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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 ...;  FeSO4 + H2SO4 + NaNO2 ...    

                                                                           0,5 p x 2 = 1 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 

                                              0,5 p x 1 = 1 p 

 

6. a. Desenați structurile posibile pentru combinațiile complexe cu formula [MA2B4] în 

geometriile de coordinare octaedrică și prisma trigonală.    

b. Desenați structurile izomerilor combinațiilor complexe octaedrice cu formula 

[M(AA)2B2], în care AA este un ligand chelatic iar B este un ligand monodentat. 

1 p x 2 = 2 p 



Universitatea din București        Varianta 2 

Facultatea de Chimie 

Secția: Chimie 

Examen de licență – sesiunea iulie 2020 

 

2 

 

 

Chimie anorganică 

Barem corectare 

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

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

                                                                                                               0,5 p x 2 = 1 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 

                                                                                                         0,5p x 2 = 1 p 

 

4. 3Fe
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 

                                                                                                                    0,5 x 2 = 1 p 

 

6. a) 

 

 
               

  1 p 

 

b) 

 
 

                                                                                                                                    

           1 p 
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Chimie organică - Varianta 2 
 

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  



 

 
 

Examen de licență - Sesiunea iunie 2019 

Chimie organică - Varianta 2 

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 CHIMIE

TERMODINAMICA CHIMICA -
SUBIECTUL I

A. SA se calculeze variatia de entalpie in condilii standard pentru reaclia:
(X) CzH+ (g) +6 Fz(g) -> 2 CFa($ +4 HF(g) LHI :7
cunoscdnd varialiile de entalpie standard pentru urm[toarele procese:
(1) Hz (g) +Fz (g) -+2HF(g) AH10 - -537 kJ /mol
(2) C (s) +2 Fz (g) -+ CF+ (b) AH| = -933 kJ /mol
(3) 2 C (s) +2Hz (g) -+ CzH+ (g) AH30 - 52,3 kJ /mot
B. Referitor la procesele (l) - (3) alege{i rdspunsul/rdspunsurile corecte:

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

SUBIECTUL II
A. Scrieli criteriul de evolulie gi echilibru ?n raport cu potenJialul termodinamic Gibbs (relalie,

parametri).

B. Pentru reaclia de pirolizd a metanul u i: 2. CH o(g) -+ C rH r(g) * : . H, (g)
se cunosc urmitoarele date termochimice:

o Pentru CHa (g): ArHl"" = -I7 ,889#, $n" : 44,s0 #
o Pentru C2H2 (g): ArHl"" = 54,L94 kcalf mol,S$a = 47,gg7 +,' mol.K
o Pentru Hz (g): LrHl"" = 0 kcal/mol, Sln" = 3L,2\+

mol'K
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 propen[ este caracterizatd. de o constanta de vitezd, de 2.9 x
10-a s-l

/\/\./\
rr2v vtt2

H,"2

Cltlr*4'gia[.t.

a) Care va fi concentrafia ciclopropanului dupd l0 minute, dacd concentralia initiald este de 0. I
M;

b) Calculati timpul in care se consumd 50o/o din reactant;
c) Poate fi considerat[ aceastd reactie ca elementard? Explicafi rdspunsul.



BAREM LICENTA IULIE 2O2O

CHIMIE

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

BAREM TERMODINAMICA CHIMICA - Licenfi lutie 2020

OFICIU 0,5 p

SUBIECTUL I
A. Se aplic[ legea lui Hess:

AHI:2'LHl +2.AHg - AHg - -2.537 -2'933 -52,3= -2992,3kJ/mol 0,5p

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

SUBIECTUL II
A. (oc)r,, < o 0,5 p

B.
I. AHP : AHlrr, + 3' AHflz - 2 AH' H4 = 54,'J'92 - 2(-L7,889) = 88,97 kcat/mol 0,5 p

- lt. -a.Sl = SSrrr+3.S92 -ZS3H4=47,99J *3t3L,2\-2*44,5=52,6L7 caJ/mol0,5p
III. AGI = LHP - I.ASP:88,97 -298,1.5*52,627 *10-3 =74,279kca1/mol 0,5p
IV. c 0,5 p

CINEflCA CHIMICA

oficiu 0.5p
a) ecuatia cinetica integrala: c^t, = c|e-kt 0.5p
cn:0.084M I p
r.\+ -In2tD) tt/z : "'"-/ k 0.5p

Il l2:2389.6s 0.5p
I 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
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Se realizează dehidrogenarea etanului la 850 °C într-un reactor continuu în regim staţionar 

conform reacţiei: 

C2H6 ↔ C2H4 + H2 

a) Ştiind că reactorul este alimentat cu etan la un debit molar de 100 kmol/min, iar debitul H2 in 

efluent este de 40 kmol/min, să se întocmeasca bilanţul de materiale pe bază de specii 

atomice şi să se calculeze conversia etanului. 

b) Admiţând că valoarea conversiei calculată la punctul a) corespunde conversiei la echilibru 

(Xe), să se arate cum se modifică aceasta dacă reactorul este alimentat cu un amestec etan – 

vapori de apă având un conţinut de 40 % mol vapori de apă. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rezolvare si barem 

a) Pentru baza de calcul 100 kmol/min reactant alimentat in reactor, schema bloc a procesului 

este: 

ReactorReactor

 

0,5p 

Ecuaţia generală de bilanţ pe specii atomice se scrie: 

Intrat = Iesit 

1 p 

Bilantul C: intrat = iesit 

42

42
2

62

62
1

62

62

HCkmol1

Ckmol2

min

HCkmol
n

HCkmol1

Ckmol2

min

HCkmol
n

HCkmol1

Ckmol2

min

HCkmol
100 



 



 21 n2n2200             (1) 

0,5p 

Bilantul H: intrat = iesit 


2

2

62

62

Hkmol1

Hkmol2

min

Hkmol
40

HCkmol1

Hkmol6

min

HCkmol
100  

42

42
2

62

62
1

HCkmol1

Hkmol4

min

HCkmol
n

HCkmol1

Hkmol6

min

HCkmol
n 



 



 21 n4n680600      (2) 

0,5p 

Rezolvarea sistemului format din ecuatiile (1) si (2) conduce la: 

/minHCkmol60n 621 


 

/minHCkmol40n 422 


 

0,5p 

Ca urmare, bilanţul de materiale pe specii atomice pentru procesul considerat va fi: 

 Materiale intrate Materiale iesite 

kmol/min kg/min kmol/min kg/min 

H 600 600 600 600 

C 200 2400 200 2400 

TOTAL 800 3000 800 3000 
 

1 p 

  

Conversia etanului pe baza de C se calculează cu relaţia: 

40%100
200

120200
100

etancaintratC

etancaiesitCetancaintratC
Conv.(%) 





  

1 p 



sau, pe baza de H: 

40%100
600

360600
100

etancaintratH

etancaiesitHetancaintratH
Conv.(%) 





  

b) Întrucât valoarea conversiei corespunde conversiei la echilibru (Xe), se poate calcula constanta 

de echilibru Kx care, pentru echilibrul considerat, se scrie: 

2

2

1 e

e
x

X

X
K


  

înlocuind Xe = 0,4 se obţine Kx = 0,19. 

1 p 

Cunoscand constanta de echilibru Kx, se calculeaza conversia la echilibru în prezenţa vaporilor 

de apă. 

Baza de calcul: 1 kmol de amestec etan – abur alimentat in reactor. 

242

)kmol0,4(abur 

62 HCHC H   

Initial (kmol):                               0,6 

Consumat (kmol):                          z  

La echilibru (kmol):                  (0,6 – z)                           z         z 

Numărul total de kmoli la echilibru: (0,6 – z) + z + z + 0,4 kmol H2O(vap) = (1 + z) kmol 

Înlocuind în expresia constantei de echilibru Kx: 

z

z
z

z

z

z

x

xx
K

e

hidrogenetena

x












1

6,0
11

tan

 

şi rezolvând pentru Kx = 0,19, se obţine z = 0,33. 

2 p 

Deci, conversia la echilibru în prezenţa vaporilor de apă va fi: 

%55100
6,0

33,0
100

6,0
(%) 

z
X e  

Conversia etanului la echilibru creşte, deci, de la 40 la 55 % când procesul de dehidrogenare are 

loc în prezenţa a 40 % mol vapori de apă (gaz inert). 

1 p 

Din oficiu: 1 p 

Total: 10 p 

 


