Subiect: CHIMIE ANALITICA

I. a) Sa se indice in dreptul fiecdreia dintre urmatoarelor afirmatii daca este adevirata (A) sau falsa
(F): (1,75 p)

1) Absorbanta A = Ig (1/T)

2) Transmitanta (T) este raportul dintre intensitatea radiatiei incidente si intensitatea radiatiei
transmise printr-un mediu absorbant

3) T=10"

4) Transmitanta creste liniar cu cresterea concentratiei analitului.

5) 0<T%<100.

IL. O solutie alcoolica de acid acetilsalicilic (AAS) de concentratie 9 pg/mL prezinti absorbanta
Ae=0,5 masurata la 225 nm intr-o celuli cu grosimea stratului absorbant de 10 mm. O masi de 0,18 g
de tableta de aspirind, al carui principiu activ este AAS, a fost dizolvatd in S0 mL etanol obtinindu-se
solutia (1). I mL din solutia (1) a fost diluat la 100 mL rezultand solutia (2). Absorbanta solutiei (2)
masuratd la 225 nm, folosind o cuva de 1 c¢m a fost 0,9. Cunoscind masa molard a AAS ca fiind 180

g/mol se cere:
a) Sa se calculeze coeficientul molar de absorbtie al AAS.
b) Si se calculeze cate mg de AAS sunt continute in masa de tableta de aspirind analizat.
¢) Sa se calculeze procentul de AAS din masa de tableti de aspirind analizata,
d) Sa se indice unititile de mésurd ale tuturor marimilor ce intervin in rezolvarea problemei.
(3,25 p)

III. O substanta S participa la procesul de de extractie lichid-lichid, bazat pe distribufia intre apa si
cloroform. Volumul de cloroform este notat cu V,, iar volumul de apa cu V,,. Se cer:
a) Sa se scrie expresia Ky pentru substanta S §i sa se precizeze semnificatia marimilor care

intervin in constanta de distributie K :

b) 8a se demonsticze eapresia dependenfei taudamentului de extractic fn [aza organicd
(Manmnis) T finetie de Ky si valnmele celor dona faze nemiseihile:
¢) S se dea alte doud exemple de solventi nemiscibili cu apa, din clase diferite de compusi

organici (formula chimica si denumire).
(4 pet)

Oficiu (1p)




Barem si Rezolvare:

I. a) adevarat: 1, 3, 5 si fals 2, 4
IL.

9 ug/mL =9x10° g/mL = 9x107 g/L
Ce= 9x107%/180 = 5x10° M
A =¢bC

Ap 0.5

= = =10 L/molx
5 bxCe  1X5X1075 ! molxem

Ay=ebCr Cp,=-22=-22__09x10° M AAS

exb  10%x1

VICi=VaCs 1xCp = 100x9x10° C;=9x10° M AAS

1000 mL ... 9x107x180 g AAS
SO i tsansviss m = 0,081 g AAS
81 mg

0,18 g tableta.............orvereenen 0,081 g AAS
{0, 8 S e e e S s X =45%
111)
a) Echilibrul octo roprozontat prin:

Y

Su « S

Constanta de distributie are expresia:

(Sl

[S]o — concentratia la echilibru in faza organica;
[S]aq — concentratia la echilibru in faza apoasa;

h)
1,(S) 5, = Maa®

Sl &
(S, v, Va,

5x0,35 = 1,75p

0,25 p
0,25 p

0,5 p+0,25 p (unitati de masurd)

0,5

0,5

0,25

0,25

0,5

1 pct

no(S) — cantitatea in moli din substanta S, la echilibru, in faza organica;

V, = volumul fazei organice;

Naq(S) — cantitatea in moli din substanta S, la echilibru, in faza organica;

V.q = volumul fazei organice;




nl) (S)

Prin definitie: o=
nc.umcuc “o (S) o naq (S)
Tinand cont de expresiile de mai sus, se va obtine urmatoarea expresie:

n s [S]() vﬂ
extractic SV, + [S]aq V-"l

Utilizand formula K, de la pct 1 (adica [S], = [S]..Ks), va rezulta expresia:
Kdvo

cxtacie — o <5 oy 2 pct
nL tract Kdvc + \/aq p
¢) De exemplu: CsH,4 (hexan); CH3;OCH; (dimetileter).
(0,5 pct pentru fiecare solvent scris corect) 1 pct

Oficiu 1 pet

Total: 10 pct
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Chimie anorganica

Completati ecuatiile urmatoarelor reactii chimice din chimia halogenilor:
Cra(SOs)s + Bra +... »; L+ HNO3;—; Cla + NaOll —%% 5. F,+ NaOH —:
Clz + Naz$20;3 + H20 —... 04x5=2p

Completafi ecuatiile urmétoarelor reactii chimice §i indicati rolul acidului azotos (respectiv
NO2/H") si sulfitilor in fiecare reactie:
KMnO; + H2S04 + KNO2 —; KaCr07 + H2SOs + NaxSO; —; KMnO4 + Na:SO; + H,O -]

FeSO4 + NaNO; + H2S04s—.... 0,5x4=2p
Scrieti formulele gi redati structurile acizilor ditionos si hipofosforos. 0,25x2=0,5p

Ariétafi daca reactiile de mai jos sunt posibile in solutie apoasa si in ce sens se desfasoara.
Justificati! Utilizati pentru argumentare valorile potentialelor de reducere standard date.

LAY vsesnsigs 2Fe3* g+ Fegs) " Fe (g Fes=- 0,440 V

g” Fe¥ g/ Feaqy = +0,770 V 1 p
C32+(aq)+ Hze) + HO (ag). ... ....... Cags) + H20(1) &2 Caz*'(aq)/ Ca;=-2,868V

&£ H(aq)/ Hagy = 0,000 V 1p

Alegeti, dintre variantele propnse, metoda/metadele de ohginere pentru metalul respectivl
Raspundeti prin Da sau Nu!

Cu

COuO 1 Ty -—edicorvieraica cubidopen £~ Oy + HR O

CuSO 4+ Cu rediecere electrochimica in solutic s Cu

CuSOy + Fe  —rudecers himicum sohie_y () 4 FeS O,

CUSO¢$ descampunere termica, I°C > Cu+ SO2 0’5 x4=2 p

6. Cunoscand reactivitatca metalclor fatd de hidracizi si oxiacizi, fatd de acizii diluati si acizii

concentrati, scrieti produsii urmatoarelor reactii chimice:
Cu + HNO.’o(conc)'—)
Fe + H2SOugiy— 025x2=0,5p

Total: 9 p + 1 p oficiu = 10 puncte
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Chimie anorganica

Rezolvare

1. Crz(S04); + 3Br2 + 16NaOH — 2Na>CrO4 + 6NaBr + 3Na;SOs + 8H-0:;
312 + 10HNO; — 6HIO; + 10NO + 2H,0:
3Cl2 + 6NaOH —C 5 5NaCl + NaClOs + 3H»0:
2F> + 2NaOH — OF; + 2NaF + H>0
4Clz + Nax$03 + 5H20 — 2NaHSO4 + 8HCI 04x5=2p

2. 2KMnOy + 3H2804 + 5KNOz — 2MnSOy4 + SKNO; + K2SO4 + 3H>0 (NO>" este reducitor);
K2Cr207 + 4H2804 + 3Na2S03 — Cra(SO4); + 3Na:SO4 + K2SOs + 4H-0 (SO3? este
reducator) ;
2KMnOy4 + 3Na;S0;3 + Ha0 — 2MnO; + 3Na:S04 + 2KOH (SO3* este reducitor);
2FeSOq + 2NaNO; + 2H,804 — Fex(SO4)3 + NaxSO4 + 2NO + 2H,0 (NO5- este oxidant)

0,5x4=2p

s Acidul ditionos: H>S:04
0=8—8§=—0
OH OH

Acidul hipofosforos: H3;PO»
]

P
H/I\OH
H

025x2-0,5p

4. 3Fez+(aq) ............. 2Fej+(aq) + Fe(s) CO FeZ+(aq)/ Fes - 0,440 V
g Fe3+(aq)/ Fe2‘(aq) = +0,770 A%

a) 3F02+(3q) —. 2Fe3+(aq)+ Fe(s)
K: Fcz"(aqﬁ 2e > Feg)
A: F62+(aq)- le— Fe3+(aq)
E=¢%K)-€°(A); E=-0,440-0,770=-1,210 V

Concluzie: Reactia nu are loc de la stinga la dreapta




b) 3Fe*(aq) « 2Fe* g+ Fegs)
K: Fe¥* g+ le— Fe** (o
A: Fegy -2e = Fe*tag)
E =&%K) - €° (A); E = 40, 770 - (-0,440) = +1,210 V
Concluzie: reactia are loc de la dreapta la stanga. 1p
Caz"(aq) A Hz(g) + HO.(aq) ........ Ca(s) + H20(|) g9 C32+(aq)/ Ca(s) =-2.868 V
e? H+(uq)/ Hz(g) = 0,000 V
a) Ca*(q + Hap) + HO'wg) = Cags) + H20q)
K: Ca2+(;.q) +2¢ —> (‘-a(s)
A: HZ(g) = 26 —> 2l‘l+(aq)
E =€°(K) - &° (A); E =-2,868 - 0,000) =- 2,868 V
Concluzie: Reactia nu are loc de la stinga la dreapta.
b) Ca%(aq)+ Hagg) + HO (ag) < Cars) + H20q)
K: 2H" g+ 2¢"— Hag)
A: Cags) - 26— Ca*(aq)
E=¢%K)-e"(A; E=0-(-2,868 V) =+2868 V

Concluzie: Reactia are loc de la dreapta la stanga. 1p
5. CUO + HZ reducere teentoa cu hudrogen, 1°C N CU + H20 Da

CUSO4 . Cu reducere electrochimica in solutie > C u Da

CUS04 + FC reducere chimica in solutie N CU + F 0804 D a

CUSO4 dr.mmxpmnw fermica, ¢ ; Cu ' SO_! Nu 0’5 X 4 = 2 p

6. Cu + 4HNOj3(conc) = Cu(NO3)z + 2NO; + 2H,0
Fe + HaSOuai) — FeSO4 + Hz 025x2=05p
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Chimie organica - Varianta 1

1. (3p) Se dau urmatorii compusi:

" NH, e = CoHs CzHg

COOH COOH L A,

=M . M

ettt = clie] 5| A T

H3C \ H3C \ éHs éHs

NO, OH H
C D E F G H
Se cere:

a) Indicati tipul de izomerie pentru fiecare pereche de compusi de la punctele 1)-V).
b) In cazul compusului A, precizati tipul de hibridizare al tuturor atomilor de carbon.

¢) Stabilifi si justificati configuratia absolutd a atomului de carbon chiral pentru compusul E,
conform conventiei Cahn-Ingold-Prelog.

2. (3p) Compusul A contine 76.60% C, 6,38% H, are masa molard egald cu 94 g/mol si
reactioneazi conform schemei de mai jos:

RO g 2 Hyo

HNO;
A*m D + E + 2H,0

Bl'z
T F + 3HBr

Se cere:

a) Determinati formula moleculari a compusului aromatic A.

b) Scrieti formulele de structurd si indicati denumirile compusilor A, B, D, E si F.
¢) Indicati si scriefi mecanismul reactiei prin care se obtine compusul D sau E,

3. (3 p) Serotonina este un neurotransmifitor cunoscut si sub numele de 5”-hidroxi-triptamina.
Serotonina se obfine din triptofan prin hidroxilare in pozitia 5’ (mediata de triptofan 5 -hidroxilazd)
urmata de decarboxilare (mediati de 5 -hidroxitriptofan carboxilazd). Scrieti reactiile de obtinere a
serotoninei din triptofan.

1p oficiu
Se dau masele atomice relative: Ac = 12; Ay = 1;:Ap=16
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Chimie organica - Varianta 1
BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

Se puncteazi orice modalitate de rezolvare corectii a cerintelor.
1 punct din oficiu

I. 3 puncte din care:
a) 5 x 0,3 puncte fiecare pereche de compusi indicati corect:

[) izomeri geometrici

IT) izomeri de cateni

I1I) izomeri de pozitie

IV) izomeri optici/enantiomeri

V) diastereoizmeri
b) 0,5 puncte - 2 atomi hibridizati sp2 si doi atomi hibridizati sp3
c¢) 1 punct din care:

v" 0,5 puncte - justificarea atribuirii configuratiei - conventia CIP - ordinea de prioritate:
-OH> -COOH>-CH;>-H
v" 0,5 puncte - configuratie §

2. 3 puncte din care:
4) 0,5 puncte - determinarea formulei moleculare a compusului A

C:76,60/12 = 6,38 6 (CsHsO)yy
H: 6,38/1 = 6,38 6 n=94/94 =1
0: 17,02/16 = 1,06 1 C¢HgO

b) 1,5 puncte din care:

v" 5 x 0,2 puncte structura corectd pentru A, B, D, Esi F
v" 5x 0,1 puncte denumirea corecta pentru A, B, D, E si F.

@ @
OH
' /t\ N02
) O U
A DsauE NO2
fenol fenox:d de sodiu o-nitrofenol/p-nitrofenol 1,3, 5-tr|bromofenol

¢) 1 punct, din care:

v ()25 puncte - mecanism SE
v 0,25 puncte - formarea reactantului electrofil - ion nitroniu
v" 0,5 puncte - scrierea corectd a complexului sigma
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OH
@
+ NO, =—™
3. 3 puncte din care:
H J CO0-
N "‘N\_ R
(:ll (o ]]
[
ml
Ho
™
/> Triptofan $'-hidoxilaza o l' \ S"-Hidroxi-tiptofan decarboxilaza
N ;
3] co,
Triptofan 5'-Hidroxi-triptofan
1p 1p

Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecta a cerintelor.

FACULTATEA DE CHIMIE

B, Regina Elisabeta, nr. 4-12, sector 2| 030018, Bucuresti, ROMANIA

Tel./Fax: (+4) 021 31592 49

E-mail: chimiesecretarfat@g.anibuc.ro | Website: www.chimie.unibue.ro

+
CH;— NI,
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N
111

Ho

S’-Hidroxi-triptamina (serotonina)

1p




LICENTA IUNIE 2019
BIOCHIMIE TEHNOLOGICA
TERMODINAMICA CHIMICA
SUBIECTUL I

. Definiti cildura de combustie (ardere).

2. Caldura de combustie standard a propanului este -2220 kJ mol”, iar caldurile de formare pentru
dioxidul de carbon gazos si apa lichida sunt —393.5 kJ mol™ si -285.8 kJ mol™.
a. Scriefi ecuatia reactiei de ardere a propanului;

b. Calculati caldura de formare a propanului gazos.
SUBIECTUL II

1. Definiti potentialul chimic in raport cu potentialul termodinamic Gibbs.

2. Criterii de evolutie si echilibru in raport cu potentialul termodinamic Gibbs.

3. Pentru reactia: NH; (g) + HCI (g) = NH4Cl (s) se cunosc ArHozqs =-176 kJ mol’’ si ASho5 = -
284.8 ] mol'K™'. Sa se calculeze variatia standard de energie liberd Gibbs si sa se precizeze daca
reactia este spontana.

ELECTROCHIMIE

Fie electrodul Pt/Cr,0%~,Cr3* H*

a. 54 se precizeze numdril de axidare al eromulni in Cra027 ; care dintre speciile care contin crom

Jjoaca rolul de agent oxidant?

b. Sa se scrie reactia de electrod.

c. Sa sc scric expresia ecuatiei Nernst.

d. Si se calculeze potentialul reversibil de electrod in urmitoarele conditii: [Cr,0%~]= 6 mM.
[Cr3*] =2,5 mM. pH = 1. Se considera ca potentialul standard de electrod. E® are valoarea de

+1,33V la 25° C. Constanta Faraday este F = 96500 C/mal
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BIOCHIMIE TEHNOLOGICA
BAREM TERMODINAMICA CHIMICA
OFICIU 0,5p
SUBIECTUL I

I. Caldura de combustie reprezinta efectul termic degajat la arderea completd a unui mol de
compus, la presiunea de o atmosferd si la o temperaturd datd, pana la formare de oxizi stabili.
Caldura standard de combustie se noteaza: A HY, . 05p

2. a.C3Hgg) + 503 — 3COsq) + 4H>0q, A H=-2220 kJ mol 0.5p
b. AH,=% AH [produsi] - £ A'H [reactanti]
= AcH (C3Hg) = 3-A'H (CO») + 4-A™H (H,0) - A™H (C3Hs) — 5-A™H (0)
= A'H (C3Hg) = 3-AH (COy) + 4-AH (H20) — 5-A™H (03) - AH (C;Hg)
= AH (C3Hg) = 3+(-393.5 kJ mol™) + 4-(-285.8 kJ mol™") — (-2220 kJ mol ") =

= A'H (C3Hs) = - 1180.5 kJ mol™ - 1143.2 kJ mol” + 2220 kJ mol !

= A'H (C3Hg) = - 103.7 kJ mol™ 1p
SUBIECTUL II
1. [f—GJ =14 0,5p
ol T.P.nj
D AG',-‘/; < O 0,5 P
3. AG?_()S = A[]zgg - TASZ‘)S 0,5 P
AGr p=-176-298-(-284.8)- 10> =—91.13 kJ <0 0,5p

Reacfia este posibild la temperatura de 298 K. 05p




BAREM ELECTROCHIMIE

: Oficiu: 0,5  Subiect: a) 2*0.25; b) 0,5; ¢) 1,5; d) 2,5 Total: 5 p
Biolectrochimie
Rezolvare:

a. Crare numdr de oxidare +6 . Cr, 0%~ este agent oxidant.

b. Cr,0% + 14H* + 6¢ & 2Cr** + 7H,0

RT Cr; 037 |[H*]**
Fln[ 2057 ][HY]

0 g
¢ Erev =Ec oz-y+ + = it (sau n activitati)

14
d. pH=1inseamnd [H*] =107 siE,,, = 1,33 + g P U

6 (0.0025)? =122V




Departamentul de Chimie Organica, Biochimie si Cataliza

Procese si operatii in biotehnologie
Subiecte examen licenta Biotehnologie iunie 2019

Varianta 1.

Subiectul 1.

Se supun uscarii 60 grame solid umed avand umiditatea initiala U, = 45% din masa solidului uscat.
Durata uscarii pana cand se ajunge la o umiditate de 10% este 2 ore. Se cer:

a) care ar fi durata de timp pana la eliminarea totala a umiditatii, si

b) care este masa de solid rezultata in urma procesului de uscare daca umiditatea remanenta ar

fi 2%.




Procese si operatii in biotehnologie
Barem varianta 1 licenta Biotehnologie iunie 2019

a.) Durata de timp pana la care se atinge umiditatea remanenta de 10% este jumatate din durata de
timp necesara uscarii totale — 2,5 puncte

Timpul necesar uscarii totale a solidului 2x2 = 4 ore. — 2.5 puncte

b) Ecuatia de bilant de masa pentru procesul de uscare - 2 puncte

M solid umed initial = M solid uscat + umiditate initiata = M solid uscat + 0,45 X M solid uscat
60 = Sy + 0,45 x Sy

Su = 60/1,45 =41.38 grame

masa de solid rezultata in urma procesului de uscare daca umiditatea remanenta ar fi2% -2

puncte

Su=41.38 grame

Umiditate remanenta 2% din 41.38 grame = 0,02 x 41.38 = 0.827 grame
Masa de solid cu 2% umiditate = 41.38 + 0.827 = 42.207 grame

Oficiu — 1 punct
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Chimie organica - Varianta 1

1. (3p) Se dau urmatorii compusi:

HO
(IZOOH (EOOH O. OH
) H;C-C-H IT) @_,C\-....H 1) OH
Br HO
NH, s
H o] CHO
1
IV)H;C-C-COOCH; V) HsC-C-COOMe V) HaC’C("'H
NO
g Ci CH,OH

Se cere:
a) Indicati care dintre compusii I)-V) prezinta izomerie opticd si pentru fiecare dintre compusi
indicati numarul de enantiomeri.

b) Stabiliti si justificati configuratia absoluta a atomului de carbon chiral pentru compusul
reprezentat la VI), conform conventiei Cahn-Ingold-Prelog.

2. (3p) Compusul A contine 54,54% C, 9,09% H, are masa moleculard egald cu 44 g/mol si
participa la urmétoarca schema dc reactii:
KMnQ, .  NaRH;,
D = - B
H,S0, EtOH
+
B+ Ds=——=E + H)O

a) Sa se determine [ormula moleculard a compusului A.
b) Scrieti formulele de structura si indicati denumirile compusilor A, B, D si E.

c) Indicati si scrieti mecanismul reactiei prin care se obtine compusul E.

3. (3p) a) Scrieti formulele de structuri ale tiofenului si pirolului.

b) Scrieti conditiile pe care trebuie sa le indeplineacsd un compus pentru a fi aromatic.
Comparati si justificati caracterul aromatic al celor doi compusi de la punctul a).

¢) Scrieti structurile de rezonanta ale tiofenului.

Ip oficiu
Se dau masele atomice relative: Ac=12; Au=1; Ap =16
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Chimie organica - Varianta 1
BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

Se puncteaza orice modalitate de rezolvare corecti a cerintelor.

1 punct din oficiu

1. 3 puncte din care:
a) 2 puncte din care:
v' 4x0,25 =1 punct - prezintd izomerie opticd compusii I) II), III) si V)
v" 1 punct - numarul de enantiomeri
a) 0,2 puncte - 2 enantiomeri
b) 0,2 puncte - 2 enantiomeri
¢) 0,4 puncte - 32 enantiomeri
d) 0,2 puncte - 2 enantiomeri

b) 1 punct din care:
v" 0,5 puncte - justificarea atribuirii configuraiei - conventia CIP - ordinea de prioritate:

-CHO> -CH,OH>-CH;>-H
v 0,5 puncte - configuratie R

2. 3 puncte din care:
a) 0,5 puncte - determinarea formulei moleculare a compusului A

C:54,54/12=4,54 |2 (C,H40),
H: 9.09/1 = 9,09 4 n=44/44 = |
N:363716=227 |1 CyH,O0

b) 1,2 puncte din care:

v" 4 x 0,2 puncte structura corectd pentru A, B, D si E
v 4 x 0,1 puncte denumirea corecta pentru A, B, D si E.

(0] (0] (0]

/U\H ~"OH )J\OH )J\o/\
A B D E
anetaldehida atanol acid acetic acetat de etil

ctanal alcool etilic acid etanoic etanoat de etil

¢) 1,3 punct, din care:

v" 0,8 puncte - mecanism SN /Aditie-Eliminare
v" 0,5 puncte - mecanism descris corect

OH
P -L/(Of”"_—gtfH /"'bﬂ\i’fi,k'b' T ﬁ)@ I G 1
OH OH 0%
H
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3. 3 puncte din care:

a) 2 x 0,5 puncte structura corecta

pirol tiofen

FACULTATEA DE CHIMIE

Bd. Reging Elisabeta, nr 412, sector 2| 030018, Bucuresti, KOMANIA
Tel/Fax: (+4) 021 31592 49

E-mail: chimiesecretariati@g unibuc.ro | Website: www.chimie.unibue.ro

b) 1 punct justificare corectd - conditii caracter aromatic: conjugare continud; respectd regula lui

Hiickel (4nt2em); structurd plani

0,5 puncte - caracterul aromatic scade de la tiofen la pirol - electronegativitate mai mica a sulfului.

¢) 0,5 puncte structuri limita corecte

Oy o)
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CINETICA CHIMICA

Holbrook si Marsh au studiat descompunerea termici a clorurii de etil (T. Faraday Soc., 63
(1967) 643:654), proces ce genereaza doi produsi de reactie dintre care unul este un hidracid. La
517.7°C s-a determinat k = 0.00693 s' pentru o presiune inifiald a reactantului de 2000 Pa.

Cerinte:

a) scrieti ecuatia de reactie a procesului de descompunere termica a clorurii de etil;
b) calculati timpul de injumatatire;
c) calculati presiunea totala din sistem dupa 1 minut si 40 de secunde
Indicatii:
Initial (t = 0) existd numai clorurd de etil in sistem.
Volumul incintei in care are loc reactia rimane constant.

ELECTROCHIMIE

Pentru celula galvanici: PUFe™ (0.05M), Fe’ (0,001M)//Hs (1 atm), H' (107M)/Pt
a. Sa se scrie reactiile de electrod.
b. Sa se indice functia si semnul incarcarii fiecarui electrod.
c. Sa se scrie reacfia globala a pilei.

d. Sa se calculeze tensiunea pilei.

: 0
Se cunoaste potentialul standard E_.. .. =0.77V.
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CHIMIE
BAREM CINETICA
oficiu
a)
b)

. _ln(Z)_ 0.693
Y T T 0.00693s-1
c)

= 100s

t=Imin. 40s = 100 s = t;» => s-a consumat jumitate din cantitatea inifiala de reactant.

C:l‘ISChg' = C:l’l.“g) + I"leg)
t=0 P = pcansc = 2000 Pa Peana =0 Prci =0
t=t»=100s Pcaiiscr = (2000- 1 000) Pa PcaHs = 1000 Pa Puct = 1000 Pa

presiunea totald din sistem este suma presiunilor partiale:
P = peonscr + Pczrs * prcr = (2000-1000) Pa + 1000 Pa + 1000 Pa = 3000 Pa

2p




BAREM ELECTROCHIMIE

Oficiu: 0,5  Subiect: a) 0,5; b) 3: ¢) 0,5: d) 0.5 Total: 5 p
Rezolvare:
a. Fe'" +e” & Fe

2H" +2e” < H,

b. Elt\‘slmgn = E: S et +EI|" [_[:9;;!
- L3 < F [Fe’ J
E i cmnm =0.77+0,0257 In Gl 0.669V
. 0,001
. RT, [H'P
Ercv.dn.-npm = E"- H +—1In —]
©O2F py,

~14
042, S =414V

rev dreapta = 2

E

Prin urmare. electrodul din stinga este catod (0,25), incarcat pozitiv (0.25). iar cel din

dreapta este anod (0.25). incarcat negativ (0.25).
¢. 2Fe™ +H, - 2Fe® +2H*
d. En:\' 7= Em‘.c —-E

®T.a

Ery = 0,669 + 0,414 = 1,083 V

0.1

0.9

0.1

015

0.4
0.1
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Se realizeaza reactia dintre etend §i acid bromhidric intr-un reactor continuu. Acesta este
alimentat cu un amestec etend — acid bromhidric avand debitul de 165 mol/s. Produsul de reactie
congine 51,7 % bromura de etil si 17,3 % HBr (procente molare). Se cere:

a) Sa se reprezinte schema bloc a procesului, indicind debitele molare (mol/s) din fiecare
component participant la proces;

b) Sa se scrie ecuatiile de bilant pentru speciile atomice carbon si brom si, pe baza acestora, si
se calculeze debitul (mol/s) amestecului de reactie la iesirea din reactor si conversia
rcactantului limitativ, precizand care este acesta;

¢) Sa se intocmeascd bilanful pe specii moleculare pe reactor, in mol/s si kg/s;

d) Sa se calculeze gradul de avansare a reactiei.

Se dau masele atomice: Ay =1, Ac = 12, Ag, = 80.




Rezolvare si barem

a) Pentru 165 mol/s amestec alimentat in reactor, notdnd cu x fractia molara a etenei 1,5p
din acest amestec §i cu 1 debitul molar al amestecului ce pardseste reactorul si
calculand fractiile molare ale componentelor din produsul de reactie pe baza
compozitiei date, schema bloc a procesului este:
165 mol/s d Reactor 1 mol/s ~
165x mol CsHy/s 0,310 mol C,Hy/s
165(1-x) mol HBr/s 0,173n mol HBr/s
0,517n mol C,HsBr/s
b) Ecuatia de bilant pe specii atomice se scrie: intrat = iesit 0.5p
Bilantul C: lp
165x mol C3Ha/s -+ 2 mol C/mol CHs = 0,3101 mol CaHy/s - 2 mol C/mol CaHy +
0,517n mol C;HsBr/s - 2 mol C/mol C;HsBr
Bilantul Br: I p
165(1-x) mol HBr/s - 1 mol Br/mol HBr = 0,1737 mol HBr/s - 1 mol Br/mol HBr +
0,517 mol C;HsBr/s - 1 mol Br/mol CsHsBr
Rezolvand sistemul format din cele doui ecuatii de bilant, se obtine: lp
n = 108.8 mol/s:
x = 0,545 => (1-x) = 0,455
Intrucat raportul molar C;Hy/HBr (0,545/0,455) din amestecul alimentat in reactor
este mai mare decat raportul stoechiometric (= 1), HBr este reactantul limitativ.
Conversia HBr = 100 - (mol HBr intrat in reactor — mol HBr iesit din reactor) / mol lp
HBr intrat in reactor = 100 (165 - 0,455 —0,173 - 108.8) / 165 - 0.455=74.9 %
¢) Bilanful de materiale pe specii moleculare pe reactor este prezentat in tabelul: 2p
Materiale intrate Materiale iesite
mol/s kag/s mol/s kgls
CoH4 89,9 25 33,7 0,94
HBr 75,1 6,1 18,8 1,52
C2HsBr - - 56,3 6,14
TOTAL 165 8.6 108,8 8.6




Se observi ca bilantul in moli nu “se inchide™, reactia avand loc cu variatia

(sciderea) numarului de moli.

d) Gradul de avansare a reactiei se calculeaza din ecuatia: I p
iy = (o +vi€

pentru oricare din componentele i din sistem.

De exemplu, pentru i = C;HsBr, ecuatia de mai sus devine:

(108.8)(0,517) = 0 + (1)é

=>§ = 56,3 mol/s.

Din oficiu: I p
Total: 10 p




