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a) Un element, E, are 11 electroni in stratul M. Scrieti configuratia electronica a
elementului, identificati elementul precum si blocul din care face parte, determinati
numerele cuantice ale electronului distinctiv si termenul spectral fundamental.

b) Aranjati in ordinea crescatoare a razei ionii acestui element si explicati actiunea
polarizanta.

c) Pentru ionul trivalent, [E(OH2)s]®*, determinati proprietitile magnetice si energia de
stabilizare in camp cristalin de simetrie octaedrica.

Variatia energiei de ionizare secundara este ilustrata in graficul de mai jos pentru sase
elemente consecutive, cu Z<20. Aflati care este elementul X.
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Pentru compusii xenonului: XeFs, XeOas, XeOsz, XeF:

a) stabiliti starea de oxidare a Xe si aratati geometria adoptata conform modelului RPESV.
Indicati hibridizarea atomului central.

b) apreciati polaritatea fiecarui compus pe baza structurii RPESV.

c) scrieti ecuatiile reactiilor de descompunere ale acestor compusi in elemente in conditii
standard. Cunoscand energiile de legatura Xe-F (XeF2): 130.4 kJ/mol, Xe-F (XeFs):
142 kJ/mol, Xe=0 (XeO4): 84 kJ/mol, Xe=0 (XeOz3): 113 kJ/mol, F-F: 154,8 kJ/mol si
0=0: 494 kJ/mol, calculati AH pentru fiecare reactie de descompunere si, pe baza acestor
valori, apreciati stabilitatea termica a compusilor.

Verdigris patina este rezultatul unui proces de coroziune a obiectelor/artefactelor din
cupru sub actiunea factorilor atmosferici. Compusii cuprului identificati in verdigris
patina sunt: CuCl (nantokit), Cu.CI(OH)z (atacamit), Cu.CO3(OH). (malachit),
Cu3(COz3)2(OH)2  (azurit), CusSO4(OH)s (brochantit). Aldturi de verdigris:




Cu(CH3COO0)2:H20, variantele obtinute prin sinteza ale acestor compusi au fost utilizate
ca pigmenti 1n arta.
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a) Identificati compusii A-J si scrieti ecuatiile reactiilor chimice, stiind ca:

- din 0,025 moli A si 0,027 moli Na.COgz se obtin 2,66 g XCuCOs-yCu(OH)2 cu
randament 96%.

- B este un produs de coroziune al sculpturilor din bronz amplasate in zone urbane
poluate cu SOx.

- Csi E sunt combinatii complexe solubile, obtinute Tn operatia de restaurare a operelor
de arta. Pentru complexul E indicati numarul de coordinatie si desenati formula
structurala.

- D este un precipitat rosu-brun cu compozitia procentuald masica: 37,65% Cu, 16,47%
Fe, 21,18% C si 24,7% N. Scrieti reactiile Iui D cu NHzag, NaOHaq si Na4EDT Agg.

b) Statuia Libertatii din portul orasului New York este plasata in proximitatea unei ape
cu salinitate ridicata si atacamit este compusul majoritar identificat in stratul de
verdigris patina. Stiind ca ecuatia Nernst pentru semireactia Oz, 2H"/2H,0 este:
O2(g) + 4H"(aqg) + 4 — 2H20 (1) E =+1,23V - (0,059V)-pH
si potentialul standard de reducere pentru cuplul redox Cu?*(aq)/Cu’(s) este E° = +
0,34V, aratati daca la un pH = 7,87, corespunzator unei salinitati de 35%, reactia de
oxidare a Cu® se produce. Scrieti reactia globala.

Recipientele cu autoincalzire pentru cafea/ceai contin, in captuseala exterioara, 0 substanta
care produce o reactie exoterma cu apa. In recipient, volumul de lichid este de 200 mL, iar
substantele testate pentru efectul de auto-incalzire sunt:
- CaO, solubilitate in apa: 1.6 g/L; AH?= -635 kJ/mol, respectiv,
- MgO, solubilitate in apa: 0.1 g/L; AH7?= -606 kJ/mol
a) Cunoscand valorile AHg pentru Ca(OH)z, H20 si Mg(OH)2: -1003 kJ/mol, -286 kJ/mol
si, respectiv, -851 kJ/mol, calculati valoarea variatiei de entalpie standard pentru
reactiile CaO si, respectiv, MgO cu apa.




Calculati energia necesara pentru a incalzi 200 mL de cafea cu 40°C, considerand
valoarea caldurii specifice pentru cafea 4,18 J/(K-Q), iar densitatea, 1 g/mL.

Calculati masa minima de CaO si, respectiv, MgO necesara pentru a furniza energia
calculata la punctul b).

Scrieti reactia intre CaO si, respectiv, MgO cu C. Ce pH va avea solutia rezultata din
amestecul produsilor de reactie si apa ?

b)

d)

Pentru a obtine Silicagel, SiO reactioneaza cu Na,COs, in raport molar de 1:2, la
1500°C. Din reactie rezulta o sare, X, si un gaz incolor, Y. Desenati structura anionului
din sarea X si agazului Y. Specificati geometria speciei si hibridizarea atomului central
in ambele cazuri.

Reactia lui X cu o solutie apoasa diluatda de HCI duce la formarea unui precipitat
gelatinos, SiO2-nH20, care este uscat, granulat si pastrat in pliculete. Scrieti reactia de
obtinere a SiO2-11H0.

SiO- este componenta majoritara a sticlei. Pentru a crea modele pe sticla, se foloseste
HF. Scrieti ecuatia reactiei chimice in conditiile respectarii stoichiometriei si,
respectiv, exces de HF.

Completati schema de reactie:

+ Carbon +Cl, +H,

Sio, A B C

+ Mg

C+D

In conditii normale, dioxidul de carbon, CO;, este gaz iar dioxidul de siliciu, SiO2, este
solid. Cunoscand energiile de legatura: C-O 360 kJ/mol; C=0 743 kJ/mol; Si-O 466
kJ/mol; Si=0 640 kJ/mol, explicati aceasta diferenta.

b)

Medaliile de bronz care se ofera in cadrul competitiilor sportive internationale contin
majoritar cupru. O proba de 0,800 g dintr-o medalie de bronz a fost dizolvata intr-o
solutie concentrata, fierbinte de acid azotic. Dupa racire, peste solutia rezultata (diluata
n prealabil) s-a adaugat o solutie de Kl in exces, volumul total ajungand la 250 mL. O
proba de 25 mL a fost titratd pani la momentul virajului cu 12,20 cm?® solutie tiosulfat
de sodiu 0,1 M, in prezenta amidonului. Calculati procentul masic de cupru din medalia
de bronz.

Medaliile de aur contin aur, argint si cupru. O proba de 5,000 g dintr-o medalie de aur
a fost introdusa intr-o solutie fierbinte de acid azotic concentrat. Reziduul ramas
nedizolvat a fost recuperat prin filtrare, spalat si uscat, masa acestuia fiind de 0,067 g.
Un exces de HCI (solutie apoasa diluata) a fost adaugat peste filtrat. Precipitatul format
a fost separat prin filtrare, spalat si uscat. Masa rezultata a fost de 6,144 g. Calculati
procentele masice de aur, argint si cupru din medalia de aur.
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Nota: Toate subiectele sunt notate cu 10 puncte. Succes!




