

 

AplicaŞii 

 A1. Presiunile de vapori ale componentelor pure dintr-un amestec binar ideal sunt: P1= 920 mmHg ĸi                

P2= 580 mmHg. DeterminaἪi compoziἪia la echilibru a lichidului Ἠi vaporilor (x1, x2, y1, y2) precum Ἠi 

volatilitatea relativŁ a amestecului (Ŭ), dacŁ presiunea totalŁ a sistemului este P= 700 mmHg.  

RŁspuns: 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 .  

 

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, xD, 

xW). 

RŁspuns: 

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: 

14.686.0
1

=Ý=
+

R
R

R
   

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 : 
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din    Wx
R

F
x

R

FR
y Ö

+

-
-Ö

+

+
=

1

1

1

''

,     rezultŁ: 

28.332.1
1

'
;

=Ý=
+

+
F

R

FR
 

02.00065.0
1

1'

=Ý=Ö
+

-
WW xx

R

F
. 

Cunosc©nd valoarea alimentŁrii specifice 
'F  se poate calcula debitul de materie primŁ F : 

D

F
F ='

                    
h

kmol
F 8.2788528.3 =Ö=Ý ; 

Din ecuaἪia bilanἪului de materiale global (coloanŁ Ἠi condensator) se 

obἪine debitul de reziduu W: 

WDF += ;            
h

kmol
W 8.193858.278 =-=Ý   

 

A3. Un amestec gazos conŞine 138g 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). Volumul molar al gazelor ´n condiἪii normale (0ęC Ἠi 760mmHg) este VM
0 = 22.4 

m3/kmol. 

RŁspuns: Pentru calculul fracŞiei molare relative a vaporilor de alcool etilic ´n aer se determinŁ, ´n 

prealabil, cantitŁἪile celor douŁ componente ale sistemului, exprimate în kmol. 

- cantitatea de alcool etilic: 

3
3

103
46

10138 -
-

Ö=
Ö

==
A

A
A

M

m
n kmol 

unde mA ï cantitatea de etanol din amestec (kg), MA ï masa molarŁ a etanolului (kg/kmol);  

- cantitatea de aer: 

21062.3
63.27

1 -Ö===
M

aer
aer

V

V
n kmol 

unde Vaer  - volumul de aer (m3), VM ï volumul molar (m3/kmol), considerat la t=15ęC ĸi  P= 650 mmHg.  

Se face corecŞia volumului molar pentru condiŞiile precizate, Ἢin©nd cont de valoarea volumului molar ´n 

condiἪii normale: 

kmol

m

T

T

P

P
VV MM

3

0

00 63.27
273

288

650

760
4.22 =ÖÖ=ÖÖ=  

- 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
==  

 

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*

, ´n 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 
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molarŁ (G, nabs,Yb, Yv, Xb, Xv, Xb
*, Xv

*, Yb
*, Yv

*). La intrarea ´n coloanŁ apa de stropire nu conἪine vapori 

de acetonŁ.  

RŁspuns: 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=  ; 

- 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=

 

 

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 ´n 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). 

RŁspuns: a) Se determinŁ debitele de umiditate ´ndepŁrtatŁ, respectiv, de material final: 

hkg
u

uu
mU

f

fi

i 2.470
6100

640
1300

100
=

-

-
Ö=

-

-
Ö=

 

h

kg
Umm if 8.8292.4701300 =-=-=
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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 în circuit închis 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 în 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 este rolul dispozitivului de automatizare? Care sunt elementele sate funcἪionale de bazŁ? 

R: Dispozitivul de automatizare are rolul de a mŁsura continuu valoarea parametrului reglat, de a 

compara aceastŁ valoare cu valoarea de referinἪŁ Ἠi, la sesizarea unei abateri ´ntre cele douŁ valori, de a 

acἪiona asupra procesului reglat pentru a anula abaterea apŁrutŁ.  

Dispozitivul de automatizare cuprinde trei elemente funcἪionale de bazŁ: elementul de mŁsurare, 

elementul calculator sau regulatorul ĸi elementul de execuἪie.   

 

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. 

R.: 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

-

ù
ù
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ú

ø

é
é
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ê

è

+
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-
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=
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t.supraf.sis
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t.supraf.sis
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Transport
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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 - în 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 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. 

 

DA  P 
i=xp 

e = x m 
e = x 

z1 zn 
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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 îi 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 în 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
=
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n
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 Rezulta sistemul: 
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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 
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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. 
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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 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: 
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                      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 (-). 

 

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 rezult©nd 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 
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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. 

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: 
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-prelucrare mecanicŁ 

-prelucrare chimicŁ 

-prelucrare electrochimicŁ 

- Prelucrare mecanicŁ: 

 -ĸlefuire; 

 - lustruire; 

 - periere; 

 - sablare. 

- 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: 
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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: 

() FCFzn
M

Fzm
Q H

H

H

H 6,0579009650023,0
2

2

2

2
==ÖÖ=ÖÖ=

ÖÖ
=  

Cantitatea de electricitate consumata pentru depunerea zincului este:  

()CFFFQQQ HtotalZn 1351004,16,02
2

==-=-=  

Cantitatea de zinc depusŁ la catod se calculeaza folosind expresia matematica uzualŁ a legilor electrolizei: 

g 5,45135100
965002

65
=Ö

Ö
=Ö

Ö
= Zn

Zn

Zn Q
Fz

A
m  

Randamentul de curent pentru depunerea zincului: 

0
070100

193000

135100
100

2

4,1
100100

2
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Q
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Randamentul de curent pentru degajarea hidrogenului se calculeazŁ cu relaŞia: 

0
030100

2
=-= ZnH hh  

 

Subiectul 10: 

Reactia de electrod la depunerea nichelului este: Ni2+ + 2e-  Ni 

Se fac urmŁtoarele notaŞii: 

S-suprafaŞa electrodului; S=1 m2 = 1Ö104 cm2 

ŭ-grosimea stratului de nichel depus; ŭ =10 ɛm =10Ö10-4 cm 

 

Volumul de nichel depus are expresia:  

( )344 101010101 cmSV =ÖÖÖ=Ö= -d  

Masa nichelului depus la catod prin electrolizŁ se calculeazŁ cu relaŞia: 

()gVm NiNi 89109,8 =Ö=Ö=r  

Expresia matematicŁ uzualŁ a legilor electrolizei pentru procesul catodic de depunere a nichelului: 

Ni
Ni

Ni Q
Fz

A
m Ö

Ö
=  

Cantitatea de electricitate consumata pentru depunerea nichelului este:  

()C
A

Fzm
Q

Ni

Ni
Ni 291135

59

96500289
=

ÖÖ
=

ÖÖ
=  

Randamentul de curent pentru depunerea nichelului se calculeazŁ cu relaŞia: 

100Ö=
total

Ni
Zn

Q

Q
h  
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Cantitatea totalŁ de electricitate consumatŁ la catod este: 

()C
Q

Q
Zn

Ni
total 388180

75,0

291135
100 ==Ö=

h
 

tIQtotal Ö=  

Timpul de electrolizŁ este: 

() minute 16970
400

388180
º=== s

I

Q
t total  
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PROTECŝIA MEDIULUI 

 

 

1. DefiniŞi mediul ´nconjurŁtor. 

Mediul ´nconjurator reprezintŁ totalitatea factorilor fizici, chimici, meteorologici ĸi biologici dintr-un loc 

dat cu care un organism viu vine în contact. 

2. Ċn ce constŁ poluarea mediului? 

Poluarea mediului constŁ ´n acele acŞiuni care pot produce ruperea echilibrului ecologic sau pot dŁuna 

sŁnŁtŁŞii, liniĸtii ĸi stŁrii de confort a oamenilor ori pot provoca pagube economiei naŞionale prin 

modificarea calitŁŞii factorilor naturali sau celor creaŞi prin activitŁŞi umane. 

3. În ce constŁ protecŞia mediului? 

ProtecŞia mediului are ca scop pŁstrarea echilibrului ecologic, menŞinerea ĸi ameliorarea calitŁŞii factorilor 

de mediu naturali. naturale, asigurarea unor condiŞii de muncŁ ĸi viaŞŁ tot mai bune generaŞiilor. 

4. Ċn ce constŁ poluarea mediului ĸi ce este un poluant ? 

Poluarea mediului constŁ ´n acele acŞiuni care pot produce ruperea echilibrului ecologic, sau pot dŁuna 

sŁnŁtŁŞii. Un poluant reprezintŁ orice substanŞŁ solidŁ, lichidŁ, gazoasŁ sau sub formŁ de energie care, 

introdusŁ ´n mediu, modificŁ echilibrul constituienŞilor acestuia. 

5. EnumeraŞi surse naturale ĸi antropice de poluare a mediului. 

Sursele naturale de poluare sunt : incendiile naturale din pŁduri ĸi savane, v©nturile, vulcanii activi, apele 

subterane acide sau alcaline, plantele prin intermediul polenului pus ´n libertate ´n perioada de ´nflorire ĸi 

schimbŁrile meteorologice bruĸte. 

Sursele antropice de poluare sunt : industria, transporturile, comunitŁŞile umane, agricultura. 

6. DaŞi exemple de factori care influenŞeazŁ dispersia poluanŞilor ´n atmosferŁ. 

Factorii care influenŞeazŁ dispersia poluanŞilor ´n atmosferŁ sunt : v©ntul, calmul atmosferic, turbulenŞa 

aerului, umiditatea aerului, temperatura, coĸurile industriale. 

7. Ce reprezintŁ autopurificarea? 

Poluarea apei suferŁ o reducere substanŞialŁ faŞŁ de valoarea sa iniŞial datoritŁ capacitŁŞii sale de 

autopurificare, aceasta constând  în:   

- diluŞia poluanŞilor ´n masa apei ĸi ´n scŁderea concentraŞiei lor,  

-  depunerea substanŞelor insolubile,  

- degradarea substanŞelor organice ĸi transformarea lor prin procese biochimice cu ajutorul 

microorganismelor din apŁ.  

-   reacŞii fizico-chimice care au loc ´ntre diferitele substanŞe poluante sau ´ntre acestea ĸi cele care fac 

parte din compoziŞia naturalŁ a apei ca: oxidŁri, reduceri, precipitŁri, adsorbŞii, absorbŞii etc. 

  Toate acestea determin©nd scŁderea concentraŞiei poluanŞilor.  

8. EnumeraŞi c©teva aspecte care conduc la alegerea metodelor de depoluare. 

Prezentarea  metodelor de depoluare trebuie sŁ vizeze acele aspecte care conduc la alegerea metodelor de 

depoluare (la realizarea scopului). Aceste aspecte sunt: 

a. cunoaĸterea principiilor fizico-chimice care stau la baza metodei 

b. modul de realizare practic  

c. domenii de aplicare ĸi pentru ce tipuri de poluanŞi  

d. avantaje ĸi dezavantaje 

e. factori limitativi privind performanŞa  

f. interferenŞa cu alte tehnologii (alte tehnologii ce pot realiza acelaĸi lucru) 

g. criterii de proiectare ĸi parametri de funcŞionare 

h. reziduuri generate ĸi rezolvarea lor 
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i.     costul unitar (specific) 

j. exemple de aplicare 

9. DaŞi exemple de tipuri de poluare a solului (5 exemple). 

a. poluarea prin excavare la zi  

b. poluarea prin acoperirea solului cu deponii, halde, iazuri de decantare, depozite de steril de la flotare, 

depozite de deĸeuri 

c. poluarea cu deĸeuri ĸi reziduuri anorganice (minerale, acizi, baze, sŁruriu) provenite din industrie 

d. poluarea cu substanŞe purtate de aer 

e. poluarea cu materii radioactive 

f. poluarea cu deĸeuri ĸi reziduuri organice din industria alimentarŁ uĸoarŁ 

g. poluarea cu deĸeuri ĸi reziduuri vegetale agricole ĸi forestierŁ 

h. poluarea cu dejecŞii animale 

i. poluarea prin eroziune ĸi alunecare 

j. poluarea prin sŁrŁturare 

k. poluarea prin acidifiere 

l. poluarea prin exces de apŁ 

m. poluarea prin esces sau carenŞe de elemente nutritive 

n. poluarea prin compactare sau formare de crustŁ 

o. poluarea prin acoperirea solului cu sedimente produse prin eroziune 

p. poluarea cu pesticide 

q. poluarea cu agenŞi patogeni contaminanŞi 

10. Care sunt principiile care stau la baza gestionŁrii deĸeurilor? 

a. principiul protecŞiei resurselor primare  

b. principiul mŁsurilor preliminare corelat cu principiul utilizŁrii BAT (Best Available Technology ï cele 

mai bune tehnologii) 

c. principiul prevenirii  

d. principiul poluatorul plŁteĸte corelat cu principiul responsabilitŁŞii producŁtorului ĸi cel al 

responsabilitŁŞii utilizitatorului 

e. principiul substituŞiei 

f. principiul proximitŁŞii corelat cu principiul autonomiei 

g. principiul subsidiaritŁŞii 

h. principiul integrŁrii 
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REACTOARE 

 

1.Precizati factorii care determina functionarea si caracteristicile unui reactor.    

R: 

caracteristicile termodinamice si cinetice ale transformarii chimice; 

hidrodinamica mediului de reactie (circulatia fluidelor in reactor si modul de punere in contact al fazelor); 

caracteristicile proceselor de transfer de masa si caldura; 

 

2.Clasificarea reactoarelor pe baza fazelor prezente in reactor. 

R: 

Reactoare omogene (monofazice): in reactor este prezenta o singura faza, gazoasa sau lichida 

Reactore heterogene (multifazice) ï in reactor sunt prezente cel putin doua faze: 

bifazice:gaz si lichid, lichid si lichid, gaz si solid, lichid si solid 

multifazice:gaz, lichid si solid (faza solida se poate referi la un catalizator, la un reactant sau, in cazul celor 

trifazice, la un inert folosit pentru crearea suprafetei de contact). 

 

3.Intr-un reactor cu amestecare perfecta in regim izoterm are loc o reactie de tipul AĄB (ordinul 1, viteza 

de reactie avand forma vR= kÖCA). Prezentati bilantul de materiale in regim dinamic pentru reactantul A. 

 

R: 

Fie rA productia/consumul din A în unitatea de volum si pe unitatea de timp [kmol/m3*s]. Cum vR= kÖCA, 

si deci, pentru o singura reactie in care A este implicat rezulta  rA= -vR. Alte notatii V ï volumul masei de 

reactie, F0 ï debitul de intrare, F ï debitul de iesire (ambele in [m3/s]), CA0, CA ï concentratiile lui A la 

intrarea/iesirea din reactor, [kmol/m3]: 

 

   ( )
AAA

A CFrVCF
dt

CVd
Ö-Ö+Ö=

Ö
00

   

 

4.Precizati in ce consta metoda experimentala de determinare a distributiei duratelor de stationare. 

 

R.: 

Metoda experimentala de evaluare a distributiei duratelor de stationare (DDS) consta in a aplica, cu ajutorul 

unui trasor, un semnal la intrarea sistemului fara a perturba curgerea si a observa evolutia trasorului la 

iesirea din sistem (asa-numitul ñraspunsò al sistemului). 

 

5.Prezentati etapele de desfasurare a unei sarje intr-un reactor discontinuu. 

R.:  Desfasurarea unei sarje intr-un reactor discontinuu poate fi divizata in cinci etape: 

Incarcarea reactivilor 

Aducerea la conditiile cerute de presiuune si temperatura a amestecului de reactie 

Desfasurarea reactiei 

Reintoarcerea la conditii normale de temperatura si presiune 

Golirea si curatirea reactorului 

6. Precizati carateristicile regimurilor termice in care pot fi operate reactoarele. 

 

 R.: Regimuri termice de operare a reactoarelor: 
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regim izoterm ï ´n acest caz trebuie sŁ se menŞina temperatura constantŁ ´n reactor prin preluarea/cedarea 

de caldura (in timp, pentru reactoarele discontinui, in lungul reractorului pentru reactoarele tubulare operate 

in regim stationar).  

regim adiabat ï nu existŁ schimb de cŁldurŁ cu exteriorul ï acest regim se aplicŁ la unele reacŞii (slab si 

moderat) exoterme, cŁldura astfel degajatŁ fiind folositŁ la ridicarea temperaturii de reacŞie.  

regim neizoterm-neadiabat ï ´n acest caz cŁldura transferatŁ este diferitŁ de zero, iar pe de altŁ parte nu se 

urmŁreĸte sŁ se menŞinŁ o temperaturŁ constantŁ ´n reactor. De obicei se cautŁ ca evoluŞia temperaturii ´n 

reactor (in timp sau/si  spatiu) sŁ satisfacŁ un anumit criteriu de optimizare. 

7. Prezentati principalele categorii de modele dezvoltate pentru descrierea desfasurarii proceselor catalitice 

in strat fix. 

 

     R.: 

modele pseudo-omogene: 

nu iau in considerare existenta gradientilor de concentratie si temperatura intre fazele gazoasa si solida, 

stratul este considerat un mediu izotrop; 

ecuatiile de conservare au forma celor de la reactoarele omogene, fapt ce corespunde situatiei fizice in care 

intreaga suprafata interna a particulei de catalizator ar fi expusa conditiilor de concentratie si temperatura 

din faza gazoasa. In cazul in care acest lucru nu corespunde realitatii, pentru imbunatatirea adecvantei 

modelului se foloseste factorul de eficacitate 

modele heterogene: 

iau in considerare existenta gradientilor de concentratie si temperatura intre faze, permitand calculul 

profilelor de concentratie si temperatura in ambele faze, gazoasa si solida; 

ecuatiile de conservare in directie axiala (uneori si radiala!) se dezvolta distinct pentru fiecare faza, in cazul 

solidului putandu-se avea in vedere si profilele in interiorul particulei de catalizator (in acest ultim caz nu 

se mai foloseste factorul de eficacitate). 

8. Prezentati  modul de calcul al coeficientului de difuziune efectiva in cazul catalizatorilor porosi: 

 R: Coeficientul de difuziune efectiva descrie procesul de difuziune al reactantilor si al produsilor 

de reactie prin porii particulei de catalizator.  

     
t

epA

e

D
D

Ö
=      

 In relatia de mai sus: 

 -  DA este coeficientul de difuziune moleculara; 

 - ep este porozitatea particulei - raportul dintre volumul spatiului gol si volumul total al particulei 

de catalizator; 

 - t este tortuozitatea, raportul dintre distanta pe care o molecula trebuie sa o parcurga intre doua 

puncte si distanta cea mai scurta dintre cele doua puncte; 

9. Prezentati expresia generala a vitezei etapelor de suprafata (adsorbtie, reactie, desorbtie) in cazul 

catalizatorilor porosi.  

 

R: 

Forma generala: 

 

 
( )

( )n
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adsorbtiedetermen
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v
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10. Absorbtie insotita de reactie chimica: precizati efectele reactiei chimice in faza lichida asupra vitezei 

globale de desfasurare a procesului. 

R: 

Ċn cazul unei reacŞii chimice ´n fazŁ lichidŁ se disting douŁ efecte: consumarea unui component  printr-o 

reacŞie chimicŁ duce la scŁderea concentraŞiei sale din miezul lichidului. Ċn cazul desorbŞiei, reacŞia chimicŁ 

produce continuu componentul ce va fi desorbit mŁrindu-i concentraŞia ´n lichid. Ċn ambele cazuri, 

desfŁĸurarea reacŞiei chimice duce la mŁrirea forŞei motrice de desfŁĸurare a procesului. Un al doilea efect 

se refera la mŁrirea coeficientului de transfer de masŁ raportat la faza lichidŁ,  amplificarea putand fi at©t 

de mare ´nc©t controlul transferului de masŁ sŁ fie trecut asupra fazei gazoase. 

 

APLICATII ï REACTOARE 

 

A1.  a) Definiti urmatorii parametri care caracterizeaza transformarile chimice: 

Conversie: XA 

Randament:  ɖP/A 

Selectivitate: ů P/A 

            b) Pentru o transformare Að> produsi se cunosc: NA0 (nr. moli A initial)=6, NAf (nr. moli A 

final)=1, NP (nr. mol produs P formati)=4. 

Sa se calculeze valorile celor trei parametri si relatia dintre ei. 

 

R: 

a)  XA=
0

0

A

AfA

N

NN -
, ɖP/A= 

0A

P

N

N
, ů P/A= 

AfA

P

NN

N

-0

, ɖP/A= ů P/A* X A 

 

b)  XA= 833,0
6

16
=

-
 (83,3%), ɖP/A= 666,0

6

4
=   (66,6%), ů P/A= 800,0

16

4
=

-
  (80%) 

sau: ɖP/A=  0,833*0,80=0,666 (66,6%) 

 

A2.  Circulatia unui fluid intr-un reactor continuu a fost studiata cu ajutorul unei experiente pe baza 

semnalului treapta. Pentru o anumita valoare a debitului de alimentare au fost obtinute urmatoarele 

concentratii ale trasorului la iesirea din reactor: 

 

Timpul 

t, [s] 
0 5 10 20 30 40 50 70 80 95 100 110 

Conc. 

trasor 

 [g/dm3] 

0 0,062 0,19 0,59 1,18 2,26 3,91 5,46 5,86 6,20 6,20 6,20 

Sa se determine valorile functiei de repartitie integrala a distributiei F(t) pentru valorile timpului la care se 

detin date experimentale. 

 

 

 

R: 



  

 77 

Pentru rezultatele experimentale obtinute cu semnal treapta, valorile functiei F(t) se obtin direct prin 

imparirea concentatiei la un moment dat prin valoarea saltului C0:  F(t)=
0C

C
. Se constata ca dupa un timp 

suficient de mare valorile concentratiei trasorului raman constante, rezulta ca: C0=6,2 g/l 

 

Timp,[s] 0 5 10 20 30 40 50 70 80 95 100 110 

F(t) 0 0,01 0,031 0,095 0,190 0,365 0,631 0,881 0,945 1,00 1,00 1,00 

 

A3. ReacŞia ´n fazŁ gazoasŁ A <=> P + R are loc in prezenta unui inert ´n condiŞii izoterme la 790 oC ĸi 3 

bari. Sa se calculeze conversia la echilibru pentru cazul in care in amestecul initial sunt prezenti doar 

reactantul A si inertul (fractiile molare egale). Se cunoaste Kp = 1,006 bar. 

 

R:  

Fie yi fractia molara a componentului ñiò la echilibru (Pi ï presiuni partiale, P presiunea totala).  Constanta 

de echilibru bazata pe fractii molare are expresia : 
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Bilantare pentru echilibru (xe ï conversia la echilibru): 

 A P R inert Total 

IniŞial 1 0 0 1 2 

Echilibru 1 - xe xe xe 1 2 + xe 

In consecinta, la echilibru:  
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Avand in vedere valorile numerice mentionate mai sus, conversia la echilibru rezulta prin rezolvarea 

urmatoarei ecuatii algebrice de gradul 2: 

067.0335.0335.1 2 =-Ö+Ö ee xx  

A4. In solutii apoase de uree are loc reactia de transformare a acesteia in biuret. Cinetica reactiei este de 

ordinul II iar constanta de viteza are valoarea (la 80oC): 

   
hkmol

m
k

Ö
Ö= -

3
51038.2  

Considerand ca o solutie apoasa de uree cu concentratia de 20 kmol/m3 este depozitata intr-un rezervor cu 

amestecare asimilabil cu un reactor discontinuu, sa se calculeze durata limita de depozitare astfel incat 

procentul de uree descompusa sa fie sub 1%. 

R :  

Expresia vitezei de reactie (cA ï concentratia molara a ureei): 

   ( )22
0

2 1 AAAR Xckckv -ÖÖ=Ö=   














