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MATEMATI CI

Subiectul I:lERi RkixdnfciSiat. St se dminoxi meze

polinomul Taylor de gradulnEng,,. Par ti cul d(lx)i: g E4 K [ike=1ot r u
REtspuns
Fie f i C™(I). Atunciare loc formula lui Taylor
f(x) = Tn(X) + Ra(X)
unde T, este polinomul lui Taylor de ordim iar R, este restul

Th(Xx)= f(x0)+x_1!XO fi(XO)+..,+%f(n)(xo),

— (X' Xo)n+1 n+1
R.(X) —W f ™9 (c),

undecest e sidkuatx .Entre X
Rezultt formul a fdéntrapvecci makeaet pevitaul ui

f(x) @Tn(X) ,
cu eroareag, =sup|R,(x)|-
Y

Pentruf (x)=sinx o b Si fi(e) mcosx, fi(x)=-sinx, fii(x)=- cosx, f“(x)=sinx
Prin urmare,fi(0)=1, fi(x)=0, fii(x)=-1, f¥(0)=0« i

3

: X
sinx @x- —.
@x 5

Subiectul 2. DefiniSi derivatele par Siale pe
aproximarea unei func$Sii cu ajutorul diferenSial e

par Siale de ortxy=zel¥. Ent ©i pentru
Rtspuns

Fief: AE R2- Rde variabilexk YK ixo,y) 1 A undeAe st e deschi skt. De
par Si af laramoit@x, respectiv, Tn punctul Xo, Yo) se definesc prin:

pf _ i FOGY) - F(%, Y0)
o o Yo) = lim N~ )

f (%, Y)- T(X,
“_(Xo,yo) — I|m (XO y) (XO yO) 1
Hy Y- Yo Y- Yo

dact | imitele sunt finite.
Formul a de apr ppentrm@iceperechefydmicocSiveaci ntt at e
(Xo, Yo), este
f(X,y) @f (X0, o) + 0 ) F (X X0, Y- Vo),
unde



_ B (% ¥0) 1 f (%, Yo)
i F(X= X0 Y- Yp) = e Yol xy+ B0 Yol (y
(roy0) T (X= X0 Y = o) X (X- %) Ly (Y- ¥o)
este diferenSial aftheunau@y)ynul Ent ©i a funcSie

Pentruf(x,y)=e“Y 0o b S i —l:?ie:ra" v respectiv,l:l—; =-2ye .

1
Subiectul 3. Formula de intelgafgetde prin ptr Si
0

Rt spuns

Dact f 6 0:d-S Risuntderivabile cu derivatefg, gj: | - R continue, iaia,

bi 1, atunci i (x) g'(x)dx= f (x)g(x). - f{f '(x) g(x)dx

3 .1 1 i ;! N
£ n parltmp(ﬁ*d)d:ﬁ«(e,)dx:xex‘o- Eﬁdx:e-eoze- (e- 1)=1.
Subiectul 4. MenSionag$Si modul de determinare

derivabilt par Si al
Rt spuns

La pri mul pas gtsi m p=ufifxgy).e |l Pec ecsrtietai csee aol beS |
rezolvand sistemul

..f:O

N

— — =

H
pX
H:O.
i by
Extremel fe=f{xynsceSiggtisesc printre punctele c
Fie A=(X,,Y,) un punct critic.
La pasul doi determintm difffdxyWE®SiI al acamre o

punct critic. Pentru aceast a, -uBEpunc®arbitraral cul £ n
din formula

d*f(h)= i &7 + fj & + 215 Guh,,
undeh=(h,h,), (0,0) este un vector de numere reale.
Di ferenSiala de ordinul doi En punctul A

dif(h)=fi(A)D + £ (A) B +213(A)Dh,.
D a cdff (h)>0 pentru orice vectoh = (h,h,) , (0,0) atunci A este punct de minim.
D a cdgf(h)<0 atunci A este punct de maxim.
Dacdif(h)este nedefinitt, adhzh)lef00xtit doi v
hi=(hj,hi), (00) a st f ed?f(fgmaked?f(hi)<0, atunci A nu este punct de extrem

K i este numit punct Ka.
ObserwWasi putem f ol osi K i ur mktoarele rel s
critic este Ki punct de extrem.

Un punct criticA=(x,,yp))e st e punct de minim dact



>0k Fr(8)>0.
X
e

-aDOR,

TR a2 f
PIOLSIOR S0

Un punct criticA=(x,,y,)e st e punct d maxi m dact

2

2 2 ) -2
HT () d T (a)- Z@%(A)é S0 K %(A)«).

HX Ky

Subiectul 5. Formula de calcul a integralei dubldl = Ry fﬁ(, y)dxdy pentru un domeniu
D

mtrginit D simpléan 'Emarrtaipaawlﬂaﬁ()ﬁ+y§ca<¢@un®dy[}a$i
D

este interiorul triunghiului OAB, «Ktiind ct
Rt spuns

. ¢b
FeDERun domeni u erglnltydsatlde]Dp?tJX I;/ (5aport cu

n
¢h
|

unde a,b sunt dout numere reale fixate iar h
f:-D- Reste o funcS$Sie integrabilt pe D atunci
b 3h(x)

I—nfﬁ( )dxdy= fﬁﬂf xy)dijx
agg -
Pentru a calcula integrala J avem nevoie de
e0¢xcl . .
caz, domeniul D se scriB : j iar integrala devine
|0¢y¢-X
g N (- xf &
= g+ b= ey + L8 ax= el 0+ g
0Co = 2 0C 2 =
12 ~
- x)° 0
= &2(1- x)+ ) 81Ixzif{3x2- 2x° - 2% +1)x
0G 2 = 2o
° 1
13, x* 1
——%(-—-X+X ==
2¢ 2 14
0

Subiectul 6. Ecua$i a drA(xl,yl,zi)K B(Xz,yz,zz).trDe'cset aprSian
dintre cele dout puncte.

Rt spuns

EcuaSia dreptei AB este

XoX YN 274 X% _Y Y _2-4
=% Y- 4-74 =X Yo% 4L-4
Lungimeasegmentului AB este




AB=\(x- %V +(y,- vf +(z- ) .

Subiectul 7. Traiectoria unei y=f(xundeul e este
xi[a,b],a<b.Scrie$i ecuaSia tangentei -unpunckdeuaSi a |
pe c¢ Al f(c)

Rtspuns:
Panta tangent ei Iam:fi(c).baTaCngEenntpaJnacrteulecAuae
y- f(c)=m(x- c)
Normala este dreapta perpendiculart pe ta

nor mal ei | a curk-i.CN’Emmmmmctawle R caxatSe a
m

y- f(c)=- %(x- c).

Subiectul 8. Defini $Si urmbtoaeemetnoLunki n
aritmetict ponM perrt x=10",x =10, x, =103n=3).

Rt spuns
Fie{x,X2, ®}, o0 mul Si me nevidt de date (numer e

{p11 p21 én}1
Me di a a rM, esteeart cazgarticular al mediei pondeldgén care toate

: 1
ponderile sunt egal p, == .
n

- X X, +L +X
AvemMa=1a x =12

- " (Mai ndict tendinSa centralt
ni= n

numere).
Medi a geM,=1xx.x:dact0,i=Ln. Pentru cele 3 valc
enunS$S obS$Sinem

Mg=§/107('j.03('10=§/103:1012%020.1

_ Pyt poXo +L + ppX,
Pt p,tL Py

mar i contribuie mai mult | a medie). For mul a

Medi a pesteM, , (elementele care au ponderi mai

n n
normal i z§ p=1TmaddstcaM, =8 pX.
i=1 i=1

Subiectul 9. Defini Si 28¥Finad.ea de procent. C
Rt spuns



Procentue st e parte raport-abt” haregskit tedteepte
% (procent).

Feao mbrime cu careabeacemghebribrabmwt nmet tc ar e
compar tvaluonand pridcwwom&ahbutt din propor $Si a

b__p

a 100

adi pzlogm se nuproeentt eCn s cr i gcusenme % (proseot)S e Kt e

2 5% din 1b=2ae=22a6-146_14 _qo4
100" 100010 4010 100

Subiectul 10.
ScrieSi formulele fundamentale ale | ogaritmu
a 0 Q
E=In%"? (ez- )0
89 e-1 0

Rt s p:wogaitmul naturalnAe xi st £ 0cA>0.Formpukele fundamentale sunt:
a)lne=1«k In1=0,

b) InAB=InA+InB, IngzlnA- InB,

c)INA =rinA"ri R,

d) Iogab—m a>0,b>0.
Ina

Expresia datt devine
0
E=Ine®+In il(ez- )—-3Ine+

e_
E=-3+2lne= 3+—Ine—-3+1—l—§
2 2 2 2
Apl i casSi
1. Viteza de desfitkurare a unei reacsSii chin
dx : :
a—k(a X)undekKasunt constante. Determina$Si solu

problema Cauchy atakattit tgtODiodntit abemomeans

Sol uSi



Facem suybza{n.Deni%%:a%i ar ecua$i9d%=-di)a:aretserdaévi ne

scrie
Yo ey /g =k,
y y

de unde Ingb-Rti+tqadi y=g"“"* =e>e". Notdndc=€> 0o b S i yn=aarl’.

Revenind | a sshdwuiSt afigepeal@bienemat e
x=x(t)=a- ce™

undeacsunt dout constante reale.

Dinx(O):Oob$ix(O)e:ra-c:Oadiac:’c.én fsionaul$i a pr oledtee mei C.

x=x({t)=all- )

3
2. FieffRI-NR $(xgz)=>- x- 2yz+y2+%- 272 +9z+1.

punctele crit
de extrem al e

o~ w|X%,

DeterminaSi: a
I

i ce ale funcsS
b) puncte fu

ncSiei f.
Sol uSi e:
efi=0 éx*-1=0
a) Punctele critﬂquveOUs{eZz&By%Dn d i Rezolvand dcestmu |
}fzi=0 }-2y+zz-4z+9:0
sistem, obSinAmWM3xiBEEade!l e critice
b) Calcultm diferenSiala de ordinul doi dat t

d*f(h)= 5 O + i O + £ O + 213 Byh, +215 Byh, + 215 b,
ObSinem
d?f(h)=2x 2 + 2 +(2z- 4)2 - 4lh,.

Deci, d,2f(h) =287 + 22 + 282 - 4Guh, =28 +2(h, - h,)’ >0 pentru orice

h=(h,h,,h,), (00,0). Deci A este punct de minim local.

Analog, dg’f(h)=-2G? +232 + 202 - 4thvh,care este nedefinitt dec
dg’f(h,00)=-2 ¢0k d,°f(0,h,,0)=2n?20. Prin urmare, B este u



FI z1 CI kI FUNDAMENTE DE | NGI NERI E

Subiectul nr. 1

Principiul al doilea al dinamicii.

Rtspuns:
AcceleraSia imprimatt unui corp de mast datt
acSi oneaczar pawsluwir ak i i nvers propor Sionalt <cu

1
r_F ! r
a=— sau F =ma
m

unde mbrimile au umestentasazarpaldkg]saeesteaicfcied ®JiacS:i a
[m/s?], F esterezultantauturorf or Sel or ce acSiNflneazt asupra c

Cn cazul mi Kchkr i circul ar @)swen ipftosrtmees,a znho ccwlnu
acceleraSia modifickt direc$Sieam wilt @z enia.mi €n i ac
prin rela$ia:

.. V2 v
F=m@= mOE

F

cf

undeFireprezintt modul wmimdaoulSeli FwshHeviepaSieei N]

modul ul vitezei t angee nSRiashke cetcduipecaeiseect ori a ¢
depl asedmt corpul

Vectorul forSt kKi vectoubluiaegcebena§iespuedict
rotasSie.

ForSa cenkeq)i felsgte (egal éredim escSd wal rcawei cercul ui
exteriorul cercul ui de rotaSie.

Subiectul nr. 2

Legea | ui Arhimede

Rtspuns:

Un corp scufundat total sgua r Si-an fIndaird afl at "~ n repaus, es

jos “n sus de o for St egalt cu greutatea vol
Fa=riaV9

unde mbri mi | eFaafarS a e ann h]me.d-9enkitatea fluiduluikg/mq],
V -volumul de fluid dezlocuitde cofm®], g-accel er aSi ag@mBbns)t aSi on a

For Sa arhimedict apal F
intr-un fluid (lichid, gaz). 4

A
£ fiidd é,

Dade for Sa arhimedict este mai mare dec®O©t gr e
sus sub ac$SiuneR, =fFp-rIGS@iOnad sk; @ @iommda [hairaa d e
corpului).




Dade for Sa arhimedict este mai mict dec®©t gre
jos sub ac$Siun6&aGgFeutt$Sii aparente
Subiectul nr. 3

EcuaSia de stare a gazelor perfecte
Rtspuns:

Stareade chi |l i bru termodinamic a unuidegaiep, Vi de al
KT ntre care existt relaSia:

pV="RT=pRT
M

numetbaSia de stare a gazelor perfecte

MbLrimile din ecua$Si a sdeemnsi&f@irceasS§ayazgliienesar per f
mol ar £t @7 presianaa gazulyV i volumul gazuluiTit emper at ura absol i
gazului,n-numk r ul de moli de gaz.

ConstantRe st e i ndependentt de comsdantagazelorperfectel ui K i
(sau mai simplugonstanta gazelgr

Dinecua$Si aezutec ts {p?\é\:r—l\r}]elR=cons1, pentru m= const.

Dade gazul trece darnmodirsamial irestareade eohilibiutetmiodinamic 2

. . " V, _V
- printr-o transformareé z o l§irmcarep=const, m= const), atunci-* = -2
1 2

p_P
1 2
- printr-ot r ansf or mémcarelTFconstt ne=rcandt), atunci p\V;, = p,V,

- printr-ot r an s f or n(mcaeV=icanst, m»s goist), atunci

Subiectul nr. 4

EnunSasSi principiul “nt Oi al termodi namici.i

Rt spuns

Vari aSia energiei interne a unui sistem tern

acesta cu exteriorul subkh formt de lucru meca
dUu=d_ +adQ

unde mkirimile au WwWimbetogiaai semninti aaSi a1 e mu
L T lucrul mecanic schimbat de sistemul termodinamic cu exter@rulc £ | dur a schi mb .
cu exteriorul de sistemul termodinamic.

Energia interh , l ucr ul mecani c Ki ctl dura se mbsoar
0>0 0<0
ML Tr i @kLssunt "~ nsoSite
L>0 AU L <0
CLI dQarrae semnul plus dact sistemul o primexkt e
ctl dura este cedatt de sistem mediului exter



Lucrul mecanic este cu semnul plus dact este
(sistemul pri mewt selmnad u mMneauasnida)x tkisi st emul
asupra exteriorului

Subiectul nr. 5

Legea absorbSiei undel or
Rt spuns
intrun mediu disipativ omogen intensitatea und

parcur st.

lo I
— - kx —>
—> x

,

undeloe st e intensitatea uWrh%,Iesteiatensitatgaluddiwmid e n

ce a par ox{mismaliu,sakentSea coeficifmtul de absorb
Coeficientul de absorbSie estxliuaamgaamtear det uc
aundei.
Intensitateda unde.i este numeric egalt cu energi a |
prin unitatea de suprafragundeimnor mal t | a direc$S
Subiectul nr. 6
Refl exia Ki refracSia undel or
Rt spuns
Reflexia undeloeste fenomenul de Normalalas upr af a ¢
intoarcere a undei in mediul dincare unda inci unda refl
venit atunci cOnc - -

- Unc Urefl
suprafaSa de sepc
indice de refracsé nm

N2

Ref r ac $ieste fenonmerul de r
schi mbare a direc ¥ unda refr
undei | a “ntoOlnir e
separare a dout r
refracSie diferit
Legea | a refVeecxticerii ikide edirdatc Saieiundei I nci d
refractate ki normala “n punctul de incideng$
Legeaa Haareflexeiunghi ul de inciden$St €sgt=aa,)egal cu
LegeaaHa a r epfrroadcuSsiveli di ntre indicele de refrac
unghiului de incidenSt este egal ¢u 2pkodusul
sinusul unghiului de refrac$Sie:

n, sing,,. =N, sina,,

undemii ndi cel e de refmiiacdi eela¢ dne di efhpyaste i, e al
unghi ul da&_eisntcei duenngchti,ul de refracSie.

refr

10



Dacng>n,, existt o valoare aungbhiajmentudébe( i nci c
a, =90°. Pentru wunghiuri dag,,rienfcai adeeghi Ste mmeaii nparroid
apare fenomenuldee f | ex.i e totalt

. . ¢ . n
n sina,, =n,sin90 Y a,, =arcsin-*2

nl
Subiectul nr. 7
Lentila optict
Rtspuns:
Dioptrule st e suprafaSa care separt dout medii op
di feri Si
Lentilaoptida. e smedium transparent mirginit de doi d
L e nt i | el e p Ot fi C O n y .............................. ..'......""-.F 6
pot da i magine realt g Ty
rtsturnatt, mai mare Fooop T {y
obiectul. >
S A SO
1 1,1 o
Formulaf undament al £t a Ien—'t-l—lz?llor subSiri
s s
MLrirea IiniairILemtriaInesi\beles%$iLri
y s

incaresest e di stanSa de elsa el entsitlatn Slaa doeeb il eac tl ,e n't
obiectului fdaste deéi $ tean $dhitd toacmmIedn tdiegndlgal me f 0 c a

i magi yesté&) mbr i mede sotbe enctiruil méa Fi magienifiocar ul
lentilei.

ConvergenSa |l entil é:i:%(l?utqs,r:emal:dpt i ct)

Unitatea de mbsurt pedoptiajd)convergenSa | entil

Subiectul nr. 8

Enun'H: Descri e$Si fenomenul de inducS$Sie electr
transformatorului electric

Rezolvare:

Fenomenul de i nduccdgn set tel“erc ta pamaigiea iwcAei t en
un circuit (contur “nchis O ) stritbbttut de wu
Legea inducSi esie ednrun §to neasgtnfeetli:c eT e nednirrunn e a e |
contur ° nc hinminudiderevata ireraperigca timpul afluxului magneétiprin

orice suprafaSt desc h.iDectsesotier gi ni t+t de acel ¢

11



dF o

T Tt
Sensul tensiunii electromotoare induse este deggida lui Lentztensiunea electromotoare
i ndusuwn “cnitrrcui 't prin variaSia “n timp a unui
curentulpecared r st abi | i ;arcdnsideta inchisrpmducetu dampsmagnetic
(cdmpindus)carear opune variaSiei cOmpului magnetic

Apl i c©nd “"nfbikurbkrii pri mar ei;=é)ottensaunes f or mat or
al terupatinvici r c ui urensiieiar B miazuliferomagbetc um flux ntagnetic

vari abi l (inductor) care strtbate ambele "~ nf
“nf LkKur ar espirepse autoinduce terfsiNnea electromotoare a pr oxi mat i v e
Ki de nsaecomirceozi stenSa “"nfitkurbkri)i kpri'mare f.i
“nf Lkur ar e aspie)adransfainaatodului seNnduce tensiunea electromatgare

Raportul celor dout tensiuni electromotoar e:
u_ﬂ:&:k
ue2 N2

s e n uraperltdetransformaral transformatorului.

Subiectul nr. 9

Enun"HEnunS$SaSi | egea condufciSliiefiompmeetcw swomsicd &
i mprimatt (l egea generalt a | ui Ohm)
Rezolvare:
Suma intre tensiunea la capetele ype r Si un i neramificate de <circ
tensiunea imprimatt a sursei ce se gtsekte °
produsul “"ntre intensitatea curentul ui (1) «
Ki c tedeasiues d

U; R

1 R | 2
':/’
Utz

Legea conduc$Si ei pentru c o redlecampdngprineat(thi | i f or
figuwr#40R= 0 ) se exprimk prin rela$Sia:

U, =R (, respectivl :U_éz (legea lui Ohm).

Dact conductorul filiform con&itersiuear st de ¢
i mpri mRatezkstenSa internt, | egea conducSiei

. . +U. .
U12+Ui:IRQ,respectle:UFfT;(legea generalt a | ui

Subiectul nr. 10

Enun™H: EnunSaSi teoremele | ui Kirchhoff

Rezolvare:

12



Pri ma tatiKirchhofise refert | a curenSii el ectrici
Suma algebrict a curenSilor electrici din or
(Suma curenSilor care intrt “n nod este egal

Primat e or e mir cah hloufif Ksie exprimbt prin relaSia:

ali=

i
unde curenSi i care i es din nod se considert
C ons i cennulmirus
A douat e o raduirkirchhoffs e refert | a tensiunile “n lung
Dea |l ungul oricktrui ochi de circuit electric
rezi sSentele | aturilor este egalt cu suma al

A doua twiorkinmtkchahdff se exprimb prin rela$Sia

aRO. =au,

i i
Tensiunile electromotoré)e) se consi dert cu semnul pl us da
cel de parcurgere al ochiului, respecltiiv cu
deparcurgere al ochiul uiRIl)Cisckerciolnes i dertte caui n

dact auemuwuu(l) coincide cu sensul de parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul
mi nus d aacestuisestaisvars sensuluipdecurgere al ochiului.

13



UNI TIF S 1 DE MISURI CN S. |
Nr.
. Denumireamt r ii m Unitatead e misur | Submul tipl:i ai Mul tipli ai un Uni t tSi
crt.
_ 1 kg =10 hg =1fdag =16g = 1 kg =102q =103t
1 Masa [ka] - kilogram
=10*dg=1C¢cg=10mg=1C¢cg 1t=10q=106kg
_ 1m=10dm=1cm=16mm = | 1 m=101dam =102hm =1023km
2 Lungime [m] - metru
10° em =10 nm =10°A =102 pm =10°%Mm =10°Gm=10'2Tm
Timp [sS]isecundt 12zi=24h=1440 min =86 4004 1 min =60 s; 1 h =60 min = 3600
Temperatur a [K] T Kelvin t[°C] = T[K] - 273.15
5 ggt‘rsi'ctatea curentulu [A] - Ampere 1A=10mA=10%s A = *hA=10"pA 1A = 10%KA = 10°MA
6 Intensitatea lumino&s [cd] T candela
7 Cantitatea d [mol] 1mol= 102 kmol
1W=10%kW = [CP]T cal putere
8 Puterea [W] T Watt IW=10mwW=10Fe W
=10°MW = 10°GW=1012TW 1CP =735,49875N
_ 1bar = 16Pa
9 | Presiunea [N/m?] sau [Pa] Pascal 1Pa= 10°mPa=10°¢ P a 1Pa =16kPa =16FMpa = 16°Gpa 1 atm = 101325 Pa
ImmHga 133.
10 |[RezistenSa e [ qi]Ohm 1q=na = 1 q %40 *™q0 =Gaql
1% g =°h @
11 |Tensiunea el [V] T Volt 1vV=1Cmv=10F¢e V 1V =10%V =10%MV =10°GV
. 1C=16mC =
12 |Sarcina el ec [C]T Coulomb
=10f¢ C =2nCl=A0?pC
_ [kWh] (kilowattort. )
13 | Energia [J]T Joule 1J=16mJ=1C¢ J 1J=16%J =10°MJ = 10°GJ
1 kWh = 3600 kJ
14 [For Sa [N] 7 Newton IN=1CmN=1C¢ N 1 N =10%N =10°MN = 10°GN
15 | Conductivitate [S/m]i Siemens pe metru 1S/m=10mS/m=16g S/ nl 1S/m==16°kS/m ==16F MS/m
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CHI MI E ANORGANI CI

SUBIECTE TEORETICE :
1. Calculul aproximativalpkul ui  sol uSi il or apoase de acizi s
2.Calculul aproximativalpku | ui  sol uSi il or apoase de baze sl

3. Caracterul acid al aquacationilor metaligit s e e x p | itional delfer(ll) &e cargcteran@ia
acid decat aquacationul de fier(ll).

4. Amf ol i Piazacidaderi vasSi din aci zi sl dpentruSo | i pr
pKa1= 7,0; pKa2= 12,92)?

5.Capacitateade coordinagg( a | i ganzil or. Cl asi fi cagqExamplei ga

6.DefinitinoSi unea de pH

7.Ti puri de cupluri conjugate redox “"n soluSii
8.CalcululpHul ui sol uSiilor de acizi tar.i

99 nfloemSantraSiei formei oxidate kKi a for mei
potenSial.ul ui redox, E

10.CalcululpHul ui  sol uSiil or de baze tari

APLI CAHI | N UdvoBl&eX E

1.Seconsider cuplurile conjugate AS/ BS:

(1)) HF/F  (pKa= 3,18)
(2) NHs*/NHs (pKa = 9,25)
Se cer urm toarele:

ayreacSia cu apa pentru cele patru specii ;
b))t ria relativ a speciilor din fiecare cu
c)t ria relativ, a speciilor din cele dou.
2.S se detuvelr mimoer psHol uSii de aci d acetic respe
C = 0,1 mol X. Se cunosc: p{HsCCOOH/HCCOO) = 4, 4(NBHs/NHE) = 9,35.
3.St s e cderspcorritear ea |:RO.BLds el aRCidese anthd HH
4La soluSiile saturate de AgCl , respectiv tio

adaug Sioe sdoel uaci d aaldinaldevinaegd du.e) 4; b) @acedih ceipddl EPS se
dizolv prin pr ot ?(pKAHSER/THN=14@0)n ul ui

5.pH-u | unei sol u’Hi i de NaOH este 13. Cal cul a'Hi
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REZOLVLI RI SUBI ECTE TEORETI CE

1.Acizislabi(AS)-se deprofobakpaztrea®nd "n baze conjuga

AS + HO #_ BS +40*
(HF, HNOy, HCN, (FNOz, CN,
HCIO, HCIOz, CHsCOOH) CIO", ClOy, CHsCOO)

Pentru o soluSie de acid €l ab (AS) cu concent

[BS]H,O7]
AS + HO=— BS + kD" K,=—F7—
H EO a AS]
1
PH =2 (PK, - 19Cx) (1)
Ka este constanta de aciditate. Decatécar e, de regul Ka=10¢raolLor i s e eo f &

adesea cu exponentul de aciditpié;c ar e r e pr e z i nnin schimieagahcoristanteude ¢ u
aciditate:

pKa: -nga (2)

2.Bazeslabe (BS)s peci i car e Ssiealp,r ottroence€anzd “pnaraci zi C O

Pentru o soluSie de bazt slabt (BS) cu concen

_[ASJHO "]

BS + H0=— AS + HO K, BS)

(NHs, F, NO2, CN)  (NHs", HF, HNQ, HCN)

Kp este constanta de bazicitaExponentul de bazicitatpKp are expresia:

pKb = -IgKp (1)
1
POH = (pK, - 1gCqgs) (2
2
pH =14- pOH =14- %(pr - 1gCy5) =14- %(14- pK, - 19Cgs) =
3
=7+%(pKa+lgCBs)
3. Aquacationii metalici, [M(OR)x]™, sunt gener asSi “n soluSie ap
sunt cosbrouSl e hidratate. A gq u a c a t-acceptor:imoleculatet
H>O (donor de perechi de electroni) sunt coordinate de cationul metdtfic, ddceptor, care dispune de
orbitali atomici |l i ber i ficomrdnativee al i zeazt “n ace

p v n®
Mn®+X\OH2 > [M(¢ OHZ)X] “Xia, uzud, vaorile 4 sau 6.
acceptor donor
(acid Lewis, (bazaLewis,
agent eectrofil, A.E.) agent nucleofil, A.N.)

16



Prin coordinarea apei, acidul Lewis,"Mtrece intrun acid Bronsted, [M(Ob)x]™. For marea |
coordinative -Hadencmol egttt arde Oapt coor diHaiat Lt
mol ecul a de taapt necoordinat

g
M (\H
“n acest mod, apa c oo rapeineadodinate diagistem:aci dt o) va
[ M (OH,),J™® +{OH, [M (OH)(OH )y (™ D® + H,0®
acidy bazay bazag acidy
Cu G®aM ) (=nt/ry™)estemaimard™cr eazt un cOmp el e esteas t ¢
acid Lewis, un agent el ectrénfOHdmamaiputtereni kit ;
|l egbttHirvaa G| Ltbi, aquacat i depol va ewvda mai cakact

Caracterul acid al [F@H2)¢]®" K i[Fe(OH)s]>, comparativ. ExplicaSii:
e < 1ee’, sofFEY)  s(FEF),Fe€'creazt un cOmp el ect PpFetestd un c

acid Lewis, un agent el ect PFF@OHImaimaiput areiwcit f

Fe?* &% OHy; “n consecihSta fliegmaur as | @ FeOH)i" dexa Gna c

[Fe(OH)e)?*, protonul va fi cedat mai ukor, deci va

4. Amf ol i Shiaiziaccii doezul t a$Si prin depsononapeai pac

ambele funcSii, de dondrriaspetdDirivd@acedpaact id:

este dat de seocoespwmazvabarel ouvuplp&Kril or coimju

care acesta este BS respectiv AS, in ansamblul cuplurilor ce descriu acidul poliphotiedpectiv:

1/2 pKai+pKa(i+1) .. . . . .

a)S'°= 5 =7, $iell es e dedguatd ct (i K i [ + ]
cele dou. etape consecutive ' n
baz sl ab respectiv acid sl ab

1/2 pKai + pKa(i+1) . . . .

b) S'° = > <7 , egsnheSmai apudernic , amfol
caracter predominant acid (ama);

c)Sl’Z:pa' zpa('1)>7, funcSia bazic este mai
caracter predominant bazic (amb).

HS: (1) HS(ag)+ H20Ty $*(ag) + HzaO"(ag) pPKaz= 12,92

AS BS
(2) HS@y+ H20 7= H2Sag)+ HO(ag) PKb1= 14T pKai=
BS AS =14,0-7,0=7,0

pK, + pK,, _ 7,00+1292
2
SY2 >7 , HS este amfolit cu caracter predominant bazic (amb).

SY? = =9,96

5.Capacitatea de coordinareaq(lrngmmé&ai statu rdemt ral
prin care ligndul se |l eagt direct de i1 onul <ce
ionul central).

Dupt val oa rziese potclasificagastfell i g an

-l 1 ganzi monodent aSin (sg n=gulr) ,atsoem |deoangotr ,p rfionrtnre
coordinativt G, de exempl u:

17



mne —/H

o\H
-l i ganzi pol i ddritgm$iizi( di-Oehaadi=tdi ¢ edpacita®adeat
se coordina “"n dout sau mai multe puncte coor
Prin coordinarea acestor |iganzi se formeazt
Exemple:
- dianionul oxalat
—0 =
I M
\0/40\@@ \Q/ C*o)
- etilendiamina (en)
% .
/ N__
HoC I\/I/r‘@ CHo
HZC\NI \N/CHZ
Ho H2
Compusulrezuit se numekte complex chelatic sau, si.I
3,4, 5, 6, 7 sau 8 atomi, cele mai importante fiind cicluriie pgnia hex aat omi ce, dec
prezintkt cea mali mar e st fand fodrte aprapiate de unghigriedeu r 1 | e

hibridizare ale orbitalilor.

6.0ncSi une deosebit de i mportantt "n studiul pr
noSiunea de pH, SPnensesduskubndt@0otmi dea de expo
hidrogen (hidroniuyf dupt denumi r i li®oteny puissdncessathpowipto g enepr e
cologaritmul concent roa Fiodiu Smioen i heesrtceel eomb $ da ol e

pH =- Ig[H30"] , respectiv: [HO']=10 ™ (1)
Similar, pentru concanimapioausoexponedéuhi d¢o
acestora, pOH:
pOH = - Ig[HO7], respectiv: [HC =10 P (2)

7.DCupluri redox care nu 30°Hpbauld@ partici par ea
Suntdeforma: OXx +—ne Red (se reprez

Exemple: a) M'/M; M™/Mn* (n'<n)
Fe"+e— F&*

b) 12 E+ e=— E
(Cla, Bro, I2)

| 1) Cupluri redox car O (HWpcupludgentrp medivacdi par ea i
Aceste cupluri se formulehz:
Ox + ne +mH&=—= Red + m/2HO

(+6)
Exemplu: Cro07 +2:3e+7-H'<=— 2Cr*+ 7H0

18



' 1T 1') Cupluri redox car €-cuphpdentramediplaazid i ci par ea

Cn f or maaogesntee aduwpl uri se reprezintt:
Ox + ne + m2EG— Red + mHO
(p-a)
Exemple:
a) Cupluri redox “n car e s peci ipH G+ 1OEuntBFS):R e
ClOs + 6e + 3HO—= ClI +6 HO
b) Cupluri redox “n care forma Red este stabi

NOs + 8e + 6HG——= NH3+ 9 HO

8.

Acizitari(AT)-se deprotoneazt practic total “n solwu

foarte slabe (BFS).

AT + HO Y%5- BFS + RO*
(HCI, HBr, HlI, (ClBr, I,
HCIOs, HCIOs, HNGs)  CIGs, ClOs, NGg)

Cn consecinSt, “n apt, acizii tari nu mai pr
grad de ionizare.

Pentru un acid tare, cum este ¢l e poactind
concentri a andlmotiSacagl)C, na aci dul ui (pentru sol u$S
sol uSii deulacsiez ic atbacruil,dcapphacreencter a i razuli odut ect Hd
concentri a  anaalaictiidcul ui

[H3O'] @ Cardac CatO  “infol L?

Ki prin ur mapHe=-Ig[H3O]=-lgCar

(1)
Dac Car<10°molL'se va Sine cont ki de ionizarea ape
9Expresia relaSiei [ ui N e studigte (25pC& nt ru ti puril e
DCupluri redox care nu 30(APbauld@ participarea |
OXx + ne== Red, E:E°9L59Ig 10X

n [Red]
l 1) Cupluri redox car O {HMpcuplud pentrp mediu acii par ea i
Ox + ne+ mH" —— Red + m/2HO; E =FE° +0’059Ig S O’059m pH

n [Red] n

I'T 1) Cupluri redox car €-cuphpdentra mhedipldazida i ci par ea

0059, [0X , 0059

Ox + ne + M/2HO0—~ Red + mMHOE = E° +
[Red] n

pOH

Expresia potenSial ul ulll(peptd[bl™ =1, pple @k ir JHOdB M, ur i
pOH = 0) este:

E-po+ 0,059Ig [ON _ o+ 0,059IgR
n [Red] n
Avem urmbtoarele situa$Sii:
1) R=1;[Ox] =[Red] =1MY E=FE° (condi $Sii standard) ;
2)R>1;[Ox]>[RedlYy E > EA; forma Ox. se manifestt cu
concenta Si a sa este mai mar e;
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3)R<1;[Ox]<[RedlYy E < EA, adict forma Red. se manife
concentraS$Sia sa este mai mar e.

10.Baze tari (BT)-se protoneaz pr act i ¢ t o tddubte frecdnG o | aSii 21 apomjs

slabi (AFS),ionulHOf i i nd singura specie cu caracter baz
O categorieimportant de baze tari O constituie hidro:
(hidroxizi alcalini, MOH-cue x c e p $Si,8S)Li OH
Cn soluSiile apoase, acektia sunt disoci aSi
MOHs) + xH20() &2- [M(OH2)x] * (ag)+ HO (aqg)
BT AFS
Pentruobaz t are, cum este NaOH, concentraSia I
concentraSia analitic. i ni Sial , -0 (imphcit gHaulz pHi

=14-pOH) se calcul eaz uxecerz,ul d dmcde dti rraegita dii onn wl
bazei: )
[HO] @Cerd a €570 “infol Lt

Ki prin urp@t=-lg[OH] = -gCsr Q)
pH = 1471 pOH = 14 +IgCgT (2)
Ca Ki “~n cazuCsr<d@®maliLl oset @ami Sida@accont Ki d
REZOLVI RI APLI CAHI I NUMERI CE

1. Pentru cuplul (1):
a) HRag+ H09 =~ Flg+ HiO%q  pKa= 3,18; K= 1038 mol L

F@q+ H20q) = HF@aq) + HO (aq) pKy = 1471 pHa=10,82; I = 101082mqol L1
b) pKa< pKb , Ka> Kp => HF (ca acid) este maitare deca(Fc a b az ) ;

) pKa(HF/F) < pKa(NH4"/NH3), Ka1)> Kae) => HF este un acid mai tare decattH
1) 2)

PKo(NH3/NH4") < pKo(F/HF), Koy Kph1y=>NHz esteobaz mai tare dec©t F
@) (1)

Pentru cuplul (2) analog.

2Fol osind rel a$Siile-uie calcul aproximativ al
-pentru soluSia de alcid acetic cu C = 0,1

PH = Z(PK, - 19C,ccaon) = 5 (475~ 1910%) = 2,87

-pentru sol uSC=a0lth@llamoni ac cu
pOH :%(pr -1gCy,,) = %(141‘ 9,25i Ig10%) = 2,87
pH=14- pOH =147 2,87 = 11,13

3. NaHZPOil(s) + XHZO(I) 1/12/2- [Na(OHZ)x] +(aq) + H2PO4_(aq)

a) POy + H2O - HPOy + HO pPKb1=14-pKa1=14- 2,12 = 11,88
BS b1 K108 mol L
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b) H.POy + H.O<=—— HP@ + H:O"  pKa= 7,21; Ko=10"%'mol L*
AS

N _
(€) HePOsag) + HoPQiagi > H3PQugag)+ HPOP (ag)

(+2H00) (+28q¢)
I-di spropor $iamnarke aci do
Il - amfoterizare, neutralizare
Tipuldehi dr ol izt este dat de caracterul amfolitul
PKb1> pKaz Y Kp1 < Ka2 Y HPQy este ama.
Respectiv: [HQ@< [H:O']pY pHul sol uSiei < 7

pH = %( DKar + PKag) = %(2,12 +7.21);pH= 4,66Y NaHPQugpr ezi nt t hi

aci dt.

4, Cn cazul AgCl se stabilekte echilibrul de s
AgClgy==— Ag"+CrI

Clh, fiind BFS, nu se protoneazt "n soluSie apo

inschimb,SCNest e BS, se protoneari -upfiHal. f uncSi e de v
CucatpHeste maimicdecatpK pr ot onarea ar ekl o&EP®N smep asrudzi all
tot al pe m sSura accd dondguaite nicarreex taed

(1) AgSCNs) <— Ag'+ SCN
(2) SCN + H:O*==  HSCN + HO

AgSCNg) + (H3O" + NO3) #%- (Ag* + NO3)+ HSCN + HO
(AgSCNsadi zo |l v “n m sur ma i mare “n cazul

5NaOH-bazt tare (BT)

pH + pOH = 14Y pOH = 1413Y pOH =1
[HO]=10"" ;[HO] @Csr Y Cgr=10'M
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CHI MI'E FI Z1 CA

Subiecte teoretice:

1. Defini Si capacitatea calorict molart | a v
constant&t. Uni t L Si de mbsurt “n SI

2. En un "Ha "Hi met odel e de cal cul a ental piei

defini H datelbesteiHmodkphmctceaHi rel a™i il
3.Scrie™Hi ecua™Hi il e care descriu dependen He
4. Scr i e Hi relaH ile care descriu varia'Hi a

(ireversibilitate) a proceselor termodine
5. En un "Ha "Hi postul at ul I ui Pl anck Hi teor eme
6. Scrie™Hi ecuaHi a dependen Hei entropi ei pr c
7. SL se precizeze care sunt caracteristicil
8. SL se enunSe principiul di stil Erii

9. Ce este un amestec azeotrop binar 'Hi car e
10.St se caracterizeze un amestec de compozi

Aplica™i i de cal cul (probl eme) :

P1.Un volum de 750 L gaz perfect aflat la temperatura d€@20'Hi pr e s i°Prae sR f -

ur mktoarele transformbri termodi namice:

a) Destindereizotermmn ever si bilt de | a vol umul i ni 7l

la temperatura de 42G.

b) Chctl zire izobart de® g Gnaefed ear &6t7W0r a i r
St se calculeze Q, W, ®@U Hi o@H, asociate
Se cunosc:
Cp,, =3364 J/mol K

R =8,314 J/mol K
P2intr-o reac™Hi e chimict rezultt &0OHIL mradsipen
N/m>. Gazul sufert urmbtoarele transformbri
a) Comprimareizoterm ever si bilt de | a presiunea i
mare, la temperatura de 2%

b) Chctl zire izocort de® g Gnaefed ear &t0Wr a i r
St se calculeze Q, W, U Hi PH asociate |
Se cunosc:

Cp,, =4215 J/mol K

R =8,314 J/mol K
P3Pentru reacHia “"n fazt gazoast de mai | 0s
R P + P,

D, H, =95200J
D, S%, =18165 J /K
D.C,=-46 J/K
22



St se calculeze val oK@/r,e ar acnodnasnteannttueli ddee ceo
PO

randamentele de reac™H e, | a t &xofdGPat ur a
Se cunoaHte: R = 8,314 J/ mol . K

PAPentru reac™Hi a de mai jos se Kgylteapdiateradea |

1000K,K,, =124, precum Hi valoarea RHJ}&x1704klei d

Rig T Ry Pio * Pag

a. Care va fi sensul pfP=i2d@Ra, udadta sl 0Pl e&a ¢

i ni "Hi al car e, 8omol'Ri, 20eoli R20momR'Hii RO mol i d ¢
b. St se discute influen™a temperaturii, p
Se cunoaHte R = 8,314 J/ mol K

P5Pentru reac™Hia "n fazt gazoast de mai ]

temperatura de 650KK
D,H&, =60150J

o pe = 042, precum 'Hi val oarea ent

Ry + Ryy =—= 2P,

a. Cal cul a'Hi presiunea | a care, | a 650 K,
b. Cal cul a™™Mi val oar eld_ _d oan st teanpteeaia tdue ae cdhei 17i0

P/P
ental pia de reacHi e constanDH;,,pe interyv
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REZOLVLI RI SUBI ECTE TEORETI CE:

_auu o _abu &
o= %1 g = ¢ @ Jimol K
CHT goT #

Ecudle (1) ki (2) reprezint relaSile de definlfe ale capacit$ calorice molare la volum constant.
Aceasta se defimee ca fiind coeficientul de temperaltLal energiei interne, reprezéntl varigga
infinitezimak. a energiei interne a sistemului atunénd temperatura se mod#idnfinitezimal
(ecu&a 1) sau varida finitk a energiei interne a sistemului, la modificarea temperaturii cu un grac

(ecuda 2).

cp:%{‘#g@ G

(4) J/mol K

O Do
Sik
To:on

Ecudgile (3) ki (4) reprezint reladile de definlfe ale capacits calorice molare la presiune
constarnit. Aceasta se defire ca fiind coeficientul de temperatural entalpiei, reprezeand
variaga infinitezimak a entalpiei sistemului atuncémd temperatura se modiidnfinitezimal
(ecu&a 3) sau variga finitk a entalpiei sistemului la modificarea temperaturii cu un grad facua
4).

.Ent al pia standard de reacHi e poate fi cal c
tabelate:
a. Entalpii standard de fDHHJjp&ntadpiaatandaodmdformane Hi
a unei combi naSk iefcehcitmilc et errenpirce zasndci at

combinaSia respectivit se formeazt din
stabilt “~n c©®m208KEKiii PslthbariPdar d:

)

y 'O A A
H T
b. Ental pii standard de ar der ®H{,cEntaipasandare )
de ardere a unei combina$Sii reprezintt
din combinaSiiagererspep©ni vka pmoadwukii fin
T=298KK i P=1bar. P
y O A A
T H
c. Ental pii standard de di s obgHj rEetalpia stndagdide u
di sociere a wunei l egbturi reprezintt ve

l egbtturi chumi enel dadi @, coimbi naSmac de 2P $ic
KK i P=1bar. P

DY
@)
DY
@)

yo ’
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d Ent al pi i standar d Axleaasu o rmert @ad"Hidie ahil m

este o aptttetagi eedii [ ui Hes s, care ar a
se pot efectua operaSii al gebrice «xi c
ental piile unor reac$Sii “n car e s utalpie i r
urmeazt st fie calculatt, prin ~“nmul Si
algebrickt a ecuaSiilor KHneneédlkpgitiul ont e
studiate.

3. Dependen™Ha de temperaturdar ae ®etfee cded wrri 4te rdn

yo VYO yéQry

Y& V7Y YyéQry
Utiliz©ond ecua™H il e Kirchhoff se pot cal cu
T> cunoscand valorile acestora la temperafura i v ar i aS$Si a c @& QCupe Si

interval ul [1d8)].t emperaturt

.Pentru un pr o-onesistendtermodihario izotat =~ nt r

dS2 0

0520
Rel aSiile aaul c:unegadrndadtSerl edwise refert | a
i negalittSile se refert | a pr oumsisteantegmodinamie v
i zol at, vari aSi a de entropi e est e roceseaot s |
termodi nami ce. Procesel e i reversibile con
termodinamic izol at . Cu cOt variaSia de e
entropia stitrii finaleiasBéeamai cudbt @t ted
de evoluSie a sistemului spre starea final
Deoarece procesele din naturt tind spre a
i reversibil a dus sistemulat’imsstvear ea rfeian ana
date, variaSia ei este nult (entropia sist
echilibru termodinamic.
.Planck postuleazt ct: Atoate substanSeKaa p
entropia absolutt i dentictkt ki egal t cu zer

Y o m
Teorema Nernst a ctl durii preci zeazfomard : A

fizickt sau chimickt tinde spre zero atunci
YY 4 T AY T

6. Dependen™Ha de temperaturt a entropiei proc

G O yo  _,
yry vy — QY
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7. Echilibrul c Htoamele carapterigtizi:i nt £ ur m
a. Este unechilibru dinamicpr i n f apt ul ct reacSiile ant a
frtrt st se exteriorizeze " n timp modifict
b. Este urechilibrumobi, deoarece perturbarea parametr
caz la caz intun sens sau al tul Sspre o0 nout st
particularittSile (concentraSia delechnli §
c. Are caractereversibil astfel starea de echilibru chimic se poate realiza fie pornind de I

reactanSi, fie de |l a produxkii de reac$Si e.

8. Princiopiul di stil krii se bazeazt pe-xygdzgerv
Kyx conform cktreia, vaporii sunt "~ ntotdeau
cu | ichidul cu care se gtsesc “n echilibru
componerm$i adnersttrec, poO©nt | tte, primtruann unnuintk r g rsaud

operasSiuni r e pceotnadteen sdaer ev.a pAocreisztarper oces poar

9. Un amestec azeotrop binar este un amest e
ur mkttoarele caracteristici

1 Fierbelad emper aturt fi x¢t, bine determinatt
soluSiilor cu compozi Sie diferitkt de ce
T Prin fierberea unui amestec azeotrop se
cea a fazei lichide din caprovin.
T Prin distilarea unui amestec azeotrop n
100Un amestec de compozi Sie eutectickt prezint
T Se solidifickt (topekte) | a o templetreadtuirc
nu pe un interval de temperaturt ca ' n

eutecticului.

T Temperatura corespunzttoare transformkr
dec©t cea a orictruilaadichtue escempiRrerenu$it
este temperatura cea mali sctzuttkt | a car
cu faze solide.

T Din soluSia de compozi Sie eutectickt se
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REZOLVARI APLI CAHI I NUMERI CE

P1.
V =750 =0,75m°; P=15QC° N/m?; T =420+273=69K
PV=RT ; n= PV = 1500 @’75:19,53 moli
RT 8314193
a du=2Y3g dT+aé*_o dvV=0 ; DU=0
CHT v ¢V
dH = %ﬂg dT+aé'uio dP=0 ; DH=0
P
DU=Q+W W=-Q=- nRTIn\% =-19538,314®93n 3@’;5: -12362(84 J
1 ]
b. W=-PDV =-/RDT =-1953@,314943 693 =- 40593 J
Qp =DH =nT'r2'deT 219,539%364dT =1953(3364(943- 693=1642476 J
T 693
DU =Q+W =1642476- 40593 =123654 J
P2.

V =800L=08m°; T =250+273=523K

PV=mRT: n= PV 1Cl105.8—18,40moli
RT 8314323
a) du=2Y3 dT+aé‘—o dV=0 ; DU =0
GHT % CHV

dH = aéﬂo dT+aéﬂo dP=0 : DH =0

P,
DU=Q+W W=-Q=-/RTIn—-=-18408,314%23n 100

=87897J
P, 300°

b) W=-PDV =0J

C, =C, - R=4215- 8314=33836 J/mol (X
T, 773

Q, =DU =n ﬁ:\,dT =1840 ﬁBSSBGjT :18403836{773- 52321556455 J
T 523

T 773
DH =1 f{C.dT =1840 f{#215dT =1840@4215773 523 =193890J

T 523
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P3.

500

298

500

D, Hgyo =D, Hee + [P, CpodT =95200¢ f} 4,6dT =95206 4,6(500— 293 =9427(8J

298

500D C 500_
D, S5y =D, Soos + ﬁ%dT =18165+ ﬁ%ﬁdT =18165- 4,6In gigg: 179273 /K

298 298
D, Ggoo =D, H goo - 1D, Sgoo =9427(8- 50@7927: 46358J

D, G 46358

D,Gg,, =- RTIn Kopo Ko po=€ F =e 8314800 — () 398
R P, + P,
Numbtr de R(g) P1(q) P2 (9) Total
i ni Si ¢ 1 0 0 1
transfo a 0 0 a
la echilibru 1-a a a ane=1+a
Dn=1+1-1=1
2 P g &01P° Q
%70 8 e ) O 01 2
K 0:K&F)_.O :K%P O:K_! K:a
PIP ”? n, 0 "®l+a O "l+a " 1-a
0 & 0
0 2 0
0la’ 0la’ 0la? ...
K., = ’ == : 0,328=— Hi r e@ezastst L
e T a)ira) 1- a2 1- a° a8
B =2 A00=0875000=87,5%
c(Rr) 1
Arie) =172 400=1- 98¢ 00= 6,676
1+a 1+0875
Py = ey =~ @00= 227> h00= 4667
! * 1+a 1+0,875
P4. a.
D,Gho = RTINK, ., 8314 1000in1,24 17884
P
Dr G1000 = Dr G10000 +RTIn ¥
_RL
PO
R=xP X
otal
P, = 20 ¢9p0 = 0 4p°
17100
P = 29 ¢9p° = 0 4p°
7100

28



P, = 30 9p0 = 0,6p°
100

DGy, = 1788,44 &314 10000324 197775
0,6

DeoareceD, G,,(, <0, sensul de desftHurare al proces
r e a c'YHuuer. 0

- T

nfluen™a temperaturi.i
anP/Pog :DrH$
ur 2 RT?

P

O 8303%0

auinKe oo oo
DeoareceD, H.,, >0, rez%l—t—_l_ﬁ’igbOHl fadeg HH@Yeste cres:
H .

La creHterea temperaturiK ,6,vaaloamHea, cogmnsada

p/p°
ava cr e'Ht e, i ar r A,n dvaaneanrt ast & eHic oenlv.,er si e

I nfluen™a presiuni.

¢ HP P
Dn=1+1-1=1
auin K., ¢ . - R
DeoareceDn >0, rez%ﬁ—tlgf‘_—gg&l’Hl foaédc Mbaest e descresct
¢ H- =
creHterea presiunii, KaJaagetadea@d,nsdraad wi ds
sctdea, iar randameatsadtdea cHin veIKéPL @adepmdea n
de presiune.
I nfluen™a gazul ui i nert
o 6Dn
_ (n, +n,)2
K”_KP’PDae P o)
ge po @
DeoareceDn>0, rezul tt ct | a cr e Ht e rng @loaraa oohstaotéi u i
de echilibruK,va c¢cr eHt e, gr aadwd oree Htrea,n sifarr nraa,read a n
creHt e 'Hi el . &g P sutdepmdeagazueinert c hi | i bru
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P5.

a.
Numbtr dé Ru(s) Rx(9) P (9) Total
I ni Si ¢ 1 0 1
transfo a 0 a
la echilibru 1-a 2a ane=1l+a
Dn=2-1=1
4P ¢
70 2
K , =K &P_O ; K. = 4a
PIP ”? n, 0 " 1-a
0
g -
Deoareceh, = 96%, r ea=w0ba t
N
K, = 40,96 =9216 moli
1- 0,96
042=92160—~_G° P =0,0089F° = 0,008 N/ n?
1+096 P°

b.

ln(KP/P°)7OO :ln(KP/P0 )650+ R
In

IN(Kpypo )0 =IN0,42

— - 0,072
(KF’/P0 )700 -¢€ 9,

D, H s, J00- 650
700850
60150 700 650
+ o—

8,314 70®650

93
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CHI MI E ORGANI CA

Subiectul 1:

Formul ele compuxilor organici: formule procen
Formul ele compuxilor organici se ob$Sin prin a
chimictkt funcSional t nkeit ondaei sapleecst rporsicno pa ncael +(zsap €
VI Z, |l R, spectrometrie RMN, spectrometrie de
Formula (compoge S0k Pad meloipzean heuladment armulcanpi o e
reprenitmnthtea (exprimatt " n unittSi de mast,

100 de grame de substanSt.
Formulaebuouutt din for mulra pprraadn ted eelnte;mdrnes larr e zd

cifre reale “ntregi). Fou miud &l Wdigrandddn fiesarecelarie@ i n e
conSinut “n 100g de substanSt (prin “"mpkr Sire
normarea acestor numere de atgram prinimmp Lt r Si rea fi ecktruia | a numi
Formul a melpgeuwliaarttt ti pul K i numbtrul fat ommi Haio br

dnmasa moldedwlramtimatt experi ment al

Subiectul 2:
Formul e de conexemple)uSi e (defini Si e,

Formula deeporegtiintuSifel ul, numbtrul «ki madaldau! d
legare alatomilod i n mol ecul £ d epostulaidael ed el tuerommkiteoir eslter uct
organici 0:

-'val enSa at omi lidrHid;iOn 2 ralégenié 1;INL varialil 3,5; etc;

-posi bilitatea TOrunik rfi o catbrsedgatdmude€atbonr(linid@e, ramificate,
ciclice, numai cu | egtturi simple, sau Ki <cu
-posibilitateazome r i | or d,e ccaornes tsivtruttSe@eamp ukiorecnwl £ moec u

K i propriettSi di ferite.

Subiectul 3:
Ef ecte electronice "n compukii organici (def.i
Efectele electroniceunt o reprezentare calitativ a i nlfelgutetnuSeiil or (efeoctt al ent

inductivl)k icoanj ugteare poate st apapdaupdesméalr &§c $i elde
| e gttt urdfectsl mer@rierM) (

Clasificare:

-efectulinductivl" nseamnt Hepoptansarkeakpsdum il efglbdem$a
pol are (de exé@Gplsao okelpegutrdar IC C

- efectulmezomerM "~ nseamnt depl assuppcaauumareehecbnp
mezomer se setxrpurcitnutr iprliinmi t & .
Ambel e tipuri de efecte se clasifickt ~n:

- efect inductivsau mezomere s pi ngtt or cdaer ee Inel cctkrooneiazt den
at omul sau grupa +¢smau+eM);”" n exercitt ( efect

- efect inductivsau mezomart r £t gt t or, dceareel encttrreokntie densi t a
sau grupa carielsavilM.exerci tt (efect
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Subiectul 4:
|l zomeria de configuraSie, defini $Sie clasifica

| zomer i a d ese tipolddizomernie llacare gomeriiauc e € @k imul £ mol ecul
constitwu$ifmratki e xza@reea spaSialt a atomilor ~n me
Clasificare:

-iLzomer i a opt iicdare §padoi &onteri optiidenantiomergl e ctr or
c onf i g uimagliide oglsdire riesuperpozabdeirale); astfel de izomeri apar atunci cand in

mol ecul £t exi st t: un centru de chiralitate (at
chiraliate sau altioom idrsaeuanpt ta KseaZzwa SISt @Qreg ao; e

-di astereoi mecareeapamai oMYl iz omzr i damncicandihugur
mo | e c uIndi muiteuelernente de chiralitate (n);

- diastereoizomeriais-transin care apam a i mul SicamfointediatQoeei {2 p
“n moaeugnuik numitr de (n) eclkmentegdttusit raad uc
l egbtturi simple), care sunt substituite | a fi
Subiectul 5:

Hi dr oc ar buclasificard.ef i ni Si e
Hidrocarburiles u nt ¢ o méaibonalUpdu hidregénal a r e aatenedSei nat o mi de c.
pri n Isiemgetdubler tiiple sau ciclice.

Clasificare:

-alcanihi drocarburi care au numai l egbtturi sir
hidrocarburisaturatece u f or mul a mol #He | ar £t gener al t C

- cicloalcanihi dr ocar buri care au numai | egaturi s
trei atomi de carbon; sunt hidrocarbsgiturate ciclice u f or mul a gener al t (pe
ciclu) G\Hap;

- alchenehidrocarburicareauna s au mai mu Int enoll eegtutl r,i cdiu k

rami ficatt sau c inesdturatetu; fsournrulhai dgreoncearrabl ukr i( pe nt
| egbttur gHandubl £) C

- alchine (acetilenehidrocarburicareauna s au mai mu Int enoll egtutl dr, |
hi drocarburi nesaturate cu ftortmuiHeb tg)en@r al £ (

- arine (hidrocarburi aromatice:unt hi dr oc arcbautrein tc acriec Iciocnt$ icnt
conjugate continug de exempl u o catent ciclickt de 6 ato
d e n u nmucteul Benzeni€e¢He); hi dr ocar buril e aromatice prezin
denumitecaracter aromatid; or mul a general t (pentru ari nkelee ¢

Subiectul 6:

Reac$Si i de polimerizare al e xdmplefr ocarburil or n
ReacSiile dcangolrigmerSiiZza de p ea auntu i( pnoblecidedintdba e )
compusnesaturat (Ar u | edgbletsau triplémonomer); n ur ma reacS$Si i | am d.

compus macromolecular (polimer){A

monomer polimer

Cn aceste r eac SAeéstenmoomerdnebtayradulels golimerizaagtit p r Andstes u |
polimerul (un amestec de molecule macromoleculare cu grade de polimerizare diferite);
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Exemplu:polimerizaregropenei:

catalizatori
n HZC=(i‘,H > ( CHz_cl;H_):
CH, CH,
propena poli - (propena)
Subiectul 7:
Compuki cu grupe funcSionale etegrogene monova
Gr el e funciumnalad oarni e rscagie rmge u ate elethentéantadf nair £c adr

h i oqasrabwrrtat £, nesaturatt, cicligrhdpr ioetgl Jipt
(func$Si @&uturorlcommikd d)or care o conSin.
Grupel e f unc $iiolotdescaursingarmtony de hidgrggdaesla un atom de carbon din
hi drocarbura care formeazt radical ul
Clasificare:
Cn funcSie de natura het er ocitevaexamply i Ki grupa
-der i vag$Sicar auuo goendah@logen (F, Cl, Br, I) legat de un atom de carbea dintr
hi dr ocairHalur £t (R
-der i vag$Sicareaudin aiomidé axigendiotr g i OplL | egatt de un a
dintro hidrod®HDur En( RuncSie de natura atomul ui
-alcooliincaregrupi OH este | egatt de wusp;atom de
-enoliincaregrupi OH este | egatt de wusp;atom de ¢
-fenoliin care grupi OHestelgat £t de un atom de car bon
-deri vasSi cu grupe funcPoonakef menanneRidHy t el
RoONH,RsN),s L ruri cuat RN Md)rei tdreo @O & ir o z gRAND), i v a Si
hidrazine(R-NH-NH2),s £t r ur i de di(ArfNeX)ietic. ar omat i ce
-der i v a Snetalcis ganocompucki care au un atom de
legat monovalent de un atom de carbondntr hi dr ocar bur t.

up

H (hal ogeni, oxigen, sul f, azot, f orgdicabde, si | i
dr
n

Subiectul 8:
Deri vagsSi hi dr exeindlej caracterfuladidh si f i car e,

DerivaSiisumitdrcomipluikei cu grupa f un@Hi olneag att tmodn
decarbondinto hi drocar bur t;

Clasificare:

Cn funcSie de natura atomului de carbon se cl
-alcooliincaregrupa OH este | egatt de usp,atom de car |
-enoliincaregrupi OH este | egatt de wusp;atom de carb

- fenoliincaregrupa OH este | egat t drematichibridizatspdy de car |
Exemple:

H;C—CH,—OH CgHs—CH,—OH  H,C=CH—OH QOH

i nol
alcooli eno fenol

Caracterul acié | compukilor hidroxil i cedé&awmnuligdedidrogerrdmi n
grupaiOH s ub fprotonomei bares
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.. <) ..©
R—OH + B __— R—O: + H-B

Datoritt ef € algrupeloralchil, aicdaliisunt asimai slabidecat apa; fenolii, din cauza
efectului mezome#M al grupeii OH sunt acizimai taridecat apa.

Subiectul 9:
Compuki cu grupa funcSionaletaclfiivaldentatdi (Sd ef)i n

Grupa funcgSiemsnal tf olrinvaa ltednptrti at 0 mli odei hedr agen
carbondint-o  h i dr o dai atdmide bxigefdin grupei OH):
OH

R—CH< <—= R—CH=0 + Ho
OH
forma hidratata compus carbonilic
Clasificare:
Cn funcSie de radicali.i |l egaSi de atomul de ¢

-formal,@de=hO,dtcu doi at omi de hidrogen | egas$
-aldehideRTCH=0, c¢cu un atom de hidrogen kpaCaOn r

-cetoneR,C=0, cu doi radical i identi ci sau di f e
Reac$Si i lseundte caadriascitee miestaif aad ad®dempeuy K iallcrhi ne, co
compukii carbonadii Liii @ drlesaocfmialineSal ensicl eof i | i
organemetalici, grupe metilela ct i ve din al $i compuki carbonil:i

VRN /OCHs
R—CH=—/O0 + HO—CH3 ey R—CH\
\/ OH
semiacetal
,/\ OH
R—CH= + H-CN ——> R—CH
~N
CN
cianhidrina
Subiectul 10:
Compucxki cu grupt funcSionalt trivalentt (defi

Grupa funcSieosntael tf otrrmavtatitepnetithaf oimbcder bBbadranoger
carbondintr-o  h i d r o drai atdmide bxigedin grupei OH):

iy :
R—CII—-OH ~ R—C—OH + H,0
OH

forma hidratata
acid orto-carboxilic

Der i vagSi isufnuncctoimpruxlii, deri vax@encdre geupébéSfian¢
ipotetic) printro  r e a eleégninae ddeed ianptkr e grupa funcSional bt ki
organicéa)repecdinéercu apa (hidrolizt) derivaSii
Exemplede deriva$Si funcSicarhogilki & ie ag ISiupacetr eetilichic Sdaan

acid carboxilic
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(o)

I
R—COOH + H-CIl ——» R—C—Cl + H,0
cloruri de acil
(0]

Il
R—COOH + H-OR' —~— R—C—OR' + HZO
esteri

I
R—COOH + H,N-R <~— R—C—NH; + H,0
amide
AplicaSii
Subiectul 1:
Prin analiza el ementart cantitativit pentru o

procentual de:
38, 71% C; 9,6800% H ki 51,61% O
masa mol ecul(aret emendinatt experimental) este de

CalculaSi: formula brutt ki formula mol ecul ar
Rezolvare:
Formula brutt a compusului de mai sus se o0bgSi

-numktr ul -gchm dirafiecarmelement in 100g:
C: 38,71/12=3,2258 19,6800/1=9,6800 O: 51,61/16=3,2256

-obtinerea formulei brute prin-gram@BR25§:i rea | a r
C: 3,2258/3,2256=1,0006 H:9,6800/3,2256=3.0010 O: 3,2256/3,2256=1,0000
Formula brutt (rampodoecuwl Ltat empkomadi “"n numer e
C1H30,

Masa calculatt din formula brutt este:
C1H30u: 12*1+1*3+16*1=31D
Raportul dintre masa mol ecul art ki masa f or mu
Formula mol ecul art va fi
(C1H301)2 = CoH6O2

Subiectu 2:

ScrieSi toate formulele de constituSie posibi
C2HeO2

Rezolvare:

Compusul cu fonrHsxkpaamel pcekantaCur mbtoarel e f

H;C—CH—OH H,C—CH, H;C—O—CH, H;C—O0—O0—CH; H;C—CH,—O—OH
|

OH OH OH OH
Subiectul 3:

Care sunt efectele electronice (inductiv KiI m
H;C—CH,—CH,—Cl  H3;C—CH,—CH,—Li H,C=—=CH—CH=0 H,C=—=CH—ClI

Rezolvare:
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000+ §8+ S+ 6- 585- 06- o- O+
H3C_CH2’—'CH2‘_’CI H3C_CH2—CH2—Li

efect - | efect + |

- conjugare t —
structuri limita:

/\ @ ..©
HZCQ—CH=QZ e H2C—CH=CH—-Q:
efect-M; -1

- conjugare © — p
structuri limita:

™ ..0 @
H2€\=CH—r;;I! <—>» H,C—CH=CI:

efect+ M, -1
Subiectul 4:
Ce tip de izomerie de configuraSie prezintt
O=—=CH—CH—CH,0H H;C—CH=—C—CH;,
OH Cl
glicerinaldehida 2 - cloro-2-butena
Reprezent a$Si i zomer i i posi bili pr i reomero(@rmul e p
convenS$Sia D/L, R/S sau E/ Z)
Rezolvare:
Glicerinaldehidear e un at om de c aribzoonmearsiiemeotprtii;cc £k i( epnraen
Cei doi enanti omer.i (formule proiective E. Fi
CH=0 E CH=0
1 |
H—C—OH | HO—(I3—H
CH,0H ! CH,OH

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

trans Cei doi i zomer i Ki denumirile | or pfiecare co
din atomii de carbon din | egttura dubl i) sunt
1 2 1 1
ch\c=c/CH3 H3C\C=C/CI
/ \ / N\
2 H Cin 2H CH;2
E - 2-cloro-2-butena Z - 2-cloro-2-butena
Subiectul 5:
Care sunt etapele prin care poate fi obSinut

O-ron v

(p -dimetilamino)fenil-azobenzen
ScrieSi reacSiile ki condi Siile “"n care au | o
Rezolvare:
Etapalob $Si ner ea ani |ninteriardég nkibemedwc @Ira :n
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2

Ni(P
R

Etapa ll:dimetilarea anilinei la&N, & me t i ¢uaimetilsulfat th mediu lzc:

o
HO
ONHz +  (CH;080, —— > QN(CH3)2 + soZ

Etapa lll:diazotarea anilinei lalorura de benzendiazonucu azot it de
la 071 5°C):

® ©
<i>—m-|2 +  HONO  HE, @NENI cl
0-5°C

EtapalVicup !l ar ea str i i-dideatlandinadmedislabacidi N, NO

@
Ol o+ O it Qoo
5-10"C

(p -dimetilamino)fenil-azobenzen

@—H + HONO, —2otm <i>—No2

sodi

u
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CHI MI'E ANALI TI CA | NSTRUMENTALA

. Spectrometrie moleculart “n vizibil K i ul t
1. 9SSt se reprezinte grafic unVikpectru el ectror
b)St se prezinte mbrimile (punctele) caractert
acestora (reprezentager af i ct ) .

2Enumer asSi metodel e de determinare cantiunati v
amestec ce absoarbe | a | unyetneelai ad$i udiedtbe ranhiemas
speciei analizate uwtiliz©nd metoda comparaSi e
3.ScrieSi relaSiibaSde @A) rRi St epabtrame&eba(
absorb\W6lia. UMt abili Si l' i mitele “"ntre care aces
absorban$St (A) ki to.ansmitanSt procentualt (T

REspunsuri

1 a)
A
(T %) | |
: |
| |
- |
uv . vizibil ——l
| | _
200 400 800 A,nm
b)MLr i mil e caracteristice ale unei benzi de
€. Ordonatec or espunzttoare punctului de maxim al c
utilizat “n analiza cantitativdi);

|max'|'lungimea de undt corespunztittoare maxi mul ui,
ihanalizac al i t ati vi);

Viomax=l1omad-r €Pprezintt | £Simea benzii | a jumbttate
(influenSeazt sensibilitatea determinktrilor).
€
8mnx _______
81/2m:a\x _____ - -

|

|

I

|

-

I

|

:
}\'I/Zmax }\vmax }\11/2max }\,
2Metodel e de determi nmeie sp@aciitacave amscal s
sunt:
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- metoda compar aSi ei (compararea probei C

- metoda interpol trili (compararea probei
concentratt dec©t soluSia analizatt),

- metoda curbei de etalonare (utilizarea

- metoda adausul ui (adbugadeasohuprebetal

- legea absorbSieVIZno(eeuéairet "oundoVakt er ¢
absorbSie.
Met oda caumpdriaz$iazit o singurt soluSie etalon,
cunoscut la.bs®e baintSed® corespunzttoare cellpr do
Scriem relaSia corespunztt e/drze pleengiriu ghb odrkb Kii
raportul lor:

po= B G,

Aci= J O Qe
InNntruc©t este vorba despre aceeaki specie care
aceeaxkl) chbhS8ikné¢m:

AL ¢cC C, ..

p _ 7P v —

=Y A=TO,

A\et Cet Cet
3.Tr ans miegteaumigdaiu al puterii absorbante a mediui dat estde raportul
intensitatea r)ad<||a$|net|entsr|arastrelaseb):a(ﬂdql—h$|e| i nci

0]
Il nterval ul “"n care transmitanSa ia valori est
-dact mu obbasoar be radiaS$Sie lde o anumitkt | un

=1, —> T=1

-dact oglrsodbaar be compl et radiaSli:a de o anumi't

,=0 — T=0
TransmitanSa se exprimbk de obi &opfinddait tp rdoec ernd lec
T%= :—tC'IzOO = TA00, T% luand valori in intervalul @ 100.
Absorbazisrt&adefinit’r_ ca |l ogaritmul =zecimal al r
intensitatea MmadiEdSi ei transmise:
Intervalulincarea b s oribaanvSaal ori este definit de urmbtoal
-dadkproba nu absoarbe radia$ie de o anumitt
=1, —> A=0
-dadkpr oba absoarbe complet radiaSia de o0 ani
,=0 —= A = b
Cntre absorbanSt ki transmitanSa procentualt

1
A= Iog% =log - 100= 2- logT%

I.Spectrometrie atomict

l1.Cereprezintt | i ruina spe crt @ zuo mdeen $tmi 'sriter at omi ct
corespunde? Ce iIimportan$St ki semnifica$Sie are
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2Fl acktra "n sptecstometuiral atabmdigedtriometri a a
(SAE), respectiv “"n spectrometria atomict de
3.Sursa de emisie “n spectr ometkrii anoat admei dtu ndceSi

Rbspunsur.i

l1.Linia de rezonan$St ailordelappirauhnivel extitatéan zair iae if uenldea

E
+ 2
|
! hv
: uhuhwf\ﬁ
|
! E,
@E £-EE= h3s
Linia de rezonanSt este |linia cea mai i ntenst
concentraSiei probei de anali zat. Este cea ma
avand sensibilitatea cea mai mare.
2.
Structura fltcktrii
La orice flacktrt folositt "n spectrometrie se
l-regiunea de “"nctlzire a gazelor;
2-conul de reacéabastruqge cul oare verde

3-regiunea cu temperatura maxi mt;
4-ctci ul adeobietic talibastr t .

(4)

Rol ul fslpeeccktrriametnr i a at o mi(farhfotanetriapeasie deia asigaran  f | a «
desftkurarea urmktoarele procese:

-evaporarea solventului din picktturile fine
- atomizarea: cristalele finedear e trec " n fazt gazoast Ki d
-excitarea: o parte din atomi sunt excita$Si
-emi sia: atomii excita$i revin |l a starea f

Rol ul fslpeeccktrriametnr i a baStesiente adsigudae a bsor
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-evaporarea solventului din picktturile fine
-:atomi zar ea: cristalele finkinadomi.sare trec °

3.Sursadeemisie n spectrometria atomict de absorbSie
Lampa cu catod cauvuntawubedeectiar lasbudsntcl t °
plan (fereasrult)t URUIl;ui”" nsa ngtegsdawt e un ctarmioad ( -

saudinbun materi al ce conSine Ki el ementul de de
emi se. Cn tub se gtsekte Ki un anod de wol fra
argon) |l a o pmHgsi une de c©Siva m
1

; 2
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Cntre cei doi el ectr e5z0i0 s\ kaip|lci@3i vuan npAlo,t epneSnitar
l umi noase st fie constantt.

Cn urma desctrcktrii electrice apar i onodrizaad) g a
din acesta un numktr de atomi. Ciocniri ulteri
furniza energi ao netc@sardexcirteater ia &atha mi | dstice ul
(spectrul atomic alelemedtwui constitutiv) | a RademiSi eéd e mms
absorbite de atoméceluielemenpr ezen $Si " n fl ackr .

lll. Cromatografie

1.Det ector. “"n cromatografia de gaze (genBEral.
principiu, mod de funcSionare, rol ul acestui a
2Reprezenta$i grafic un pic cromatografic ind
PrecizaSiutpaiam&irin analiza cantitativti.
3.Parametrii wutil i ZnaxSd mdtno carnaafliia a” rc adtirtatt i sykb Si

Rbspunsur.i

l1.Detectorii au rol ul de a sesiza “n mod conti
coloaneicomponente or separate BDeheptobal ahekebmaetst d
proprietate a componentului de detectat, dife
Cn general, un detector trebuie sti @i btompaose
respuns rapid, domeniu cOt mai atea comporentyurde p o r
analizat.

Detectorii pot fi:universali( n e s p e spedificic iQeikidi n prima categor.i ¢
orice substanmb%4 echith de gazul purtttor i ar ce
Ssubstan$St.

Detectorul c u i o naste eelrmaifolakin cfomatografia de gdz®du Eojoane capilare
dat orittaf edwanpe carbd Ilid apreeziimdtitccatssemps nt r u cc
“n molecult (este numit KIi mbLsurttor de carbo
Detectorul cu ionizare "n flacktrt se bazeazt
unorparticule “"ncktrcate electric. La presiune K
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“"ncktrcagSi el ectri c ¢ onAuna cand maecuele compodentului geparaf e c
ajung cu gazul purt ttcaeprintra fdled ekcntiorde altiedt ege |

ioni zarea mol ecul elor. Astfel “n gaz apar par
electric dintre electrozi Ki vor determina ap
Curentul dintre electrozidepn de de numbtr ul de particule (mol e
cantitatea de component care ajunge ladetec , r especti v cu concentra

2.MELr i mi | e iceunui @ccctoraatografit sunt

h-"ntl Simea picului (mksuratt de | a linia d
Wos-1 £ ST mea picul ui mbsuratt |l a jumktatea " n
H-" nt | Gunghalai format de tangentelelamair i | e pi cul yi cu | ini
w-Ittimea a picului Il a bazt, identificatt
A-aria picului, respectiv a suprafeSei del.i
Parametriut i | i za $i “nsuatnrad I GiameBwit i ()t iwik ari a pic

semnal
T

linie de baza

timp

3Pentru identificarea componentel ovri t'ere ac rroeraatt
migrarea unui compoR.ent, notatt cu
Vitezar e | aé migrabe (Rseapr eci azt dupt pozi Sia spoturilc
frontul eluentului:

_h

R h,
in care: hs= di stan$Sa de | a start pOnt ~ nspg)denct ul
SsubstanSt [ mm] ;

hh= di standea PprRrormtuwulstdevel opantul ui "~ n a

Valorile Rr sunt cuprinse intre limitele ®Rs ¢ 1.
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frontul eluentului

placa
cromatografica

=
spotul
T = componentului(i)

=_spotul
probei

linia de start

IV. Analiztkt er mi ct

1.Analizatermg r avi metrickt (ATG): pri n<ciupibual treetnodeia,
(TG) (formeposibile ale curbei TG pentru un proces termic). Exemple de procese termice vizibile pe
curba TG.

2Analiza termict diferenSialt (ATuD)b:a ptreirnnciicpti
(ATD) (forma unei curbe teoretice si explicarea eft el or car e apar pe curb

3.t se scrie ecuaSiile chimice al e Me0c € sneclidrz
pOnt | a 18)0m&aéC: b)inazot.

St se reprezinte pe acelaki graficl icaug biedfel ureG
atmosferei din cuptor asupra evol uSiei cur bel

REspunsuri

1. Principiul metodei termogravimetriceon st £ °~ 6 mbu s minegiseageay ar i a Si e i
(m) probei “n funcSi gsadedetimgetmp.erlaa urmc dli ni caigt
acesteia.

Rezultatulunei anali ze termogravimetrice este curb;

dependenrflei : sau m=f(t), Tc=g(t).

m/g m= cst.(Am=0)

TI°C

Procesele care decurg cu pierdére nsausntt acel e procese termice ¢
fazt gazoast:
- procese fizice: desjorbSie, evaporare, s
- procese chimice: deshidratare, descompunere, ardere.
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Procesele care decurg cu crekfereade masit sum
fazt gazoast (component al atmosferei din cup
- procese fizice: adsorbSie, condensar e;
- procese chimice: oxidare (reactant),Chidrogenare (reactant.}] carbonatare (reactant
COy).

2.Principiul met odei uacaontg(timk s’ayr ar egi strarea), Ltcn rtiiimp
controlate a sistemulua  d i f ®T) eare §pare intfeemperatura probei de cercetag)(T K i
temperatura unui mat errmia(l) de’  mdefierpecadniddin cgpoitdh | o
sau de timp (t).

Rezultatuunei anali ze tecmibe def mrAdb SdakteereBSealkp
a dependeDISd(lcy sau DT =1qt); Tc=9g(t)

AT

AT=0

AT<0

1

exoT '
R linie de baza

1

!

Tmm Tmax T

infigu este pr eAEXteatrtetd ccur bt
§ Dact “"n probt nu au | oc prypo,cecsa Kierarg, aepad rte

doar de temperatura din cuptorcK i sunt identice (DBEorelDi «
inregistrea £ -rmkmmi ta | inie de bazt.

8§ Dact “"n probt are DHe@G, udegajoxres dcexotel du (/|
cantitate suplimentart de ctl dur t (E)devinenar o

mare dec©t tenfPreratdufar eeSRIrTgTo0eimpac as tue L
pe curba AD se va inregistra o deviere in sus, sub forma unui varf (pic) termic exoterm.

8§ Dact “"n probt areDHor @h euocess emdaddecetelind dr
primitt de Icditceptporobt e s teraperataranpsobemgidedine mai [
mickt dec©t tempmgr atiwrra dri d fee reDIi5R&-d € 0.Tin ecagtee r
condi Si i TDspwainmegistrdbcedeviEre sj sub forma unui varf (pic) termic endoterm.

3Procesele care a0sHO0o @ ©nd Il rac HHI0DIOrA€Ca sQaC :

a) CaGOsH.0 (s ) 4 (s)GaO(g) deshidratare, masa scaf&{>0
b) CaCGOs( s ) Y 3(T-a@QW) descompunere, masaade DH>0
c)CaCQ(s) Y Cafly s) + C O descompunere, masa scae>0
Dact seinbarsava@gwerrba TG nu este influenSatt de 1
iIn cazul “n care =¢é ldocleaziproneasakB)aecleséeund
a CO cu oxigenul din aer, puternic exoter mt:
CO+¥%LQY CO DH<<0
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Din acest moti v, dexki toate procesele ar treb
descompuneri) la descompunerea @&®1,0 in aer,peclaATDs e “~nregi strealzt
doilea proces un efect exoterm, in timp ce in azot toate cele trei procese sunt endoterme.

a) aer b) azot

LNV Ay
/

o
=3
>

T T, T I T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 e

1
T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Tc

Probleme

1.Se obSine o soluSie a uneda2sPedsalanSiee Xc p rd mn ¢
mol /L. Pentru solu$Sia dil watOnmcualboauea |shodagr
cmesteA=0,400St se deter mi ne coeflUiaad6e0n0t unlm nao | asru bdset
X.

20 probt de aliasteOCditzoli nat 0, 94 ac ipd @abzto teisct.e
KMNnOs, dupt care sol uSia a=100ceit dibls wa bhaoniSHhi edientl e

de 1,5 ori mai mare decataused | uSi i etsdkeonodeeHNMMBEERAID/ ¢. St
determine conSinutul pr oc eSetauwakh=5494g/molaNkngoa=1i58d i n
g/mol.

3.Peste un schi mbMHsedece uwhegolumn deildd’ sl @ | GaElp Eflentul este
colectat intrun balon cotat de 26> Concentr aSia speciei din bal
este concentraSia mobkrart a solu$Siei ini Siale
4.Un amestec de etanol,n¢ an K i b e n z @min cromatdg@fse e gaze.atiile mEcarilor
obSinute pentru fiecare component separat au
factorii (fjdeks puns ai detectorul ui pentru cei mmmei C
compozi Sia procentualt a amestecul ui (met oda

5.0prok de 0, 2493 g oxalat Qe icamper ut a8hiidmner t en
tratamentul ui Cer mMncap®©nt ktai hde®AN08g,sse cattulead  f

conSipmaeetta | de i mpur itk Si din oxal atul de cal ci
Se dau: Aca= 40 gmol; Ac = 12 g/mol; Ao = 16 g/mol
Rezolvare
1. SoluSia i Y- altSoluSia finalt
{Vi = 25,0cnm? diluare {Vf = 500cn??
cwm,i = 0,147 mol/L cwms =?(mol/L)
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ViOwm,i = Vi Owu Y cmf= — M = 250147 _ 7,3520° mol/L
v, 500

A _ 0400 _0400QC _ 54.4 moft e L

1@, , 1G350a0° 735

2. Maiiaj= 0,9842 g V= 100cm®

Ap=1,5-Act Cet = 1,34-10° mol/L KMnO4
] A c
Metoda compaigei: L =_F
Abt Cet
% = & = l5
'Abt Cet

Y Cp=1,5Gt=1,5-1,34-1¢ = 2,01-16* mol/L KMnO4

n

c:\7\'( n=c@ =2,0180° M

2 ®,10Q = 2,020 moli KMnO4

ImolKMNnQwé é é€é. . 1 mol Mn
Y Nyn = nKMno4

m,, =N, A\, =201A0° &494 = 1,1020% g Mn
110407

Q00=1,12 %
0,9842

G = M0 300=

liaj

3. 100cm? sol CaCh Vp = 200cn? efluent
2 RH + CaCiU R:Ca+ 2 HCI
cx = 0,0100 mol/L %= HCI (specia din efluent colectat in balonul cotat)
Nhct = Vib-Chel = 0,200 - 0,0100 = 2,00102 moli HCI

Conform stoechiometriei re&ei:

I1molCaClh....coeeveiieiiieiiii, 2 moli HCI
) ST PP 2,00 9oli HCI
X = 1,00-16° moli CaCbh
.
=N _100Q07 _; 10102 moiiL

aAd,
j=1
Vb, = 50,64 400= 22 400=252%
5@64+9@70+4@80 1270
Yy = 9.700000 496%

CWoperren = 4380000 252%

5. mi=0,2493g(CagDs+ 1 mpuri t £Si)
Me= 0,1108 g (CaO + impuritdétSi)
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CaGOsY Caf3@O

CaCQY CaO 2+ CO

(Mo = M i Mrez= 0,24931 0,1108 = 0,1385 g (CO + GD
56 G CAO.e.eeeeeeeeeeseee oo 72 g (CO $)CO

XxXééeeééeeeéeeéeee. 00,1385 ¢

X = —56027’;'385= 0,1077gCa0O

Mimp = Mrezl Mcao= 0,11081 0,1077 =0,0Bl gimp r i t £ Si

Gy = 400= 20932 0= 2 8036
’ 01108

ez
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BAZELE TEHNOLOGI EI CHI MI CE

1.Bil anSul de material e.

Bil anSul de materiale reprezintt forma can
intrateintrun proces sau expresia matematickt a acest
proiecttitridi proceselor tehnologice KIi a util a
stabilinduse gradul de transformarerealant i t t Si |l e de dekeuri, pol uc
mtsur at .

La baza bilanSului stau:

1)l egea conserwrbrpgrioamass ed hi(mind rsuma masel or ¢
egalt cu suma masel orapioedukil or care rezu
2)reacSiile chimice care au |l oc kKi |l egile ca
3) o serie de informaSiiicimrce se obSin prin a

Cntocmirea bilanSului conduce |l a un algor.
necunoscute.

For ma gaenbeirlaalntSul ui de materiale este:

lI+tG=xA+E

| T cantitatea de materiale intrate in sistem
+Gicantitatea de materiale generate (format e
iGicantitatea de materiale transformate “~n
+ AT cantitatea de materiale acumulate Tn sistem

T AT cantitatea de matiele dezacumulate din sistem

Eicantitatea de materiale iexkxite din sisten
2. BilanSul termic

BilanSul termic se prezinttit ~ n geumsistemlizola uk
suma cantittSilor a@tecthdpréacentesate sgal £ ocuw

sau consumate n proces.
E in@te: E e KQI e

Dact sistemul nu este perfect i zol at, l uct
trebuie sktcaneomn$iantea a@teOct!l durt pierdutt de si
din exterior.

La stabilirea bilanSului termic trebuie st
intervin Tn proces.

Cn ecuaSia geeemiatt anbcaamSul abl duril or i
1) ckl dura adust “"n sistem de cttre reactang$Si
2)ctl dura datoratt proceselor fizice Ki chim
) cktl dura datt sistemul ui din exterior

Cn suma ctldurilor iekite intervin trei te
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4) ctl dura antrenatt din sistem cu produxki i d
5 ctl dura consumatt de procesele fizice Ki ¢
6) pi erderile de ctldurt “"n mediul “ncojurtto

3. Clasificarea proceselor tehnologicdin punctul de vedere a4 modului de
desftkurare “n timp

Din punctul de vederelano d u | u i de desftkurare “n timp

mixte.

Procesele discontinies e car acterizeazt prin:
a) " ncktrcarea Ki desctrcarea instalaSiei

c) parametriitehnologiciimau n punct variazt “n timp

Procesele continies e caracterizeazt prin:

a) " ncktrcarea Ki desctrcarea se face cont.i
by fi ecare operaSie | a care e-snuBlagsupust mat e

c)parametrii tehnologici rtmGn constangsSi

Procesele mixtt sunt fi e procese continue care pre.

fie procese discontinue “"n care una sau mai

4. Oper da'Hua Hl e em

Este operaSia care urmkrexkte b eadumediefai da memao|

Aceastt operaS$Sie este motivatt de:

-necesitatea asigurtridi unor suprafeSe de
este prelucratt " n proces eterogen

-necesitatea omogenitdtESii masei de reacSie

-necesitatea asigurtridi unei bune circul aSi

Cn cazul materi ei prime minerale mbcinare
grtunSilor de wutil de cei dedsmemisli une@nda amiec
util Tn minereu.

Procedeul de sfiLtrO©Omare Ki consumul de en
materialului sftr©mat (di mensiune, fragilitat

Met odel e de sftr©mare pot fi

a) prn strivire

b) prin lovire

C) prin despicare

d) prin roadere

Cea mai simplt este strivirea, cea mai com

5. Opera™Hia de clasare.

Cl asarea estemaperaglappimh eat-e Cmpéek ST LeE

particule cu propriettS$Si fizice apropi ate.
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Clasareapoatefu ol um#ls r mptoti ct sau gravimetrict

Clasarea selumatiizekzt "n funcSie de di mens
clasat se aduce pe o suprafaSt dalorifciila.Materialul dea r
cl asat se deplaseazt pe acevasttatSi osn@md a&f asSgtu  ssu
i mpri mate de deplasarea suprafeSei. Ca udtear e
prin suprafaS$Sa teeereaidreekr aurdiametricraimsre deddtkim@n pe si t
refuzul.

De regult clasarea se realizeazt cu mai m
multe clase.
Clasarea gravi nseet rhaze a(zsti nppet oiitceezel e | i mi

mineraleintun fluid.Vi t ezelee dbidmertee ddepi nd de di mensi uni |l
acestora.

Dintr-o clast simptotict fac parte particule
Particulele care au aceeacki v i Media tuid pdatenfi apa cante
clasarea se numexkte hidraulickt sau aerul cOnd

Clasarea simptotict se fol osekt e-4'mm,cazanzcard
clasarea volumetricit, ‘crutmOnapri nfi manrfiu nddiafriecau |ftota

Viteza Juinmimeddi untdepi nde de urmbtoridi par aim
particulei.

6. OperaHi a de concentrare.

Toate operaSiunile de preparadaresepamat émi ani
inaintatt, substanSele utile din materia prim
se obSint produse care st poate fi wvalorifica
nuneledeo per a$Si uni .de concentrare

Ca rezultat a l operaSiunilor de concentrar
poartt numele de concentrat. Acesta poate con

Majoritatea schemelor tehnologicedd®® ncent rare duc | a obSinere

- concentratufest e produsul principal al concentr

- steriluliconSine el emente nefolositoare Ki “n

- produsele intermediaiiesunt constituite dintun amestec de substae ut i | e Ki s

cazuri produsul intermediar nu se obSine.

Dupt fiecare etapt a procesului de concent

intermediar se supune din nou concentrtridi

7 . Si st emul de degclkis. r e mi xt sau s emi

Cn acest caz apa de rtcire estuen rtewrim cdud artt

rtcire se rtceHte n turnul de rtcire, care p
pe la baza turnului.
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Datort £t f aptul ui ct aerul este nesaturat el e

aer ul preia “ntrega cantitate de ctl durt CHi é
rtcire, de unde este recirculatt “"n sistem.

Prin evaporarea apei, strurile prezente se
purijare. Pierderile de apt prin evapoar e 'Hi ;
el eiminkrii suspensdduideorogn. a oxi genul ui ‘Hi di o

Deoarece se pierd cantitt i mi c i de apt, ;
chimici “"n vederea " mpiedictrii depunerilor d
8. Apa de alimentare a cazanelor. Efectump ur i t £t Si | or cu acs$S
cazanelor.

Ac Hi oneazt direct asupra materialelor de ¢
i mpur ittt Hi de tipul acizilor humici, aci zzah or
hi drolizeazt acid. AcH unea acestor i mpurit & Hi
sau eterogent.

Coroziunese omamgiemMéstt prin ac™Hi unea alcurmai |

acestui procesarelescu b "Hi er ea peretel ui ™MHevilor din caza
Cea mai p e rcioa wlza ausnte ae etdeee ogentdat oreazt di
protectoar e, di scontinuit & Hi care conduc | a f
puncteledesoper i te dizol v©Ond fierul, iar fil mul de
hidrogenul.
Acest proces de coroziune eterogent este a
oxigenului care f undetindhdogeas. ca Hi depol ari za
Di scontinuitt™H Il e din filmul de protec™™i e

care conduc la dezlipirea acestora de pe perete.

9. Dedurizarea apei

s

Prin duritatea apei s e nt'Herl ee gsek rpurroiplrei edtea tc
solubile. Duritatea este de trei feluri:
-duritateidempoasatree det er minatt de bicar bona'Hi
deoarece | a fierbere esHie MgnDileat t sub for mt
-duritate ipstmadenhetminatt de celelalte struri
Hi  sul f a’Hi
- duritatetotatiest e suma cel or dout duritt™™ prezenta

Deduri zarea apei s e parpelsiicutn € n ocaasztu |p ecnat zr aun er
Deduri zarea apei cu schimbttori de 1 oni S
aci zi, “n -N@r m@niwoinmpgdl| Rdeduri zbrii, ioni i de
ionni de sodiu, respectiv strurile de c &RegenemareaHi
schimbttorilor de ioni se face cu o soluSie d
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10.Demi ner al i zaap@a totalt a

Demineralizarearteatialzla a edpenaisesipnpdtue pri n
cu schimbttori de ioni. Prima coloant este e
capabil st reHint din apt t o’ Hi c a toniéin Cead dea douan ©
coloant este echipatt cu un schimbttor de i on
t o "Hi anioni i acizilor for ma'Hi dupt prima col c
care readohiHOhemam@na uapt.

Utilizarea unei astf el de scheme de demine
de regenerar e Hi din aceastt cauzt se utilize

De cele maimulteori,iidm c ol oant de demineralizare se
n treapta anionict, schi mbttor.i de i oni sl ab
aci zi respectiv puternic baziHi,sldebiarlkeazi cich
de reactivi de regenerare mult mai redus decat cei puternici.

Dupt epuizare schimbttori.i de ioni sunt ad
Apl i ca'Hi i

1.Se consi der LY €3 e are lécitrrunBactorin r egi m st aSi on

v

A\ 4

v

A + B Y C +

v

ol|&8|m|>»
o
x |x |x [x

A\ 4

v

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

a) bilan%l total

b) bilanSul par$al pentru fiecare component

c) compozfja la iekirea din reactor (%)

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

Regim st§onar + A=0
l1+tG=E

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

+Giseexpri miki é ndd umazt (baza poate fikrep®e caomrf @
bazei valoarea 1 sau 100.
Sealegexb a z t .
+G =Ux1 + 3Ux1 = 4Uxq
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i G=Uxs+Ux1=2Ux;

Bilan®il total va fi:
X1+ Xo+ 4Ux1 - 2UX1 = X3+ Xa + X5 + X6
X1+ X2+ 2UX1= X3+ X4+ X5+ Xs

b) Bilan$urile pargale

A: B: C: D:
ITG=E ITG=E +G=E +G=E
x1-U 1XX3 X2-U 1% X4 U 1xXs 3 U=xx

c) Compoza (%) la iedrea din reactor

Exces deeactant Bde 200 % Se confert bazei val oar €
Xp = X1 + 2—00X1 X1 =1 kmol _

100 X2 = 3 x1 = 3 kmoli
X2=3x x3=x1-Ux1=17 0,9 -1=0,1kmoli

X4=X2-Uxy1 =37 0,9 -1=2,1kmoli
xs=Ux1=0,9 - 1 =0,9 kmoli
xe= 31=B- -9 1=2,7kmoli

X3+ Xa+ X5+ X6eeeeuereneennnanns 100%
X
% A = 3 @00=1,7 %
X3+X4+X5+X6
% B = x4 400= 36,2 %
X3+X4+X5+X6
% C = X5 400= 155 %
X3+X4+X5+X6
X
% D= 6 A400= 46,5 %

X3+X4+X5+X6

2. Sintezaprodusului D are locintr -un sistem ciclic ideal cu gradul de transformare de 20 %5+t s e

determine fluxurile de materialext i i nd & produces100D t/za
A B Reactor C . D_
V“ L Ll >
< R A 4
Rtspuns:
A+R=B A =D =1000 t/zi
B=C B=2
C=D+R U
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U B 1000_

D= B = 1000_ 5400 /2

R=(1i U) B 0.2

A=D B = C = 5000 t/zi
R=Bi A

R = 5000i 1000 = 4000 t/zi

3. Un obiectiv industrial -dave®©seazt cwmueFslded
Efluentul rezidual este deversat cu un debitde 0,1thsc &am Si ne ca pol uant s
cLrei concentraSie medie este de 3000 mg/ L. (
deversare | or este de 20 mg/ L. AgenSia de Prc
avalde100mg/LConsi der ©nd amestecarea totalt "~ n pun:
permi siunea de a deversa efluentul f&rkt un tr
Se unea de r©u wunde are | oc deversarea se po
ur mtt oar ea:

Di G _

> Dy, G W,

Def, Cef;
Di = 10m?¥s Ci =20 mg/L C i m7 100 mg/L
Der= 0,1 n¥/s Cer = 3000 mg/L
Rtspuns:
EcuaSiile de bilan$S de materiale care se pot
Di + Det = Ds

Di- G+ Det- Cet=Ds - Gt

10-20+0,1-3000=(10+0,1)¢C

500=10,1-€

Cr = 49,5mg/L

Ci<Cimodbiectivul i ndustri al poate deversa eflu
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TRANSFER DE MASI

Subiecte teoretice

T1.Pr eci za'Hiorcldar emoetsotaer e a proceselor de difuzi
Rt spFrognidad oare a proceselor de difuziune este
amestec. Coeficien™™i i de di fampdnante ele acnaigraaimirt & raiz:
gazoast, lichidt sau ismgsh.i dt (unitate de mbsur

T2.Def i ni Si nNoSiunea de -foommeseet bkoamar vy gAaBi)

volatilitate rrespeativ.i viE a amestecul ui
RbspuWmgre dout substanSe A Ki B este conside
vapor.i ma i mare | B>R)esesauwui atempempeuntu(a de
presiune (ta<tg) - Raportul “ntre presiunile de
vol atil i tagad>a rel ati vt

T3.Def inmiHHiunea de ali mentare specifickt a unei
REspuAlsiiment area specifickt a unei col oane de
necesart pentru ob™Hinerea cantité™ii uni tar e

Se poate exprima masic (kg materira mkr/ ikmmo/l k gdi

T4.Scri eSi expresia liniilor de operare ale col
aceste relaSii

RbspWPresaitru partea superioayr:gll(}r%oloanei (de ¢
+ +

Pentru parteaiefr i oar £t a <col q,a%iid-%é%@wepui zare):
+

R+1
Semni f i ca$iRacifrmte refloxi ¥,,g,rconS$Si nut ul de component
respectiv, reziduuF -al i ment are speci fict.
Liniile de operare ale coloanei decoempoineint &
vol atil e di n zéliehdlginte @ talerayeone.i ki f a

T5.Def i ni "Hi cifra de refHurxeai aaa8ii «ceol prammxeu men e

Rt sp LCihraderefluxt R) reprezintt debitul de | ichid re
(L) in raport cu debitul unitar al distilatului (D). Operarea la reflux total a unei coloane de rectifica
presupune reintroducerea “~ngicolcoaanntti,t LsSHib dfeo rin

prin condensarea vaporilor in deflegmator (condensator)

T6. Echilibrul gazl i chi d | a absorbSie: enunsSasSi | egea
solubilitkbSii gazelwmi asau@aadeomiss amit epemenu y

RbspWPressiunea par Sialt a unep, cloampeomleinitieb rAu dd
propor Sional t x,cau cformapcoShieantmed | adritz ol vate " n | ic
reprezentat de constanth,, numi tt constanta Henry:

Pa=HA Gy
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Val oarea constantei Henry creHte odatt cu mir
Henry cu valoare mai mar€onstantaHs e expr i mk "~ n unit bt Si di mens
etc).

T7.Defini HlepabseshlH e Hi da™H exemple de 4 ti |
RbspWrbsor b'™H a este un proces de s epaunanmestec @zog n
prin dizol vanlehidaksbrmaett i v£ ~ntr

Tipuridelichideabsor bant e: apa, etanol amine, sol u™Hi i &

T8.Def iayumBiidi t atea regl@tonsumulgagepeéorfic del)aer
Rtspupbmi di t atea r gl)etsitwvet raapgazelor ntre pprKes.i
presiunea de agtarampe(maxyxrmbyfonsideratt.

J = Puap [ Pat
Umi di tatea relativt este o eri/m]e(lOé%)bémtbamestemlna

este saturat cu vapori. Gazped40e perfect wuscate
b) Consumul specific de adrpent ru un wuscittor teemaemetcesarprap
"ndeptrtailakge deapmird) din materialul supus

absolutdai nt r area fazeix, iazioawier éx: diisg tu ettt or

| = ! [kg aerkg um.]

Xf-)ﬁn
T9.PrecizZHi s emni fica™Hi a poten™i alul ui de wuscare
exprimkrii “n raport cu umiditatea absolutt).

RtspWPmod endHd adsucare reprezintt aprecier ea alzatt e
Tn cazul proceselor de uscare.

strat laminar

Axy

DiferenSa maximk de umiditate “ntre materi al
cald in zona de uscam,, =X, - X,. PotenSDgtaltempondte i exkiri.i

uscare:[x =X, - X,- Cn raport cu cele dout diferenSe
|l ogar iDI MG t X, | kgum/kg gaz
'med.

[n—=—Y
X

m

56



T10.Def i ni Si procesul de extrac$Sie Ki preci za Hi
unic.

RtspuEXs:racSia este un proces de separare a ¢c
di ferenSei dwammtabventatechntdr Cn mod obiknu
- amestecarea materiei prirf@mestec binagu solventulrezultand amestecul ternar nemisgibil

- separarea amesteculuiternan e xtr act ul (E) ki raf i n éoarte mard R’
solventul K i componentele dizolvat e, iar rafi
solvent

-purificarea frac$Siunil orHir erzeulstpasituksa r(eEa K i R) ¢

AplicaSii
Al. Presiunile de vapori ale componentelor pure dintramestec binar ideal sui= 920 mmHgK i
P,= 580 mmHg Determira’Hi cOHmp olza echilibru ayXynoghi pulewiu
volatilitatea relaati preai ameat ¢ ®a7@AmMmHEUx | sd e m
RspFmnsacSiile molare ale celor dout compoenent
Dalton:
X = P-F 700 580:O.353, respectiv,
P-P, 920-580
X, = h-P 920 700_ 647, saux, =1- x, =0.647

" P-P, 920-580

FracSiile molare ale celor dout component ¢
respectiv Raoult:

p=y,P=x® Y y1=xlc'£=0.35&20=0.464
P 700
y, =1-y,=0.536

Vol at il it aetée:aﬂqgaszg:a.59j vt es
P, 580

A2.intrro col oant de rectificare ce funcSioneazt |

binar. Liniile de yFusS6&i13knye=r.82a0006& c uSaeSi o b fi: n
di stilat. St se czail$iua efzleu xduerbiiltoerl ed ek i mactoenrpiga | €
Xw).
REtspwuns
Din ecuaSia | iniei de operare pentru partd&a s
K i concent KpaSipe diaztai i @tewmlituifi ckrii coeficien

din y:R("3<+XD, rezul

R+1 R+1

R _-086 Y R=6.14

R+1

X _-013 Y x,=093.

R+1

Dinecua$Sia | iniei de operare pentru partea i
FkKi compozi Siaxeziduului din blaz
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_R+F .. F -1,
y_ -

din (64 , rezul tt:
R+1 R+1O(W

R*F _132 v F'=328

R+1

L_lc"x,\,—OOOGS Y x, =0.02

Rl : Xy =0.02.
Cunos®nd val oarea aFismemptolatiei capeawil fai @ bit ul
F':Di % F=3.28C85=2788k%0|;

Din ecua™ a bi lgdmHullui( clod omatt
ob™i ne debitul de reziduu W:

F=D+W: Y W =2788- 85=1938k%°'

A3.Un amestec gazos conSi ne 3deR &agsidevaadvolunul gazelui la |

temperatura de 15eC ki presiunea 650 mmHg. (
EtOH/kmol aer).Vo | u mu | mol ar al gazelor “~n coRnci224 i
m3/kmol.

Rt s p:WPenfru calculul fra$ i e i mol are relative a vaporilor

prealabil, canti £ tliell @r dout component@knol e si stemul ui,
- cantitatea deleool etilic:
_m, _138Q0°
AT M, 46
unde m i cantitatea de etanol din amestec (kghiMnasa mol art a etanol ul u

=3A0 *kmol

- cantitatea de aer:

o = Ver -1 _3620002kmol
V,, 2763
unde \Ver - volumul de aer (), Vm i volumul molar ("/ k mol ), consi derat | a
Se face colrweicSmal asrolpemut ru condi Si il e precizat
condi "Hi i nor mal e:
3
v, =ve 2l =224f00$88_ 5765 M
P T, 650 273 kmol
- fracSi a molart relativkt a alcoolului etilic
~ 3
= Ny _ 3@? : :8.29(..102kmolEtOH
N, 3.62Q0 kmolaer
Ad.intrro col oant de absorb™Hie se introduce un am
acetont. La absorb™ a "n apt a acetilooei ,  ,l ichyy
Y reprezintt comacener ai if amal &€ hi @t , respect
52%, randamentul de absorb™Hi e realizat fiind
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mol ar ksYg G, Xo, v, Xo, X', Yp,Yy) . La intrarea “n coloant
de acetont.
RtspCoscentraS$Sia molart relativit a amestecul u

Y, = Nacet, _ 2 =O.1kmolacet
N 50 kmolaer
-concentraSia mol art r el acbloanetesta amest ecul ui g
Y, = (1- A) &Y, = (1- 0.94)(.1=0.006< "2 2Ce!
kmolaer
-concentraSia mol art r’ed adarwdi Qi il idcer i edatiulii lred
;:L:O_'lzo_osgkmmacet
1.7 17 kmol apa
-concentraSia molart relativik a lichidului de
X, = Xb. _ 0.059 :O.Osgkmolacet
1+; 1+0.52 kmol apa
-concentraSia mol ar&X,=0;lichidului de stropire
-concentra$Sia molart relativt a lichidului de
X = Y, _0.006_ 0.003 kmol acet
1.7 17 kmol apa
-debi tul mol ar de aer (eggmz inert) Il a intrarea
G:50kmolaer;
h
- debituldeacetohh. absorbitt, calculat din ecuaSia bil:
n,.=GAdY, - Y,)=5040.1- o.oo%mm ;

-concentra™HHi a molart revartfiwh @olamaseiecul micgnr
Y, =17, =1.70=0
-concentraHia molart rebadat i vin @« oamde SHi e c Wleu ie cd

Y, =17, =1.7®.039= 0.066M
kmolaer
A5.Se supun wusckhLrii 1 300l ak gunmi dmat taetreiaali nu nde ca | d
(exprimate faSt de total). Consumul specific
“"nckl zirii aerului “n calorifer ental pti abiades:
debitul de umiditate “ndepbhade@mitttul( UJe Hae rden e
consumul de cthefurt “"n calorifer (Q
Rt sp:waySsdetermih debi tele de umiditatefinandeptrtatt
U=m& Y 21300529 6 — 4702kg/h
100- u, 100- 6

m, =m - U =1300 4702=8298<Y
h
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b)Debi tul de aer se calculeazt ca produs "~ ntre
L =1 Q@ =65@702=3056Xg/h

c)Ctl dura necesart “ncktl ziridi aerul ui “n cal or
- 30563
Queo =L QH - Hy) = 72750 80)=5943kw.
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AUTOMATI ZAREA PROCESELOR CHI MI CE +

1. Cn ce constt automatizarea unui proces t

sistem automat ?Ce se "nSelege prin el emer

R: Automatizare a unui proces tehnol ogic ¢c
echipamenteteni ce, "n vederea efectubktrii automate a
prestabilite.

Un sistem automat este alcttuit din proces
constituie dispozitivul de automatizare.

Orice elementcomonent din cadrul sistemului aut omse
informaSie se numekte el ement de regl are.

2. Care este proprietatea fundamentalt a sis

R: Sistemele in circuitinchsu pr opri et at ewri foochpaeatadht idl

curentt cu o anumitit stare de referinSt cunos
it

aceste dout stitri, em comenzi adecvate pent
Sistemeleit i rcuit deschis au proprietatea funda
perturbaSiilor «xi atunci cO©nd constatt modi fi

simultan cu acSiunea acestor a.

3.Cn ce constt commarnt @ esd elma dter aregfl @ar ea au

R: Comportarea | a transfer a unui sistem d
comportarea statickt ki dinamickt a acestui a.

Comportarea statict este caracteireranu pei
n timp. Din punct de vedere matematic, compo
Reprezentarea grafickt a acestei relaSii const

Comportarea dinamict car aec tdeer iiznetarzabr es i ktiu adSe
de ti mp. Din punct de vedere matematic, compo
Reprezentarea grafickt a acestei relaSii const

4. Care este rolul dispozitivuldi e aut omati zare? Care sunt el

R: Dispozitivul de automatizare are rol ul
compara aceastt valoare cu valoarea de referi
acH ona asupra proceasuémearamglinmat pentru anu

Di spozitivul de automatizare cuprinde trei
el ement ul cal cul ator sau regulator ul K i el eme

5. Care sunt cele mai frecvent euprncipiuilardet e t
funcSionare?

R: Cele mai frecvent wutilizate traductoare

Func$Sionarea termocupl ul ui se bazeazt pe f
variaSia tem®imonioiartel mobdloeantl e sale " n func$S

Principiul de funcSionare al termorezisten

conductor sau semiconductor cu variaSia tempe

6. La baza deducerii modelelor matematice analitice ale proceselor chimice stau ecuatiile de bi
a proprietatii (specie moleculara, masa, energie, @iezentati forma generala a acestor ecuatii.

- @Acumulareang é&Transport @ elransport g e&Generaremng éConsumul g
o _ 0 é _ _ 0 é 4 a _ g 6. s
=7 - 7 4+ J- 7 N

Snterlorul d gsprelnterlorpnnu gspreextenorprlnu gnterlorul elnlntenoruﬂ

gsistemului | gsupraf.sis g éupraf.sis g ésistemului g gsistemului §
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7. Complexitatea modelelor antitie se poate reduce prin formularea unor ipoteze simplificatoare
asupra modului in care sistemul este parcurs de catre fluxul de proprietate (materie, energie, etc.). Pre
si definiti modelele ideale de flux.

R.:
-model ul de aniestecareordleasitstemul ui nu :ex
vase de reactie cu amestecare puternica a masei materiale)
-model ul de deplasare ndeiat eécfPicardeplasipiip
amestecar e a aprerppee nddiirceuclSar £t depl astr ireactearei s
tubulare de diametru mic si lungime mare).

8. Definiti estimatorul celor mai mici patrate pentru cazul unui proces cu o intrare si 0 iesire (Se
di spune de @ no ndentadintre iesideesi intraaetfied liniara. d e p e

R. In cazul dependentei liniare (intrame | Yy=hBotaeAu ( 8. 1)

pentru setul de datéu,, ¥,)......{u, ),

conform estimatorul ui celor mai micif/iqheﬂatvaloailtee,

y,calcul ate pe baza rel a$iei (8. 1) trebuie st

Coeficientii @ si a se determina din sistemul obtinut prin egalarea cu zero a derivatelor partiale de ordint
| ale lui F.

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

R. Functia scop esexpresia matematica a criteriului de optimizare si arata dependenta dintre

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

este exprimata prin modelul matematicCjiterii economice: profitul, durata decugperare a

investitiei.

10. Definiti etapele care se parcurg in cazul cautarii optimului pentru o functie scop multivariabil
(in cazul metodelor numerice de cautare):
R. Etape:
- fixarea unui punct de pornire (vector de start) in spatiul variabilelor;
- cautirea efectiva a optimului printm algoritm specific fiecarei metode;
-oprirea cautari:i p el distartaaintie nltimii dofivectori de @azitieu
ai variabilelor sa fie mai mica decat precizia dorita de localizare a optimului.

Apl i caSi i :
1. Construi $Si schema bloc a unui sistem de
semni fica$Sia notaSiilor folosite.
Z1 Zn
i:Xp m \1/ \l/ e=X
DA > P >
e=X
R:
DA i dispozitiv de automatizare;iPproces; i=yT mL r i me de i ntrare; va
parametrului reglat;e=kmt r i mea de | eKi riemk rpiamea nueety,r ewé grcemyq i ael

mbtrimi de perturbaSie.
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2 . Fie vasul cu scurgere |ibert redat sche

Q=i Caractepbrad8reaoma transfer a ac:¢
statice respectiv dinamice) K¢tii:1
l - vasul cu scurgere |ibert are c
de ordinul | , 1T ar caracteristica
I+ - “n regim st a$alimentar de 9Wmiiwcorespuedp unt
-7 nivel in vas de 9,4 cm, iar unui debit de 27 I/h 1i corespunde un nivel in va
- == de 32 cm;
- - - pentru un semnal treaptt de 20
- ¥ cm, iar constanta de timp T este de 120 sec.
¥ R:EcuaSia care exprimk comport a

propor Si on al e Késunde: Ki emefifieatdertmnsfer.
Coeficientul de transNze—#ﬁLé—lZSa—llq-culeazL c

EcuaSia comporteuwiscostgeieel @benmtsue siti e: H

Comportarea dinamict a unui el ement propor
de intrare sub formt de semnal tet)ellp@ieéste d
undeKdivari aSia totalt a nivelului ca wr2la5=22a :
TT1 constantadetime-exponenSi al a

EcuaSia comporttrii dinamiH@)e22f-wd®ul ui cu

3. Const r udutBmatizare areaci@uludca manta redat in figura de mai jos (reglarea
automatt a temperaturi.i K i a nivelului).

4. Fie un proces cu o intrates i 0 Yy, dépendeinta dintre iesire si intrare fiind de forma:
y=k.é2 (A.4.1). Sesetridsdate(n,d,).d.f V0 rPezentati modul de calcul al
coeficientilor Ako si fAaod wutilizand estimatorul ¢
R. Prin | ogaritmare, relaSia (A.4.1) deevatelonpartidleidai a
ordi nul I al e expresi ei esti mat e(rwdluar icledrormbimrsau r ant
introdugRra J_rén][(n(@) (In(k) + acd, ) =min.
i=1
& ZJu o dnke ‘, nd) @
Rezulta sistemul€ ch a_¢ N
e, .. U u— g N
Guavpée B &ngal
5. Fie functia scop (de o singuvariabila independenta) F(x), cu x definit in intervalul standard
[ O, 1] . Precizati valoarea intervalul ui de in

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 (0.618¢é¢) in plasarea punctel
Particularitatea (avantajul) metodei consta in faptul ca, la fiesegmeenta de cautare, este necesar sa fie
calculata valoarea functiei intm singur punct, in celalat punct ea fiind cunoscuta de la secventa
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precedent a. La un pas oarecare Ako, segmentul
dk=(0,618..%. Numarul de valori atribuit variabilei
incertitudine dupa n evaluari ale functiei scop est01618..}.
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PROCESE ELECTROCHI MI CE

l.Legileel ectrolizei, randament de curent (defini
mLsurt) .

2Se dt cel ul a de S&(aq)kNa3CdqlCu §).: ( +) Cu/ H

St se scrie reac$Siile care aawd,ocr’encutm mpulr eea
ExplicaSi 'de megremaizit HNan comparti ment ul cato
3.S5e dau compozi Sia bktii de nichelare Watts, r

Compozi Si e, regol

NiSOsGH.0 250-300
NiCl,®H.O 60-80
H3BOs3 30-40
Agenti de luciu si nivelare:

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

Lauril-sulfat de sodiu 0,01

Regim de lucru:
Temper & ur & | 5560

Densitate de curent [A #) 400600

pH 4,55
St se indice r olCualr ef ieesctter wir occoemspud n ecratt.odi ¢ car
4 ReacSiile de electrod | a extragerea electroc
S5Principiul rafinktrii electrolitice a metalel
6Moduri de conectare electrickt a electrozilor
7.0peraSi i de pregttire a suprafeSei pieselor
8Reactorul el ectrochi mic. Prezentarea compone

sursa de energie electrict.

9.La electrdiza unei solutii apoase de Zng@ catod are loc depunerea zincului concomitent cu degajare:
hidrogenului. La un curent de 200 A, timp de 16 minute si5seciaded epus o0 anumi t t
si sau degajat 0,3 moli de hidrogen.

a) Sa se scrieactiile care au loc la catod;

b) Sa se calculeze cantitatea de zinc depust
zincului si pentru degajarea hidrogenului. Se daw85, A4=1.
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10. Pe o placuta metalica cu suprafata de? sendepue prin electroliza un strat de nichel cu grosimea de
10em, dintro solutie care contine NiSOSa se calculeze timpul necesar depunerii daca electroliza decureg
l a un curent constant de 400 A. Se cond75%eSet
dau Ai=59,) ni=8.9 g/cni, F = 96.500 C/mol.

Rezol viri

Subiectul 1:

Legea |: masa de substan$St formatt sau trans
electricitate trecutt prin celula de electrol
m=k @ (1)

incaremeste masa de substanSt, kg

Q - cantitatea de electricitate, C
k - echivalentul electrochimic, in k@.
Legeall: maseledeubst anSt care se formeazt sau se tra

de electricitate, sunt propor Sionale cu echiywv
M- =T ?)
B B En
incaremy,2...nsuNt masele de substanSt, kg
Ei2...n-echival enSi i chi mici respecti vi
Expresia matematict uvuzualt a Il egilor electrol
A
m=— 3
= 3
F-numbtr ul LGmol Far aday
A-masa atomict a metalului, kg/ mol
Pentru a putea Sine cont de abateril er eaapcagieintp
sa introdus noSiunedrden rdaerdfdameEnte, de andaement L
dintre cantitatea deQel ecaanticianata teoe@penttr n
a obSi nef csrama apd remlnesct rod aceeaxki cantitate de¢
Qp
Randament ul de curent se mai peoaa t ke explr 9 tmean Kt
sau transformet tchat et a tnecar@sdrdorns san Fansiomfa ta electrozi la
trecerea acel eeacxki cantitbtSi de electricitate
m
h=—" (5)
m
Pentru a exprima randamentul de curent “n pro
Subiectul 2:
Reac$Sii de electrod:
A(+): Ciee Y Cu

C(): 2H+2eY H
ReacS$Sia global t:
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Cu+2HY CuwH
IntrucationideNaau sarcinkt electrickt pokit®mpul mi gehe
la anod (+) spre catod)(

Subiectul 3:

Sulfatul de nichel (NiS@JIH.0) |, este componenta principat)ir ax
are rol ul de a asigura o concenpoaiSbeacelrespu
Clorura de nichel (NiGIBH.0) prin pr ez are Plal da aenita pracesul deepasWare a
anozilor de nichel, chiar «Ki |l a densitt$Si de

Acidul boric (HsBOs) ar e r ol ul -ude ba&imerd®i red egr ol i za su
i medi ata vecinttat eNZ%s eb efco r miz;jcdreva fNisglo@tdijterior fa r

depozitul gavanic rezult©nd depuner. necoresp
AgenS$Sii de lwuciu Ki nivel are: au rol favorabi
netede Ki |l uoiduazee e aewinte®nctiapter ul teri oare de
de galvanizar e, c Ot K i pentru wevitarea unor
proeminenSel or .-tolegseunl Sfiaimiddet )| ukcii un i ¢vped zakr ep r(icru me
suprafaSa metalului, efect-atfurideeatinmioree b arr et 85t e
Procesul de depunere catodickt a nichelului ar
pot athep terae r i sub formk de Apittipngd i 6gupsruanfi
tensioactive (lauris ul f at ul de sodiu) ki au rolul de a e
Procesul catodic care afecteazt randamentul d
Procesele e au | oc | a catod " n depunerea galvanict
Ni*+2e- Ni (reacSie principalt)

iprocesul care afecteazt randamentul de cur en:
2H"+2e- Ho(reacSi e secundart)

Randament ul de curent pentru depunkSieia dechbet
temperaturi.i K i Cu crekKkterea concentraSiei d e

ajunge la 905%.

Subiectul 4:

Reac$Siile de electrod | a extragerextolittel ectr och
La catod:

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

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

La anod:

2H0- O2+4H' +4e

Subiectul 5:

Principiul rafintrii electrolitice a metalelo
purificat, acesta trece “"n soluSie, “"mpreunt
metale mai electropozitive, 4a or potenSi al nu este cu mult ma
Celelalte metale mai electropozitive, care nu se pot dizolva anodic, cad pe fundul reactorului electrochi
unde formeazt Anktmol ul anodi ctéoal ula pocuart.o dR asfei rde
a metalelor, “n afara obSinerii acestora ' n
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speci al a metalelor nobil e, prin prelucrarea

practicat pentru o serie de metale cum sunt: cupru
Subiectul 6:
Moduri de conectare electrickt a electrozilor
Cn funcSie de modul de conectare | a broz: meoblagi s
K i bi pol ar i
Electrozii monopolari (figura 1) funcSioneazt
adict au o singurt polaritate. ToSi el ectroz
tensiung | egare " n paralel). Tensiunea de lucru tc
|l ntensitatea curentului care trece prin elect
de aceeacxki pol aritate.

S s R

I I I

Fig. 1 Electroz monopolari

Cn cazul electrozilor Dbipolari (figura 2), 1a
reactorul ui el ectrochi mi c. Tensiunea de lucru
i ntensitatea curentul ui care traverseazt cel u
electrod "n parte, adict electrozii sunt cone

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

+ -+ -+ -+ -+

il
HI-

Fig. 2 Electrozii bipolari

Subiectul 7:

OperaSii el pprad giSteiir @i @sel or " n galvanotehnic
Pregttirea suprafeSelor metalice “"naintea gal
bune a stratul ui de met al depus de suport. Ad
ai mpurittSilor de pe suprafaS$Sa suportul ui. D u
acoperirilor gavanice sunt de trei tipuri:

-oXi zi K i Sstruri metal i ce;

-ul eiuri, grtsimi sau alte substan$Se organice;
- incluziuni mecanice.

Pr egtstuipread e Sel or se poate face “"n trei modur i
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-prelucrare mecani ckt
-prelucrare chimict
-prelucrare electrochimict
-Prelucrare mecanict:

Kl efuire;

- lustruire;

- periere;

- sablare.
-Prelucrarea chi mict:

-Degresare chimict

-cu soluSii alcaline;
-cu solvenSi organici;
- Decapare;
-Lustruire chimict.
-Prelucrarea chimict ki el ectrochi mi ct:

-Degresare electrochimict se poate face cat
-Lustruire electrochi mict.

Subiectul 8:

Celula electrochriodcedel s carel aat rl @lci z LElectozir e
sunt conectag$Si l a o surst exterioart de tensi
Pentru mbsurarea curentul ui cargteramveaspacrme!]
mbLsurarea tensiunii apl i c atPancipakle@hprente atezinui reaaor

el ectrochimic simplu sunt urmkbtoarel e:
Sisur st de t en$amperneetrus\d voltmetnuptanod; & separator interpolar;
371 corpul reactorului; 4 catod.

Cn timpul funcSionktrii unui electrolizor este
"ncO©t acekti elesetaodmul éamztvecn ntt atea el ectro
mast spre contraelectrod. Pentru a evita reac
curent, spaSiile electrodice ragmelmepart cu aju

Subiectul 9:

a) Reactiile care au loc la catod sunt

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

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

b) Cantitatea totalt de electricitate consuma
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Qi =1 @=200065=19300@ = 2F
Qtotal = QZn + QHz

Timpul de electroliza este:
t =16B0+5=965s

Cantitatea de hidrogen degajatt | a catod este
Aplicktm expresia matematict uzualt a Il egil o
hidrogenului:

My,
WZ—ZG:GDHZ
Din aceasedetermie haSi eatea de el ectricitate cons
Q,, = m*'i/lﬂ =n, @& =03@®6500=-5790¢C)=0,6F

H2
Cantitatea de electricitate consumata pentru depunerea zincului este:
Q= Qi - Qu, =2F - 06F =1,4F =13510(C)
Cantitatea de zinc depust | a catod se calcule

A 65 .
o0 = 26 o 2 @6500 250
Randamentul de curent pentru depunerea zirncului

h,. :—QZ” QA00= Qzn Q00= L4k QA00= 135100('1002 70%
QZn + QH2 Qtotal 2F 193000
Randamentul de curent pentru degajdtmvéad r ogenul ui se calcul eazt cu

A, =100- h,, =30%

Subiectul 10:

Reactia de electrod la depunerea nichelului esté:\2e - Ni
Se fac urmkttoarele nota$Sii
SsuprafaSa Sdime=d@fcardul ui ;
tU-grosimea stratului de nichel deptis;10em =1020* cm

Volumul de nichel depus are expresia:

V =S@=140 @0Ao* =1dcnt)

Masa nichel ul ui depus | a catod prin electroldi
my = 7y & =890G0=890)

Expresi a mat e ma tlactolizei pentw prbcesul aatotliedg depumare aaichelului:

_ A g
n«INi ZC"F CQgNi
Cantitatea de electricitate consumata pentru depunerea nichelului este:
Q = my, @d- _89Q@A6500_ 29113@)
A 59
Randament ul de curent pentrur dlegpSiineecr ea ni chel
h, = A0

Zn —
total

7C



Cantitatea totalt de

Quu = S—N a00= 221135 38815¢c)
Zn

Qtotal = I CD

Ti mpul de electrolizt este:

t= Qotai - 388180: 97ds)° 16minute
I 400

electricitate consumattzdt
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PROTECSI A MEDI ULUI

1. Defini Si mediul “nconjurttor.
Medi ul “nconjurator reprezintt totalitatualac f a
dat cu care un organism viu vine in contact.

2Cn ce constt poluarea mediul ui?

Pol uarea medi ul wnicare pohpmoduce u pne raecae |l eec haiclSiibr ul ui e
stnbt LSii, |iniktidi Ki stitrii de confmmt a oa
modi ficarea calitbtSii faxdtoirviltorSinadtmamd.i sau
3. Incecmstt protecSia mediului?

ProtecSia medipulphistarae eaaechi |l ibrul ui ecol ogi
de mediu natwurali. natwurale, asigurarea unor

4. Cn ce podmusatrtea medi ul ui?ki ce este un polua
Pol uarea medi ul ui constt “"n acele acSiuni car
stnbtt LSii. Un poluant reprezintt orice subst a
inttodust " n mediu, modifickt echilibrul constitu
5, EnumeraSi surse naturale Ki antropice de pi¢
Sursele naturale de poluaresunt i ncendi i Il e naturale din ptduri
subterane acidesaul cal i ne, plantele prin intermediul p
schimbtrile meteorologice bruxkte.

Sursele antropice de poluaresunt i ndustria, transporturile, cor
6. DaSi exemple denSea@axztordi cmaeresiianfpaleuanS$Sil or
Factorii care influenSeazt: dv©®peubiacpbmubhngt
aerului, umiditatea aerului, temperatura, CcOK

7.Ce reprezintt autopurificarea?
Poluareaapi sufert o reducer e s ubldsattaoragptedd ikt df QiSit oda
autopurificare, aceasta constand n:

-diluSia polamaiSikior” n nseonlade@ar ea concentraSiei
-depunerea substanSelor insolubile,

- degradareaswht anSel or organice ki transformarea | or
mi croorgani smelor din apt.
-reacSicihifmiziecacare au |l oc “"ntre diferitele su

parte din compozix§idatrniat urreadlutc ear ia p epir ecca:piot tr
Toate acestea determin©nd sctderea concentr
8 Enumera$Si c¢cO©Oteva aspecte care conduc | a al ¢
Prezentarea met odel or de depoluare trebuie s
depoluar€la realizarea scopuluiceste aspecte sunt:

a. cunoakter ea ghimige carepstauld baza mdtodet i ¢ 0

b. modul de realizare practic

c. domeni i de aplicare ki pentru ce tipuri de |
d avantaje Ki dezavantaje

e. factori i mi tativi privind performan$Sa

f.f. nterferenSa(aeuteltehnehpongiogce pot reali za
g. criterii de proi @et due ciSii omanr @me

h. reziduuri generate Ki rezolvarea | or
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I
J.

a.

=

TOoS3ITATITSQ@ o020

g.

a.
b.

Q

S@ ™o

costul unitar (specific)
exemple de aplicare

9. Da$Si exemple de tipuri de poluare a solul ui
poluarea prin excavare la zi

poluarea prin acoperirea solului cu deponii, halde, iazudedantare, depozite de steril de la flotare,
depozite de dekeuri

poluarea cu dexkeur. K i reziduuri anorganice
poluarea cu substan$Se purtate de aer

poluarea cu materii radioactive

pol uareakcurdekduur i organice din industria
poluarea cu dekeuri «Ki reziduuri vegetale a:
poluarea cu dejecSii ani mal e

pol uarea prin eroziune KIi alunecare
poluarea prin strtturare

poluarea prin acidifiere

poluareaprie x ces de apt

.poluarea prin esces sau carenS$Se de el ement e
poluarea prin compactare sau formare de cr u:
poluarea prin acoperirea solului cu sedimente produse prin eroziune

poluarea cu pesticide

poluarea cu agengSi patogeni contaminang§i
10.Caresuntpr i nci pi il e care stau | a baza gestionkti
princiopiul protecSi ei resurselor primare
principiul mbsurilor preliminare cor el atcelec u
mai bune tehnologii)

principiul prevenirii

principiul pou at or ul el at e kctue pecroirnci pi ul responsal
responsabilitdeSii utilizitatorul ui
principiul substituSiei

princiopiul proximitktSii corelat cu princiapi:
principiul subsidiaritbtSii

principiul integrbLtriodl
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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 derpun 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
Reacbre heterogene (multifazicé)in reactor sunt prezente cel putin doua faze:

bifazicegaz si lichid, lichid si lichid, gaz si solid, lichid si solid

multifazicegaz, lichid si solid (faza solida se poate referi la un catalizator, la un reactant saul aelcaz
trifazice, la un inert folosit pentru crearea suprafetei de contact).

3.Intr-un reactor cu amestecare perfecta in regim izoterm are loc o reactie deAtiBulordinul 1, viteza
de reactie avand formav k@a). Prezentati bilantul deateriale in regim dinamic pentru reactantul A.

R:

Fie ra productia/consumul din A in unitatea de volum si pe unitatea de timp [k#s)/r@um \&= k@a,
si deci, pentru o singura reactie in care A este implicat rezadtavi. Alte notatii Vi volumul masei de
reactie, o1 debitul de intrare, F debitul de iesire (ambele in [m3/s])aé; CAT concentratiile lui A la
intrarealiesirea din reactor, [kmofm

av&r,) (Vd‘f’:A) = F, G, +V O, - FaT,

4 Precizati in ce consta metoda experimentala de deterrandistributiei duratelor de stationare.

R.:

Metoda experimentala de evaluare a distributiei duratelor de stationare (DDS) consta in a aplica, cu aju
unui trasor, un semnal la intrarea sistemului fara a perturba curgerea si a observa evolutiai ti@so
iesirea din sistem (asau mi t u | Araspunso al sistemul ui)

5.Prezentati etapele de desfasurare a unei saranngactor discontinuu.

R.: Desfasurarea unei sarje Hun reactor discontinuu poate fi divizata in cinci etape:
Incarcarea reactilar

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 iare pot fi operate reactoarele.

R.: Regimuri termice de operare a reactoarelor:
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regimizotermi " n acest caz trebuie st se menSina tem
de caldura (in timp, pentru reactoarele discontinui, in lungul reractorului pentru reactoarele tubulare ope
in regim stationar).

regim adiabat nu e xhismik &e& ctLl diakbtestty eggemiseubplict
moderat) exoterme, ctldura astfel degajatt fi
regim neizoterrmeadiabat " n acest caz ctl durarboransafrepat de
ur mbrekte st se menSint o temperaturt constan
reactor (in timp sau/ si spatiu) st satisfact
7.Prezentati principalele categadié modele dezvoltate pentru descrierea desfasurarii proceselor cataliti
in strat fix.

R.:

modele pseudomogene:
nu iau in considerare existenta gradientilor de concentratie si temperatura intre fazele gazoasa si s
stratul esteonsiderat un mediu izotrop;
ecuatiile de conservare au forma celor de la reactoarele omogene, fapt ce corespunde situatiei fizice ir
intreaga suprafata interna a particulei de catalizator ar fi expusa conditiilor de concentratie si tempere
din faza gazoasa. In cazul in care acest lucru nu corespunde realitatii, pentru imbunatatirea adecv:
modelului se foloseste factorul de eficacitate
modele heterogene:
iau in considerare existenta gradientilor de concentratie si temperatura intre fazearuemaitulul
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 c
solidului putandese avea in vedere si profileleimteriorul 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 descrigesul de difuziune al reactantilor si al produsilor
de reactie prin porii particulei de catalizator.

D, = D, &,
r

In relatia de mai sus:

- Da este coeficientul de difuziune moleculara;

- g este porozitatea particuleraportul dintre volumul spatiului gol si volumul total al particulei
de catalizator;

- T este tortuozitatea, raportul dintre distanta pe care o molecula trebuie sa 0 parcurga intre c
puncte si dista@atcea mai scurta dintre cele doua puncte;
9. Prezentati expresia generala a vitezei etapelor de suprafata (adsorbtie, reactie, desorbtie) in
catalizatorilor porosi.

R:
Forma generala:

RY: potential de_dest a_ procesulud
(factor cmetld%p , g
_ ¢ roportioral _cu_departarea de_echilibrux

V,
R (termen_de_adsorbtig"
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10. Absorbtie insotita de reactie chica: precizati efectele reactiei chimice in faza lichida asupra viteze
globale de desfasurare a procesului.

R:

Cn cazul unei reacSi i chimice " n fazt | prmthd diL
reacSie chimicteducaSiai ssaddere@iancminezul | ichi
produce continuu componeftuwloncenvranafiia demsol b
desftkurarea reac$Siei chi mi ce du cesulull @nalddileaiefece a
se refera | a mbrirea coeficientul ui de transf
de mare " nc©t controlul transferului de mast

APLICATIlI T REACTOARE

Al. a) Definiti urmatorii parametri care caracterizeaza transformarile chimice:
ConversieXa
Randamentdp/a
Selectivitatell p/a
b) Pentru o transformared> produsi se cunosc: Al (nr. moli A initial)=6, Nas (nr. moli A
final)=1, Ne (nr. molprodus P formati)=4.
Sa se calculeze valorile celor trei parametri si relatia dintre ei.

R:
N,- N N, . N o
a) Xa=—2 " dpa= —F, Bpa= —— dp/a= Up/a* X a
NAO NAO NAO - NAf
_6-1 _4 . _ 4
b) Xa==_==0833 (83,3%) dpin= = 0,666 (66,6%),0ris= — = 0800 (80%)

sau:dria= 0,833*0,80=0,666 (66,6%)

A2. Circulatia unui fluid intrun reactor continuu a fost studiata cu ajutorul unei experiente pe baz
semnalului treapta. Pentru o anumita valoare a debitului de alimentare au fost obtinute urmatoe
concentratii ale trasorului la iesirea din reactor:

tT'[r:]p”' o |5 10 P20 30 4o 50 70 |so o5 100 110
conc.
trasor 0 0,062 0.19 0,59 [1,18 [2,26 [3.91 [5.46 5,86 6,20 6,20 |6.20
[g/dn]

Sa se determine valorile functiei de repatrtitie integrala a distributiei F(t) pentru valorile timpului la care
detindate experimentale.
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Pentru rezultatele experimentale obtinute cu semnal treapta, valorile functiei F(t) se obtin direct

imparirea concentatiei la un moment dat prin valoarea saltuqu(I):Cg. Se constata ca dupa un timp
0

suficient de mare valorile concentratiei trasorului raman constante, rezultg=6z2 G/|

Timp,[s]| 0 |5 |10 |20 |30 |40 |50 |70 |80 |95 |100 [110
F® |0 |0,01]0,031]0,095] 0,190| 0,365| 0,631] 0,881/ 0,945| 1,00 1,00| 1,00

A3.ReacSia "n <d=aPit+ ghazeraesstl cAc i n prezent a °Q nkuii
bari. Sa se calculeze conversia la echilibru pentru cazul in care in amestecul initial sunt prezenti
reactantul A si inertul (fractiile molare egal Se cunoastep 1,006 bar.

R:
Fieyif racti a mol ar a a c o mRp presem padidleR presifineadtotdlagConstantai |
de echilibru bazata pe fractii molaaee expresia

I e i} } L
K _YeOr_ PP =PP(PR('£ si deci
Y P P, P
Ya _A A
P
SR

K, = Looesc% =0,335

Bilantare pentru echilibrux¢i conversia la echilibru):

A P R inert Total
I ni Si alll 0 0 1 2
Echilibru 1-Xe Xe Xe 1 2+ X%
In consecinta, la echilibru:
Xe
_Loxe D X X o e )
yA_2+xe ’ yF’_2+xe ’ yR_2+xe = Ky_(l-Xe) S 2-%x- X
2+ X,

Avand in vederevalorile numerice mentionate mai sus, conversia la echilibru rezulta prin rezolvare
urmatoarei ecuatii algebrice de gradul 2:

1.3350¢ +0.335(x, - 0.67=0

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

ordinul Il iar constanta de viteza are valoarea (80

m3

kmolh
Considerand ca o solutie apoasa de uree cu concentratia de 20kesté depozitata intin rezervor cu
amestecare asimilabil cu un reactor discontinuu, sa se calculeze durata limita de depozitare astfel
procentul de uree descompusa sa fie sub 1%.
R:
Expresia vitezei de reactiea(l concentratia molara a urgei

VR :k@'i = kd}*io Ql' XA)2

k=2.3800"°
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