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Nr. Subiect 

1.  a) Un element, E, are 11 electroni în stratul M. Scrieți configurația electronică a 

elementului, identificați elementul precum și blocul din care face parte, determinați 

numerele cuantice ale electronului distinctiv și termenul spectral fundamental. 

b) Aranjați în ordinea crescătoare a razei ionii acestui element și explicați acțiunea 

polarizantă. 

c) Pentru ionul trivalent, [E(OH2)6]
3+, determinați proprietățile magnetice și energia de 

stabilizare în câmp cristalin de simetrie octaedrică. 

2.  Variația energiei de ionizare secundară este ilustrată în graficul de mai jos pentru șase 

elemente consecutive, cu Z<20. Aflați care este elementul X. 
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3.  Pentru compușii xenonului: XeF4, XeO4, XeO3, XeF2 

a) stabiliți starea de oxidare a Xe și arătați geometria adoptată conform modelului RPESV. 

Indicați hibridizarea atomului central. 

b) apreciați polaritatea fiecărui compus pe baza structurii RPESV. 

c) scrieți ecuațiile reacțiilor de descompunere ale acestor compuși în elemente în condiții 

standard. Cunoscând energiile de legătură Xe-F (XeF2): 130.4 kJ/mol, Xe-F (XeF4): 

142 kJ/mol, Xe=O (XeO4): 84 kJ/mol, Xe=O (XeO3): 113 kJ/mol, F-F: 154,8 kJ/mol și 

O=O: 494 kJ/mol, calculați ΔH pentru fiecare reacție de descompunere și, pe baza acestor 

valori, apreciați stabilitatea termică a compușilor. 

4.  Verdigris patina este rezultatul unui proces de coroziune a obiectelor/artefactelor din 

cupru sub acțiunea factorilor atmosferici. Compușii cuprului identificați în verdigris 

patina sunt: CuCl (nantokit), Cu2Cl(OH)3 (atacamit), Cu2CO3(OH)2 (malachit), 

Cu3(CO3)2(OH)2 (azurit), Cu4SO4(OH)6 (brochantit). Alături de verdigris: 



Cu(CH3COO)2·H2O, variantele obținute prin sinteză ale acestor compuși au fost utilizate 

ca pigmenți în artă.  

 
a) Identificați compușii A-J și scrieți ecuațiile reacțiilor chimice, știind că: 

- din 0,025 moli A și 0,027 moli Na2CO3 se obțin 2,66 g xCuCO3·yCu(OH)2 cu 

randament 96%. 

- B este un produs de coroziune al sculpturilor din bronz amplasate în zone urbane 

poluate cu SOx. 

- C și E sunt combinații complexe solubile, obținute în operația de restaurare a operelor 

de arta. Pentru complexul E indicați numărul de coordinație și desenați formula 

structurală. 

- D este un precipitat roșu-brun cu compoziția procentuală masică: 37,65% Cu, 16,47% 

Fe, 21,18% C și 24,7% N. Scrieți reacțiile lui D cu NH3aq, NaOHaq și Na4EDTAaq. 

b) Statuia Libertății din portul orașului New York este plasată în proximitatea unei ape 

cu salinitate ridicată și atacamit este compusul majoritar identificat în stratul de 

verdigris patina. Știind că ecuația Nernst pentru semireacția O2, 2H+/2H2O este: 

O2(g) + 4H+(aq) + 4e– → 2H2O (l)   E = +1,23V – (0,059V)·pH 

și potențialul standard de reducere pentru cuplul redox Cu2+(aq)/Cu0(s) este E0 = + 

0,34V, arătați dacă la un pH = 7,87, corespunzător unei salinități de 35%, reacția de 

oxidare a Cu0 se produce. Scrieți reacția globală. 

5.  Recipientele cu autoîncălzire pentru cafea/ceai conțin, în căptușeala exterioară, o substanță 

care produce o reacție exotermă cu apa. În recipient, volumul de lichid este de 200 mL, iar 

substanțele testate pentru efectul de auto-încălzire sunt: 

- CaO, solubilitate în apă: 1.6 g/L; 𝛥𝐻𝑓
𝑜= -635 kJ/mol, respectiv, 

- MgO, solubilitate în apă: 0.1 g/L; 𝛥𝐻𝑓
𝑜= -606 kJ/mol 

a) Cunoscând valorile 𝛥𝐻𝑓
𝑜 pentru Ca(OH)2, H2O si Mg(OH)2: -1003 kJ/mol, -286 kJ/mol 

si, respectiv, -851 kJ/mol, calculați valoarea variației de entalpie standard pentru 

reacțiile CaO și, respectiv, MgO cu apa. 



b) Calculați energia necesară pentru a încălzi 200 mL de cafea cu 40oC, considerând 

valoarea căldurii specifice pentru cafea 4,18 J/(K·g), iar densitatea, 1 g/mL. 

c) Calculați masa minimă de CaO și, respectiv, MgO necesară pentru a furniza energia 

calculată la punctul b). 

d) Scrieți reacția între CaO și, respectiv, MgO cu C. Ce pH va avea soluția rezultată din 

amestecul produșilor de reacție și apă ? 

6.  a) Pentru a obține Silicagel, SiO2 reacționează cu Na2CO3, în raport molar de 1:2, la 

1500oC. Din reacție rezultă o sare, X, și un gaz incolor, Y. Desenați structura anionului 

din sarea X și a gazului Y. Specificați geometria speciei și hibridizarea atomului central 

în ambele cazuri. 

b) Reacția lui X cu o soluție apoasă diluată de HCl duce la formarea unui precipitat 

gelatinos, SiO2·nH2O, care este uscat, granulat și păstrat în pliculețe. Scrieți reacția de 

obținere a SiO2·11H2O. 

c) SiO2 este componenta majoritară a sticlei. Pentru a crea modele pe sticla, se folosește 

HF. Scrieți ecuația reacției chimice în condițiile respectării stoichiometriei și, 

respectiv, exces de HF. 

d) Completați schema de reacție: 

 
e) În condiții normale, dioxidul de carbon, CO2, este gaz iar dioxidul de siliciu, SiO2, este 

solid. Cunoscând energiile de legătură: C-O 360 kJ/mol; C=O 743 kJ/mol; Si-O 466 

kJ/mol; Si=O 640 kJ/mol, explicați această diferență. 

7.  a) Medaliile de bronz care se oferă în cadrul competițiilor sportive internaționale conțin 

majoritar cupru. O proba de 0,800 g dintr-o medalie de bronz a fost dizolvată într-o 

soluție concentrată, fierbinte de acid azotic. După răcire, peste soluția rezultată (diluată 

în prealabil) s-a adăugat o soluție de KI în exces, volumul total ajungând la 250 mL. O 

probă de 25 mL a fost titrată până la momentul virajului cu 12,20 cm3 soluție tiosulfat 

de sodiu 0,1 M, în prezența amidonului. Calculați procentul masic de cupru din medalia 

de bronz. 

b) Medaliile de aur conțin aur, argint și cupru. O probă de 5,000 g dintr-o medalie de aur 

a fost introdusă ȋntr-o soluție fierbinte de acid azotic concentrat. Reziduul rămas 

nedizolvat a fost recuperat prin filtrare, spălat și uscat, masa acestuia fiind de 0,067 g. 

Un exces de HCl (soluție apoasă diluată) a fost adăugat peste filtrat. Precipitatul format 

a fost separat prin filtrare, spălat și uscat. Masa rezultată a fost de 6,144 g. Calculați 

procentele masice de aur, argint și cupru din medalia de aur. 

 

 



 

 
Notă: Toate subiectele sunt notate cu 10 puncte. Succes! 

 


