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CHIMIE ANALITICĂ: Metode de separare; Metode analitice de separare 

 

Pentru un proces de extracţie lichid-lichid să se discute echilibrul de distribuţie între 

două faze lichide nemiscibile (organică, notată cu <o>, având volumul Vo şi apoasă, 

notată cu <aq>, având volumul Vaq) pentru o substanţă organică, notată cu X: 

1.  Să se scrie expresia Kd şi să se discute mărimile care intervin în constanta de 

distribuţie Kd;           (2 pct)  

2.  Să se specifice caracterul hidrofil sau hidrofob al substanţei X, în funcţie de 

valoarea lui Kd;            (1 pct) 

3.  Să se stabilească relaţia randamentului de extracţie în faza organică (extractie) în 

funcţie de Kd şi volumele celor două faze nemiscibile;      (3 pct) 

4.  Să se dea trei exemple de solvenţi nemiscibili cu apa, din clase diferite de 

compuşi organici (formula chimică şi denumire).       (3 pct) 

 

OFICIU          (1 pct) 

 

TOTAL          10 puncte 
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Barem: 

1. – 2 puncte 

2. – 1 punct 

3. – 3 puncte 

4. – 3 puncte 

 

 

Rezolvare: 

 

1) Echilibrul este reprezentat prin:      

Xaq  


 Xo         0,25 pct 

Constanta de distribuţie are expresia: 

aq

o
d

]X[

]X[
K           0,5 pct 

[X]0 – concentraţia la echilibru în faza organică;     0,25 pct 

[X]aq – concentraţia la echilibru în faza apoasă;     0,25 pct 

In care: 

 
o

o
o

V

)X(n
]X[    

aq

aq

aq
V

)X(n
]X[       0,25 pct 

no(X) – cantitatea în moli din substanţă X, la echilibru, în faza organică;   

Vo – volumul fazei organice;        0,25 pct 

naq(X) – cantitatea în moli din substanţă X, la echilibru, în faza organică; 

Vaq – volumul fazei organice;        0,25 pct 

2) Dacă valoarea Kd > 1  Compusul X are caracter hidrofob   0,5 pct 

   Dacă valoarea Kd < 1 Compusul X are caracter hidrofil   0,5 pct 

3) Prin definiţie: 
)X(n)X(n

)X(n

aqo

o
extractie


       1 pct 

no(X) + naq(X) = naq,initial(X);  

naq,initial(X) – nr de moli de substanţă X, în faza apoasă la momentul inţial.  0,25 pct 

Ţinand cont de expresiile de mai sus, se va obţine urmatoarea expresie: 

aqaqoo

oo
extractie

V]X[V]X[

V]X[


       0,5 pct 

Utilizând formula Kd de la pct 1 (adică [X]o = [X]aqKd), va rezulta expresia:  0,25 pct 

aqod

od
extractie

VVK

VK


        1 pct 

4) De exemplu: C6H14 (hexan);  CHCl3 (cloroform);  CH3OCH3 (dimetileter). 

(1 pct pentru fiecare solvent scris corect)      3 pct 

 

 

Oficiu            1 pct 
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Chimie anorganică 

 

1. Completați ecuațiile următoarelor reacții chimice şi precizați rolul apei oxigenate și al 

acidului azotos (NO2
-
/H

+
) în fiecare dintre acestea: 

K2Cr2O7 + H2SO4 + H2O2 …;  MnO2 + H2SO4 + NaNO2 …;   

FeSO4 + H2SO4 + NaNO2 ...                                                                  0,5 p x 3 = 1,5 p                                     

                                      

2. Redați cele două structuri posibile ale acidului tiosulfuric și scrieți ecuațiile reacțiilor 

tiosulfatului de sodiu cu clor, respectiv iod.         

                                                                                             Structuri: 0,5 p x 2 = 1 p 

                                                                                                 Reacții: 0,5 p x 2 = 1 p 

 

3. Scrieți formulele și redați structurile acizilor ditionic și ortofosforos.        

              0,5 p x 2 = 1 p 

 

4. Arătați dacă reacția de mai jos este posibilă în soluție apoasă și în ce sens se desfășoară. 

 Justificați! Utilizați pentru argumentare potențialele de reducere standard date mai jos. 

 3Fe
2+

(aq)…………..2Fe
3+

(aq) + Fe(s)                           
0
Fe

2+
aq/Fes =  - 0,440V 

                                                                                         
0
Fe

3+
aq/Fe

2+
aq = 0,770V  

                                                                                                              2 p  

 

5. Care dintre metodele de obținere prezentate mai jos sunt potrivite pentru obținerea 

metalului respectiv? Răspundeți prin Da sau Nu! 

Ag      Ag2O + H2    hidrogencutermicareducere
Ag + H2O 

      Cr     Cr2O3 + Al    )min( otermiealuAlcutermicareducere
 Cr + Al2O3 

      K      KOH          solutieinchimicareducere
 K + H2 + O2 

      Ni     Ni(CO)4      termicaredescompune
  Ni + CO                                             

0,5 p x 4 = 2 p 

 

6. Cunoscând reactivitatea metalelor față de hidracizi și oxiacizi, față de acizii diluați și acizii 

concentrați, scrieți produșii următoarelor reacții chimice: 

 Sn + HNO3(dil.)                 

 Fe + H2SO4(conc.)                                                                        0,25 p x 2 = 0,5 p 
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Chimie anorganică 

Barem corectare 

1. K2Cr2O7 + 4H2SO4 + 3H2O2 → Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O + 3O2          Reducător     

MnO2 + H2SO4 + NaNO2  MnSO4 + NaNO3 + H2O                             Reducător 

2FeSO4 + 2NaNO2 + 2H2SO4  Fe2(SO4)3 + Na2SO4 + 2NO + 2H2O     Oxidant 

 

                                                                                                              0,5 p x 3 = 1,5 p 

2.  

                                                                            0,5 p x 2 = 1 p 

 

 Na2S2O3 + 4Cl2 + 5H2O  2NaHSO4 + 8HCl         

 2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI     0,5 p x 2 = 1 p 

                                                                                                                        

3.  Acidul ditionic:  H2S2O6 

  

 Acidul ortofosforos:  H3PO3 

                                                                                                         0,5 p x 2 = 1 p 

 

4. 3 Fe
2+

(aq)…………..2Fe
3+

(aq) + Fe(s) 

a) K: Fe
2+

(aq) + 2e
-
  Fe(s)    

A: Fe
2+

(aq) - 1e
-
  Fe

3+
(aq) 

E = 
0
 (ox) + 

0
red = - 0,440V - 0,770V = -1,21 V, E  0 

Reacţia nu se petrece de la stânga la dreapta. 

b) K: Fe
3+

(aq) + 1e
-
  Fe

2+
(aq) 

A: Fe(s) - 2e
-
  Fe

2+
(aq) 

E = 
0
 (ox) + 

0
red = +0,770V + 0,440V = +1,21 V, E ˃0 

Reacția are loc în sensul:   3Fe
2+

(aq)   2Fe
3+

(aq) + Fe(s) 

            2 p 
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5. Ag      Ag2O + H2    hidrogencutermicareducere
Ag + H2O                              Da 

      Cr     Cr2O3 + Al    )min( otermiealuAlcutermicareducere
 Cr + Al2O3                   Da 

      K      KOH          solutieinchimicareducere
 K + H2 + O2                                 Nu 

Ni     Ni(CO)4      termicaredescompune
  Ni + CO                                        Da 

                                                                                                         0,5 p x 4 = 2 p 

 

6. Sn + 2HNO3(dil.)  Sn(NO3)2 + NO2 + H2O 

      Fe + H2SO4(conc.)  pasivare 

                                                                                                         0,25 p x 2 = 0,5 p 
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1. (3p) Se dau următoarele structuri: 

 
Se cere: 

a) Indicați nesaturarea echivalentă pentru formula compusului I). 

b) Indicați tipul de stereoizomerie pe care îl prezintă molecula I) și numărul total de stereoizomeri. 

c) Stabiliți și justificați configurația absolută a atomului de carbon chiral din compusul II), conform 

convenției Cahn-Ingold-Prelog. 

d) Indicați cu un asterix centrele chirale din molecula compusului III) și scrieți numărul total al acestora. 

e) Indicați denumirea funcțiunii organice care conține atomi de oxigen din structura compusului I). 

 

2. (3p) Se dau următoarele reacții: 

 

Se cere: 

a) Scrieți structurile produșilor notați cu litere, denumirea compușilor principali A, D, E și F și 

condițiile reacției II). 

b) Precizați tipul fiecărei reacții și mecanismul.  

c) Descrieți mecanismul reacției I). 

 

3. (3p)  

3.1) Compusul heterociclic A conține 57,10% carbon, 4,79% hidrogen, 38,11% S și are masa 

moleculară egală cu 84.  

a) Determinați formula moleculară a compusului heterociclic A. 

b) Scrieți formula de structură a compusului A și indicați hibridizarea atomilor de carbon. 

3.2) Compusul B este un derivat al compusului A și conține funcțiunea aldehidă în poziția 2.  

c) Scrieți formula structurală a compusului B. 

d) Scrieți reacția compusului B cu fenilhidrazina și indicați tipul și mecanismul reacției. 
 

1p oficiu 

 Se dau masele atomice relative: AC = 12; AH = 1; AO = 16  
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BAREM DE EVALUARE ȘI NOTARE  

Se punctează orice modalitate de rezolvare corectă a cerinţelor. 

1 punct din oficiu 

1.3 puncte din care: 

a) 0,5 puncte  - NE = 7  

b) 0,5 puncte  - izomerie geometrică, 8 stereoizomeri  

c) 1 punct din care: 

 0,5 puncte - justificarea atribuirii configurației - convenția CIP - ordinea de prioritate:  

-NH2 > -COOH > -sBu > -H 

 0,5 puncte - configurație R  

d) 0,8 puncte - 8 centre chirale 

e) 0,2 puncte - fenol 

 

2. 3 puncte din care: 

a) 1 punct din care: 0,2 x 4 pentru structura și denumirea corectă A, D, E, F; 0,1 - B; 0,1 condiții reacția 

II) - AlCl3 

 

b) 1 punct - I) SNAc; II) SE; III) AE; IV) SN2 

c) 1 punct: 

 

3 a) 1 punct - determinarea formulei moleculare a compusului A  

C: 57,10/12 = 4,75 

H: 4,79/1 = 4,79 

S: 38,11/32 = 1,19 

4 

4 

1 

 (C4H4S)n 

n = 84/84 = 1 

C4H4S 

 

b) 0,5 puncte -structura corectă A, sp
2   

c) 0,5 puncte - structura corectă B 

d) 1 punct reacția corectă și mecanism AN 



LICENTA IULIE 2O2O BIOCHIMIE TEHNOLOGICA

TERMODINAMICA CHIMICA -
SUBIECTUL I

A. Se se calculeze varialia de entalpie in condilii standard pentru reac{ia:
(X) CzH+(g) +6 Fz(g) -+ 2 CFa(g +a HF(g) AH! =7
cunoscdnd variafiile de entalpie standard pentru urm[toarele procese:
(l) Hz (e) +Fz (g) -+2HF(g) AHI = -s37 kJ /mol
(2) C (s) +2 Fz (g) + CFa (g) AHg = -933 kJ /mol
(3) 2 C (s) +ZHz(g) -+ CzH+(g) AH30 = 52,3 kJ /mol
B. Referitor la procesele (l) - (3) alegefi rdspunsul/rdspunsurile corecte:

L Sunt reaclii exoterme: a) 1, b) 2,c)3
II. Sunt reacfii endoterme: a) l, b) 2,c)3
III. Procesul X este: a) exoterm, b) endoterm.

SUBIECTUL II
A. Scriefi criteriul de evolufie ;i echilibru in raport cu potenfialul termodinamic Gibbs (relalie,

parametri).

B. Pentru reaclia de pirolizd a metanul ui: 2. CH o(g) -+ C rH r(g) + : . U, (g)
se cunosc urmdtoarele date termochimice:

o Pentru CHa (g): ArHL"" = -IT,B89#, tln" : 44,50#-l
o Pentru C2H2 (g): ArH%r, = 54,!94 kcalfmol,sfse = 47,gg7 +
o Pentru Hz (g): Lf Hl'. : 0 kcal/mol, Slss = 31,2I#h

Sd se calculeze:
L varialia entalpiei procesului in condilii standard
ll. varialia entropiei procesului in condilii standard
lll. variafia energiei libere Gibbs in condilii standard
lV. Procesul este: a) la echilibru, b) spontan, c) nespontan

CINETICA
Reaclia de izomerizare a ciclopropanului la propend este caracterizatd, de o constanta de vitezd, de 2.9 x
l0-a s-l

,/\
/ \ cilrr-Cr{{t{;

HrC-CH,

a) Care va fi concentraJia ciclopropanului dupd 10 minute, dac[ concentra{ia initiali este de 0. I
M;

b) Calculati timpul in care se consumd 50Yo din reactant;
c) Poate fi considerat[ aceastd reactie ca elementarS? Explica]i rf,spunsul.

IT
--7



BAREM LICENTA IULIE 2O2O

BIOCHIMIE TEHNOLOGICA
BAREM TERMODINAMICA CHIMICA
Subiectul I: A- 0,5 p, B - 1,5 p; Subiectul II: A-0,5 p; B -2p,Oficiu: 0,5 p

BAREM TERMODINAMICA CHIMICA - Licenti lulie 2O2O

OFICIU 0,5 p

SUBIECTUL I
A. Se aplicd legea lui Hess:

AHl:2'AHl +2'AH|- AHg - -1.537 -2'933-52,3: -z99z,3kJ/mot 0,5p

B. I: a, b; II: c; Ill: a 0,5 p,0,5 p,0,5 p

SUBIECTUL II
A. (ac)r,. < o o,s p

B.
I. LHP = AHSrrr+3'AHfr2-2LH3H4=54,192-2(-I7,889) = 88,97 kcat/mot 0,5p
II. ASI: SSrrr+3'Sflz-2Slrn= 47,997 *3*31.,2I-2x 44,5 =52,627 calfmot0,5p

-l*I: AGP: AH:o - f .A.Sp =88,97 -n$;J$+52,627 * 1O-3 :74,279kcay/rnot 0,5p
IV. c 0,5 p

CINEflCA CHIMICA

oficiu 0.5n
a) ecuatia cinetica integrala: ct = cile-kt 0.5p
cn:0.084M lp
b) 4/z : In21u o.5p

tll2:2389.6s 0.5p
c) respecta regula simplitatii maxime (o molecula de reactant) 0.5p: respecta regula schimbarilor minime de structura (4 legaturi simultam) 0.5p
respecta regula van't Hoff
(ordinul de reactie este egal cu valoarea absoluta a coeficientului stoichiometric)

o.5p
poate fi reactie elementara 0.5p



Subiecte licență Procese și Operații în Biotehnologii (POB) – sesiunea iulie 2020 (BTH) 

Varianta 2.  

O apă reziduală care urmează a fi supusă tratării cu nămol activ conține 36 mg/L fructoză, 149 mg/L 

metionină și 0.88 g/L putresceină.  

Să se calculeze concentrația totală de carbon organic din apă exprimată in mg/L, consumul teoretic de 

oxigen necesar mineralizării totale a substanțelor organice exprimat in mg O2/L şi gradul mediu de 

oxidare al carbonului in functie de CCOt şi Corg. (Se dau masele atomice: AC=12, AH=1, AS=32, AN=14, 

AO=16)  

Conf. Dr. Rodica Zăvoianu     Director Departament 

Conf. Dr. Habil. Ileana Fărcășanu 

 

Rezolvare și barem: 

Scrierea corectă a formulelor și Calculul maselor molare – 1,5 puncte 

fructoza C6H12O6 M=6*12+12+6*16=72+12+96=180 g/mol 

metionina C5H11NO2S M=12*5+11+14+2*16+32=149 g/mol 

putresceina C4H12N2 M=4*12+12+28=88 g/mol  

Calculul concentrațiilor molare a fiecărei substanțe și calculul concentrației de C organic – 3 puncte 

Fructoza moli/L = 36*10-3/180 =2*10-4 moli/L=0.2 mmoli/L →0.2*6*12=14.4 mg C/L 

metionina moli/L =149*10-3/149 =10-3 moli/L=1 mmol/L → 5*12 =60 mg C/L  

Putresceina moli/L = 10-2 moli/L=10 mmoli/L →10*48=480 mg C/L  

Corg=14.4+60+480=554.4 mgC/L  

Scrierea ecuațiilor de mineralizare pentru fiecare compus 2,1 puncte 

C6H12O6 + 6 O2  6 CO2 + 6 H2O  

C5H11NO2S +7.5 O2  5 CO2 + 4 H2O + NH3 + SO3 

C4H12N2 + 5.5 O2  4 CO2 + 3 H2O +2 NH3  

Calculul consumului de oxigen teoretic necesar pentru mineralizare 1,5 puncte 

la 1 mol de fructoza sunt necesari 6 moli O2 la 0.2 mmoli sunt necesari 1.2 mmoli O2 adica  

1.2*32=38.4 mg O2 

la 1 mol de metionina sunt necesari 7.5 moli O2 la 1 mmol sunt necesari 7.5 mmoli O2 adica 7.5*32=240 

mg O2 

la 1 mol de putresceina sunt necesari 5.5 moli O2 la 10 mmoli sunt necesari 55 mmoli O2 adica 

55*32=1760 mg O2 

CCO =38.4+240+1760=2038.4 mgO2/L 

Calculul gradului mediu de oxidare a carbonului 0,9 puncte 

gmoc=4-1.5*CCO/Corg=4-1.5*2038.4/554.4=-1.515  

Oficiu 1 punct 

Conf. Dr. Rodica Zăvoianu     Director Departament 

Conf. Dr. Habil. Ileana Fărcășanu 


