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I. INTRODUCERE 
 

“ Nu poţi să înveţi  pe alţii ceea ce tu nu ştii. 
Nu ajunge să ştii bine ceva pentru a-i învăţa pe alţii. 

Trebuie să ştii cui te adresezi şi cum să o faci. ” 
 

 
P. Klapper   

 
    

Prezentul material se adresează profesorilor si elevilor de la Şcoala de Arte şi 
Meserii nivelul 2, clasa a XI-a/anul de completare, domeniul: Chimie industrială. 
 

 

 
Prin conţinuturi, acest auxiliar curricular are drept scop orientarea activităţii 

profesorului şi stimularea creativităţii lui, cuprinzând informaţii ce vin în sprijinul acestuia. 
Materialul cuprinde competenţe vizate şi obiective urmărite pe parcursul derulării 

modulului, materiale de referinţă, teste de evaluare, exemple de folii pentru retroproiector, 
activităţi care au la bază învăţarea centrată pe elev, activităţi interactive de complexităţi 
diferite, indicii pentru întocmirea portofoliului elevului, fişe de descriere a activităţilor, fişe 
de progres, exemple rezolvate de exerciţii şi probleme şi alte materiale pe care o să le 
descoperiţi citind acest AUXILIAR CURRICULAR. 

Activităţile, exerciţiile, experimentele propuse şi rezolvate urmăresc atingerea 
criteriilor de performanţă în condiţiile de aplicabilitate descrise în Standardele de 
Pregătire Profesională şi în Curriculum în vederea evaluării competenţelor din unităţile 
de competenţă. 

Acest auxiliar currricular are la bază Standardul de Pregătire Profesională şi 
Curriculumul pentru Şcoala de Arte şi Meserii, nivelul 2 de calificare, clasa a XI-a, domeniul 
de pregătire: Chimie industrială. 

Acest auxiliar nu acoperă toate cerinţele din standardele de pregătire 

profesională. 

Obţinerea certificatului de calificare pentru fiecare nivel presupune validarea 

integrală a competenţelor din standardele de pregătire profesională. 
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COMPETENŢE 

 

Unităţi de competenţă tehnică specializată: 

11. Utilaje de transfer de masă 

Competenţe relevante pentru modul: 

11.1. Caracterizează operaţiile de transfer de masă 

11.2. Identifică utilajele de transfer de masă 

11.3. Efectuează calcule tehnologice specifice utilajelor de transfer de masă 

11.4. Descrie modul de exploatare a utilajelor de transfer de masă 

11.5. Descrie modul de întreţinere a utilajelor de transfer de masă 

11.6. Aplică normele de tehnica securităţii muncii şi PSI specifice utilajelor de masă 

 

OBIECTIVE 
 
După parcurgerea acestor unităţi de competenţă, elevii vor fi capabili să: 
 

� definească operaţiile de transfer de masă 
� descrie operaţiile de transfer de masă 
� recunoască utilajele de transfer de masă 
� enumere părţile componente ale utilajelor de transfer de masă 
� reprezinte schematic un utilaj de transfer de masă 
� întocmească bilanţ de materiale corespunzător unui utilaj de transfer de masă 
� aplice ecuaţiile de bilanţ de materiale la o instalaţie de transfer de masă 
� descrie principiul de funcţionare a utilajelor de transfer de masă 
� enumere manevrele de pornire-oprire a utilajelor de transfer de masă în 
succesiune logică 
� identifice cauzele care produc incidente funcţionale şi să precizeze metodele de 
remediere corespunzătoare 
� enumere lucrările de întreţinere curentă a utilajelor de transfer de masă 
� explice rolul lucrărilor de întreţinere a utilajelor de transfer de masă 
� utilizeze echipamentul de protecţia muncii adecvat lucrului la utilajele de transfer 
de masă 
� respecte procedurile de securitate a muncii şi protecţia mediului specifice 
utilajelor de transfer de masă 
� demonstreze că îşi pot însuşi şi să adapteze limbajul specific la subiectul 
discuţiei 
� identifice propriile sarcini, să formuleze întrebări şi să explice relaţia dintre 
sarcinile proprii şi sarcinile celorlalţi membri ai echipei. 
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II. MATERIALE DE REFERINŢĂ 
 
. 
 

Materialul  conţine câteva exemple de folii transparente, fişe conspect, glosar 

de termeni, obţinute prin valorificarea adecvată a materialelor de învăţare. 

Sugerăm de asemenea utilizarea unor site-uri folositoare atât elevilor cât şi 

profesorilor, cum ar fi: 

http://ferl.becta.org.uk 

//www.umr.edu/~wlf. 

http://www.referateweb.com 

                   http://encarta.msn.com/ 

Găsirea informaţiilor pe Internet  

� Motoare de căutare : 

♦ www.ask.com 

♦ www.google.com 

♦ www.yahoo.com 

♦ www.eycos.co.uk 

♦ www.excite.co 

� Utilizaţi câteva litere din cuvânt pentru a găsi ceea ce căutaţi. De exemplu, 

benz -va găsi referiţe pentru benzină  şi pentru benzene; 

� Încercaţi să efectuaţi căutarea, folosind cuvinte care să caracterizeze cât mai 

specific subiectul pe care îl căutaţi. În cazul în care căutaţi o frază, puneţi-o între ghilimele 

(ex. “putere calorică”). 

 
Notă:  
Materialele ce vor putea fi folosite sub formă de folie transparentă vor fi 
marcate cu simbolul alăturat. 
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FOLIA NR. 1 

 
DISTILAREA SIMPLĂ ŞI DISTILAREA FRACŢIONATĂ 

 

Distilarea simplă 

 

Distilarea fracţionată 
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FOLIA NR. 2 

EXTRACŢIA 

PRINCIPIUL EXTRACŢIEI 

 
UNITATE DE EXTRACŢIE 

 

 
 
 
 
 
1 – vas cu agitator 
2 - decantor 

SCHEMA EXTRACŢIEI ÎN COLOANA CU UMPLUTURĂ 
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INFORMAŢII UTILE 
  

Spre deosebire de separările pur mecanice, care se bazează pe diferenţa de 
densitate, dimensiunile particulelor, mediile filtrante etc, în transferul de masă dintr-o fază 
în alta se folosesc diferenţele de presiuni de vapori, concentraţie şi solubilitate. 
 Fenomenul fizic ce stă la baza trecerii substanţelor dintr-o fază în alta este 
difuziunea. 
 Partea de studiu care se ocupă cu fenomenele şi legile de separare ale 
amestecurilor omogene prin difuziune se numeşte transfer de masă, iar operaţiile care 
folosesc difuziunea poartă denumirea de operaţii de transfer de masă sau operaţii de 
difuziune. 
 Cele mai importante operaţii de transfer de masă sunt: distilarea, rectificarea, 
absorbţia, extracţia, cristalizarea, adsorbţia, uscarea. 
 Există o mare asemănare între legile transferului de masă şi legile de bază ale 
transferului de căldură. 
 Căldura nu este o substanţă ci o energie. Când se transferă căldură dintr-un loc în 
altul nu rămâne un spaţiu liber şi nici nu este nevoie de un spaţiu suplimentar în noul loc. 
 La transferul de masă avem de a face cu o curgere materială. Substanţa părăseşte 
spaţiul în care se află şi trebuie să ocupe un alt loc în noul spaţiu. 
 Deplasarea moleculară a componentelor unui amestec se numeşte difuziune. 
Direcţia de deplasare este dată de sensul de variaţie a concentraţiei componenţilor în 
fazele respective. 
 Procesele de transfer de masă sunt procese reversibile, adică substanţa poate 
să treacă dintr-o fază în alta, în funcţie de concentraţia ei în cele două faze şi de condiţiile 
de echilibru. 
 

ABSORBŢIA 
 
Absorbţia este operaţia unitară de separare a unuia sau a mai multor componenţi 

dintr-un amestec omogen gazos prin dizolvare într-un lichid numit absorbant. 
 Dacă între lichidul absorbant şi componentul absorbit au loc reacţii chimice, operaţia 
se numeşte chemosorbţie. 
 Operaţia inversă absorbţiei (trecerea înapoi în faza gazoasă a componentului 
absorbit) poartă denumirea de desorbţie. 
 Pentru sistemul gaz-lichid, parametrii variabili care influenţează procesul sunt : 

• concentraţia componentului în cele două faze; 
• temperatura influenţează negativ procesul de absorbţie (cu creşterea temperaturii 

scade solubilitatea gazelor în lichide) ; 
• presiunea influenţează pozitiv procesul de absorbţie (cu creşterea presiunii creşte 

solubilitatea gazelor în lichide). 
Aplicaţiile absorbţiei 

a) îndepărtarea unui component nedorit dintr-un amestec de gaze (spălarea sau 
purificarea gazelor) 

ex. : - îndepărtarea oxidului de carbon din amestecul de azot şi hidrogen pentru 
sinteza amoniacului ; 
    - îndepărtarea HCl din produsele clorurate prin absorbţie în apă. 
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b) separarea componentului valoros dintr-un amestec de gaze, care se 
recuperează apoi, în stare mult mai pură, prin desorbţie 

ex. : - separarea CO2 din amestec prin absorbţie în apă sau în etanol-amină ; 
   - separarea benzenului din gazele de cocserie prin absorbţie în ulei de 
gudron, urmată de desorbţie ; 
   - separarea H2S din gazele reziduale (substanţă toxică) prin absorbţie în 
etanol-amină. 
c) realizarea unor reacţii chimice gaz-lichid prin chemosorbţie 
ex. : - absorbţia SO3 în acid sulfuric diluat, cu producere de acid sulfuric; 
   - absorbţia CO2 în soluţie de NaOH, cu producere de bicarbonat de sodiu; 
   - absorbţia oxizilor de azot în apă, cu formare de acid azotic ; 
   - absorbţia CO2 în hidroxid de calciu, cu formare de carbonat de calciu 
(precipitat). 
 

DISTILAREA ŞI RECTIFICAREA 
 
Distilarea este operaţia de separare a componenţilor unui amestec omogen de 

lichid pe baza diferenţei de volatilitate sau a temperaturilor de fierbere a componenţilor. 
 La rectificare, această pereche de operaţii se repetă de mai multe ori. 
 Separarea şi condiţiile separării depind de relaţiile dintre proprietăţile fazei lichide şi 
a fazei de vapori ale sistemului, adică de echilibrul lichid-vapori al sistemului distilat sau 
rectificat. 
 Aplicaţiile distilării / rectificării 

� obţinerea fracţiunilor (produselor) petroliere din ţiţei ; 
� separarea componenţilor din amestecurile lichide organice; 
� separarea aerului (după lichefiere) în oxigen şi azot; 
� concentrarea acidului sulfuric. 
 

SUBLIMAREA 
Sublimarea este operaţia de trecere directă a unei substanţe din stare solidă în 

stare de vapori, iar desublimarea este operaţia inversă, de condensare directă a vaporilor 
în stare solidă, după schema 

sublimare 
solid         vapori 

desublimare 
 
Aplicaţii 

o separarea aerului pe componenţi 
o separarea şi purificarea substanţelor:  

- acid salicilic 
- iod 
- camfor 
- magneziu 
- antracen 

o sublimarea decurge simultan cu o reacţie chimică, produsul fiind separat pe  
măsură ce se formează 
ex. : obţinerea clorurii mercurice prin reacţia dintre clor şi vaporii de mercur,  
urmată de desublimarea (condensarea) produsului, direct în stare solidă  
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o uscarea prin sublimare pentru îndepărtarea apei din substanţele termolabile  
(uscare prin îngheţare) 
- clorura de crom 
- clorura de aluminiu 
- clorura ferică 

ADSORBŢIA 
 
Este folosită ca operaţie de separare, purificare şi recuperare, adsorbanţii reţin 

unul sau mai mulţi componenţi dintr-un amestec omogen lichid sau gazos. Prin desorbţie, 
substanţele adsorbite sunt puse în libertate. 
 Aplicaţii 

o rafinarea produselor petroliere, uscarea gazelor, purificarea şi dezodorizarea 
gazelor, adsorbţia H2S utilizând gel de silice sau alumină activată drept adsorbanţi; 

o rafinarea uleiurilor minerale, vegetale şi animale, rafinarea grăsimilor şi a cerurilor 
utilizând cărbune activ şi pământ decolorant drept adsorbanţi. 

o rafinarea zahărului – cu cărbune activ sau cărbune de oase ; 
o decolorarea lichidelor, purificarea şi decolorarea apei, îndepărtarea excesului de 

clor după sterilizarea apei cu clor, separarea gazolinei din gazele de sondă, măşti 
contra gazelor, recuperarea metalelor utilizând cărbune activ drept adsorbant ; 

o uscarea gazelor şi a lichidelor, purificarea argonului, separarea parafinelor, reţinerea 
hidrocarburilor aromatice, catalizarea reacţiilor utilizând site moleculare ca 
adsorbant ; 

o desalinizarea apei de mare, dedurizarea şi demineralizarea apei utilizând 
schimbătorii de ioni drept adsorbant. 
Materiale adsorbante: cărbune activ, cărbune de oase, gel de silice (silicagel),  

alumină activată, pământuri decolorante, site moleculare, răşini schimbătoare de ioni, 
catalizatori depuşi pe suport poros. 

EXTRACŢIA 
 
Se utilizează atunci când soluţia iniţială, în stare lichidă, formează un amestec 

azeotrop, când componenţii au puncte de fierbere foarte apropiate, sau volatilităţi foarte 
scăzute, în cazul soluţiilor diluate, a componenţilor termosensibili şi în cazul amestecurilor 
solide. 
 Aplicaţii 

o procedeul Edeleanu de separare a hidrocarburilor aromatice din benzine, prin 
extracţie sub presiune şi răcire cu SO2 lichid; 

o separarea butadienei cu soluţii apoase de acetat de cupru amoniacal; 
o separarea fenolului din gudronul de cocserie sau din apele reziduale prin extracţie 

cu benzen ; 
o prepararea antibioticelor, concentrarea penicilinei cu acetat de amil sau cloroform ; 
o rafinarea uleiurilor minerale, cerurilor, uleiurilor vegetale ; 
o îndepărtarea mercaptanilor din produsele petroliere cu soluţie de sodă caustică sau 

cu dioxid de sulf lichid; 
o separarea unor fracţiuni de acizi graşi cu propan lichid, furfurol sau metanol ; 
o îndepărtarea inhibitorilor de polimerizare din butadienă şi stiren cu soluţie de 

hidroxid de sodiu ; 
o purificarea şi decolorarea soluţiilor concentrate de glicerină cu xilen, etc.. 
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GLOSAR 
 
Absorbere - aparate sau utilaje de dizolvare a unui gaz într-un lichid numit absorbant 
Absorbţie - proces fizic de dizolvare a unui gaz într-un lichid absorbant 
Adsorbanţi - substanţe solide cu o mare suprafaţă specifică, datorată porozităţii lor 

ridicate, utilizate pentru realizarea operaţiei de adsorbţie 
Adsorbţie - operaţie de transfer de masă în care un component – adsorbitul – aflat în 

fază fluidă (gazoasă sau lichidă) este reţinut selectiv pe suprafaţa unui corp solid – 
adsorbantul. 

Chemosorbţie - absorbţie însoţită de reacţie chimică gaz – lichid absorbant; produsul de 
reacţie trece în soluţie sau se precipită 

Coloane de rectificare - aparate, cu construcţie specială, în care se realizează 
rectificarea; pot fi  coloane cu talere sau cu umplutură 

Coloană - aparat caracterizat prin raportul înălţime totală, Ht / diametru interior, Di, 
relativ mare, în formă cilindrică. 

Corpuri de umplere -  umpluturi de formă definită, din metal, materiale ceramice sau 
plastice, utilizate în coloane în scopul efectuării unor operaţii de transfer de masă, 
cum sunt rectificare, absorbţia, extracţia 

Cristalizarea - operaţia de separare a unei substanţe solide din soluţia sa suprasaturată 
Desorbţie - operaţia inversă a absorbţiei respectiv a adsorbţiei 
Difuziune - schimbul de substanţă între două faze aflate în contact 
Distilare - operaţia de separare a componenţilor unui amestec omogen de lichide, pe baza 

diferenţei de volatilitate (diferenţa dintre temperaturile de fierbere) a componenţilor 
Distilare simplă - procedeu discontinuu de distilare a cărui caracteristică principală este 

îndepărtarea vaporilor din spaţiul de fierbere pe măsură ce se formează 
Extract - produsul extracţiei, format din componentul solubil şi solvent 
Extractor - utilaj pentru realizarea operaţiei de extracţie lichid – lichid sau a operaţiei de 

extracţie solid – lichid. 
Extracţie - operaţia de separare bazată pe diferenţa de solubilitate a componenţilor unui 

amestec într-un solvent 
Extracţie solid – lichid - operaţie de separare a componentelor unui amestec solid pe 

baza diferenţei între solubilitatea acestora în unul sau mai mulţi dizolvanţi. Ex: 
extragerea colofoniului, a terebentinei. 

Faza uşoară - componenta uşor volatilă, care are temperatura de fierbere mai mică 
(distilatul) 

Faza grea - componenta greu volatilă, care are temperatura de fierbere mai mare 
(reziduul de blaz) 

Fluidizarea - este fenomenul prin care un strat pulverulent sau granular este adus în stare 
de strat fluidizat, având proprietăţi asemănătoare lichidelor, cu ajutorul unui fluid 
(gaz sau lichid) care străbate stratul cu viteză convenabilă. Fluidizarea este o 
tehnică de lucru, nu o operaţie unitară. 

Reflux - cantitatea de distilat care se reintroduce la partea superioară a coloanei de 
rectificare pentru eliminarea căldurii din coloană. 

Talerul - unitatea de contact dintre cele două faze (gaze sau vapori şi lichid) 
Umplutură - corpuri de umplere cu suprafaţă specifică mare, are rolul de a mări suprafaţa 

de contact dintre cele două faze. 
Volatilitate - presiunea de vapori a unui lichid 
... poate fi continuat de fiecare elev şi pus în portofoliul personal ! 
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… 

ÎNDRUMĂRI PRIVIND MODALITĂŢI DE EVALUARE 
 

Evaluarea continuă şi sumativă care se realizează în cadrul parcurgerii modulului 
Utilaje de transfer de masă urmăreşte obţinerea competenţelor vizate în Standardul de 
Pregătire Profesională. 
     Nivelul de performanţă se apreciază: 

• la orele de cultură de specialitate prin: 
  - teste ce conţin itemi cu răspunsuri la alegere, adevărat/fals, tip pereche, tip eseu. 

• la orele de instruire practică prin: 
  - lucrări de laborator conform fişelor de lucru 
  - întocmirea corectă a referatelor 
  - reprezentarea lucrărilor efectuate 
  - rezolvarea problemelor care pot să apară în timpul efectuării lucrărilor practice 
  - comportamentul elevului în cadrul şedinţelor de lucru (lucrul în echipă, asumarea 
responsabilităţii, corectitudinea îndeplinirii sarcinilor de lucru). 
Se pot utiliza ca elemente de evaluare: fişe de lucru, fişe de observaţie, fişe de 

autoevaluare, teme pentru acasă, referate tematice, teste in timpul parcurgerii modulului. 
 

III. ACTIVITĂŢI PENTRU ELEVI 
 

FIŞA DE DESCRIERE A ACTIVITĂŢILOR 
 
Tabelul următor detaliază sarcinile incluse în: Modulul III – Utilaje de transfer de 

masă. 
           Acest tabel va fi util în procesul de colectare a dovezilor pentru portofoliul elevilor. 
 

Numele candidatului:   

Data începerii unităţii de competenţă  

Data promovării unităţii de competenţă  

            
          Bifaţi în rubrica „Rezolvat”  sarcinile de lucru pe care le-aţi efectuat. 
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Competenţa Sarcina de 
lucru Obiectiv Rezolvat 

11. Utilaje de transfer de masă 

Ex. 1, 4 
Fişa de lucru 
Ex. 7 

Definirea operaţiilor de transfer de masă  

11.1 Ex. 1, 2 
Ex. 3  
Fişa de lucru 
Ex. 5 

Descrierea operaţiilor de transfer de masă  

Ex. 2, 7 Recunoaşterea utilajelor de transfer de masă  
Ex. 7 Enumerarea parţilor componente ale utilajelor  11.2 
Ex. 7 Reprezentarea schiţei unui utilaj de transfer 

de masă 
 

Ex. 5  
Fişa de lucru Întocmirea bilanţului de materiale  

11.3 
Ex. 6 Aplicarea ecuaţiilor de bilanţ la o instalaţie de 

transfer de masă 
 

Ex. 4, 7, 8 Descrierea principiului de funcţionare a 
utilajelor de transfer de masă  

Ex. 6, 7 Enumerarea manevrelor de pornire – oprire a 
utilajelor de transfer de masă  11.4 

 Identificarea cauzelor care produc incidente 
funcţionale  

Ex.6, 7 Enumerarea lucrărilor de întreţinere curentă  
11.5 

Ex.6, 7 Explicarea rolului lucrărilor de întreţinere 
curentă 

 

11.6 Ex.6, 7 Utilizarea echipamentului de protecţie adecvat 
lucrului la utilajele de transfer de masă  
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FIŞA PENTRU ÎNREGISTRAREA PROGRESULUI ELEVULUI 
        Acest format de fişă este un instrument detaliat de înregistrare a progresului elevilor. 
Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe astfel de fişe pe durata derulării modulului, 
acestea permiţând evaluarea precisă a evoluţiei elevului, furnizând în acelaşi timp 
informaţii relevante pentru analiză. 
 

FIŞA 
pentru înregistrarea progresului elevului 

Modulul (unitatea de competenţă)  
Numele elevului _________________________ 
Numele profesorului  __________________________ 

Evaluare Competenţe 
care trebuie 
dobândite 

 
Data 

Activităţi efectuate şi 
comentarii 

 
Data 

Aplicare în 
cadrul unităţii 
de competenţă Bine Satis-

făcător 
Refa
cere 

        
        
Comentarii Priorităţi de dezvoltare 

Competenţe care urmează să fie dobândite  
(pentru fişa următoare) 

Resurse necesare 

Competenţe care trebuie dobândite 
Pe baza evaluării iniţiale, ar trebui să se poată identifica acele competenţe pe care elevul trebuie să 
le dobândească la finele parcurgerii modulului. Această fişă de înregistrare este făcută pentru a 
evalua, în mod separat, evoluţia legată de diferite competenţe. Aceasta înseamnă specificarea 
competenţelor tehnice generale şi competenţe pentru abilităţi cheie care trebuie dezvoltate şi 
evaluate.  
Activităţi efectuate şi comentarii 
Aici ar trebui să se poată înregistra tipurile de activităţi efectuate de elev, materialele utilizate şi 
orice alte comentarii suplimentare care ar putea fi relevante pentru planificare sau feedback. 
Aplicare în cadrul unităţii de competenţă 
Aceasta ar trebui să permită profesorului să evalueze măsura în care elevul şi-a însuşit 
competenţele tehnice generale,tehnice specializate şi competenţele pentru abilităţi cheie, raportate 
la cerinţele pentru întreaga clasă. Profesorul poate indica gradul de îndeplinire a cerinţelor prin 
bifarea uneia din următoarele trei coloane. 
Priorităţi pentru dezvoltare 
Partea inferioară a fişei este concepută pentru a privi înainte şi a identifica activităţile pe care elevul 
trebuie să le efectueze în perioada următoare ca parte a modulelor viitoare. Aceste informaţii ar 
trebui să permită profesorilor implicaţi să pregătească elevul pentru ceea ce va urma, mai degrabă 
decât pur şi simplu să reacţioneze la problemele care se ivesc. 
Competenţe care urmează să  fie dobândite 
În această căsuţă, profesorii trebuie să înscrie competenţele care urmează a fi dobândite. Acest 
lucru poate să implice continuarea lucrului pentru aceleaşi competenţe sau identificarea altora care 
trebuie avute în vedere. 
Resurse necesare 
Aici se pot înscrie orice fel de resurse speciale solicitate: manuale tehnice, reţete, seturi de 
instrucţiuni şi orice fel de fişe de lucru care ar putea reprezenta o sursă de informare suplimentară 
pentru un elev ce nu a dobândit competenţele cerute. 
Modulul:       Numele elevului: 

Data:        Profesor: 
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FIŞA DE FEEDBACK A ACTIVITĂŢII 
 

 

Numele candidatului:              
 
 
Clasa:       
 
Detalii legate de activitate:  
 
     
           
 
Perioada de predare:                       
 
Activitate acceptată:          
 
Activitate de referinţă:   
 
Este nevoie de mai multe dovezi: 
 
Comentarii: 
 
 
 
 
Data de predare după revizuire: 
 
Criteriile de performanţă  îndeplinite:        
 
 
 
 
Semnături de confirmare: 
 
Profesorul         Data 
 
Candidatul         Data 
  

ACEASTĂ FIŞĂ VA FI ATAŞATĂ LA DOSARUL ELEVULUI! 
 

Fişa constituie un document pentru portofoliul elevului, fiind o dovadă a muncii 
acestuia pe parcursul fiecărui modul. Cu ajutorul acestei fişe se înregistrează progresul 
unui elev pe parcursul unei unităţi de competenţă sau modul. 
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PLAN DE ACŢIUNE 
 

Numele elevului: 
 

Abilităţi cheie asupra cărora 
îmi planific să mă concentrez: 

 Comunicare şi numeraţie 

 Lucrul în echipă 

Descrierea activităţii care mă va ajuta să îmi 
dezvolt abilităţile:   

 Asigurarea calităţii la locul 
de muncă 

Cum planific să realizez acest lucru: 
 
 
 
 
 
De ce anume voi avea nevoie:  
 
 
 
 
 
Cine altcineva este 
implicat: 
 
 
 
 
 
 

Până la ce dată va fi 
realizat: 

Unde anume se va realiza: 
 
 
 
 

„Confirm că am planificat ce anume trebuie să fac şi am convenit acest lucru cu 
profesorul meu”  
 
 
 
 
Semnături: 
 
Elev: 

 
 
Profesor:  

 
 
Data: 

 

Acestea sunt exemple de acţiuni şi planuri efectuate de elevi care vor fi folositoare 
în cadrul procesului de evaluare din timpul şi de la finalul unei unităţi de competenţă sau al 
unui modul. 
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ACTIVITĂŢI - EXERCIŢII 
 

 

EXERCIŢIUL nr. 1 
Alegeţi răspunsul corect din cele 3 variante propuse: 
 

1. Difuziunea este o operaţie cu transfer de: 
a. impuls 
b. căldură 
c. masă 

2. Operaţia de distilare se aplică pentru separarea: 
a. amestecurilor de lichide cu puncte de fierbere diferite 
b. amestecurilor de lichide cu puncte de fierbere foarte apropiate 
c. amestecurilor omogene gazoase 

3. Pentru obţinerea unor substanţe solide din soluţii se utilizează operaţia de: 
a. extracţie 
b. cristalizare 
c. adsorbţie 

4. Purificarea sau separarea substanţelor solide în amestec se poate realiza prin: 
a. adsorbţie 
b. uscare 
c. sublimare 

5. Absorbţia prin barbotarea gazului în lichidul absorbant se realizează în: 
a. coloane cu umplutură 
b. coloane cu talere 
c. scrubere fără umplutură 

6. Coloanele cu umplutură sunt utilaje folosite în următoarele procese de 
difuziune: 

a. distilare, uscare, cristalizare 
b. absorbţie, rectificare, extracţie 
c. adsorbţia, distilarea, sublimarea 

7. Rafinarea uleiurilor vegetale se realizează prin: 
a. rectificare 
b. absorbţie 
c. extracţie 

8. Purificarea iodului se realizează prin: 
a. cristalizare 
b. sublimare 

ACTIVITATEA NR. 1 
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c. adsorbţie 
9. Reţinerea unui compus gazos sau lichid pe suprafaţa unui material solid se 

numeşte: 
a. absorbţie 
b. extracţie 
c. adsorbţie 

Punctaj: câte un punct pentru fiecare răspuns corect la care se adaugă un punct din 
oficiu. Timp de lucru 10 minute! 

� Acest exerciţiu trebuie să fie rezolvat individual. 
� Fiecare elev se va autoevalua comparând propriile răspunsuri cu răspunsurile 

corecte prezentate de profesor. 
 
 
 

EXERCIŢIUL nr. 2 
Citiţi următoarele afirmaţii ! 
Rezolvarea testului constă în a încercui litera A dacă afirmaţia 
este adevărată şi litera F dacă afirmaţia este falsă ! 
 

A     F 1. Componenta uşor volatilă are volatilitate mică. 
A     F 2. Fracţiunea obţinută prin condensarea vaporilor se numeşte distilat. 
A     F 3. La rectificare, condensarea vaporilor se realizează prin răcirea 

acestora. 
A     F 4. În coloana de rectificare, rolul blazelor de distilare este îndeplinit de 

talere. 
A     F 5. Coloanele de absorbţie cu talere şi coloanele de rectificare cu talere 

au aceeaşi construcţie. 
A     F 6. Absorbţia este favorizată de creşterea temperaturii. 
A     F 7. Absorbţia se utilizează numai pentru purificarea amestecurilor 

gazoase. 
A     F 8. Extracţia lichid-lichid este mai economică decât rectificarea. 
A     F 9. Filtrul de cafea reprezintă o unitate de extracţie solid-lichid. 
A     F 10. Ca material adsorbant cel mai utilizat este cărbunele activ 
A     F 11. Extracţia se aplică pentru separarea amestecurilor de lichide cu 

temperaturi de fierbere foarte apropiate. 
A     F 12. Măştile de gaze sunt confecţionate după principiul adsorbţiei, pentru 

reţinerea gazelor toxice. 
A     F 13. Extracţia lichid-lichid este favorizată de scăderea temperaturii. 
A     F 14. Solubilitatea gazelor într-un lichid creşte cu creşterea temperaturii. 
A     F 15. Cristalizarea din soluţii suprasaturate are loc cu degajare de căldură. 

ACTIVITATEA NR. 2 
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A     F 16. Agentul de uscare cel mai utilizat este aerul cald. 
A     F 17. Uscarea aerului se realizează prin absorbţie. 
A     F 18. Pentru uscarea materialelor granulare şi a pastelor se utilizează 
uscătoarele prin pulverizare (atomizoare). 
Timp de lucru -  20 minute 
 
 
 
 

EXERCIŢIUL nr. 3 
Fişă de lucru 

Completaţi următorul tabel, indicând în spaţiile libere denumirea 
operaţiei de transfer de masă, tipul amestecului şi fazele 
rezultate în urma operaţiei de difuziune. 

 

Nr. 
crt 

Operaţia de 
transfer de 

masă (difuziune) 

Tipul 
amestecului 

Denumirea fazelor rezultate 

1 distilare şi 
rectificare 

amestec 
omogen de 
lichide 

distilat (fracţiune uşoară) 
reziduu (fracţiune grea) 

2  amestec 
omogen gazos 

gaz inert (insolubil) 
lichid absorbant îmbogăţit în gazul solubil 

3 extracţie  
 

 

4 cristalizare soluţii lichide  
 

5  materiale 
solide umede 

 
 

6   - sublimatul 
- reziduu 

7  amestec gazos 
sau lichid 

- adsorbant saturat cu componenta 
reţinută 
- gaz sau lichid purificat 

Fiecare răspuns corect este notat cu un punct. 
Un punct se acordă din oficiu. 
 

ACTIVITATEA NR. 3 
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EXERCIŢIUL nr. 4 
Fişă de lucru 

Completaţi spaţiile libere din tabelul de mai jos, ghidându-vă după 
corespondenţa din primul rând al tabelului. 
 

Nr. 
crt 

Operaţia de 
transfer de 

masă 
(difuziune) 

Tipul 
amestecului 

Principiul de funcţionare 

1 distilare şi 
rectificare 

amestec 
omogen de 
lichide 

diferenţa dintre temperaturile de 
fierbere (volatilitate) a componenţilor 

2  amestec 
omogen gazos 

 

3 extracţie amestec solid 
amestec lichid 
 
 

 

4   reţinerea unui component pe suprafaţa 
unui material poros, numit adsorbant 

5   variaţia solubilităţii substanţei cu 
modificarea temperaturii (relaţia dintre 
solubilitatea unei substanţe şi 
temperatură) 

6  materiale 
solide sau 
lichide umede 

 

Fiecare răspuns corect este notat cu un punct. 
Un punct se acordă din oficiu. 
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EXERCIŢIUL nr. 5 

Fişă de lucru 
Se dau următoarele scheme, care reprezintă fiecare o operaţie 
de transfer de masă. 

        
 
Cerinţe: 

1. Identificaţi operaţiile de difuziune din figurile a, b, c. 
2. Denumiţi fazele rezultate din fiecare operaţie, notate cu A, B, C, D, E, F. 
3. Definiţi fiecare operaţie de transfer de masă identificată în figurile a, b, c. 
4. Pe baza schemelor din fig. a, b, c să se precizeze intrările şi ieşirile pentru 

fiecare operaţie. 
5. Să se scrie ecuaţiile de bilanţ de materiale total şi parţial pentru operaţia de 

difuziune din fig. a (se vor denumi simbolurile folosite). 
6. La final treceţi datele în tabelul următor. 

Operaţia de 
difuziune 

Fazele rezultate în 
urma separării 

Intrările şi ieşirile 
corespunzătoare 

operaţiei 
Definirea operaţiei 

    
    
 

� Se poate lucra pe grupuri de 3 – 5 elevi sau individual. 
� Activitatea poate fi una de recapitulare a cunoştinţelor despre operaţiile de 
difuziune. 
� Evaluarea se va face prin confruntarea între soluţiile găsite, pe care le vor prezenta 
clasei, liderii grupurilor. 
� Se prezintă folia cu răspunsurile corecte sub formă de tabel sau prin prezentarea 
schemelor. 

 

ACTIVITATEA NR. 5 
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EXERCIŢIUL nr. 6 
Exerciţiu – experiment 

� Acest exerciţiu se va desfăşura în laborator 
� se va lucra pe grupuri de 3 -5 elevi. 

Sarcina de lucru: Separarea prin distilare simplă a unui amestec 
lichid omogen şi aplicarea ecuaţiilor de bilanţ de materiale. 
Instalaţia de distilare se va monta după schema alăturată, de către laborant sau 
profesor. 

 
Modul de lucru: va fi prezentat elevilor sub formă de referat sau fişă de lucru. 
Amestecuri de lichide omogene sugerate: 

- soluţie de alcool medicinal, de concentraţie 80 %; 
- soluţie foarte diluată de KMnO4 preparată prin diluarea soluţiei 0,1 n cu apă de 

la chiuvetă; 
- apă de la chiuvetă colorată cu un colorant de vopsit ouă sau textile. 

Soluţiile colorate ajută la observarea mai uşoară a procesului de vaporizare şi condensare. 

Pe masa de lucru elevii vor avea la dispoziţie următoarele ustensile şi reactivi: 
- cilindru gradat, pentru măsurarea volumului de lichid; 
- pâlnie, pentru introducerea lichidului în balonul Wurtz; 
- sticla cu soluţia preparată pentru a fi purificată prin distilare; 
- pahare Berzelius; 
- flacoane sau sticle cu dop rodat pentru depozitarea distilatului. 

Volumul de lichid se va indica în funcţie de volumul balonului Wurtz, astfel încât să nu 
depăşească 2/3 din înălţimea balonului (fără tub) 

 

ACTIVITATEA NR. 6 
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Fişa de lucru 

Cerinţe:  
1. Identificaţi, privind instalaţia de distilare, părţile principale şi arătaţi rolul lor: 

- balonul Wurtz _ _ _ _ _ _  
- refrigerentul Liebig _ _ _ _ _ _   

2. Măsuraţi cu cilindrul gradat volumul de lichid (F) indicat şi apoi îl introduceţi în 
balonul Wurtz. 

3. Indicaţi etapele de lucru în ordinea firească a desfăşurării lor: 
- alimentare cu apă de răcire 
- încălzirea 
- urmărirea temperaturii în timpul operaţiei 
- oprirea 
 

Temperaturile de fierbere ale lichidelor la presiunea atmosferică: 
 
 
 
 
 
 

 

4. Măsurarea volumului de distilat (D) şi după răcire completă a volumului de 
reziduu (W). 

5. Aplicaţi ecuaţia bilanţului de materiale pentru operaţia de distilare simplă, 
utilizând unitatea de măsură în cm3. 

F = D +W 
6. Interpretaţi rezultatele obţinute, ţinând cont că procesul este discontinuu şi 

poate au mai avut loc şi pierderi (lichid rămas pe pereţii vaselor). 
 
 
 

EXERCIŢIUL nr. 7 
 
Metoda cubului 
� Activitatea poate fi una de recapitulare a cunoştinţelor despre 

operaţiile şi utilajele de transfer de masă 
� Fiecare oră are o temă: 

• Rectificarea – coloane cu talere şi cu umplutură 
• Absorbţia – coloane cu talere şi cu umplutură 
• Extracţia – coloane cu umplutură 
• Uscarea – uscătoare tip cameră, cu bandă, atomizor 
• Adsorbţia – adsorbere cu strat în stare fluidizată de material adsorbant. 

lichidul temperatura de fierbere, °C 

alcool etilic 78,3 

alcool metilic 65 

apă 100 

 

ACTIVITATEA NR. 7 
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• se formează grupul de 6 elevi; 
• se alege un lider care să controleze derularea acţiunii; 
• se împart activităţile între membrii grupului: fiecare elev din grup primeşte o foaie de 
hârtie de formă pătrată ce va constitui în final o “faţă” a cubului; 

• pe foaia de hârtie primită  va fi scrisă cerinţa de lucru a fiecărui elev şi anume:  
,,faţa” - 1 = caracterizarea operaţiei de difuziune 
,,faţa” - 2 = schiţa utilajului 
,,faţa” - 3 = principiul de funcţionare 
,,faţa” - 4 = părţi componente 
,,faţa” - 5 = pornirea 
,,faţa” - 6 = oprirea 

• liderul coordonează şi verifică desfăşurarea acţiunii; 
• după rezolvarea sarcinii se construieşte cubul; 
• cubul desfăşurat va arăta astfel:  

 

1. 
Caracterizarea 
operaţiei de 
difuziune 

 
2. 

Schiţa 
utilajului 

 

3. 
Principiul de 
funcţionare 

4. 
Părţi 

componente 

5. 
Pornirea 

 
6. 

Oprirea 
 

 

� Lucrarea în forma finală va fi afişată pe tablă (foile scrise de elevi se pot lipi pe o coală 
de hârtie mare sub formă de cub desfăşurat). 
Tot la final, completaţi următorul chestionar: 

De ce este nevoie ca grupul să aibă un lider? 
a) Să facă toată munca 
b) Să-i ajute pe toţi membrii grupului să-şi îndeplinească sarcinile 
c) Să preia o parte din sarcini 

A F Liderul nu are nevoie de cooperarea voastră 
A F Lucrul în echipă presupune să-i ascultaţi pe ceilalţi în aceeaşi măsură în 
care vorbiţi 
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EXERCIŢIUL nr. 8 
Vă propunem să realizaţi „diagrama WENN” ! 
• această diagramă este formată din două cercuri mari care se 

suprapun parţial 
• se va folosi pentru a arăta asemănările şi deosebirile între două 

utilaje pentru transfer de masă 
• se vor compara două utilaje care au trăsături distincte dar şi comune 
• asemănările se vor trece în zona de intersecţie a cercurilor  
• deosebirile se vor trece în zona exterioară intersecţiei cercurilor 
Realizaţi diagrama WENN pentru:  
 

Utilaj 1
deosebiri

Utilaj 2
Asemănări deosebiri

 
Exemplu: realizaţi diagrama Wenn pentru coloana cu talere perforate şi coloana cu 
clopote sau pentru absorbţie şi extracţie utilizând coloane cu umplutură. 
 
• Lucraţi în perechi, un elev scrie caracteristicile distincte ale utilajului (operaţiei) 1, 

iar celălalt scrie caracteristicile utilajului (operaţiei) 2,  în cercuri diferite. 
• Completaţi împreună zona de intersecţie a cercurilor cu elementele comune 

(asemănările) celor două utilaje (operaţii).  
• Vă grupaţi cu o altă pereche şi comparaţi diagramele! 
• Centralizaţi toate asemănările şi deosebirile descoperite de toate echipele pe un 

poster pe care-l afişaţi 
• Comparaţi diagrama voastră cu cea centralizată şi cu o altă culoare faceţi 

completări sau tăiaţi de pe diagrama voastră ce nu corespunde 
• Vă apreciaţi singuri munca realizată prin unul din calificativele: foarte slab, slab, 

suficient, bine, foarte bine. 

ACTIVITATEA NR. 8 
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EXERCIŢIUL nr. 9 
Test de evaluare 
I. Încercuiţi litera corespunzătoare răspunsului corect: (1,5 puncte) 

1. Un amestec lichid format din două componente cu volatilitate 
diferită se poate separa prin:  
a) distilare/rectificare 

b) absorbţie 
c) extracţie 

2. Un amestec lichid format din două componente cu solubilitate diferită faţă de un 
solvent se poate separa prin: 
a) distilare 
b) extracţie 
c) absorbţie 

3. Un amestec gazos format din două componente cu solubilitate diferită faţă de un 
solvent se poate separa prin: 
a) extracţie 
b) adsorbţie 
c) absorbţie 

II. Reprezentaţi schematic procesul de distilare al unui amestec binar benzen - toluen, 
dacă benzenul are p.f. de 80°C iar toluenul 110,5°C. Completaţi spaţiile libere cu 
termenii corecţi: (3,5 puncte) 

Amestec
(benzen - toluen)

faza _ _ (2) _ _

faza _ _ (3) _ _

(1)
_ _ ( ) _ _4  bogat în _ _ (6) _ _

_ _ ( ) _ _ bogat 5 în _ _ (7) _ _ 
III. Completaţi spaţiile libere din textul următor: (2,5 puncte) 

a) Procesele de difuziune se bazează pe transfer de _ _ (1) _ _ şi se desfăşoară în 
sensul  _ _ (2) _ _ concentraţiei. 

b) Rectificarea constă dintr-o succesiune de  _ _ (3) _ _ şi  _ _ (4) _ _ realizate în 
aparate speciale numite  _ _ (5) _ _ de rectificare. 

IV. Observaţi cu atenţie imaginea de mai jos şi răspundeţi la următoarele întrebări: 
(1,5 puncte) 

Denumiţi utilajul; 
a) Identificaţi elementele componente şi scrieţi pe 

foaie denumirea lor în corelaţie cu numerele 
indicate; 

b) Enumeraţi două procese de difuzare în care se 
utilizează acest utilaj. 

Timp de lucru: 20 minute 
Oficiu: 1 punct 
Total: 10 puncte 
După completarea testului colegii de bancă îşi vor schimba 

lucrările între ei şi vor corecta, conform punctajului, lucrarea colegului, stabilind nota finală. 

ACTIVITATEA NR. 9 
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IV. SOLUŢII ŞI SUGESTII METODOLOGICE 
 

 

 

 

 
1 c 4 c 7 c 
2 a 5 b 8 b 
3 b 6 b 9 c 

 

Este un exerciţiu util de verificare  a  cunoştinţelor  elevilor  cu  cerinţe educaţionale 
speciale, fiind o metodă mai uşoară decât aceea în care se dau răspunsuri 
întregi. Poate avea un bun rezultat în evaluarea eficientă a exerciţiilor.        

 
 

 

 

 

Nr. item Răspuns Nr. item Răspuns Nr. item Răspuns 
1 F 7 F 13 F 
2 A 8 F 14 F 
3 F 9 A 15 A 
4 A 10 A 16 A 
5 A 11 A 17 F 
6 F 12 A 18 F 

Fiecare item este notat cu 0,5 puncte. 
Un punct se acordă din oficiu. 

 
Acest exerciţiu cere elevului să descopere informaţiile adevărate sau false din cele 

date. Exerciţiul se va rezolva individual. 
Exerciţiul dezvoltă capacităţi creative nu numai cele necesare pentru 

repetare şi transfer de cunoştinţe. Exerciţiul consolidează cunoştinţele 
dobândite prin transferul de cunoştinţe însuşite. 

 
 
 

ACTIVITATEA NR. 1 

ACTIVITATEA NR. 2 
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Rezolvare: 
Fişa de lucru 

 

Nr. 
crt 

Operaţia de 
transfer de masă 

(difuziune) 

Tipul 
amestecului Denumirea fazelor rezultate 

1 distilare şi 
rectificare 

amestec 
omogen de 
lichide 

distilat (fracţiune uşoară) 
reziduu (fracţiune grea) 

2 absorbţie amestec 
omogen gazos 

gaz inert (insolubil) 
lichid absorbant îmbogăţit în gazul solubil 

3 extracţie amestec 
omogen solid 
amestec 
omogen lichid 

extractul – format din solvent şi componenta 
solubilă 
 
rafinatul – format din componenta insolubilă  

4 cristalizare soluţii lichide - cristale (substanţa solidă) 
- soluţia mamă (soluţia saturată) 
- vapori de solvent îndepărtaţi 

5 uscare materiale solide 
umede 

- materiale solide uscate 
- vapori de apă 

6 sublimare amestec 
omogen solid 

- sublimatul 
- reziduu 

7 adsorbţie amestec gazos 
sau lichid 

- adsorbant saturat cu componenta reţinută 
- gaz sau lichid purificat 

 

Exerciţiul se poate utiliza la încheierea predării cunoştinţelor prevăzute pentru această 
unitate de competenţă, şi pune elevii în situaţia: 
- de a face corelaţii între utilajele folosite pentru transfer de masă  şi 

aplicaţiile acestora 
- familiarizarea cu limbajul tehnic specific 

ACTIVITATEA NR. 3 
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Rezolvare: 
 

Nr. 
crt 

Operaţia de 
transfer de 

masă 
(difuziune) 

Tipul 
amestecului Principiul de funcţionare 

1 distilare şi 
rectificare 

amestec 
omogen de 
lichide 

diferenţa dintre temperaturile de fierbere 
(volatilitate) a componenţilor 

2 absorbţie amestec 
omogen gazos 

dizolvarea gazului într-un lichid numit gaz 
absorbant 

3 extracţie amestec solid 
amestec lichid 

dizolvarea unui component într-un solvent 

4 adsorbţie amestec 
omogen gazos 
amestec 
omogen lichid 

reţinerea unui component pe suprafaţa unui 
material poros, numit adsorbant 

5 cristalizare soluţii 
suprasaturate 
topituri 

variaţia solubilităţii substanţei cu modificarea 
temperaturii (relaţia dintre solubilitatea unei 
substanţe şi temperatură) 

6 uscare materiale solide 
sau lichide 
umede 

îndepărtarea apei (umidităţii) cu ajutorul 
căldurii 

 

 

Exerciţiul se poate utiliza la încheierea predării cunoştinţelor prevăzute pentru această 
unitate de competenţă, şi pune elevii în situaţia: 
- de a face corelaţii între utilajele folosite pentru transfer de masă  şi 

aplicaţiile acestora 
- familiarizarea cu limbajul tehnic specific 

ACTIVITATEA NR. 4 
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Rezolvare: 

             
 

 
 
Operaţia 

de 
difuziune 

Fazele rezultate 
în urma separării 

Intrările şi ieşirile 
corespunzătoare 

operaţiei 
Definirea operaţiei 

a) Distilare 
sau 
rectificare 

A = distilat (faza 
uşoară) 
B = reziduu de 
blaz (faza grea) 

intrări: 
- amestec lichid 
ieşiri: 
- distilat 
- reziduu de blaz 

Distilarea este operaţia de 
separare a componenţilor unui 
amestec omogen de lichide, pe 
baza diferenţei de volatilitate 
(temperaturile de fierbere) a 
componenţilor. 

b) 
Extracţie 
lichid - 
lichid 

C = extract (lichid 
solubil + solvent) 
D = rafinat (lichid 
insolubil) 

intrări: 
- amestec lichid 
- solvent 
ieşiri: 
- extractul 
- rafinatul 

Extracţia este operaţia de 
separare a componenţilor dintr-un 
amestec omogen solid sau lichid, 
pe baza diferenţei dintre 
solubilitatea acestora într-un 
solvent selectiv. 

c) 
Absorbţie 

E = gaz inert 
(insolubil) sau gaz 
purificat 
F = lichid 
absorbant 
îmbogăţit cu gaz 
solubil 

intrări: 
- amestec gazos 
- lichid 
absorbant 
ieşiri: 
- gaz inert 
lichid absorbant 
ce conţine gazul 
dizolvat 
 

Absorbţia este operaţia de 
separare a unuia sau a mai multor 
componenţi dintr-un amestec 
gazos prin dizolvare într-un lichid 
numit lichid absorbant. 

 

ACTIVITATEA NR. 5 
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Rezolvarea cerinţei nr. 5 
 

F, XF

D, XD

W, XF

Distilare

 
Bilanţul total: 

F = D + W 
Bilanţul pentru componentul uşor: 

F · XF = D · XD + W · XW 
unde: 

F = debitul de amestec iniţial, în kmol/s 
D = debitul de distilat, în kmol/s 
W = debitul de reziduu de blaz, în kmol/s 
XF, XD, XW = fracţiile molare ale componentului uşor volatil în amestecul iniţial, în 

distilat şi în reziduu de blaz. 
 

Este  un exerciţiu de sinteză, ce poate constitui o probă în portofoliul elevilor. 
Se poate face autoevaluare, coevaluare sau poate constitui temă pentru 
acasă sau fişă de conspect, pe baza foliei cu răspunsurile prezentată de 
profesor. 
 

 

 

 

 

Modul de lucru: va fi prezentat elevilor sub formă de referat sau fişă de lucru. 
Amestecuri de lichide omogene sugerate: 

- soluţie de alcool medicinal, de concentraţie 80 %; 
- soluţie foarte diluată de KMnO4 preparată prin diluarea soluţiei 0,1 n cu apă de la 

chiuvetă; 
- apă de la chiuvetă colorată cu un colorant de vopsit ouă sau textile. 

Soluţiile colorate ajută la observarea mai uşoară a procesului de vaporizare şi condensare. 

Pe masa de lucru elevii vor avea la dispoziţie următoarele ustensile şi reactivi: 
- cilindru gradat, pentru măsurarea volumului de lichid; 
- pâlnie, pentru introducerea lichidului în balonul Wurtz; 
- sticla cu soluţia preparată pentru a fi purificată prin distilare; 
- pahare Berzelius; 
- flacoane sau sticle cu dop rodat pentru depozitarea distilatului. 

Volumul de lichid se va indica în funcţie de volumul balonului Wurtz, astfel încât să nu 
depăşească 2/3 din înălţimea balonului (fără tub) 

 
 

Fişa de lucru 

ACTIVITATEA NR. 6 
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Cerinţe:  
1. Identificaţi, privind instalaţia de distilare, părţile principale şi arătaţi rolul lor: 

- balonul Wurtz _ _ _ _ _ _  
- refrigerentul Liebig _ _ _ _ _ _   

2. Măsuraţi cu cilindrul gradat volumul de lichid (F) indicat şi apoi îl introduceţi în 
balonul Wurtz. 

3. Indicaţi etapele de lucru în ordinea firească a desfăşurării lor: 
- alimentare cu apă de răcire 
- încălzirea 
- urmărirea temperaturii în timpul operaţiei 
- oprirea 
 

Temperaturile de fierbere ale lichidelor la presiunea atmosferică: 
 
 
 
 
 
 

 
4. Măsurarea volumului de distilat (D) şi după răcire completă a volumului de reziduu 

(W). 
5. Aplicaţi ecuaţia bilanţului de materiale pentru operaţia de distilare simplă, utilizând 

unitatea de măsură în cm3. 
F = D +W 

6. Interpretaţi rezultatele obţinute, ţinând cont că procesul este discontinuu şi poate au 
mai avut loc şi pierderi (lichid rămas pe pereţii vaselor). 

 

 

FIŞĂ DE EVALUARE A LUCRĂRII PRACTICE 
 

NR. 
CRT. 

CRITERII DE 
EVALUARE 

ACTIVITĂŢI DE REALIZAT CALIFICATIV 
ACORDAT 

1 Pregătirea locului de 
muncă şi a 
materialelor necesare 

-amenajare a puctului de lucru  
-verificarea materialelor necesare 

 

2 -respectarea etapelor 
de executare a 
lucrării 

- verificarea instalaţiei (etanşare, alimentare 
şi evacuare ) 
- supravegherea funcţionării şi urmărirea 
parametrilor 

 

3 Calitate lucrării 
executate 

- respectarea parametrilor de lucru 
- îndeplinirea sarcinilor din fişa de lucru 

 

4 Respectarea 
normelor de protecţie 
a muncii 

-purtarea echipamentului de protecţie 
-respectarea regulilor de igienă personală şi 
protecţia muncii specifice lucrării 
 

 

lichidul temperatura de fierbere, °C 

alcool etilic 78,3 

alcool metilic 65 
apă 100 
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5 Competenţe formate -manipularea cu atenţie a materialelor folosite 
în executarea lucrării  
- executarea corectă a operaţiilor 
- citirea parametrilor de lucru 
-dezvoltarea spiritului de echipă, întrajutorare, 
cooperare în realizarea sarcinii de lucru 
-identificarea şi  rezolvarea  situaţiilor 
problemă  

 

 
NOTĂ: 
 
� Profesorul apreciază lucrarea practică pe baza activităţilor desfăşurate, corelate cu 

criteriile de evaluare prin calificative după cum urmează   
                                                                           - foarte bine –FB   

-bine  B 
-satisfăcător  S 
- nesatisfăcător  NS 

� Calificativul poate fi convertit în note de la 10 la 4. 
� Profesorul poate folosi ca variantă a lecţiei de instruire practică – lecţia integrativă în 

ferma didactică organizată astfel: 
              -     împărţirea clasei de elevi în două grupe 

- fiecare grupă se împarte în două subgrupe(3-4-5 elevi) 
- lucrarea se împarte în două etape de lucru, realizarea experimentului şi 

interpretarea rezultatelor 
 

 

 

 

 

 

 
Această activitate trebuie să se desfăşoare prin împărţirea elevilor în grupe de câte 6 

elevi.  
Lucrul în echipă impune respectarea unor reguli. Această metodă de lucru poate fi 

folosită  în situaţii în care grupuri restrânse de elevi planifică, organizează sau îndeplinesc 
împreună sarcini diverse. 

Se va observa nivelul de interacţiune şi cooperare într-o atmosferă familiară 
de fiecare dată când elevii lucrează în grupuri. În această activitate accentul 
cade pe discuţii ca un instrument folosit în îndeplinirea sarcinilor de grup. 

 

 

ACTIVITATEA NR. 7 
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LUCRUL ÎN ECHIPĂ 
(în pereche sau în grup) 

 
Care este sarcina voastră comună? (ex. obiectivele pe care vi s-a spus că trebuie să le 
îndepliniţi)  
 
Cu cine vei lucra?  
 
Ce anume 
trebuie făcut?  

Cine va face acest 
lucru? 

De ce fel de materiale, echipamente, 
instrumente şi sprijin va fi nevoie din 
partea celorlalţi? 

   

Ce anume vei face tu? 
Organizarea activităţii: 
 
Data/Ora începerii: 
 
Data/Ora finalizării: 
 
Cât de mult va dura îndeplinirea sarcinii? 
 

Unde vei lucra? 

„Confirm faptul că elevii au avut discuţii privind sarcina de mai sus şi: 
• s-au asigurat că au  înţeles obiectivele 
• au  stabilit ceea ce trebuie făcut 
• au  sugerat modalităţi prin care pot ajuta la îndeplinirea sarcinii    
• s-au asigurat că au înţeles cu claritate responsabilităţile care le revin şi modul de 

organizare a activităţii” 
 
Martor/evaluator (semnătura):                                                                 Data:  
(ex.: profesor,  şef catedră) 
 
Nume elev:  

 
Această fişă stabileşte sarcinile membrilor grupului de lucru, precum şi modul de 

organizare  a activităţii. 
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Este un exerciţiu creativ care solicită puterea de sinteză a elevilor. Aceştia sunt în 
situaţia de a corela informaţiile din mai multe lecţii, descoperind asemănările 
şi deosebirile dintre utilajele de transfer de masă. 
 Fiind un exerciţiu mai dificil, profesorul va coordona activitatea elevilor. 
 

 

 

Rezolvarea testului: 
I.  

1. Un amestec lichid format din două componente cu volatilitate diferită se poate 
separa prin:  
a) distilare/rectificare 
b) absorbţie 
c) extracţie 

2. Un amestec lichid format din două componente cu solubilitate diferită faţă de un 
solvent se poate separa prin: 
a) distilare 
b) extracţie 
c) absorbţie 

3. Un amestec gazos format din două componente cu solubilitate diferită faţă de un 
solvent se poate separa prin: 
a) extracţie 
b) adsorbţie 
c) absorbţie 

II. Schema procesului de distilare a amestecului de benzen-toluen: 
 

 

Amestec
(benzen - toluen)

faza   uşoară
(vapori)

faza   grea
(lichid )ă

(1)

Distilare
(rectificare)

vaporizare
şi

condensare

distilat benzen bogat în 

reziduu toluen bogat în 

(2)

( )3

 ( )4

 (5)

(6)

(7)

 
III.  

a) Procesele de difuziune se bazează pe transfer de masă şi se desfăşoară în 
sensul  scăderii concentraţiei. 

b) Rectificarea constă dintr-o succesiune de evaporări şi  condensări realizate în 
aparate speciale numite coloane de rectificare. 

IV.     
a) Coloana cu talere cu clopote 
b) 1 – corp; 2 – taler; 3 – racord (ţeavă) pentru intrarea vaporilor; 4 – clopot; 5 – 

ţeavă (tuburi) deversoare 
c) rectificare, absorbţie 

 

ACTIVITATEA NR. 8 

ACTIVITATEA NR. 9 
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Este  un exerciţiu de sinteză, ce poate constitui o probă de evaluare finală pentru modul şi 
se adaugă în  portofoliul elevilor. 
Se poate face autoevaluare, coevaluare pe baza foliei cu rezolvările prezentată 
de profesor. 
 

 
 
 

PROIECT 
 

TEMA: PROCEDEE DE DIFUZIUNE 
 

SUGESTII METODOLOGICE PENTRU TEMA DE PROIECT 
Proiectul “ PROCEDEE DE DIFUZIUNE”  are în vedere următoarele aspecte: 
 

- clasificarea procedeelor de difuziune 
- identificarea modalităţilor de difuziune 
- identificarea maşinilor de difuziune 
- clasificarea produselor obţinute prin fiecare procedeu de difuziune 
- indicarea  procedeului  de transfer de masă cel mai avantajos din punct de vedere al 

consumului de energie şi randament 
- precizarea utilajelor  pentru fiecare procedeu în parte 
- identificarea posibilităţilor de  optimizare a operaţiilor de difuziune 
- precizarea avantajelor şi dezavantajelor pentru fiecare procedeu de difuziune în 

parte. 
Proiectul dă posibilitatea elevilor să adune informaţii despre factorii care 

influenţează calitatea transferului  de masă  şi a produselor finite obţinute, să le 
selecteze, să le ordoneze, să le prelucreze şi să le organizeze.  

Elevii vor lucra în grup, profesorului revenindu-i rolul de a planifica, organiza şi 
monitoriza activitatea.  

Pentru realizarea proiectului trebuie parcurse următoarele etape: 
- definirea temei şi stabilirea obiectivelor; 
- distribuirea responsabilităţilor în cadrul grupului; 
- identificarea surselor de informare; 
- cercetarea sau investigaţia propriu-zisă; 
- realizarea produselor finale ( rapoarte, postere, albume); 
- prezentarea rezultatelor/ transmiterea acestora în diferite moduri celorlalţi colegi sau 

altor persoane; 
- evaluarea/ autoevaluarea/ interevaluarea pe secvenţe; 
Elevii vor prezenta un dosar la sfârşitul cercetării privind impactul asupra separării şi 

purificării produselor  obţinute prin fiecare procedeu de difuziune.  
Evaluarea activităţii se va face de către profesor, pe baza unei grile de evaluare şi de 

către elevi pe baza unei grile de autoevaluare.  

ACTIVITATEA NR. 10 
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Fişă de autoevaluare 
Folosită la susţinerea proiectului 

 
• Durata prezentării 

• Modul de prezentare 
- general    □ 
- pe secvenţe   □ 
- în detaliu   □ 
 
• Respectarea scopului proiectului   1  2  3 
• Preocuparea faţă de reacţia auditoriului  □  □  □ 
• Convingerea auditoriului despre 

veridicitatea informaţiilor     □  □  □ 
•    Exprimare clară       □  □  □ 
•  Suscitarea atenţiei celor din jur    □  □  □ 
• Reformularea unor concluzii    □  □  □ 
• Lansarea unor mesaje     □  □  □ 
• Informaţii de actualitate     □  □  □ 
• Comentarii diverse      □  □  □ 
Notă:  
1. Frecvent 
2. Rar 
3. Deloc  

 
 
 



PROIECT DE LECŢIE (model 1)  
 

Profesor ______________________ 
Titlul lecţiei Distilarea şi rectificarea 
Tipul lecţiei :______________________________ 
Clasa a- XI- a           Sala:    Laborator tehnologic                                                   Data: ___________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stiluri de 
învăţare 

Resurse Timp Scopul predării 
Ce doriţi să 
realizaţi? 

Strategia de predare 
Cum o să procedaţi? 
 

Strategia de învăţare 

V A P  
5 
minute 

Generarea 
entuziasmului şi a 
interesului 

Expunere orală 
Video- multimedia 

Prezentare multimedia a unei instalaţii de 
distilare, folosind mijloace IT 
Încurajare punere de întrebări, în 
vederea identificării părţilor componente 
ale instalaţiei prezentată în material 

◙ ◙ 
 
◙ 

 
 
◙ 

CD cu imagini 
ale unor 
instalaţii  de 
distilare 
Calculator 
Video 
proiector 

25 
minute 

Oferirea de 
informaţie de la 
teorie la practică:   
explicarea 
conceptelor 

Expunere orală 
Suport de curs 
Fişe de lucru 

Prezentare suport de curs cu indicii 
vizibile 
Prezentare folie retroproiector cu  
utilajele analizate 
Descrierea funcţionării utilajelor 

◙ 
◙ 
 
◙ 

 
 
 
◙ 
◙ 

 
 
 
 
 

Suport de curs 
Folii 
retroproiector 
 
Fişe de lucru 

Scopul lecţiei: dobândirea abilităţilor cheie: comunicare, igienă şi securitatea muncii, lucrul în echipă şi a competenţei: efectuează 
distilarea simplă 

Obiective:  
� Să identifice instilaţia de distilare simplă 
� Să enumere părţile componente ale instalaţiei; 
� Să descrie funcţionarea blazului ; 
� Să supravegheze funcţionarea, respectând normele de protecţia muncii. (obiectiv atins în timpul instruirii practice) 
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teoretice şi legarea 
teoriei de practică 
 

Ilustrarea punctelor cheie folosind 
intonaţia 
Completarea fişelor de lucru, utilizând 
exerciţiul - lucru în echipă  

◙ Portofoliu elev 

20 
minute 

Analiza şi 
evaluarea învăţării 

Întrebări şi răspunsuri 
verbale( profesor –elev) 
Exerciţii cu spaţii goale 
de completat 
 
Evaluare practică - 
activitate cu sarcină - 
lucrul în echipă 

Descrierea utilajelor, folosindu-se de 
experienţa practică, cu propriile cuvinte 
 
Identificarea părţilor componente ale 
utilajelor, prin completarea spaţiilor goale 
din fişele de lucru, distribuite pe grupe de 
elevi 
Corelarea conţinutului fişei cu activitatea 
practică, de pregătire a instalaţiei de 
distilare şi supraveghere a funcţionării 
acesteia, respectând normele de 
protecţia muncii. 

◙ 
 
 
◙ 

◙ ◙ 
 
 
 
 
 
◙ 

 
Fişe de lucru 
cu spaţii 
lacunare 
CD cu imagini 
dintr-o 
instalaţie de 
distilare 
Calculator 
Video 
proiector 
Portofoliu elev 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOARTE IMPORTANT!!!  
 

 
Identificaţi  stilurile  de învăţare individuală ale elevilor din grupul dumneavoastră: vizual (V),  auditiv(A), practic 

(P) 
 

 
 
 

Ce a decurs bine? Prezentarea conţinutului astfel încât să fie accesibil elevilor cu stiluri de învăţare individuală diferit. 
 
Ce trebuie modificat în viitor? Realizarea grupelor de elevi astfel încât să existe în fiecare grupă, elevi cu stiluri de învăţare 
diferite. 
 



IMPORTANŢA REALIZĂRII UNUI PORTOFOLIU 

 

 

Portofoliul include rezultatele relevante, obţinute prin celelalte metode şi tehnici de 

evaluare (probe scrise, verificări orale, probe practice, autoevaluare, proiect, observarea 

sistematică a comportamentului etc.) sau prin activităţi extracurriculare. Reprezintă "cartea 

de vizită" a elevului, urmărindu-i progresul pe o perioadă de timp. Structura sau elementele 

portofoliului sunt, în general, definite de profesor. Elevul are însă libertatea de a cuprinde 

în portofoliu materialele pe care le consideră necesare sau care îl reprezintă cel mai bine. 

Deşi unele elemente ale portofoliului au fost evaluate separat, la momentul respectiv, de 

către profesor, se poate face o apreciere globală a portofoliului. În aceste situaţii, 

profesorul stabileşte criterii clare, holistice, pe care le comunică de la început elevilor.  

Din perspectiva proiectării interdisciplinare a învăţării şi a evaluării, proiectul şi 

portofoliul prezintă următoarele avantaje:  

� promovează dezvoltarea globală a personalităţii, prin valorificarea achiziţiilor de la 

diferite discipline de studiu, prin integrarea cunoştinţelor, a capacităţilor, 

deprinderilor şi atitudinilor/ valorilor;  

� stimulează responsabilitatea elevului, prin libertatea de selectare a temelor şi a 

mijloacelor de realizare;  

� evaluează elevii în acţiune / în procesul de învăţare;  

� pun accent pe identificarea/ formularea problemelor şi apoi pe rezolvarea lor;  

� angajează elevii în situaţii reale de viaţă; au semnificaţii practice, sociale, 

economice şi implicaţii în educaţia morală;  

� deplasează accentul de la "a învăţa despre", la "a şti cum";  

� promovează învăţarea prin contactul direct cu lucrurile (şcoala activă);  

� încurajează autoevaluarea, gândirea, mai degrabă decât memorarea sau 

recunoaşterea unei informaţii;  

� sunt interactive, angajează elevii în înţelegerea evaluării.  



Modulul 3: Utilaje de transfer de masă 
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