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Chimie Anorganica

Subiectul 1.:

1.(2p) Scrieti configuratia electronica a speciilor urmatoare:

a) 47AQ b) 760s ¢) 46Pd d) 2aRU*" &) goHg?*

I1. (3p) Completati ecuatiile reactiilor chimice, apreciind caracterul de acid Lewis al speciilor
ionice ale mercurului.

a) Hogy + Clo@) =  (la incalzire)

b) Hgg + l2) =  (laincalzire)

I11. (2p) Pentru ec. b (pct. I1) calculati raportul molar in care se formeaza produsii de reactie,
un amestec de compusi ai mercurului, daca se folosesc mase egale de reactanti care Se
consuma in totalitate.

IV. (3p) Pentru fiecare dintre speciile complexe enumerate, stabiliti numarul de oxidare (NO)
al ionului metalic central si configuratia electronica a ionului in cdmpul cristalin exercitat de
liganzi (de forma t24"eg” sau et,”, dupa caz).

a) [Fe(CN)s]*

b) [FeCl4]*

¢) [Fe(C204)3]*"; C204% = anion oxalat, OOC-COO"

d) [Co(en)s]**; en=etilendiamini, HoN-CH2-CH2-NH:

Subiectul 2.

I. (6p) Indicati raspunsul corect si explicati alegerea in cazul:

a) (2p) elementul cu energie de ionizare primara mai mare este Ca sau Ga?

b) (2p) elementul cu energie de ionizare primara mai mare este Mg sau Ca?

c) (2p) elementul cu afinitate pentru electron mai mare (in valoare absoluta) este Si sau P?

Il. (4p) Valoarea energiei de ionizare secundara a 6C si valoarea energiei de ionizare primara a
sB corespund procesului 1s22s22p!— 1s?2s? + e~. Comparati cele doua valori: 24,383 eV si
8,298 eV si aratati care sunt factorii care explica valorile.

Subiectul 3.

I. (5p) Pentru molecula XeOF;, stabiliti starea de oxidare a Xe si aratati geometria adoptata
conform modelului RPESV.

Il. (5p) Pentru speciile poliatomice: anion azida, N3, si cation pentazeniu, Ns*, modelati
structurile Lewis si ardtati care dintre structurile limitd/rezonanta au o contributie majoritara.

Subiectul 4. O proba de 10 mL dintr-o solutie de apa oxigenata este titrata cu 34,81 mL solutie
0,0998 M KMnOsa.



I. (3p) Care este concentratia procentuala a solutiei de apa oxigenata stiind ca densitatea acesteia
este 1,08 g/mL?
I1. (4p) Ce masa de hidrazina este necesara stoichiometric pentru a reactiona complet cu masa de
apa oxigenata de mai sus? Ce rol redox are apa oxigenata in reactia cu hidrazina? Argumentati pe
baza valorilor potentialelor standard pentru semi-reactiile:

N2Ha(aqg) + 2H20(l) + 2e- — 2 NH3(aq) + 20H(aq); €° = +0,10 V

N2(g) + 4H20(l) + 4~ — 40H (aq) + N2Ha4(aq); e° =-1,16 V

0O2(g) + 2H"(aqg) + 26" — H202(aq); ° = +0,68 V

H>02(aq) + 2H*(aq) + 26~ — 2H20(1); e° = +1,78 V

Fe3*(aq) + 1e- — Fe?*(aq); €° = +0,77 V

Cla(g) + 26 — 2CI (aq); e° = +1,36 V
I11. (3p) Ce rol redox are apa oxigenata in reactiile cu a) sulfatul feros Tn mediu acid; b) clor?
Scrieti ecuatiile corespunzatoare reactiilor chimice indicate si stabiliti coeficientii.

Subiectul 5. Completati schema de reactii:

F
+ NaOH
+H,S0,
S+0, > A > » Oleum

CatalizatorB
+H,0

+Fe +H,0 + CaF,

E+D «—— H,SO,diluat «—— H,50, concentrat ——— J +|]
+ glucoza +5i0,
H+G+A+H,0 K +H,0

I. (4p) ldentificati compusii A - K, stiind ca A, C, D, G si | sunt in stare gazoasa in conditii
normale; B este utilizat pentru a cataliza reactia in cadrul procedeului Contact de obtinere a
acidului sulfuric. Reactia dintre glucoza si H2SOs se desfasoara in doud etape: deshidratare,
urmata de oxidare.

I1. (1p) Care dintre compusii din schema pot fi folositi ca agenti reducatori?

I11. (3p) Desenati structurile Lewis pentru A, C, G si K. Specificati hibridizarea atomului central
si geometria moleculelor.

IV. (2p) Scrieti reactiile lui H cu I si, respectiv, SiO-.

Subiectul 6. Considerand tabelul urmaétor;

Reactanti Reactia chimica Observatii
[Ni(OH2)6]% (ag) NaOH ag) [Ni(OH2)s]?* + HO (aq) = A(s) Precipitat verde, A
A se dizolva; solutia
NHaconc Ags) As) + NH3s(ag) = B(ag) + 2HO (ag) devine albastri—
Bag)
. . Solutia verde,
HCleonc [Ni(OH2)6]**ag) | [Ni(OH2)6]*"(a) + HCl(ag) = Cagy+ H20 [Ni(OtH2)6]2+(aq),




devine galbena—
Cpag) (NCni= 4)

Solutia albastra,
Baa) B(ag) *+ eng) = Dag) + NHs(ag) B(ag), devine
violetdi— D(aq)

en =
etilendiaminay,

I. (3p) Identificati compusii A —D.
Il. (4p) Desenati structurile compusilor coordinativi si precizagi geometria ionului metalic
central.
l1l. (3p) Pe baza Teoriei Campului Cristalin, stabiliti in ce ordine creste 7™
lungimea de unda a radiatiei absorbite pentru ionii complecsi

[Ni(OH2)6]**, B si D, absorbtie care determind culoarea ’ —
acestora si pozitia liganzilor 1n seria spectrochimica.
> -
Pentru un anumit ion metalic, liganzii din sfera de coordinare (pentru . pr—
acelagi numar de coordinatie, NC) pot fi ordonati dupa valorile
crescdatoare ale parametrului de scindare, A, calculat din spectrele >

electronice. Se construieste astfel seria spectrochimica a liganzilor. 200

Subiectul 7. La amestecarea solutiilor a doud substante necunoscute in raport stoichiometric, se
formeaza 1,25 g de precipitat, MA, care reprezinti o sare a unui metal M?*. Cand precipitatul
este incalzit la 900°C, se descompune in 0,70 g de oxid de metal solid MO si un alt oxid gazos.
Filtratul se evapora si la sec raimane un reziduu uscat cu o masa de 2,0 g. Din acest reziduu, prin
descompunere termica la 215°C, rezultd un oxid gazos, ExOy, si 0,90 g de apa (vapori). Volumul
total al amestecului gazos este de 1,68 L (conditii standard).

. (8p) Identificati compusii necunoscuti: sarea metalului M?*, oxidul gazos ExOy, M, MO.

Il. (2p) Scrieti reactiile chimice corespunzatoare: reactia de precipitare, reactiile de
descompunere termica (la 900°C si cea de la 215°C).

Se dau:

Z: Fe-26, Co-27, Ca-20, Ga-31, Mg-12, Si-14, P-15, S-16, O-8, S-16, H-1, F-9, N-7, Xe-54

A (uam): Hg-200, I1-127, K-39, Mn-55, Ca-40, Mg-24, CI-35.5, O-16, C-12, S-32, H-1

Na = 6,022-10%3; R=8,314 J/mol'K; 1 atm=101325 Pa; conditii standard (TUPAC): 273,15 K, 10° Pa (0.98692 atm)
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Nota: Toate subiectele sunt notate cu 10 puncte. Succes!
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