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Giochi della Chimica 2011
Problemi risolti — Fase Nazionale — Classe C

1. Indicarel’ affermazione corretta a proposito dd litio.

A) il litio hamolecolaLi,, con ordine di legame 1, che esiste nel vapori del metallo

B) il litio haunamolecolaLi, con gli orbitali 6(1s) e o*(1s) completamente occupati, o(2s) completo e 6*(25)
con un elettrone, ordine di legame 1,5

C) il Li hamolecola monoatomica come tutti i metalli alcalini

D) il litio hamolecolaLi,, con ordine di legame 2, paramagnetica, in accordo con il fatto che |’ elettrone 2s &
spaiato

1. Soluzione
Il litio ha un elettrone nell’ orbitale 2s, quindi pud formare una solo legame con un atro atomo di litio o(2s)*
formando Li, (simile aH,). Non hadtri eettroni da mandare in ¢*(2s) (B errata). (Risposta A)

2. Indicare I’ unica frase che completain modo corretto quanto di seguito riportato. Nel prevedere empiricamente
laforma delle molecole, daanni si applicalateoria Valence Shell Electron Pair Repulsion (V SEPR) di Gillespie.
Secondo tale teoria, laformadelle molecole si pud dedurre dalla disposizione nella specie chimica: AX E, dove
(m) éil numero di sostituenti X; (n) €il numero di coppie di elettroni di non legame attorno all’atomo centrale
(A). In particolare s hache:

A) nd caso di HgCl,, PCls, AlFs> (AX,, AXse AXg) s hanno forme rispettivamente lineare, triangolare e
ottaedrica

B) nel caso di BF,, NH3, HoS (AX,, AXE e AX,E,) si hanno forme rispettivamente tetraedrica, piramidale
trigonaleeaV

C) né caso di Bri; (AX;3Ey) s haformatetraedrica distorta

D) nel caso di PbCl, o0 SnCl, (AX,E) s haformadi piramide trigonale

2. Soluzione

Tutte le attribuzioni tra parentesi sono corrette. In A: AX 5 & una bipiramide trigonale, non é triangolare.

InC: AX3;E,eaT, non ead altalena

In D: AX,E éangolata, non € a piramide trigonale. Solo I’ affermazione B €& corretta. (RispostaB)

3. Indicare come variala conducibilita di una soluzione acquosadi solfato di magnesio (20 mL, 0,2 M) quando si
aggiunge gradual mente una soluzione acquosa di idrossido di bario (0,5 M).

A) diminuisce B) aumenta
C) primadiminuisce poi aumenta D) primaaumenta poi diminuisce
3. Soluzione

Nelle soluzioni diluite, la conducibilita & proporzionale alla concentrazione. Nella soluzione di partenza la condu-
cibilita @ assicuratada SO,* (20 - 0,2 = 4 mmol) edaMg* (20 - 0,2 = 4 mmol). Quando si aggiunge la seconda
soluzione, iniziano a precipitare BaSO, (Kys = 1,1 10 %) e Mg(OH), (Kys = 1,5 - 10 ™). Questo iminadalla
soluzione la maggior parte degli ioni presenti e fa diminuire la conducibilita. Quando il solfato e il magnesio sono
esauriti, un’ ulteriore aggiunta di Ba(OH), 0,5 M fa aumentare la conducibilita perché introduce uno ione Ba** e
dueioni OH". La conducibilita, quindi, prima diminuisce e poi aumenta. (Risposta C)

4. Unasoluzione acquosa contiene uno ione metalico X. Trattando la soluzione con acido cloridrico s formaun
precipitato bianco che perd, diluendo con acqua calda, si scioglie completamente. Se si gorgogliaH .S nella
soluzione iniziale s forma un precipitato nero. Se si trattala soluzione iniziale conioduro di sodio si formaun
precipitato gialo ad aghi. Se s trattala soluzioneiniziale con solfato di sodio si forma un precipitato bianco.
Indicare a quale gruppo della tavola periodica appartiene lo ione X

A) 7° gruppo (VII B) B) 11° gruppo (I B)
C) 14° gruppo (IV A) D) 15° gruppo (V A)
4. Soluzione

[l PbCl, & un solido bianco poco solubile, che perd ha unaK s non troppo piccola (1,7 -10°) e aggiungendo acqua
calda pud sciogliersi. PbS € un solido nero molto poco solubile. Pbl , € un solido giallo brillante.
PbSO, é un solido bianco. Il composto X & piombo, un elemento del 14° gruppo. (Risposta C)
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5. In natura esistono due isotopi del bromo, “Br e ®Br, entrambi con abbondanzarelativa di circail 50%.
Indicare la massa molecolare piu probabile per una molecola di Br,.
A) 158u B) 160u C) 162u D) nonsi puo sapere se non s conosce ladensita

5. Soluzione

Si possono avere 4 combinazioni: "Br®Br (158 u), “Br*'Br (160 u), **Br"Br (160 u), *'Br®'Br (162 u)

Sei dueisotopi hanno un’ abbondanza del 50%, le 4 combinazioni sono tutte ugual mente probabili e hanno

un’ abbondanza del 25%. Dato che la seconda e |a terza combinazione sono identiche, il 50% delle molecole di Br,
haunamassa 160 u, il 25% ha una massa 158 u, il restante 25% ha una massa 162 u.

Lamassadi Br, pit probabile & 160 u. (Risposta B)

6. Ladecomposizionetermicadel carbonato di calcio porta alaformazione di ossido di calcio e anidride
carbonica. Per decomporre una quantita nota (100,09 g) di carbonato di calcio a600 °C e a 101,3 kPa sono
necessari esattamente 1,78 -10° J. Calcolare la variazione dell’ energiainterna del sistema costituito da 1,00 g di
CaCO; nelle stesse condizioni di temperatura e pressione.

A) AU=1,71-10%J B) AU=180-10°J C) AU=1,91-10%J D) AU=0,00J

6. Soluzione

Lareazioneé CaCO; — CaO + CO.. Lareazione sviluppaunamole di CO, per mole di carbonato.
Lamassa molare di CaCO; & 40,08 + 12 + 48 = 100,08 g/mol. Le moli di CaCO;sono 100,09/100,08 = 1,0 mol
AU = Qassorbito ¥ Waunito = Q— PAV. Il volume di unamoledi CO, a600 °C e1 atmsi ottieneda: V = nRT/P
V =(1-0,0821-873)/1=71,67L. Il lavorosubito& W =-PAV =101300 - (-71,67 -10’3) =-7260,5J.

AU = Q- PAV =1,78-10° — 7260 = 171 -10° J100 g. Per un grammo: AU =1,71-10°J. (RispostaA)

7. Per preparare una soluzione acquosa di glicole etilenico (250 mL) a 37,4% in massa e densita d = 1,048
g/mL, s mescolano due soluzioni acquose A e B di glicoleetilenico:  A: 28,0 % in massa, d = 1,035 g/mL.
B: 40,1% in massa, d = 1,052 g¢/mL. Indicarei volumi necessari di A eB.

A) 57mLdiAel93mL di B B) 193mL di Ae57mL di B
C) 91mLdiAel68mL di B D) 17mLdiAel28mL di B
7. Soluzione

Solo le prime due risposte hanno una sommadei volumi di 250 mL (risposte C e D errate)
Dato che la soluzione finale ha una concentrazione (37,4%) piu vicinaa quelladi B (40,1%), si deve usare una
guantita maggiore di B rispetto ad A (risposta B errata). (Risposta A)
Il problema pud essere risolto velocemente in modo approssimato supponendo le densitauguali ad 1.
Lamassadi glicole puro nellasoluzionefinale& 250 - 0,374=9359
Mescoliamo x grammi di soluzione B con (250—x) grammi di soluzione A
Vaequindi: (massadi glicolesol B) + (massadi glicolesol A) =93,5¢g
X - 0,401 + (250-x) - 0,28 = 93,5 dacui: 0,401x —0,28x = 93,5— (250 - 0,28)
0,121x =23,5 dacui: x=1949g (194 mL)

8. Indicareil valore della solubilita molare di CaC,0, (Kps = 2,3 10°M, a25 °C) inunasoluzione 1,5 101 M di
CaCl,a25°C.

A) 15-10°M B) 2,3-10°M C) 15-10°%M D) 25-10°%M
8. Soluzione
Kps = [CE*][C,0.”] =[Ca™]-s dacui: s=K,/[Ca]=23-10%15-10"=15-10°M. (Risposta C)

9. Indicareil valore del pH a 25 °C di una soluzione ottenuta sciogliendo acido acetilsalicilico (HC gH;Og;
aspirina; 0,235 @) in acqua (0,500 L) a25 °C. La K, dell’acido € 3,3 -10*, a 25 °C.
A) 1,50 B) 3,03 C) 549 D) 4,23

9. Soluzione
o) Massamolare di CgHgO,4: 9- 12 + 8 + 64 = 180 g/mol. Massain 1 L: 0,235 -2 =0,47 g.
)J\ Le moli/L di aspirina sono: 0,47/180 = 2,61 -10 > mol/L.
o 9 Per un acido debolevale: [H] = (K.- C)¥2=(3,3-:10*-2,61-10%"2=928-10* M.
@)%H pH =—log 9,28 -10™* = 3,03. (Risposta B)
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10. Una soluzione acquosadi acido nicotinico (HCsHsNO,) 1,20 -102 M ha pH 3,39 a 25 °C. La sua costante di
ionizzazione acida e il grado di ionizzazione dell’ acido sono, nell’ ordine:
A) 28-10° 1,34 B) 14-10° 34-10°2 C) 15-10* 1.2 D) 1,2-10* 1,0

10. Soluzione
A pH 3,39 s ha [H*] =10°3%* = 4,07 -10* M. Per un acido debole vale: [H*]?= (K, C) dacui: K,=[H"]%C
K.= (4,07 -10%%1,20-10%= 1,38 -10°. (Risposta B)

Il grado di dissociazioneé: o =[A]/C=[H"]/C=4,07-10%1,20-10°=3,4-10%

11. Indicare la sequenzache riportale speciein ordine decrescente di forza di legame:

A) 0,>0;, >0, B) O, >0,">0,

C) 02>0,>0;, D) O >0,>0,

11. Soluzione

Por _ Qui € mostratala serie di orbitali molecolari di O, riempitaconi 12 elettroni dei due
o 12:?::.:”?:% atomi (6 + 6). Dato chein O, vi sono due eettroni in antilegame, gli eettroni in pit di
b0 == nonlegame 0O, e O,* vengono posti in antilegame e fanno diminuire I’ ordine di legame.

ZSor === nonlegame Questovae O, (3-1=2); 0, (3-15=15); 0> (3-2=1). (Risposta A)

2sc el 1° legame

12. Indicare |e specie paramagnetiche (P) e diamagnetiche (D): O, , O, , O,*

A) P.O,; 0O;; D: O,

B) P: 0227; D: 02;027
C) P.O;; D: 0, O,
D) P:O,; D:0,; 0
12. Soluzione

Considerando i due orbitali 2pz*, in O, vi sono due elettroni spaiati (1)(1) e lamolecola é paramagnetica.
In O, vi éun solo eettrone spaiato (1])(1) e anche questa molecola & paramagnetica.
In O,* non vi sono elettroni spaiati (1])(1]) elamolecolaé diamagnetica. (Risposta A)

13. Inun equilibrio solido-liquido, a crescere della pressioneil sistema evolve verso il solido. Cio permette di
affermare che:

A) ladensitade solido € maggiore di quellade liquido

B) ladensitadd solido & minore di quelladel liquido

C) il liquido eil solido sono di natura metallica

D) i trattadi zolfo fuso o solido

13. Soluzione
P Se un aumento di pressione fa spostare I’ equilibrio verso il solido, la curvadi equilibrio ha
- . . . . dP AH
endenza positiva. Ricordiamo I’ equazione di Cl ron: — =
P P ™ el dT TAV

Se é positiva la pendenza dellaretta di equilibrio solido-liquido (dP/dT), é positivo AV
(dato che AH é positivo nel passaggio di stato), il volume aumenta, quindi il volume del
solido € minore di quello del liquido, ladensita del solido € maggiore. (Risposta A)
Usando I’intuito, se, aumentando la pressione, il liquido solidifica, significacheil volume del solido € minore.

Y

14. Indicaretrale seguenti specie quelle con geometria planare quadrata: IF,, HPO,*, NO,, BF;

A) NO, ; BF; B) IF, ; HPO® ) IF, D) IF, ; NO,
14. Soluzione
Un quadrato ha 4 vertici, quindi solo IF,” pud essere planare quadrata (HPO,* & tetraedrica). (Risposta C)
Per esercizio determiniamo la strutturadi IF, . I~ ha 8 elettroni di
) . | EoE @ . valenza, 4 vengono usati per legarei 4 atomi di fluoro, gli altri 4 elettroni
. :__F ’l,IT\I\\ 1,,|‘—\\\\

1IF . N F costituiscono 2 coppie di non legame. Le coppie da alloggiare attorno
/ \ | @ aloiodio sono 6 (4 + 2) e s dispongono ad ottaedro. Le due coppie di

FF non legame (ingombranti) si dispongono una oppposta all’ atra sull’ asse
verticale, mentre i quattro atomi di fluoro s legano ai vertici della base quadrata.
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15. Indicare latemperatura ala quale é termodinamicamente possibile cheil carbonio grafitico riducal’ ossido di
ferro(l11) aferro metallico, mediante la reazione:
2 Fe,0s ot 3C (grafite) — 4 Fe ot 3CO, ©
Si considerino i seguenti valori, costanti a variaredellaT:  AH° (co, ) = —393,5 kJmol ™;
AH® (Fe0s) = —824,2 kI mol ™;
Sm(Few) =27,3Imol 1K
S (COg) = 2137 I mol 1K,
S (FeOs) = 87,4Imol K™
S (Cgag) = 5,7 Imol K™,
A) T>438K B) T>138K C) T>838K D) T>250K

15. Soluzione

Una reazione € termodinamicamente possibile (aP e T costanti) se AG < 0. Con sostanze solide AG = AG®
Datochevale AG®° = AH° - TAS® deveessere. AH°-TAS°<0 cio& TAS >AH® T>AH°/AS®
Per lalegge di Hess: AH° = XA{H®prodotti — A¢H °reagenti eanche: AS®° = XAS prodotti — XAS reagenti

AH® = 3 AiH°(coy) — 2 AH®(Fe,0,) = 3 (—393,5) — 2 (—824,2) = 467,9 kJ/mol

AS® =4 S°(Fe) + 3S5°(CO,) — 2 S°(Fe0y) — 3S°(C)=4-27,3+3-213,7-2-87,4—3-5,7=558,4 Jmol

T>AH°/AS® T > 467900/558,4 T > 838 K. (Risposta C)
16. Si consideri il processo: H,0i — H20y,

esi indichi lavariazione di energialiberagquando il processo si svolgea 10 °C ea0 °C. Si assuma A¢H° = 6,01
kImol ™ e A = 22,0 IJmol * K, costanti al variare dellaT.

A) al0°C:+0,12kJmol™; a0°C:0kJmol™

B) al0°C:-0,22kJmol™; a0°C:0kJmol™*

C) al0°C:+0,52kJmol™®; a0°C:0kJmol™

D) al0°C:+0,22kJmol™; a0°C:-1kJmol™

16. Soluzione

A 10°Celamil ghiaccio s scioglie spontaneamente, quindi AG® < 0. (RispostaB)
Per esercizio, eseguiamo i calcali: AG®° = AH° — TAS® = 6010 — 283 - 22,0 = -216 Jmol (-0,22 kJ/mal).

A 0°Celamil ghiaccio fonde, ghiaccio e acqua sono in equilibrio: AG°® = 0.

17. Indicare quale frale molecole N,H,, N, e NoF, presentala minor lunghezza del legame azoto-azoto e quale la

maggiore:

A) N N B) N,F; NyHy4 C) N NyH4 D) NxH; NoF;

17. Soluzione

Lalunghezza di un legame diminuisce passando dal singolo (H,N-NH,), al doppio (FN=NF), a triplo (N=N)
legame. Quindi il legame N-N piu corto €il triplo (N,), quello piti lungo il singolo (NoH,). (Risposta C)

18. Indicarele velocitareative di diffusione (v) trametano eil tetradeuterometano:
A) VCH,4/vCD4=2,24
B) VvCH,/vCD,= 3,06
C) VCH4/ VCD4= 1,12
D) VvCH,4/vCD,4= 3,08

18. Soluzione
Alla stessa temperatura, le molecole di gas hanno la stessa energiacinetica E = /, mv?, quindi myv,% = myv,?
(Vilvo)> = mp/m,  dacui:  vilv, = (my/my)Y? = (20/16)Y% = 1,12. (Risposta C)
19. Indicarein quale dei seguenti ossidi non c'é un legame diretto tra due atomi di azoto:
A) N,O B) N,O; C) Ny,O, D) N,Os
19. Soluzione
o o o- o o Solo in N,Os in due atomi di azoto non sono legati
e\ N+ +/ +II [l . direttamente traloro, ma sono separati da un atomo di
N=N=0" N=N NN NSNS - ossigeno. (Risposta D)
e O O 0
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20. Indicare nell’ ordine I’ entropia standard di vaporizzazione e |’ entropia standard di fusione ddll’ acqua a punto
di eballizione e di fusione.

(AvapH® = 40,7 kImol % AgeH® = 6,01 kI mol %)

A) ApS =-109Jmol 'K ApeS®=22,0Imol tK™

B) AwpS =—-10,9Jmol K ApeS =2,02Imol K

C) ApS =109Jmol K™ ApeS =22,0Imol K™

D) AwpS =-309Jmol 'K AS =-322Imol ' K™

20. Soluzione

L’ entropia del vapore € maggiore di quelladel liquido, quindi, nella vaporizzazione, AS > 0. (Risposta C)
Per calcolarlo consideriamo che a punto di ebollizione acqua e vapore sono in equilibrio: al atm AG°® = 0.

Quindi I'espressione AG®° = AH® — TAS® diventa TAS® = AH° cioé AS® = AH°/T =40700/373 = 109 Jmol K.
Anche a punto di congelamento siamo all’ equilibrio: TAS® = AH® cioe AS®° = AH°/T = 6010/273 = 22,0 Jmol K.

21. Unasoluzione acquosadi NaOH (250,0 mL, 0,250 M) viene titolata con una soluzione acquosadi HCI
(0,340 M). Calcolareil pH dellasoluzioneiniziade e quello che si realizza dopo I’ aggiunta di 5,00 mL di titolante.
A) 133;13,1 B) 13,1124

C) 132,135 D) 13/4; 134
21. Soluzione
Per unabase fortevale: pOH =—-log C=-log 0,25=0,602 pH=14-0,602=13/4. (Risposta D)

Lemoli di HCl in5mL sono:n=MV =0,34 -5-10%=1,7-10°moal.
Lemoli rimaste di NaOH sono: (0,25 - 0,250) — 1,7 -10°° = 0,0608 mol.
Lanuova C & [NaOH] = 0,0608/0,255 = 0,238 M. pOH =—-log 0,238 =0,623 pH = 14— 0,623 = 13,38.

22. Un recipiente pieno d acqua € messo a diretto contato con un fornello riscaldante, a 25 °C, e trasferisce
all’acqua 100 Jin modo reversibile. Lavariazione di entropia dell’ acqua vale:

A) 0672JK™*

B) 0,336JK™

C) —2,315JK™

D) non s puo sapere, mancail valore S0 a0 K

22. Soluzione
Lavariazione di entropiaé AS= Q/T = 100/298 = 0,336 JK. (RispostaB)

23. Sesd riportain grafico I’ energiadi legame per nucleone in funzione della massa atomica s ottiene il ben noto
grafico riportato in figura, dove il massimo &il **Fe. Indicare a quale freccia corrisponde lafusione nucleare e
guale lafissione nucleare.

Q}F
Il Il 1
0

50 100 150 200 250

Numero atomico

Energia di legame per Mucleone (MeV)

A) XeY fusione
B) XeY fissone
C) X fusione, Y fissone
D) X fissione, Y fusione

23. Soluzione
Fusione significa unire nuclei piccoli per formarne di pit grandi (X).
Fissione significarompere nuclel grandi per formarne di pit piccoli (Y). (Risposta C)
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24. Un campione di CuSO, - n H,O vieneriscaldato fino ad diminare I’ acqua di cristallizzazione e successiva-
mente ripesato. La massa finale del campione éil 64% di quellainiziae. Indicare il numero medio di molecole di
acquadi cristallizzazione n per ogni unitadi CuSO;,.

A) 2 B) 4 C) 5 D) 25

24. Soluzione

Lamassadi unamole di CuSO,4 anidro e 63,55 + 32,06 + 64 = 159,6 g (64%).

Lamassadi unamoledi CuSO,-nH,O & 159,6/0,64 = 249,4 g.

Lamassadi acquae: 249,4 - 159,6 = 89,8 g. Moali di H,0O: 89,8/18 = 5. (Risposta C)

25. Unasoluzione acquosa di un elettrolita debole binario (1,00 -10* m) presenta un innalzamento
ebullioscopico di 5,27 -102 °C. Indicareil grado di dissociazione dell’ eettrolita

Kepui (H20) =5,20 10 °C kg mol .

A) 1,11-10°2

B) 8,2:10°?

C) 1,37-10°

D) 3,5-10°

25. Soluzione

Dall’espressione: AT =kim ricaviamo: i=AT/(k-m)=5,27-10%(5,2010"-1,00 -10") = 1,01346
Ladissociazione di unamole di eettrolitaé:. AB — A" + B~

Moali findli l1-a o o Molitotali findi:1-a+o+a=1+a
Quindi: i=1+o0 dacuis ottiene a=i—-1=1,01346—-1 o =0,0135(1,35-107). (Risposta C)

26. Indicarel’ affermazione ERRATA:

A) lebatterie sono cdlle eettrochimiche galvaniche

B) le batterie non sono soggette ai limiti del ciclo di Carnot

C) lebatterie sfruttano corrente fornita per far avvenire reazioni chimiche non spontanee
D) lebatterie sfruttano reazioni redox spontanee per produrre corrente elettrica

26. Soluzione

L e batterie non sono macchine termiche, non trasformano energia termicain energia meccanica, quindi non sono
soggette ai limiti del ciclo di Carnot (le batterie d litio possono raggiungere rendimenti del 98%) (B esatta).

L e batterie sfruttano le reazioni redox spontanee per produrre corrente elettrica (D esatta).

Nel processo di ricarica, le batterie si comportano come celle elettrolitiche: sfruttano la corrente elettrica per
invertire le reazioni redox e rigenerare le specie chimiche consumate nel processo di scarica. (Risposta C)

27. Indicare quale prodotto si ottiene dalla seguente sequenza sintetica.

/COOEt 1) EtONa, calore
H,C +2 2 DCO0Et 2" CH,L0,
COOEt 2) OH

3) H;O*, calore

HO
(@) OH
(@) (@] OH (@)
OH (@]
) B) C) )

COOH
A D

27. Soluzione

Lareazione avvienein tre passaggi. | primi due sono reazioni di Michael dove un estere malonico perde un H* per
operadi EtO™ e diventa un anione nucleofilo che attacca un estere alfa-beta insaturo con un’ addizione coniugata.
Dopo il primo attacco, |’ aggiunta di una seconda mole di EtO™, staccaun secondo H™ in alfaformando ancoraun
anione nucleofilo. Questo fa un altro attacco coniugato alla seconda mole di estere alfa-beta insaturo.

L’ aggiunta di unaterzamole di EtO promuove una condensazione di Claisen che chiude |’ anello.

Il trattamento acido finale idrolizza gli esteri e fadecarbossilare due volte la molecola. (Risposta A)

Problemi risolti — GdC 2011 Fase Nazionale— Classe C 6



www.pianetachimica.it

EtO
EtOOC COOEt EtOOC COOEt EtOOC COOEt A\ EtOOC COOEt
v N f‘ (@)
( Et0- O EtO™ N > — EtO™
— _ — —_— —
co. ! 0
EtO EtO 0
OEt
o} OEt
COOH

EtOOC COOEt EtOOC COOEt HOOC COOH
H* calore
O 7" 0 co
Of\ EtOO0C H HOOC e’
ot M L, o o o)

28. Ladecomposizione di N,Os € unareazione con cinetica del primo ordine; indicare il tempo di dimezzamento

del processo, ty,, sapendo che la costante cineticadellareazioneé k=3,38-10°s*

A) 1,03-10°s B) 2,05-10%s C) 2,06-10°s D) 1,03:10*s

28. Soluzione

Laleggecineticadd | ordineé:  In(AJA)=kt dacui t=In(AJA)/k dopounty,sha AJA=2
Quindi: ty,=1n2/k=1n2/3,38-10°=2,05-10"s. (Risposta B)

29. Inriferimento ad una cinetica di reazione del secondo ordine a un solo reagente (A), indicare |’ affermazione
ERRATA:

A) laconcentrazione della specie considerata tende a zero piu lentamente che nelle reazioni con cinetica del
primo ordine

B) il tempo di dimezzamento della reazione varia a seconda della concentrazione iniziale della specie considerata
C) lavelocitaé indipendente dalla concentrazione della specie considerata

D) il grafico L/[A] /t risulta unarettalacui pendenza rappresenta la costante cinetica

29. Soluzione
L’ affermazione C & palesemente errata: v non & indipendente da [A] dato che vale: v = k [A] % (Risposta C)
Laleggecineticadd Il ordine € 1/[A] — L/[A°] = kt. Quindi: 1/[A] =kt + L/[A°] e unarettacon pendenzak.

30. Indicarelamassadi rame chesi ottienein una cella elettroliticaa passaggio di una corrente di 4,0 A per 4,0
ore attraverso una soluzione contenente Cu®*.
A) 38g¢g B) 279 C) 199 D) 80g

30. Soluzione

Gli Ampere sono Coulomb al secondo: A =C/s dacui: C=As=4,0-(4,0-3600) =57600 C.

Unamole di eettroni & un Faraday, quindi le moli di eettroni sono: C/F = 57600/96485 = 0,597 mol.

Ogni atomo di rame consuma due elettroni quindi le moli di Cu sono: 0,597/2 = 0,3 mol

Lamassa di rame depositataé: 0,3 - 63,55=19¢. (Risposta C)

31. Industrialmente |’ Argon s ottiene mediante distillazione frazionata dell’ arialiquida, utilizzando impianti
criogenici. La composizione in volume dell’ aria gassosa e circa: N, = 78%; O, = 21%; Ar 0,9% etracce di altre
sostanze. Pertanto il rendimento della produzione industriale dell’ argon pud essere al massimo:

A) minoredi 15,3 g per 1 kg di aria

B) maggioredi 15,3 g per 1 kg di aria

C) ugualeal53gper 1kgdi aria

D) maggiore di 22,4 g per kg di aria

31. Soluzione
Lemassein 100 moli di ariasono: N, (78 - 28 = 2184 g); O, (21 - 32=672g); Ar (0,9 - 39,95 = 36 g).
Lamassatotae & 2184 + 672 + 36 = 2892 g. Lamassadi Ar per kg & 0,036/2,892 = 12,45 g. (Risposta A)
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32. Indicarel’ibridazione degli orbitali del Pin PCls e laforma della molecola:

A) sp? trigonale B) sp’d, bipiramidale trigonale
C) p°, tetraedrica D) sp’d? piramidale abase pentagonale
32. Soluzione
Cl /CI cl Il fosforo P ha5 elettroni di valenzaeli usatutti per legarei 5 atomi di cloro.

B C|—F|> .Cl Leb5coppiedi eettroni di legame si dispongono a bipiramide trigonale. Per ospitare
cl— i —cl | ~Cl 5 coppiedi eettroni servono 5 orbitali, quindi si formano ibridi sp3d. (Risposta B)
Cl Cl

33. L’acido trifluorometansolfonico (CFsSOsH, acido triflico) & considerato un superacido perché in molte
situazioni esprime un’ acidita maggiore di quelladell’ acido solforico. Inoltre si osserva che, il pH di una soluzione
acquosa 1107 M di questo acido &

A) minore di quello di una soluzione acquosa di HNO; di egual concentrazione, essendo piu ionizzato

B) uguaeaqudlo di unasoluzione acquosadi HNOs di egual concentrazione, essendo i due acidi entrambi di
egual forzain soluzione

C) minore di quello di una soluzione acquosa di HNO; di egual concentrazione, perché |’ acido triflico riesce a
spostare verso destral’ equilibrio acido-base dell’ acqua

D) imprecisato se non si conosceil suo raggio di idratazione in acqua

33. Soluzione
Un acido piti forte di H;O" cede H™ all’ acquain modo quantitativo, a questo punto il solo acido presentein
soluzione & H;0". Questo livellalaforzain acquadi tutti gli acidi forti. (RispostaB)

34. Indicarel’ affermazione ERRATA. L’ acido glucuronico:

A) s formadal glucosio per ossidazione alivello del carbonio anomerico
B) s formadal glucosio per ossidazione del suo gruppo alcolico primario
C) éimplicato nellaescrezione di bilirubina

D) eépresentein numeros polisaccaridi

34. Soluzione
cHo  L’acido glucuronico haun carbossile sul carbonio terminale C-6 dove il gruppo alcolico primario &

H——oOH Stato ossidato, mentre sul carbonio C-1 rimaneil gruppo adeidico.
Ho——n  Insieme al’ N-acetilglucosamminaformail polisaccaride acido ialuronico. (Risposta A)
H——OH
H——OH
COOH

35. | dieni coniugati aciclici possono esistere in due conformazioni, come mostrato in figura:

N <—= / \

s-trans s-cis
Indicare per quale dei seguenti dieni I’ equilibrio € pilt spostato verso la conformazione s-trans.

A)

B) ®) D)
35. Soluzione
Per capire quale molecola sia piu stabile nellaforma sigma-trans, bisogna confrontare le struttura delle quattro
molecole qui sopra, che sono sigma-trans, con laloro forma sigma-cis mostrata qui sotto.
Lamolecola A, nellaformas-cis, & lameno stabile perché avvicinatroppo i CH ; terminali, quindi preferisce la
forma s-trans meno ingombrata. (Risposta A)
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36. Indicarel’enzima che pud modificare lamolecola ddl seguente derivato del glicerolo:

R1COO—(|3H2
R2COO—C|:H o
CH;~0—P—OR,
O-
A) lipasi pancrestica B) fosfolipas di veleno di serpente
C) fosfatas acida D) proteas aspecifica

36. Soluzione

Lamolecoladel problema é un glicero-fosfolipide, € un lipide di membrana da non confondere con i trigliceridi
che sono lipidi usati come deposito energetico e, durante la digestione, sono idrolizzati parzialmente dallalipasi
pancreatica che rompe due legami estere liberando due acidi grassi e un monogliceride .

Un enzima che idrolizzai fosfolipidi & chiamato fosfolipasi. (Risposta B)

37. Indicareil prodotto P che s ottiene dalla reazione seguente:
0 0

1) OH~
—

o 2) H*, calore

~ ol CRL O

OH
A)

37. Soluzione

L’ ambiente basico promuove la formazione di un enolato sul carbonio meno sostituito dove i carbanioni sono piu
stabili. L’ enolato attaccail chetone sull’ anello con un’ addizione aldolica intramol ecolare che forma un chetolo
ciclico. Il trattamento aci dofinae eI iminaH,O formando il composto D. (Risposta D)

W = i‘:‘il e ih

38. Indicareil numero di fasi e di componenti in un sistema costituito da: O,, N, e vapor d’ acqua.
A) 2fasi e 3 componenti

B) 1 fasee 3 componenti

C) 1faseelcomponente

D) 2fas el componente

38. Soluzione
Vi é 1 fase (gassosa) con 3 componenti (Oz, N, H,0). (Risposta B)
39. Si hanno adisposizione i seguenti reattivi:
a HF in piridina b. HBF, ¢. HNO; in H,SO, d. NaNO, , HCI
e Sn/ HCI f. AICl; g. NO, in ammoniacaliquida h. NaHSO,
Indicare |’ ordine dei reattivi per trasformare |’ acido benzoico nell’ acido meta-fluorobenzoico:
COOH COOH
0 — Q
F

A) h b B) f, d a C) cedb D) g.¢c e a
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39. Soluzione

Per introdurre il fluoro in un anello benzenico s passa attraverso il sale di diazonio. Quindi la sequenza di

reazioni € laseguente: c, e, d, b. (Risposta C)
COOH COOH COOH COOH COOH

© HNO, @\ Sn/HCI @\ NaNo, @\ HBF, @\
H,SO HCI
2= NO, NH, N F

40. Indicare aquale dei seguenti composti isomeri CgHgO, pud essere attribuito o spettro *H-NMR sotto
riportato.

Chemical shift, ppm | area | molteplicita
9,86 1 singoletto
7,82 2 doppietto
6,98 2 doppietto
3,86 3 singoletto

Lo spettro IR mostra un assorbimento J J'L JL[ J L

T T T T T T T T T T T T T T
10,000 9500 9000 8500 82000 7500 7000 6500 6000 5500 5000 4500 4.000 32500

@) H o OH ) o H
o
CH,
H
B) C) D)

intenso intorno a 1700 cm*

o)
~CH

A)

3

40. Soluzione

| due segnali NMR a 7,82 e 6,98 ppm indicano un anello aromatico para-disostituito, perché sono dovuti a due
coppie di idrogeni aromatici identici traloro. Questo esclude i composti C (non &€ aromatico) e D (meta-
disostituito, con 4 idrogeni aromatici tutti divers).

Dallaformula bruta vediamo che il composto ha 5 insaturazioni: se fosse stato saturo avrebbe avuto 18 H
(CgH36+2), mane hasolo 8, quindi mancano 10 H (5 insaturazioni).

Quiattro insaturazioni sono dovute all’ anello aromatico (3 doppi legami C=C + 1 anello), la quintainsaturazione &
dovuta al doppio legame (C=0) di un carbonile, infatti nello spettro IR ¢’ @ un segnale intenso a 1700 cm .

Gli unici composti possibili sono A e B (entrambi hanno un anello benzenico para-disostituito e un carbonile).

Il segnale NMR a 9,86 ppm étipico dell’idrogeno di un’ aldeide, mentre quello di un acido carbossilico sarebbe
stato tra 10 e 12 ppm (B erratd). La molecola cercata & 4-metossi-benzaldeide (Risposta A)
Una conferma che si tratta del composto A viene dal segnale a 3,86 ppm. E’ un singoletto di area 3 (un CH ).

L’ assorbimento base di un CH; édi 0,9 ppm, qui lo troviamo afrequenze maggiori tipiche di un CH 5 legato

all’ ossigeno di un etere aromatico che spostail segnale di 2,5 ppm (0,9 + 2,5 = 3,4 ppm).

Seil CH; fosse stato legato direttamente al’ anello benzenico, come nel composto B, sarebbe stato spostato solo di
1,5ppm (0,9 + 1,5= 2,4 ppm). (vedi NMR tabella B).

41. Indicarel’ affermazione corretta a proposito del seguente sistema al’ equilibrio:
4 NHg(g) + 3 OZ(g) — 2 N2(g) + 6 HQO(g) + 1531 kJ
Seil suo stato viene perturbato dall’ aggiuntadi N, il sistema, per ristabilire |’ equilibrio, deve spostarsi:
A) verso sinistrae, quando il nuovo equilibrio é stato raggiunto, la concentrazione di H,O diminuisce
B) verso sinistrae quando il nuovo equilibrio € stato raggiunto la concentrazione di NH 3 diminuisce
C) verso sinistrae quando il nuovo equilibrio & stato raggiunto aumenta la concentrazione di NH 3, O,, H,O
D) verso destra e quando il nuovo equilibrio é stato raggiunto si ha una diminuzione della temperatura

41. Soluzione
Aggiungendo N, lareazione si spostaasinistra e quindi deve consumare un po’ di H,0. (Risposta A)
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42. Se, nellareazione ddl’ esercizio precedente, lo stato di equilibrio viene perturbato da un aumento di
temperatura:

A) lacogante di equilibrio aumenta sempre

B) lacostante di equilibrio diminuisce perché lareazione é esotermica

C) lacostante di equilibrio aumenta perché lareazione é esotermica

D) cambialacomposizione dell’ equilibrio mala K, resta costante

42. Soluzione
Lareazione € esotermica, quindi un aumento di temperatura la fa spostare verso sinistra (direzione endotermica) e
la K¢ diminuisce. (Risposta B)

43. Seaunsistemaall’equilibrio s aggiunge un catalizzatore:

A) lareazione evolve verso destra, tranne quando il catalizzatore einibitore
B) lareazione evolve verso sinistra

C) I'equilibrio non viene dterato

D) s haunaumento della Ke,

43. Soluzione
Un catalizzatore aumenta la velocita di reazione perché la fa decorrere con un meccanismo diverso, con una
minore energia di attivazione, manon influenzail AG e AG® e quindi non cambiala K. (Risposta C)

44. Indicareil valore piu probabile di ASdellasintesi dell’ acquadai suoi elementi:
2Hz (g + Oz9 — 2H20q

A) AS> 0 perchéle moli diminuiscono

B) AS< 0 perchélemoli diminuiscono

C) AS<O0perchés passada3 mol di gasa2mol di liquido

D) AS> 0 perchés passada3 mol di gasa2 mol di liquido

44, Soluzione

L’ entropia (il disordine) diminuisce (AS< 0) perché si passada 3 moli di gasa?2 di liquido. (Risposta C)
45. Indicare quale dei seguenti AH ériferito alareazione piu esotermica.

A) AH=+540kJ B) AH=-879kJ

C) AH=-850kJ D) AH=+102kJ

45, Soluzione

In unareazione esotermicail AH & negativo, il AH pit negativo ein B. (RispostaB)

46. Indicarelaformanaturalein cui si trova piu frequentementeil fluoro sullaTerra.

A) come fluoruro nei minerai (F) B) come composto dello xenon (XeF,)
C) come acido debole (HF ) D) come elemento libero (F,)
46. Soluzione

Il fluoro &1’ elemento piu elettronegativo e quello col potenziale di riduzione piu ato, quindi F, & molto reattivo ed
eimpossibiletrovarlo libero in natura (D errata). Anche i composti del fluoro con lo Xenon (gas nobile) sono
instabili. Il fluoro, in natura, si trova come fluoruro in minerali come CaF», fluorite. (RispostaA)

47. Indicarele semireazioni che avvengono durante I’ elettrolisi di una soluzione acquosa di H ,SO,, in condizioni
standard.

A) catodo: 2H,0 gy +2€ — Hyg + 20H () anodo: 2 SO (o) — 06" (o +2 €

B) catodo: 2 H+( y T 2e — Hz(g) anodo: 2 H20(|) — 0O, @t 4 H+(3q) +4e

C) catodo: 2 SO, (ag) — 320827(311) +2e anodo: 2 H,O ot 2e — Hz(g) +2 OHi(aq)

D) catodo: 2 H,O on— 2 Hz(g) + 0O, (© anodo: 2 H* (g t 2e — H2(g)

47. Soluzione

Ricordiamo che a Catodo avvengono le Riduzioni (consonante-consonante) quindi H* — H, (C e D errate).

All’ Anodo avvengono le Ossidazioni (vocale-vocale) quindi 0> — O, (Risposta B)
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48. 1l corpo umano ricavaenergiadal cibo attraverso un processo biologico che corrisponde ad una combustione.
Tenendo conto che I’ equazione termochimica per la combustione del glucosio (AH® =-2803 kJ) &

CeH1206 o7 60, @ — 6 CO, @t 6 H,O 0
indicare I’ energia prodotta nel corpo da 1,00 g di glucosio. Si ammetta la reazione quantitativa.

A) 4,12kJ B) 38,5kJ C) 15,6 kJ D) 3,72kJ

48. Soluzione

Lamassamolare del glucosio & 6 - 12 + 12 + 6 -16 = 180. Le moli in 1 grammo sono: 1/180 = 5,55-10 ° mol.
L’ energia liberata da un grammo di glucosio & 5,55-10°° - 2803 = 15,6 kJ. (Risposta C)

49. Individuareil composto piu basico traquelli indicati di seguito:
i i
G OO
\ / = )vLNH2
A) B) C) D)

49. Soluzione

L"’ammina secondariaC é lapill basica, pK,~ 11.

Poi viene la piridina (pK , = 5) che ha un doppietto di non legame su un orbitale sp®

Poi vieneil pirrolo (pK, 0,4) che hail doppietto di non legame impegnato nellarisonanza dell’ anello aromatico.
Infine viene I’'ammide (pK 5 —0,5) che ha un doppietto di non legame in risonanza col carbonile.  (Risposta C)

50. Indicareil prodotto che si ottiene dalla reazione indicata di seguito:
H,
Pd/BaSO,
A) butano B) cis-2-butene C) trans-2-butene D) 1-butene

HsC—C=C—CHj

50. Soluzione

Lareazione & unariduzione controllata di un alchino con idrogeno e catalizzatore disattivato con BaSO, e
chinolina. L' achino s riduce solo fino ad achene e si forma cis-2-butene perché i due atomi di idrogeno s legano
dallo stesso lato dell’ achino, mentre questo & adsorbito sulla superficie del catalizzatore. (RispostaB)

51. Ordinarei seguenti reagenti secondo il potere OSSIDANTE crescente (in condizioni standard):
Fe¥ ), Cla (g, H20, (. Quindi ordinare i seguenti: Al (g, Hz (g, Cu ¢ Secondo il potere RIDUCENTE crescente:

A) Fe" @ <H:0p < Clog Cug<Hyg<Alg

B) F€ (@ <Cl2g <HOzm Cug<Hyg<Alg

C) Fe" (> %'2(9) > H20; () Al 9 <Cug<Hyq
+

D) Clzg <Fe” @) <HOz ) Cu g <Hzg<Aly

51. Soluzione

Laspecie col potenziale maggiore & quella pitl ossidante. Fe** (+0,77 V) < Cl, (+1,36 V) < H,O, (+1,77 V)
Laspecie con E° minore & quella pit riducente. Cu (+0,337 V) <H, (0,00 V) < Al (1,66 V) (Risposta B)

52. Scriverelaformuladi Lewis pit stabile di COCI ,, un gas altamente tossico usato nella preparazione di
materidi plastici poliuretanici, e quindi indicare, nell’ ordine:

il n° di coppie di elettroni totali di valenza,

il n°di coppie di legame,

il n° di coppietotali di non legame.

A) 24 3 9 B) 12 4 8 C 12 3 9 D) 24 4 8

52. Soluzione
O Nel fosgene \{i sono 4 coppie di eettroni di legame, 8 coppie di non legame, 12 coppie.totali.
Il Lasequenzae 12, 4, 8. (Risposta B)
& e
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53. Il rame crigtalizzain un sistema cubico afacce centrate. Lalunghezza del lato della cella elementare é di 361
pm, quindi il raggio atomico del rame vale:

A) 181 pm

B) 108 pm

C) 127 pm

D) 157 pm

53. Soluzione

C\ /) Lafacciadel cubo & un quadrato di lato | e diagonale I+/2 . Le sfere atomiche arrivano a toccarsi
\ lungo la diagonale della facciaddl cubo, quindi questa contiene 4 raggi atomici.

<'/ \) Quindi: 4r= 12 dacui: r=(I/4)v2 r=(36V4)2=127,6pm. (Risposta C)
|

54. Indicarein quale regione dello spettro infrarosso di un composto organico s trovano gli stretching del
legame C-H:

A) 1450-1315cm*

B) 1600-1400 cm*

C) 3300-2700 cm™*

D) 3600-3400 cm™

54. Soluzione
Gli stretching C-H si trovano tra 3300 cm ™ (CH alchini) e 2700 cm ™ (CH aldeidi). (Risposta C)

55. Laconcentrazione molareiniziale di una sostanza'Y (1,386 M) si dimezza dopo 40,0 sdi reazione, sela
reazione segue una cineticadel primo ordine. La stessa concentrazione si dimezzain 20,0 s, se segue una cinetica
di ordine zero. Indicare il valore del rapporto frale costanti di velocita ki/ky (dove k; € lacostante di velocita per la
reazione del primo ordine e ko € la costante di velocita per lareazione di ordine zero)

A) 50-10*

B) 1,0

C) 15

D) 20

55. Soluzione

Qui bisognaricordare le leggi cinetiche delle reazioni di ordine O, I, 11.

Ordinezero: v=Kk A,—A =kt tyr = A2k

Ordinel: v =KkA In(AJ/A) = kt ty2 = (In 2)/k

Ordinell: v =kA? VA — 1A, =kt ty, = VKA,

Laleggecineticadd | ordine & In(A/A) =kt Dopounty,siha: (AJA)=2 quindi: In2=Kkty,

dacui s ricava: k= (In2)/ty,. Sostituendoi dati s ha:  k; = (In2)/40=0,0173s™

Laleggecineticadi ordinezeroé: A°—~A =kt Dopounty,siha A,—A=A/J2 quindi: AJ/2=Kty
dacui s ricava: k = A/2ty,. Sostituendo i dati si ha:  k, = 1,386/(2 - 20) = 0,0347 M/s.

Il rapporto ky/k, = 0,0173/0,0347 =05M™* (5,0-10%). (Risposta A)

56. Sullabase dellateoriadegli orbitali molecolari indicare, nell’ ordine, il numero di elettroni spaiati el’ ordine
di legame per lo ione superossido (O,).

A) 1 05

B) 1 15

C 2 1

D) 2 2

56. Soluzione

Mot e _ Nellafiguraqui alato sono rappresentati gli orbitali molecolari di O,.

P L2 antleqame G| glettroni di O, sono mostrati con pallini neri.

o s honigeeam Lo ione superossodo O, haun elettrone in piti che qui € mostrato in rosso.

2sox === nonlegame In O, vi sono 2 elettroni spaiati; in O, nerestauno solo (C e D errate).
26— 1°legame In O, I'ordinedi legameé&: 3-1=2; in0O, &3-15=15. (Risposta B)
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57. Indicare quali, trai seguenti reattivi, portano alaformazione di dioli partendo da un alchene.
I. OsO,

I1. KMnO;, neutro, diluito, freddo

I11. O5 seguito datrattamento con (CH3),S

IV. Acido 3-nitroperbenzoico seguito daacquae H”

A) I, 1l
B) I, Il
C I, I, 1l
D) I, Il, IV
57. Soluzione

| dioli si possono preparare dagli acheni con una sin addizione di KMnO, neutro, diluito, freddo.
Questo reattivo € molto aggressivo e lo si usa neutro, diluito e freddo per evitare che continui ad ossidare i dioli
appenaformati tagliando la molecola come fal’ ozonolisi (O3 seguito datrattamento con (CH5),S).

H,C H HO OH H,C H

~ OH \ / Ha SCH,
c—c + MnO, ——> W C—C.y, + C—C
/N HCY/ \'H /
H CH, H CH, HO OH

Per evitarei rischi del trattamento con permanganato, i dioli sin si possono preparare usando OsO, in quantita
cataitiche in presenza di un co-ossidante (NMO: N-metilmorfolina N-ossido) cherigenera OsO 4 allafine della
reazione di ossidazione.

(@]
H.C H HO OH H C, \H
N\ / 0s0, \ / He’\z S 4CH,
c=c — i wC—Cuiy o+ c—c¢ NMO
/ \ NMO HC'/~  \'H /0 AN
H CH, H CH, HO OH HC O~

| dioli si possono preparare dagli alcheni anche con unareazione in due passaggi che allafine formadioli anti.
Primasi trasformal’ alchene in epossido con un perossiacido, come |’ acido 3-nitroperossibenzoico, e poi s apre

I’ epossido con H,O e H* formando un diolo anti. (Risposta D)
o) o\OH o) OH
H,C H 0
? / /' \
C=—cC + —_— ~C—C.,, +
/ \ H,C" ¢ \'H
H CH, H CH,
NO, NO,
0 HO H H,C OH
/\ H* \ *_aCH, Hal
wC—¢C.., + HO ——— W C—C + C—C..,,
HC "/ \“H HC Y/ \ / N\ "
H CH, H OH HO CH,

58. Siimmagini di aggiungere Pb(NO3), e NaCl aun definito volume di acquafino ad ottenere, ameno
teoricamente, unasoluzione 5,0 102 M in Pb* € 1,0-10*M in Cl-, a25 °C. Indicare il valore del prodotto ionico
(Q. quoziente della reazione con le concentrazioni iniziali) e se questo sale precipita.

(Kps di PoCl, 225 °C=1,7-10").

A) Q.=3,0-102es haprecipitazione

B) Q.=5,0-10"es haprecipitazione

C) Q.=8,0-10°enon s haprecipitazione

D) Q.=1,0-10*es haprecipitazione

58. Soluzione
Lareazione di dissoluzionedel PbCl, & PbCl, — Pb** +2Cl~ Q.=[Pb*][CI']?=5-102" (1,0 -10-1)*
Q.=5,0-10". Dato che Q. &maggiore di Kps il sale precipita. (RispostaB)
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59. Indicareil valore dellaf.em. della seguente cella elettroliticache si trovaa 25 °C:
Zn /Zn**(1,00 -10°° M) // Cu?*(0,200 M)/Cu

A) 1,00V

B) 122V

C) 097V

D) 089V

59. Soluzione

Il potenziale dello zinco Zn*/Zn & E; = E;° + (0,059/2) log(1,0 -10°°) = 0,763 — 0,1475 = —0,9105 V

Il potenziale del rame Cu*/Cu & E, = E,° + (0,059/2) log 0,1 = +0,337 — 0,0295 = 0,3075 V
Laf.em.dellapilaé E,-E;=0,3075+0,9105=1,22 V. (RispostaB)

60. Inlaboratorio si effettuala seguente reazione:
2 AgCI et Br, n— 2 AgBr(s) + Clz(g)

Individuare I’ energia standard di Gibbs dellareazione (A,G°) allatemperatura di lavoro, a partire dai seguenti dati
di energialiberamolare standard di formazione alla stessa temperatura:

AG°(Agcl) = —109,79 kI mol *

AG°(AgBr) = —96,90 kI mol *
A) 129kJ
B) —25,8kJ
C) —129kJ
D) 25,8kJ

60. Soluzione

Per lalegge di Hess, il AG® dellareazione é dato dalladifferenzatrai AG® di formazione dei prodotti e dei
reagentl AGro = EAGfOprodotti - EAGfOreagenti

AG°® = 2 AG°ager — 2 AGt°aqcl = 2+ (—96,90) — 2 (-109,79) = 25,8 kJ. (Risposta D)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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