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Chimie Anorganicai

Subiectul 1. Se da compusul ABs. Daca A este un metal tranzitional al carui electron distinctiv

are numerele cuantice: n=3, 1=2, m=1, s= -1/2 (electron cuplat), iar B se gaseste in grupa a 17-a,

perioada a 2-a, se cere:

a) Sa se scrie configuratiile electronice ale elementelor A si B, precum si a ionilor ce formeaza
compusul ABs.

b) Si se stabileasca termenul spectral fundamental pentru ionul A3",

C) Sa se precizeze ce transformare poate sa sufere compusul ABs la incalzire la o temperatura de
peste 350°C.

d) Desi compusul ABs reactioneaza la contactul cu apa, acesta are un cristalohidrat cu formula
ABz3-3,5H20. Sa se explice stabilitatea acestuia.

Subiectul 2. Se dau urmatoarele amestecurile de reactanti:

1) TeO2 + KF + HFexces —

2) TICI(s) + Nal(ag) —»

3) (CHas)2SAICIz + GaBrs —

4) (CH3)sNGaCls + GaFz —

5) LiBH4+BFs —

6) KCIO4 + H2SO4 —
Pentru fiecare reactie chimica, indicati daca este posibila si explicati de ce, iar pentru reactiile
posibile completati ecuatiile acestora.

Subiectul 3. a) Determinati energia de cristalizare pentru Al203 stiind valorile: Ae1(O) = -142
kJ/mol; Ae2(O) = 844 kJ/mol; AHudisociere(O2) = 498 k/mol; Ei(Al) =577.5 kd/mol; Ein(Al) = 1816.7
kJ/mol; Eim(Al) = 2744.8 kd/mol; AHsublimare(Al) = 326 kJ/mol; AH:(Al203) = -1669.8 kJ/mol.

b) Aranjati in ordinea cresterii energiei de retea (definitd ca energia de desfacere a retelei
cristaline) urmatorii compusi ionici care au reteaua cristalind de tip clorura de sodiu: LiF, CaO
RbCI, AIN, NiO, Csl. Explicati ordinea aleasa.

c) Explicati care dintre substantele CaO si AIN are punctul de topire mai ridicat.

(Ae - afinitatea pentru electroni, Ei - energia de ionizare, AHr - energia de formare)

Subiectul 4. In aer uscat Na:CO37H20 pierde api de cristalizare prin eflorescents,
transformindu-se treptat intr-o pulbere alba, Na2COs-H20. Daca din 100 g carbonat de sodiu
partial deshidratat dizolvat in 1000 g apa s-a obtinut o solutie de concentratie 0,7 M, cu densitate
1,06 g/cm?®, si se determine raportul molar Na2COs-7H20/Na2COs-H:0.

Se dau: Ana=23; Ac=12; Ao=16; An=1).



Subiectul 5. a) Aranjati urmatoarele elemente: Sr, Ba, Sn, As, P si Cl in ordinea scaderii energiei

de ionizare primara. Explicati alegerile facute.

b) Aranjati urmatoarele elemente: Sr, Ti, Zr, Cl, Ga si S 1n ordinea cresterii razei atomice. Explicati

alegerile facute.

¢) Comparati volumul atomic sau ionic pentru perechile de specii: K si K*; P si P*; Pb?* si Pb**;

Ba%* (NC=6) si Ba?* (NC=12), unde NC este numir de coordinare.

d) Discutati proprietatile acido-bazice ale urmatorilor oxizi: P4sOs, VO2, SeO2, Sb20s si NiO.
Demonstrati caracterul acestora prin reactii chimice.

Subiectul 6. Din reactia chimica dintre solutia apoasa de azotat de cobalt si solutia apoasa de

carbonat de amoniu In prezentd de amoniac concentrat si apd oxigenatd rezultd o combinatie

complexa A de culoare roz. Daca se adauga HCI peste solutia apoasa a combinatiei complexe A

se observa degajarea unui gaz. Prin incalzire sub agitare energica la 80°C, in amestecul de reactie

se formeaza 0 combinatie complexa B, sub forma de cristale verzi. Daca dupa degajarea gazului,

amestecul de reactie este incalzit doar usor se formeaza o solutie violet, iar dupa evaporarea

completa a apei se formeaza combinatia complexa C, sub forma de cristale violet. Se cere:

a) Sa se identifice cele trei combinatii complexe ale cobaltului, s se denumeasca si sa se scrie
ecuatiile reactiilor chimice ce au loc.

b) Se dau urmitorii ioni complecsi: [V(en)s]**, [FeCla], [Cr(NCS)s]*, [Fe(SCN)4]%, [Co(CN)e]*
. Sa se aranjeze ionii complecsi in ordinea cresterii momentului magnetic.

Subiectul 7. Prin reactia chimica dintre un oxid al sulfului si triclorura de fosfor, in mediu

anhidru, 1n raport molar 1:1 se formeaza compusii X si Y, iar din reactia aceluiasi oxid al sulfului

cu pentaclorura de fosfor se formeaza compusii Z s1 Y.

a) Identificati compusii X, Y si Z si scrieti ecuatiile reactiilor chimice.

b) Stabiliti tipul orbitalilor moleculari, succesiunea lor energetica si popularea acestora cu electroni
pentru compusul Z si PCls.

Subiectul 8. a) La o solutie de azotat de crom se adauga o solutie de KI si NHs cu formarea unei

combinatii complexe mononucleare A. Sa se stabileasca formula chimicd a compusului A daca:
e 2 mmol compus A contin o cantitate de NH3 care s-ar obtine prin descompunerea termica

totald a 7,5 mmol amidura de zinc;
e aceeasi cantitate de compus A reactioneaza cu solutie apoasa de AgNOs cu formarea a
0,94 g precipitat galben. Sa se scrie ecuatiile reactiilor chimice care au loc.

b) Desi cromul formeaza usor CrS si Crz2Ss, CrSz a fost obtinuta pentru prima data in 2019, in
conditii speciale, in timp ce MoS2 si WS2 sunt compusi naturali, stabili. Explicati aceasta
deosebire.

Se dau: Acr=52; Ai=127; Aag=108; An=14; Ao=16; An=1.

Subiectul 9

a) Carbonilii metalelor tranzitionale au diverse utilizari, printre care si cea de catalizatori.
Carbonilii osmiului au fost primii clusteri in care s-a identificat o interactiune agostica (cei doi
electroni implicati in legatura C—H intra in orbitalul d vacant al metalului tranzitional cu
nesaturare coordinativa, cu formare de legaturi tricentrice-dielectronice). Propuneti o metoda
de obtinere a [Os3(CO)12] si apoi o transformare a acestuia in [H20s3(CO)10]. Datoritd



deficitului de electroni, clusterul [H20s3(CO)10] este utilizat la hidrogenarea unor alchene.
Explicati stabilitatea acestora si precizati tipul de cluster pe care-1 formeaza.

b) Daca clusterul [H20s3(CO)10] este utilizat drept catalizator in reactia de hidrogenare a
CH2=CHga, ce intermediari se formeaza in timpul reactiei catalitice?

c) Pot forma structuri de tip cluster, denumite faze Zintl, cateva metale si semimetale din blocul
P, in timp ce elementele cu electronegativitate mai mare pot forma policationi. Pe baza regulilor
lui Wade, determinati structurile pe care le pot adopta anionii: Geo?” si Bis>

d) Completati ecuatiile reactiilor chimice si explicati de ce sunt posibile:

Ss + SbFs (in SO2 lichid) —
Ss + S206F2 (in acid HSO3F) —

Subiectul 10
Un recipient cu oxid de lantan se afla in laborator de mai mult timp si in repetate randuri a fost
expus la aer observandu-se o schimbare in proprietati. De aceea, o probd din oxidul de lantan a
fost supusa unei analize termogravimetrice (Fig. 1) in vederea determinarii puritatii acesteia.
a) Precizati ce impuritate se formeaza si atribuiti pierderile de masa ce au loc.
b) Calculati puritatea oxidului de lantan.
c) Explicati de ce are loc impurificarea oxidului de lantan in timp.

Analiza TG-FTIR
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Fig. 1. Analiza termogravimetrica cuplata cu analiza in infrarosu pentru proba de oxid de lantan

Notdi: Toate subiectele sunt notate cu 10 puncte, din care 1 din oficiu. Succes!



