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Giochi della Chimica 2011
Problemi risolti = Fase regionale — Classi Ae B

1. Indicarele masse di N, e di O, necessarie per preparare 200 g di N,Os.
A) 3659 e 218¢g
B) 365 e 1635
C) 51,9g e 148¢g
D) 148g e 518¢g

1. Soluzione
Per preparare N,Os, lamassadi O, deve essere maggiore di quelladi N, (A e D errate)
Lareazionee: 2N,+50, — 2N,0Os

Moali (mol) 1,85 1,85
MM (g/mol) 108
Massa (g) 200

Lamassamolaredi N,Os & 2 - 14+ 5- 16 = 108 g/mol. Le moli di N,Os sono: 200/108 = 1,85 mol
Lemoli di N, sono le stesse, 1,85 mol. Lamassadi N, & 1,85-28=51,9g.
Lemoli di O, sono: 1,85 - 5/2=4,63mol. Lamassadi O, € 4,63-32=148g. (Risposta C)

2. Indicarei coefficienti che bilanciano la seguente reazione:
Al+ HO — AI*+ H,+ OH
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2. Soluzione
Per il bilanciamento dell’ aluminio, leserie A, C, D sono errate (2 Al — 4 AI®Y).
Lareazione & un’ ossidoriduzione. Le due semireazioni sono:
Al > AP +3¢ (ox)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 6 el ettroni
2H"+2e —H, (rid)  vamoltiplicata per 3 per scambiare 6 € ettroni
Moltiplicando per 2 e per 3 e sommando membro amembro S ottiene:

2Al+6H,0 —2AI* +3H,+ OH
Completando il bilanciamento s ottiene:

2Al+6H,0 - 2AI* +3H,+60H" (Risposta B)
3. Indicareil valore massimo del numero di ossidazione che un aogeno pud assumere nei suoi composti.
A) -1 B) +7 C) +3 D) +5
3. Soluzione
Dato che un alogeno ha 7 elettroni di valenza, il masssimo N.O. € +7 come in HCIO,. (Risposta B)
4. Indicareil numero di ossidazione del cloroin CIO".
A) +1 B) +7 C) +3 D) +5
4. Soluzione
Il calcolodel N.O. del cloroinCIO cida 2—1=+1.
Il cloro deve bilanciare le 2 cariche negative su O* meno una negativa che resta sull’ anione. (Risposta A)

5. Indicareil numero di ossidazione dello zolfo in H,SO,.

A) O B) +6 C) +2 D) -2

5. Soluzione

Il calcolo del N.O. dello zolfoin H,SO, ci da 4 -2 — 2 = +6.

Lo zolfo deve bilanciare le 8 cariche negative sui 4 O* meno 2 cariche positive sui 2 H*. (Risposta B)
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6. Indicarein cosadifferisconoi nuclidi **0 e *0.

A) il primo haun protonein meno B) il primo haun elettronein meno
C) il primo haun neutronein meno D) il secondo ha un neutrone e un protonein piu
6. Soluzione

Questi sono due isotopi dell’ ossigeno, quindi, hanno lo stesso numero di protoni (8) e diverso numero di neutroni,
il primo ne ha8 (16-8), il secondo ne ha9 (17 — 8). Il nuclide con un numero dispari di neutroni (*’O) & meno

stabile di quello che ne haun numero pari (**0) perchéi neutroni si dispongono a coppie (con spin opposto) negli
orbitali nucleari, come gli elettroni si dispongono a coppie (con spin opposto) negli orbitali atomici. (Risposta C)

7. IndicarelaformulachimicaERRATA.

A) BaO, B) BaCl, C) KMnO, D) AlLF;
7. Soluzione
BaO, & un perossido con Ba®* e O, ; Al,F; & erratacon Al*" e F?: dovrebbe essere AlF. (Risposta D)

8. Indicarel’ affermazione ERRATA sulloioneK™.

A) lamassaatomicarelativa(M,) &€ 39 B) ne nucleo sono presenti 19 protoni

C) nel nucleo sono presenti 39 neutroni D) laconfigurazione eettronica é 1s? 2s” 2p° 3s° 3p°

8. Soluzione

Selamassadi K & 39, non puo avere 39 neutroni. Neutroni e protoni sono presenti in numero quasi uguale.

Il numero atomico di K € 19, quindi ha: 39 — 19 = 20 neutroni. (Risposta C)
9. Indicarel’ elemento che halaminore energiadi primaionizzazione.

A) Na B) P C) S D) cCl

9. Soluzione

Questi elementi sono del terzo periodo. L’ energiadi ionizzazione aumentalungo i periodi (anche se con qualche
discontinuitd), quindi Na hal’ energia di ionizzazione minore, infatti diventafacilmenteioneNa*.  (RispostaA)

10. Indicareladefinizione di energiadi affinita elettronicadi un elemento.

A) élatendenzadi un atomo ad attrarre gli elettroni di legame

B) él'energiaemessadaun atomo nel formare un legame con un atomo eguale

C) él'energianecessaria per strappare unamole di elettroni a unamole di atomi dell’ elemento allo stato gassoso
D) el’energiaches liberaguando unamole di atomi dell’ elemento, in fase gassosa, acquista una mole di
elettroni

10. Soluzione

L’ affinita dettronica é |’ energia assorbita quando unamole di atomi dell’ el emento, in fase gassosa, acquista una
mole di elettroni, cioe éil AH dellareazione: Cl +e — ClI- quindi AE & negativa se lareazione é esotermica,
cioé quando & favorevole e liberaenergia. Su libri piu datati si trova la definizione opposta di energialiberata
come del resto suggerisce il nome affinita. Orasi preferisce la definizione termodinamica AE = AH. (Risposta X?)

11. 1l legame aponte di idrogeno:

A) eunodel trelegami forti dellachimica B) éunlegame covalente vero e proprio
C) ediste solo tradue molecole uguali o diverse D) puod esistere anche al’interno della stessa molecola
11. Soluzione

Il legame a ponte di idrogeno pud formarsi anche al’interno della stessa mol ecola se questa possiede un atomo di
idrogeno legato ad un atomo el ettronegativo (N, O, F) e poi possiede un altro atomo el ettronegativo (N, O, F)
nella giusta posizione per fare un legame di tipo el ettrostatico con I’ idrogeno. Questa situazione € comune, per
O esempio, nelle proteine che si avvolgono nella struttura ad alfa elicaformando una serie di
'? legami aidrogeno intramolecolari tral’ ossigeno di un carbonile el’idrogeno di un gruppo NH
0 ches trova su un amminoacido 4 posizioni piu avanti nella catena proteica.
Legami aidrogeno intramolecolari si trovano anche in normali molecole organiche, per esempio

OH nell’ acido salicilico mostrato qui alato. (Risposta D)
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12. Secondo lanomenclatura IUPAC, il composto Al,Oz &
A) anidride aluminica

B) sesquiossido di aluminio

C) triossido di dialluminio

D) ossido di dluminio

12. Soluzione

Secondo la nomenclatura IUPAC inorganica, il nome va dato ponendo prima del nome di ogni atomo, se & presen-
tein pit di unaunitad, un prefisso che indica con quanti atomi € presente nella molecola. Al ;O3 & un ossido di
alluminio e, per indicare quanti atomi di O e Al sono presenti, si nominatriossido di dialluminio. (RispostaC?)

13. Leforzedi van der Waals:

A) interessano solo molecole fortemente polari

B) interessanoioni monovalenti

C) interessano composti ionici e covalenti

D) sono piu deboli del legame a ponte di idrogeno

13. Soluzione
| legami di van der Waals interessano tutte e molecole, polari e apolari, ma essendo molto pit deboli degli altri
legami intermolecolari, sono davvero importanti quando gli altri legami mancano. (Risposta D)

14. Daunasoluzionedi acido nitrico 0,2 M s prelevaun volume di 100 mL elo s diluisce con acqua fino 500
mL. A questo punto nella nuova soluzione é presente una quantita chimica n di soluto pari a

A) 0,02 mol B) 0,004 mol C) 0,1 moal D) 0,2moal
14. Soluzione
Lemoli prelevate sono: n=M V =0,2 - 0,1 = 0,02 mol e s trovano nella nuova soluzione. (Risposta A)

15. Due recipienti hanno egual volume e si trovano ala stessa temperatura. In s introducono masse eguali di
2 gas differenti a comportamento ideale. Di e corretto affermare che:

A) hamaggiore pressioneil gas a M, maggiore

B) il rapporto frale pressioni dei 2 gas non puo essere definito a priori ma deve essere misurato

C) i2gashannolastessaP

D) il rapporto frale pressioni del due gas dipende dal rapporto frai loro M,

15. Soluzione
Dallalegge dei gass ottiene lapressione: P=nRT/V. SeT eV sono costanti s hae P=kn
La P maggiore & quelladove ci sono piu moli, cioé quelladel gas con massa molare minore. (Risposta D)

16. LamolaritaM di un soluto (B) in unasoluzione é I’ unitadi misura della concentrazione molare del soluto
[B] usatadai chimici che non usano, per tradizione (main questo caso per semplicita), il Sl di unitadi misura.
DellaM s puo affermare che:

A) éindipendente dallatemperatura

B) aparitadi massaedi M, dipende dalla natura chimica del soluto

C) esprimeil numero di moli di soluto per kg di soluzione

D) esprimelaquantitachimicadi soluto per L di soluzione

16. Soluzione
LamolaritaM esprime la quantita chimica di soluto per L di soluzione e, dato che dipende dal volume, dipende
anche dalla temperatura a causa della dilatazione termica (A errata). (Risposta D)

17. Indicareil vaore del pH di una soluzione ottenuta aggiungendo a 100 mL di unasoluzione 0,1 M di HCIO, a
50 mL di unasoluzione 0,2 M di KOH. Si considerino i volumi additivi.

A) 8,00 B) 1,00 C) 5,00 D) 7,00

17. Soluzione

Lemoli di HCIO, sono:n=M V =0,1- 0,1 = 0,01 mol. Le moli di KOH sono: 0,2 - 0,05 = 0,01 mol.

Lemoli di acido e di base s neutralizzano avicenda, quindi il pH finadeé 7. (Risposta D)
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18. Indicare laquantita chimicadi zolfo (in moli di molecole, Sg) che s deve bruciare in una botte vuota per
disinfettarla, mediante SO, primadi riempirladi vino. Si tenga conto che, nel caso in esame, sono sufficienti 20,0
g di triossido di zolfo.

A) 0,250 mol B) 0,500 mol C) 0,125 mol D) 0,0312 mal

18. Soluzione
Lareazionee: Sg+ 12 O, — 8 SO;
Lamassamolare di SO; & 32 + 48 = 80 g/mol. Le moali di SO3; sono: 20/80 = 0,25 mol.

Lemoli di Sg sono 1/8 di queste, cioé: 0,25/8 = 0,0313 mol. (Risposta D)
19. Indicare, trai seguenti, gli elementi che possono presentare dlotropias C, S, O, V, Ca, S, P.

A) C, PO, S B) O, S,V C) S OC D) Caq S, P

19. Soluzione

Il carbonio puo esistere in pit forme allotropiche: diamante, grafite, fullerene, nanotubo (B e D errate).

Il fosforo puo esistere come fosforo bianco, fosforo rosso e fosforo nero (C errata).

Lo zolfo esistein forma gassosa come S, e S; (come I’ assigeno), in forma solida esi ste principalmente come Sg
L’ ossigeno puo esistere nelle due forme di O, e Os. (Risposta A)

20. Indicarelaquantita chimicadi acquache si forma dalla combustione completadi 22,4 L di metano misurati a
0°Celam.
A) 3,6 mol B) 2moal C) 18 mol D) 22,4 mal

20. Soluzione

Lareazioneé CH;+20,— CO,+2H,O Per ogni molecoladi metano s formano due molecole di acqua.
22,4 L di metanoin c.n. sono 1 mole, infatti, dallalegge dei gas s ottiene: n=PV/RT

Quindi: n(cH4) = (1-22,4)/(0,0821 - 273) = 1 mol. Quindi s ottengono 2 mol di acqua. (RispostaB)

21. Inunrecipiente chiuso, alatemperatura T, € contenuta una soluzione formata da 3 mol di O, e 5 mol di N,
allapressionetotaed 4 atm. Indicare, nell’ ordine, le pressioni parziali dei singoli gasin atmosfere ein pascal.
A) 25am, (57 -10° Pa); 1,5atm, (1,5 -10° Pa)

B) 1,5am, (3,0-10° Pa); 3,0 am, (8,3 -10° Pa)

C) 1,5am, (1,5-10° Pa); 2,5atm, (2,5 -10° Pa)

D) 2,0am, (6,0-10° Pa); 2,0 atm, (6,0 -10° Pa)

21. Soluzione

Le pressioni parziali sono proporzionali allafrazione molare di ogni gas, quindi lap(O,) si puod ottenere dalla
proporzione: p(O,) : P(tot) = n(O,) : n(tot) p(0,):4=3:8 dacui: p(O,) =(4-3)/8=1,5am.
p(Ny) =4—1,5=25am. (1 am= 1,013 -10° Pa). (Risposta C)

22. Nellatavolaperiodica, gli elementi caratterizzati da bassa energia di ionizzazione sono nella parte:
A) destra (blocco p)

B) sinistra(blocco s)

C) centrale[blocco (n-1)d ]

D) centrale e sono detti metalli di transizione

22. Soluzione
Gli elementi con I’ energiadi ionizzazione minore si trovano nella parte sinistradella Tavola (blocco s) dato che
gli elettroni che cominciano ariempire |’ orbitale s s trovano appenafuori dal guscio dell’ ottetto.  (Risposta B)

23. Gli lementi del VII gruppo dellatavola periodica sono noti come:
A) non metalli B) elettropositivi C) dogeni D) dotati di bassa el ettronegativita

23. Soluzione
Il gruppo VI (17) dellaTavola é quello degli aogeni (F, Cl, Br, 1), i piu elettronegativi del periodo. (Risposta C)
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24. Indicarelamassadi idrogeno che si forma nellareazione del potassio metallico (39 g) con acquain eccesso.

A) 20g B) 059 C) 10g¢g D) 45¢

24. Soluzione

Lareazione & K+ H,O— KOH +%H,

Lemoli di potassio sono 39/39 = 1 mol. Quindi, si forma mezzamoledi H, cioé 1,0 g. (Risposta C)

25. Indicarelamassadi H,SO, contenutain una soluzione acquosa (250 mL, 2,0 M) di H,SO;,.

A) 499 B) 98¢ C) 57¢ D) 13g

25. Soluzione

Lamassamolare di H,SO, €: 2 + 32 + 64 = 98 g/mol. Le moli sono: n=M V =2,0 - 0,250 = 0,50 mal.
Lamassadi H,SO,é: 0,50-98=49g. (Risposta A)

26. Trai seguenti acidi, indicare quelli poliprotici:
(1) H,S0;; (2) CH3COOH; (3) H.S; (4) HCN; (5) HCIO,; (6) HNOs; (7) H3PO;; (8) HF.
A) D, (3, (V)
B) 3. (4. (8
Q) D). (5
D) (2. (4), (6)

26. Soluzione
Un acido poliprotico pud liberare pit di un H*, come (1) H,SO,, (3) H,S e (7) H3PO.. (Risposta A)

27. Indicarelamassadi un composto, con peso molecolare M, = 100,0, necessaria per preparare un volume di
10,00 mL di una sua soluzione acquosa 2,50 M.

A) 250¢ B) 1,259 C) 500¢9 D) 250¢g
27. Soluzione
Lemoli necessariesono: n=M V =2,5-0,01=0,025 mol. Lamassa & 0,025 - 100=2,5¢. (Risposta A)

28. Nellareazione (dabilanciare):
Al + HCl — H,+ AICl;
si fanno reagire 300 g di Al e 200 g di HCI puro. Indicare lamassadi H, che si ottiene e lamassa di reagentein
€CCESSO.
A) 110g; Al230g
B) 381g; Al251g
C) 4759, Al230¢g
D) 5479, Al251¢g

28. Soluzione

Lareazionee: 2Al + 6 HClI — 3H,+2AICl;

Moali (mol) (11,11) 5,49

MM (g/mol) 27 36,45

Massa (g) 300 200

Lemoli di HCI sono: n = m/MM = 200/36,45 = 5,49 mol e possono reagire con 5,49/3 = 1,83 mol di Al.
Lemoli di Al sono: n=300/27 = 11,11 mol. Le moli di Al in eccesso sono; 11,11 — 1,83 = 9,28 mol.
Lamassaineccessodi Al & 9,28 -27=251¢.

Le moli ottenute di H, sono: 5,49/2 = 2,744 mol. Lamassadi H, € 2,744 - 2=5,49 g. (Risposta D)
29. Indicarelaformulaminimadell’ acetato di calcio.

A) CaCHs0; B) Cay(C.H30;)4 C) Ca(C;H3z0,), D) CaC,H:0;

29. Soluzione

L’ acetato di calcio & Ca(CH3;COOQ), che si puo anche scrivere: Ca(C,Hs0,),. (Risposta C)
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30. Indicareil numero di ossidazione dell’H in H.

A) +1 B) -1 C o D) +0,5
30. Soluzione
H, & composto da due atomi uguali quindi gli elettroni sono equamente condivisi: N.O. = 0. (Risposta C)

31. Il valore de pH di una soluzione tampone corrisponde a pK, dell’ acido che la compone quando:
A) ne tampone & presente anche |la base coniugata

B) laconcentrazione dell’ acido € uguale alla meta della concentrazione della sua base coniugata

C) ne tampone & presente un acido forte

D) laconcentrazione dell’ acido & uguale alla concentrazione della sua base coniugata

31. Soluzione
Il pH di unasoluzione tampone vale: pH = pK,— log[HA]/[A™]
Il pH éuguale d pK,solose: log[HA]/[A]=0 cicése: [HA]=[AT]. (Risposta D)

32. Inunareazione di neutralizzazione, al punto di equivalenza, in acqua, si ha sempre che:
A) 1qgdi basereagiscecon 1gdi acido B) 1 mol di base reagisce con 1 mol di acido
C) 1mol diioni H30" reagisce con 1 mol di ioni OH™ D) il pH & neutro

32. Soluzione

1 mol di ioni H3O", al punto di equivalenza, hareagito con 1 mol di ioni OH". (Risposta C)
33. Ungasoccupaun volumedi 5,0L a2,0 atm. Indicareil volume cheil gas occupadlastessaT e a 3,0 atm.
A) 49L B) 65L C) 33L D) 11L

33. Soluzione

SeneT sono costanti, lalegge dei gasdiventa: PV =k quindi si ha: PV, =PV,

Si ottienequindi: V,=P\V/P, V,=(2,0:50)/3,0=33L. (Risposta C)

34. Unricercatore €interessato a studiare il comportamento dell’idrogeno abassa T. Raffredda percid 2,50 L di
idrogeno che s trovano a 25,0 °C e a pressione atmosferica, sino —200 °C. Indicare il volume di idrogeno cheil
ricercatore si ritrova, supponendo che H, abbia comportamento ideale.

A) 6,13L B) 0,613L C) 0,307L D) 1,25L

34. Soluzione

Se s mantengono costanti ne P, lalegge dei gasdiventas V = KT cio& VI/T=k dacui: VJ/T,=VJT,

Si ottienequindi: V.=V TJ/T; V,=(250-73)/298=0,612L. (Risposta B)
35. Indicarelapressione esercitata da 0,250 mol di diossigeno in un pallonedi 3,00 L, a25 °C.

A) 4,08 am B) 2,04 am C) 1,02am D) 4,28 am

35. Soluzione

Dallalegge dei gass ottiene: P=nRT/V P =(0,250 - 0,0821 - 298)/3,0 = 2,04 atm. (RispostaB)

36. Un composto organico hadato all’ analisi elementare la seguente composizione: C: 38,7%; H: 9,7%. Sapendo
che 0,65 g di tale composto occupano in c.n. (0 °C, 1 atm) un volume di 234,8 mL, indicare una formula
molecolare possibile per il composto.

A) CH3O B) CZHGOZ C) C6H36012 D) C3H1806

36. Soluzione

La% di ossigeno & 100 — (38,7 + 9,7) = 51,6%.

Lemoli in 100 g sono: C (38,7/12 = 3,225 mol); H (9,7/1,008 = 9,62 mol); O (51,6/16 = 3,225 moal).

Dividendo per il valore minore (3,225) s ha: CH30 (formulaminima, M, 31).

Dallalegge dei gas otteniamo le moli del composto: n=PV/RT n=(1 - 0,2348)/(0,0821 - 273) = 10,48 mmol
Lamassamolare & 650/10,48 = 62 g/mol. Quindi il composto & 2(CH30) cio& C,HgO,

Il solo composto stabile con questaformula é etilenglicole, maa0 °C e 1 atm e liquido! (RispostaB?)
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37. Indicare |’ affermazione ERRATA riguardanteil legame ionico di NaCl. Le affinita elettroniche ( Ee,) degli
alogeni sono, in valore assoluto, minori delle energie di ionizzazione (E;) dei metalli alcalini. Cio permette di
affermare che:

A) gli atomi separati di Nae Cl allo stato gassoso hanno un’energia globale inferiore aquelladegli ioni Na* e
Cl™ separati in fase gassosa

B) laregoladdl’ ottetto spiegalaformazione del legameionico da un punto di vista energetico

C) quandoi dueioni Na" e Cl infase gassosasi avvicinano, si deve avere emissione di energia che portail
bilancio globale in favore della formazione del legame ionico

D) nel formarelacoppiaionicai dueioni Na" e Cl in fase gassosasi avvicinano ed emettono energia sufficiente
per capovolgereil bilancio energetico che porta allaformazione del legame ionico (n.b. NaCl allo stato gassoso
esiste come coppiaionica)

37. Soluzione

L’ assorbimento di energia necessario a produrre Na* (El) & maggiore dell’ emissione di energiache si haformando
ClI" (-AE), quindi, nd totale, I'energia del sistema aumenta (A esatta).

Laregola dell’ ottetto € spesso rispettata nella formazione degli ioni positivi e negativi dei legami ionici, ma anioni
compl come MnO,4 sfuggono a questa regola perché |’ atomo centrale € andato oltre |’ ottetto (B errata).

Se, infase gassosai dueioni Na™ e Cl- formano una coppiaionica senza restituirsi I’ elettrone, significa che I’ attra-
Zione elettrostatica ha colmato lo svantaggio energetico che derivava dallaformazione dello ione positivo (C e D
esatte, dicono la stessa cosa), anche se la veradiminuzione di energiadd sistema che porta allaformazione del
legame ionico non é in fase gassosa, ma nellaformazione del reticolo cristalino. (Risposta B)

38. Nellatavola periodica, con il nome di elementi rappresentativi, s indicano:
A) dli dementi dellefamiglie dei blocchi sep

B) dli elementi dellafamigliadel blocco p

C) dli lementi dei gruppi s

D) gli dementi dellefamiglie del blocco f

38. Soluzione

Gli elementi rappresentativi sono quelli dei blocchi s e p perché stanno ponendo dettroni nel guscio di valenza, e
guesti elettroni determinano laloro configurazione esternae laloro reattivita chimica.

Gli elementi dei blocchi d ed f, invece, stanno ponendo el ettroni in un guscio piu interno che poco influenzala
loro reattivita. (Risposta A)

39. Individuarel’ affermazione ERRATA:

A) linsiemedi 8 eettroni (s’p°) prendeil nome di ottetto aindicare una configurazione di grande stabilita
relativa che gli atomi tendono arealizzare

B) nei legami ionici gli elettroni vengono trasferiti in modo che gli ioni risultanti abbiano la strutturadi un ottetto
completo

C) laregoladdl’ ottetto di Lewis spiega senza eccezioni il legame chimico

D) inunamolecoladiatomica, I'energiadi legame € pari all’ energia necessaria per dissociare lamolecolain
atomi

39. Soluzione

Laregola dell’ ottetto spiega laformazione degli ioni nei legami ionici e spiegalaformazione di molti legami
covaenti, manon di tutti. Gli atomi che non obbediscono a questa regola e vanno oltre I’ ottetto e ettronico sono
guelli dal terzo periodo in avanti, cioé quelli che, oltre agli orbitali se p, hanno anche orbitali d nel loro guscio di
valenza. Lo zolfo, per esempio, in H,S fadue legami e raggiungere |’ ottetto (come |’ ossigeno in H,0), main altre
molecole, come H,SO,, fa 6 legami e vaoltre I’ ottetto el ettronico. (Risposta C)

40. Indicarelamassadi Mg contenutain 20 g di una polvere di Mg(OH), puro a 99,9%.

A) 10049 B) 4179 C) 16,79 D) 834g

40. Soluzione

Lamassamolare di Mg(OH), & 24,3 + 2 - 17 = 58,3 g/mol. Le moli sono: 20/58,3 = 0,343 mol.

Lamassadi Mg €& 24,3 - 0,343 = 8,34 g. (Risposta D)
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Qui continuano i quesiti della sola classe A (41-60)
Qudli della classe B riprendono in coda

41. Indicarelasostanza che pud reagire con NaOH per formare un sale.

A) NHs; B) H.O C) HF D) CH,

41. Soluzione

Per reagire con una base come NaOH e formare un sae, serve un acido come HF. Laverareazione che s realizza
traun acido e unabase & laformazione di acqua H* + OH™ — H,0. (Risposta C)

42. Nel solfato di aluminio sono presenti:
A) 2aomidi Al, 3diSe9diO
B) 3aomidi Al, 2di S e 12di O
C) 2aomidi Al, 3diSe 12di O
D) 3aomidiAl, 2diS e 9di O

42. Soluzione

Gli ioni del solfato di alluminio sono Al** e SO,* quindi il sale & Al,(SO)s. (Risposta C)
43. Laformula SO, appartiene al composto detto:

A) anidride solforica B) diossido di zolfo C) ossido di sodio D) ossido di stagno(ll)

43. Soluzione

S non é sodio (Na), né stagno (Sn), ma & zolfo. SO, é diossido di zolfo o anidride solforosa. (Risposta B)

44. Indicare laformuladell’ acido perclorico.

A) H.CIO; B) HCIO C) H.,CIO, D) HCIO,

44. Soluzione

L’ acido perclorico contiene cloro nel massimo stato di ossidazione (per...ico) Cl ™, quindi contienelo ione
perclorato CIO, monovalente. Laformula corretta & HCIO,. (Risposta D)

45. 1l composto NaClO s pud comportare da ossidante:

A) perchél’O* puod passare a0,

B) perchéil Clin presente puo passaredaN.O. +1a -1
C) loioneNa" &uno ione riducente

D) perchéil Clin presente pud passare daN.O. +1a -3

45. Soluzione
Il cloro in NaClO é ossidante perché puo passare daN.O. +1 a—1, lasuaformapiu stabile. (RispostaB)

46. Ses fareagire Ag con HNOs:

A) NO; s riduceaNO, B) NO; s ossidaaNO,

C) NOs; siriduceaNH; D) NO; s riduceaNO

46. Soluzione

HNO; & un ossidante, ossidaAg ad Ag® (E° = 0,8 V) mentresi riduceaNO (E° = 0,96 V). (Risposta D)

47. Lareazione:
NaOH + I, — Nal + NalO + H,0O
A) éunareazioneredox traloioneOH elol,
B) éunareazione di neutralizzazione
C) éunareazione di scambio
D) eunareazioneredox interna dello iodio (dismutazione)

47. Soluzione
Questa & unadismutazione: |, in partesi ossidaal® (Na'/10"), in parte si riduceal (Nal). (Risposta D)
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48. Néell’acqua, I'angolo di legame tragli atomi di idrogeno:

A) eminore che nel ghiaccio

B) émaggiore che nd ghiaccio

C) éuguaechene ghiaccio

D) vale sempre 105° indipendentemente dallo stato fisico dell’ acqua

48. Soluzione

Nel ghiaccio, lastruttura tetraedrica dell’ acqua diventa simmetrica (109,5°) visto che nelle quattro direzioni del
tetraedro ci sono 4 molecole di acqua con le quali s instaurano legami aidrogeno stabili che diventano indistin-
guibili dai legami covalenti originali. Nell’ acqua liquida e gassosa, invece, i legami covalenti O —H sono costretti
ad avvicinarsi un po’ (H—O—-H 105°) perché gli orbitali pieni di non legame dell’ ossigeno occupano uno spazio
maggiore non essendo in tensione tra due atomi. (RispostaA)

49. Nell’acronimo GPL usato per indicareil carburante per le auto, le lettere G e P stanno per:

A) Gas Propene B) Gran Petrolio C) GigaPasca D) GasPropano

49. Soluzione

LasiglaGPL significa Gas di Petrolio Liquefatto (e non Gas Propano Liquefatto). (Risposta X ?)
50. Indicare quale soluzione acquosa (1 M) dei seguenti composti hail punto di ebollizione piu alto.

A) NaCl B) CaCl, C) KdC D) NH4Cl

50. Soluzione

Il punto di ebollizione s alza a causa dell’ abbassamento dellatensione di vapore del solvente (acqua). Questasi
abbassa tanto piu, quante pit specie ci sono in soluzione. CaCl, il solo che liberatreioni. (RispostaB)

51. Indicare, trale seguenti soluzioni acquose, quellacon il pH maggiore.
A) Ca(OH),10*M

B) KOH 0,1 M

C) KOH 0,00 M

D) NaOH 10°M

51. Soluzione

Trale due soluzioni pit concentrate (0,1 M), quella con Ca(OH), potrebbe liberare pitiioni OH™, ma bisogna
considerare che Ca(OH), & poco solubilee haKps= 7,9 -10°°,

Lareazione& Ca(OH), —» Ca®* +20H Ky=[Ca&][OH]* K=5(29°=4¢5 dacui: s= (K4
s=(7,9-10%4)**=125-10*M. Quindi: [OH]=2s=251-102M. pOH=16 pH=14-16=124.
KOH 0,1 M produce[OH]=10'M. pOH=1 pH=14-1=13(équestoil pH maggiore) (RispostaB?)

52. Unamole di idrogeno gassoso viene fatta reagire con una pari quantita chimica di cloro gassoso in condizioni
opportune per formare cloruro di idrogeno. Indicareil volume di HCI che s ottiene dallareazione, misurato a0 °C
e apressione atmosferica.

A) 224L B) 11,2L C) 138L D) 448L

52. Soluzione

Lareazione& H,+ Cl, — 2HCI

Dal moledi H, e 1 mol di Cl, si ottengono 2 mol di HCI, cioe: 2 - 22,4=44,8L (c.n.). (Risposta D)

53. Seunasoluzione € satura di un soluto B, presente come corpo di fondo, e si mantiene costante la T:
A) non scioglie atro soluto B né alcun altro soluto pur diverso daB

B) essapuod sciogliere altro soluto B, se s rimuove il corpo di fondo

C) sevieneaddizionatadi atro soluto B, questo iniziaareagire con il solvente

D) puo sciogliere atri soluti manon B

53. Soluzione
Lasoluzione satura di B non scioglie altro soluto B, ma pud sciogliere altri soluti. (Risposta D)
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54. Indicareil numero di massadi un atomo che, nello stato fondamentale, possiede 11 elettroni e 12 neutroni.
A) 11
B) 12
C) 22
D) 23

54. Soluzione
Nello stato fondamentale, un atomo & neutro, quindi il numero di elettroni € uguale a quello dei protoni.
Questo nuclide possiede 11 protoni e 12 neutroni, il suo numero di massaé 11 + 12 = 23. (Risposta D)

55. Per distinguerel’acol etilico (CH3CH,OH) ottenuto per fermentazione alcolica (unico usabile nelle bevande
per questioni di protezione dell’ acol ottenuto dalla distillazione delle vinacce) da quello ottenuto per sintesi
dall’etilene, i chimici dellaGuardiadi Finanza determinano la quantitadi un nuclide isotopo radioattivo di uno
degli elementi presenti nell’ etanolo. Indicare I’ elemento e lalogica del metodo.

A) ™C perché & diverso ndll’ etanolo dauvaein quello derivante dall’ etilene (pit vecchio perché derivante dal
petrolio)

B) °H perché édiverso ndll’ etanolo dauvaein quello derivante dall’ etilene (piti vecchio perché derivante dal
petrolio)

C) 2H perché édiverso ndl’ etanolo da uva ein quello derivante dall’ etilene (pit vecchio perché derivante dal
petrolio)

D) 0 perché & diverso nell’ etanolo dauva ein quello derivante dall’ etilene (piti vecchio perché derivante dal
petrolio)

55. Soluzione

Il deuterio ?H eI’ ossigeno "0 sono stabili e non sono radioattivi. In ogni caso I’ ossigeno dell’ etanolo non era
presente nell’ etilene, ma viene introdotto dalla reazione di idratazione.

Il trizio ®H & radioattivo, ma ha un tempo di dimezzamento di circa 12 anni e quindi non & presente in natura.

I **C & radioattivo e consente datazioni isotopiche. Ha una concentrazione costante in atmosfera (& generato dai
raggi cosmici a partire da **N), e haun tempo di dimezzamento di 5370 anni, quindi nel petrolio & assente (il
petrolio si & formato circa 250 milioni di anni fa), mentre nello zucchero dell’ uva é presente. (Risposta A)

56. Indicare la sostanza che, aggiunta al’acqua, s scioglie.

A) CaCO; B) KCI C) SO, D) CaSO,-2H,0

56. Soluzione

Il solo sale solubile tra questi e KCI. (Risposta B)
57. Loiodioeun:

A) metallo acalino-terroso B) gasnhobile

C) metallo alcalino D) aogeno

57. Soluzione

Loiodio s trovanel gruppo 17 (VI1) degli alogeni insieme aF, Cl e Br. (Risposta D)

58. Laformula HPO; rappresenta:
A) |’acido metafosforico

B) I'acido metafosforoso

C) I'acido ortofosforico

D) I’acido pirofosforico

58. Soluzione
O\\ /OH HPO; é1'analogo di HNOs. Mentre HNO; € stabile, HPO; non € mai stato isolato come
_P_ monomero, maformaun trimero ciclico perché il fosforo pud formare altri legami e andare
? ? oltre |’ ottetto elettronico come fain H3PO,.
Ho—//P\O/P\:o HPO; é chiamato acido metafosforico e contiene P con N.O. +5. (RispostaA)
o) OH
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59. Indicarel’ unica equazione bilanciata.

A) 2BaO — Ba+0O,

B) 4NH;+50, —» 4NO+6H,0

C) N2+3H2 — 3NH3

D) 3NaOH + 2 H3;PO, — NasPO, + 3H,0

59. Soluzione

Lasolareazione bilanciatae: 4 NH;+50, — 4NO + 6 H,0. (RispostaB)
60. Indicareil numero di ossidazione del cromo nel dicromato di potassio (K ,Cr,0).

A) +5 B) —6 C) -5 D) +6

60. Soluzione

II N.O. del cromoin K,Cr,0; &: (72— 2)/2=12/2 = +6. (Risposta D)

Qui terminanoi quesiti della classe A.
Riprendonoi quesiti della classe B (41-60)

41. Ses aumentalapressione, tenendo costante latemperatura, I’ equilibrio della reazione in fase gassosa:
23039 — 280 + Oz

A) s sposta a destra perché produce un aumento di massa

B) s spostaasinistra perché forma un unico composto

C) s spostaasdnistraperchés riduceil numero di molecole

D) s spostaadestra perché favorisce laliberazione di un elemento (O, gassoso)

41. Soluzione

In questa reazione, da 2 molecole gassose se ne ottengono 3, quindi, selareazione si spostaa destra, la pressione
aumenta. Per il principio dell’ equilibrio mobile, se, all’ equilibrio, aumentiamo la pressione, il sistema reagisce
cercando di diminuirla, quindi lareazione si spostaasinistrae riduce il numero di molecole. (Risposta C)

42. Indicare quanti atomi di idrogeno sono presenti in una molecola di cicloesano.

A) 10 B) 14 C) 6 D) 12
42. Soluzione
Nel cicloesano CgH1,, 0gni carbonio lega due idrogeni, uno assiale e uno equatoriae. (Risposta D)

43. Nel trigliceridi gli acidi grassi sono esterificati con:

A) glicole propilenico B) dlicerolo

C) propanolo D) dlicoleetilenico

43. Soluzione

Il termine trigliceride deriva dalla sua struttura: un glicerolo esterificato con 3 acidi grassi. (RispostaB)

44. |Indicarelaformulabrutadi un achene.

A) CnH2n+ 2 B) Can C) CnHZn—Z D) CnHZn
44, Soluzione
Laformulabrutadi un acano & C,H.n:». In un alchene mancano 2 idrogeni, quindi resta C,H,,. (Risposta D)

45. Lareazione di formazione di ossido nitrico che avviene nel motori a combustione interna:
N2 (g + Oz =2NO (g

haunaKe =1,3-10*a1800K e5,3-10 * a298 K.

Cio vuol dire che lareazione verso destra &

A) esotermica B) endotermica C) atermica D) acido-base

45. Soluzione

Se, aumentando la temperatura (298 — 1800 K), lareazione si sposta piti adestra (10 — 10°%), significache
verso destra & endotermica (si raffredda). (RispostaB)
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46. Nellareazione: CO g+, 0y — CO, (g |'aggiuntadi ossigeno e un aumento di pressione:;
A) spostano entrambi I’ equilibrio verso destra

B) spostano entrambi |’ equilibrio verso sinistra

C) aumentano entrambi il valore della K,

D) spostano I’ equilibrio in senso opposto

46. Soluzione
L’ aggiunta di ossigeno (uno dei reagenti) spostal’ equilibrio verso destra. Un aumento di pressione sposta |’ equi-
librio nelladirezione in cui le molecole diminuiscono quindi verso destra (1,5 — 1 mal). (Risposta A)

47. Unliquido antigelo per auto viene preparato mescolando 457 g di glicole etilenico CH,OHCH,OH con 521
mL di acqua. Indicare la percentuale in massa e lafrazione molare del glicole nell’ antigelo.

A) 65,0% e 0,378

B) 46,7 % e 0,203

C) 13,0% e 1,03

D) 46,7% e 1,01

47. Soluzione

La% in massa & 457/(457 + 521) = 46,7% (A, C errate). Lafrazione molare deve essere minore di 1 (D errata).
Lamassa molare di CH,OHCH,OH &: 24 + 32 + 6 = 62 g/mol. Le mali di glicole sono: 457/62 = 7,37 mol.
Lemoli di H,O sono: 521/18 = 28,94 mol. Lafrazione molare & 7,37/(7,37 + 28,94) = 0,203. (RispostaB)

48. Unastatuetta di una sostanza A pesa 100 g e fonde a 95 °C, ne segue che 500 g della stessa sostanza:
A) bollonoa 47,5°C

B) fondono a47,5°C

C) bollonoa9s°C

D) fondonoa9s °C

48. Soluzione
Latemperatura di fusione & una proprietaintensiva, quindi non dipende dalla massa considerata. (Risposta D)

49. Indicarel’ espressione del prodotto di solubilita del sale Phbl , in acqua.

A) [Po*] +[l] B) [Pb™][l] O [P™][I]? D) [Pb™]+[I"]°
49. Soluzione
Lareazione di dissociazione & Pbl, — Po®™ +21°  dacui: Kys=[Po*][I]? (Risposta C)

50. Partendo dal prodotto di solubilitadi AgCl (1,8 -10 *° a 25 °C), indicarei valori delle solubilita molare ein
massadi AgCl allastessaT.

A) 226-10°mol L™* e38-103%gL™

B) 1,34-10°mol L™! e1,92-103gL™

C) 026-10°mol L™ e1,1-103%gL™

D) 1,26-10°mol L™ e1,8-103%gL™

50. Soluzione
Lareazione di dissociazione & AgCl — Ag"+Cl”~  dacui: Ky=[Ag][CI] Kyk=s-s=¢5
Quindi: s= (K™ s=(1,8-10"9)"*=1,34-10° M. (Risposta B)

51. Lareazione caratteristicadel benzene éla:

A) sogtituzione elettrofila B) addizione elettrofila
C) sostituzione radicalica D) sostituzione nucleofila
51. Soluzione

Lareazione caratteristicadel benzene € la sostituzione elettrofila aromatica. Gli alcheni danno reazioni di addi-
zione elettrofilaa doppio legame (e lo perdono nellareazione), mentreil benzene dareazioni di sostituzione per
conservare il doppio legame e con questo conserva |’ aromaticita dell’ anello che vale 36 kcal/mol.  (Risposta A)
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52. Lareazione tradolomite e quarzo forma un silicato di magnesio e calcio e sviluppa CO ,:

Cav g(C03)2(3) +2 SiOg(S) — CaM gS| 206(5) +2 COz(g)
Le variazioni di entalpia ed entropia standard dellareazione sono: AH® = + 155 kJ, AS® =+ 331JK™
Indicare latemperaturaal di sopra della quale lareazione & spontanea, ammettendo che P(co,) = 1 atm.
A) 468K B) 123K C) 256K D) 568K

52. Soluzione

Unareazione & spontanea se procedecon: AG<0 o, in condizioni standard (P(co, = 1 am), con: AG° <O.
Dalardazione: AG®°=AH°-TAS*<0 dottienee TAS*>AH°®° quindi T>AH°/AS°.

Sostituendo i dati si ottiene: T > 155000/331 = 468 K. (Risposta A)

53. Unamiscela (0,6 g) di CaSO, e MgSO, contieneil 52,1% di ossigeno. Indicare la sua composizionein
massa.

A) CasO,=0,2g MgSO,=04g

B) CaSO,=01g MgSO,=05¢g

C) CasO,=05g MgsSO,=0,19g

D) CasO,=03g MgsSO,=0,39g

53. Soluzione

Lamassamolaredi CaSO, & 40+ 32+ 64 =136 g/mol. La%di O & 64/136 = 47%

Lamassamolare di MgSO, & 24,3 + 32 + 64 = 120,3 g/mol. La% di O & 64/120,3 = 53,2%

53,2% e di poco superiore a’52,1%, quindi |a miscela deve contenere molto pit MgSO,4 che CaSO, (C e D errate).
Chiamando x i grammi di MgSO, si pu0 scrivereil bilancio di ossigeno: 0,532x + 0,47(0,6—x) = 0,521 - 0,6.
0,532x —0,47x = 0,3126 — 0,282 0,062x = 0,0306 x=0,4949(0,50) (Risposta B)

54. Unareazione segue una cineticadel primo ordine e ha una velocita specificadi 0,51 s . Indicareil suo
tempo di dimezzamento.

A) 245s B) 0,36s C) 1,10s D) 1,36s

54. Soluzione

Ricordando I’equazione dellacineticadd | ordine: InA /A =kt s ricavail tempo: t=(InAJA)K

Dopo un tempo di dimezzamento: AJA =2 quindi: ty;=1n2/0,51=136s. (Risposta D)

55. Seper produrre 1 m* di H, ac.n. per elettrolisi dell’ acqua, sono serviti 5 kWh, indicare la percentuale di
energiache é stata dispersa.

A) 61,2% B) 21,2% C) 31,2% D) 41,2%

55. Soluzione

Lareazioneeé 2H,O0—2H,+ 0O, L e due semireazioni sono:

4H"+4e - 2H, E°=00V (ogni molecola di H, consuma 2 el ettroni)

20° - 0,+4e E°=123V Laddp minimadaapplicare allacelladi eettrolis & AE=1,23V

Lemoli di H, sono: n=PV/RT n=(1-1000)/(0,0821 - 273) = 44,6 mal
Lacorrente richiesta & C = 96485 - 44,6 - 2= 8,61:10° C. Gli Ampere/h sono: 8,61-10%3600 = 2,39 -10° A/h
L'energiarichiestaé: kWh=kA/h-V =2,39-1,23=2,94 kWh. L' energiadispersaé: 5 — 2,94 = 2,06 kWh

La% di energiadispersa & 2,06/5 = 41,2%. (Risposta D)
56. Indicareil potenziale dellaseguente pilaa25°C:  Pt/Fe®*(0,10M), Fe*(0,20 M) // Ag*(1,0 M)/Ag

A) 0,029V

B) 0,011V

C) 0,022V

D) 0,044V

56. Soluzione

E°(Ag/Ag) = 0,799 V: E = E° + (0,059/n) log[Ag'] E=0,799+ 0,059 log 1 = 0,799 V
E°(Fe/Fe) = 0,77 V; E = E° + (0,059/n) log[Fe**]/[Fe¥] ~ E=0,77 + 0,059 log 0,2/0,1 = 0,788 V
Laddp& AE=E,—E,=0,799— 0,788 = 0,011 V. (Risposta B)
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57. Indicarel’ affermazione ERRATA: Le particéle a:

A) sono identiche ai nuclei degli atomi di elio ,*He*

B) quando attraversano la materia danno luogo a un grande numero di ioni

C) non sono deviate da campi e ettrici e magnetici

D) laloro emissione provoca unadiminuzione di 2 unita del numero atomico del nuclide e di 4 unita nella massa
atomica

57. Soluzione
Le particelle alfa (*He?") hanno carica +2, quindi, sono deviate da campi elettrici e magnetici. (RispostaC)

58. Tragli ossoacidi del fluoro: HFO e HFO, e quelli del cloro: HCIO e HCIO,, indicarne nell’ ordine, uno con
caricaformal e positiva sull’ atomo di a ogeno e uno con cariche formali nulle.
A) HFO,eHCIO B) HCIO e HFO, C) HFO eHCIO;, D) HFO,eHCIO;,

58. Soluzione

Dato cheil fluoro non dispone di orbitali d, non puo andare oltre I’ ottetto elettronico, quindi nella molecola HFO,,
forma un legame dativo con il secondo ossigeno e cosi il fluoro assume una carica positiva e l’ 0ssigeno una carica
negativa. HFO, & |’ unica molecola con cariche formali. Le risposte con carica formale positiva sull’ dogeno di

sinistrae neutra su quello di destra sono due: A e D. (Risposte A e D)
HO—E: Ho—'lF':+ HO—Cl: Ho—ﬁ'lz
:0: :0

59. Indicare |’ affermazione ERRATA. Le particelle B

A) sono deflesse da un campo magnetico in direzione opposta alle particelle alfa

B) s possono formare anche con un processo di decadimento di un neutrone libero a di fuori del nucleo
C) hanno unacarica—1 che nelle equazioni nucleari corrisponde a un numero atomico —1

D) sono dette anche neutrini

59. Soluzione

I neutroni liberi non sono stabili ein circa 15 minuti decadono formando un protone, una particella B~ e un
antineutrino. Le forze nucleari stabilizzano il neutrone nel nucleo che pud vivere per un tempo indefinito a meno
cheil nucleo non siainstabile e abbia troppi neutroni.

Nelle equazioni nucleari s attribuisce numero atomico —1 alle particelle B~ per il bilanciamento delle cariche
nucleari dato cheil neutrone, decadendo, produce una carica positiva (protone) e una carica negativa ().

I neutrini, come diceil loro nome, sono neutri, quindi le particelle B~ non sono neutrini. (Risposta D)

60. Indicare, trai seguenti fattori, quelli che fanno variare lavelocitadi reazione:
natura dei reagenti, concentrazione dei reagenti, temperatura, catalizzatori,
pH del solvente, dimensione delle polveri, entalpiadei reagenti.
A) temperatura, cataizzatori, pH del solvente, dimensione delle polveri, entalpia dei reagenti
B) temperatura, catalizzatori, pH del solvente
C) temperatura, catalizzatori, pH del solvente, dimensione delle polveri
D) naturae concentrazione dei reagenti, temperatura, catalizzatori

60. Soluzione

Ricordando che, in unareazione del primo ordine, lavelocitavale: v = k [A], sappiamo che la vel ocita dipende dal
tipo di reagente (k) e dalla sua concentrazione [A]. Questa opzione € presente solo nellarisposta D dove troviamo
anche T (altro fattore cruciale per lavelocitd) ei catalizzatori. (Risposta D)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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