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Giochi della Chimica 2016
Fase regionale — Classe C

1. Calcolareil pH di unasoluzione 10 ® M di HNO;
A) 8,00
B) 7,00
C) 6,96
D) 6,50

2. Quale delle seguenti specie € polare?
A) CO;,

B) SFs

C) O

D) Fe(CO)s

3. Durantel'dettrolisi con unacorrente di 0,35 A di
una soluzione di CuSO, s producono 10,00 g di Cu
metallico. Calcolare per quanto tempo é stata condotta
I'elettrolis

A) 8532s

B) 43400s

C) 86750s

D) 4268s

4. Nel processo Haber-Bosch I'ammoniaca gassosa é
sintetizzata a partire daidrogeno gassoso e azoto
gassoso. Indicare I'affermazione ERRATA:

A) énecessario utilizzare un catalizzatore a causa
dellacineticalenta dovuta alarottura del triplo legame
B) nonsi pud lavorare atemperature estremamente
elevate perché lareazione & esotermica

C) énecessario lavorare ad alte pressioni in modo da
spostare I'equilibrio verso il prodotto

D) énecessario lavorare dlatemperaturapiu ata
possibile per aumentare lavelocitadi unareazione
atrimenti molto lenta

5. 20,0 mL di C;Hg (g insieme con 50,0 mL di O, g,
misurati nelle stesse condizioni di temperatura e pres-
sione, bruciano. Calcolare la composizione percentuale
(v/v) della miscela gassosa a fine reazione.

A) 60,09 H,O 40,0% CO,

B) 232%0, 31,4%CO, 454% H,0O

C) 7,40% C,Hgs 37,3% CO, 55,3% H,0O

D) 17,09 C,Hs 33,09 CO, 50,0% H,O

6. Lalineagialadello spettro di unalampada ai
vapori di sodio ha unalunghezza d'onda di 590 nm.
Qual éil minimo potenziale per eccitare I'el ettrone

7. Due pentole contengono la stessa quantita di

acqua. Nella prima vengono sciolti 3,40 g di saccaro-
sio, C;H2,043, nellaseconda 0,58 g di NaCl. In quale
delle due la soluzione bolle alla temperatura maggiore?
A) ledue soluzioni bollono alla stessa temperatura
B) inquellacontenente saccarosio

C) lasoluzione contenente saccarosio non puo essere
portata all'ebollizione

D) inquellacontenente NaCl

8. Un sistema chiuso, in cui non avvengono reazioni
chimiche, subisce una serie di processi chelo riportano
nello stato iniziale. In uno di questi process, il sistema
cede 20 kJ all'ambiente, mentre in un atro ne acquista
50. Tutti gli altri process sono adiabatici. Quale lavoro
ha svolto il sistema allafine delle trasformazioni e qual
elasuavariazione di energiainterna?

A) W=-30kJ, AU=0

B) W=30kJ AU=-30kJ

C) W=70kJ, AU=70kJ

D) W=70kJ, AU=-70kJ

9. Lacostante cinetica k per una data reazione del
primo ordine 8,5 -:10 >s'a 10 °C. L'energia di attiva-
zionevale 100,0 kJmol ™. A 20 °Cil valoredi k &

A) 36:10°s"

B) 36:10°%s’

C) 36:10°%s’

D) -36-:10°s’

10. Lareazione A +B — C segueunacinetica
globale del secondo ordine, mentre é di primo ordine
rispetto a ciascuno dei reagenti. In un sistemain cui la
concentrazione di A €0,1 mol dm 2 e la concentrazio-
nedi B 0,2 mol dm 3, lavelocita di reazione & 4 mol
dm 3s™. Quale sarebbe lavelocita di reazione se s
raddoppiasse |a concentrazione di entrambi i reagenti?
A) 8moldm?3s*

B) rimarrebbeinvariata

C) 40mol dm3s™

D) 16mol dm3s™

11. Perlareazionedl’ equilibrio

Ni g +4CO g — Ni(CO)sq AH°=-161kImol ™.
Per spostare lareazione verso destra, si puo:

A) diminuire latemperatura e/o diminuire la

corrispondente? pressione

(h=6,63-10*Js,c=3-10°kms ™, q=1,6 10"°C) B) aumentare latemperatura e/o aumentare la

A) 21V pressione

B) 21-10°V C) diminuirelatemperatura e/o aumentare la

C) 21-10°V pressione

D) 2,l-10°V D) temperaturae pressione non influenzano
I'equilibrio
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12.

Allapressione di 2,05 -10° Paed allatemperatura

di 341 K, ladensitaddl'argon (Ar) € 1,59 g/L.
Calcolare lamassa molecolare di un gasY, che hauna
densitadi 1,98 g/L nelle stesse condizioni di tempera-
turae di pressione.

A)
B)
C)
D)

13.

519u
54,2 u
49,7 u
33,7u

Introducendo 2,00 moli di NH;NOs g in un

recipiente vuoto di 10,0 L, eriscaldando a 200 °C,
avviene lareazione:

NH4NO; (g — N2O (g + 2 H0 ()

All'equilibrio, lapressione dei due gas, 1,50 -10° Paa
200 °C. Calcolare quante moli di NH4NOs (g rimango-
no indecomposte.

A)
B)
C)
D)

14.

1,01 mol
1,87 mol
0,98 mol
0,65 mol

La costante di equilibrio dellareazione

Pb* () + 6 H20 () — PB(OH)3 (o) + 3 H30" (g
eK =10"%,
Calcolare la costante di equilibrio dellareazione:

A)
B)
C)
D)

15.

Pb™ +30H @ — PO(OH)s

10

10 32
107133
1024

L'alcol etilico reagisce con permanganato di

potassio secondo lareazione (da bilanciare):
CHsCH,OH T MnO, a T H* (ag) —

CH3CHO (o) + M?* (5 + H20

Calcolare quante moli di CH3;CHO si ottengono met-
tendo areagire etanolo in eccesso in 37,00 mL di una
soluzione di KMnQO, 0,0500 M.

A)
B)
C)
D)

16.

0,00121 mol
0,00543 mol
0,00712 mol
0,00462 mol

Se lacomposizione dell'aria e 21% (v/v) di O g

e 79%di N, ), quanti kg di ariaoccorre prelevare per
avere 1 moledi O,?

A)
B)
C)
D)

17.

0,287 kg
0,530 kg
0,137 kg
0,107 kg

Una miscela gassosa formata da 60% (v/v) di

CH, e 40% di CO, s trovaad una pressione di 3,07
-10° Pa. Calcolare lapressione parziale di CH, e CO,

C) pCH,=3,80-10°Pa pCO, =219 :10° Pa
D) pCH,=2,14-10° Pa; pCO, = 1,96 -10° Pa

18. Calcolareil pH di unasoluzione saturadi
Ca(OH),.
A) 124
B) 115
C) 109
D) 13,0

19. Unamiscelaracemica...

A) puo essererisoltatramite distillazione frazionata
B) pud essererisolta solo tramite cristallizzazione
C) puo essererisoltatramite cromatografiachirae
D) non puo essererisolta

20. Un polimero da utilizzare per le lenti a contatto
deve essere sufficientemente idrofilo. Quale del
seguenti polimeri potrebbe essereil pit adatto?

Cl Cl Cl (|:|
1 —CH;yCH-CH;yCH-CH;yCH-CH;yCH—
T T
IR A
C=0 CcC=0 CcC=0 CcC=0
2 —CH;yCH-CH;yCH-CH;yCH-CH;yCH—
T T W
3 —CH;yCH-CH;yCH-CH;CH-CHyCH—
4 —CF;CF;CF;-CFr-CF;-CF-CF;-CF—
A) 1
B) 2
c 3
D) 4

21. Che cosasuccede se s aggiunge gradualmente
una soluzione di NaOH ad una soluzione contenente
ioni Zn?*?

A) nulla, gli ioni citati rimangono in soluzione

B) arrivati a pH adatto, comincia a precipitare idros-
sido di zinco, Zn(OH),, poi pit nulla

C) inizidmente precipitaZn(OH), ma, continuando
ad aggiungere soda, il precipitato si riscioglie per
formazione del tetraidrossozincato, Zn(OH)

D) nons formaprecipitato anessun valore di pH a
causa dellaformazione del tetraidrossozincato

22. Quaeddle seguenti specie & diamagnetica?
A) O,

B) NO

C) Cu

D) CIO,

A) pCH,=1,13.10°Pa, pCO,=1,53-10° Pa
B) pCH,=134-10°Pa; pCO,=1,23-10°Pa
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23. L’EDTA halacapacitadi formare complessi di
coordinazione con gli ioni metallici, ma deve essere
deprotonato. Gli ioni, infatti, S legano allaforma:

A) monodeprotonata dell'acido formando compless
tetraedrici

B) dideprotonata dell'acido formando complessi
ottaedrici

C) trideprotonata dell'acido formando compl
planari quadrati

D) tetradeprotonata dell'acido formando complessi
ottaedrici

24. Laformazione dd compl di coordinazione
traCr(0) e CO rispettalaregoladei 18 eettroni. Quale
formula bruta hatale complesso?

A) Cr(CO)s

B) Cr(CO)s

C) Cry(CO)y

D) Cr(CO),

25. L'aggiuntadi quae di queste sostanze (HCI,

NHs, AgNOs;, CuCl,) ein grado di modificareil valore
dellasolubilitadi CuS in acqua, non tenendo conto di
effetti dovuti allaforzaionica?

A) soloHCl e CuCl,

B) solo CuCl,

C) HCI; NHs; AgNO;s; CuCl,

D) soloNHz; AgNOs e CuCl,

26. Due soluzioni idedi di ugual volume sono
separate da una parete permeabil e alle sole molecole
d’'acqua. Latemperatura e lapressione ai due lati della
parete sono uguali. La primacontiene solo 1 g di urea,
CH4N-0. La seconda contiene solo glucosio, CgH,20.
Calcolare quanti grammi di glucosio sono sciolti nella
seconda soluzione.

A) circalg

B) il sistema descritto non puo essere termodinami-
camente stabile

C) circa3g

D) i dati forniti non consentono di rispondere

27. Per unacertareazione AH® = -210 kJ mol *
mentre AS® e trascurabile rispetto a AH®. Quindi, in
condizioni standard, il valore della costante di equili-
brio dellareazione;

A) émaggioredi 1

B) einferioreal

C) havalore negativo

D) épariazero

28. Lareazione elementare A — P segue unalegge
cineticadel primo ordine. Durante 10 minuti di decor-
so dellareazione, la concentrazione di A si riduce da
0,010 M a0,005 M . Quanti minuti sono necessari per
ridurre la concentrazione di A da 0,004 M a0,001 M?

A) i dati non sono sufficienti per rispondere
B) 20 minuti

C) 6 minuti

D) 4 minuti

29. L'entalpiastandard di combustione del cicloesene
&-457kJg™, equelladd cicloesano &-46,6 kJg™.

L 'entalpia standard di formazione dell'acqualiquida é
-15,9 kJg ™. L'entalpia standard di idrogenazione del
cicloesene acicloesano & quindi:

A) circa-,4klg*

B) circal,0kJg™

C) circa-30kJg™

D) i dati non sono sufficienti per rispondere

30. A 520 °C l'aldeide aceticasi decompone secondo
lareazione in fase gassosa:

C2H4O — CH4 + CO

In un sistema di reazione in cui la concentrazione
inizide di adeide 0,2 mol dm, lavelocitainizide
dellareazioneé 1 -10 " mol dm>s?, mentrein un
sistemain cui la concentrazioneiniziale € 0,4 mol
dm?, lavelocitainiziale@4 -10 " mol dm2s™. Si puo
quindi dedurre che:

A) lareazione e dd primo ordine

B) lareazione édi ordine zero

C) lareazione édd secondo ordine

D) nessunaopzione évalida

31. Inun processo che avviene senza variazione di
volume, il calore scambiato dal sistema termodinamico
epai dla

A) variazione di entalpiade sstema

B) variazionedi energiainternadel sistema

C) variazionedi energiadi Gibbs del sistema

D) nessunadelle precedenti

32. | solidi crigtalini perfetti, a tendere a0 della
temperatura assol uta, mostrano:

A) capacitatermicatendente a zero

B) entalpiatendente azero

C) entropiacostante

D) entropiatendente ainfinito

33. 13 gdi ungasintrodotti in un recipiente del
volume di 4 L esercitano una pressione di 3,04 -10° Pa,
alatemperatura di 42 °C. 1l gas potrebbe essere:

A) azoto

B) ossigeno

C) vapor dacqua

D) anidride carbonica
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34. Inun processo di espansione isotermadi una
sostanza esiste un intervallo di volume del sistemain
cui lapressione non cambia. Cio significache:

A) latemperatura é superiore alatemperatura critica
B) lasostanzaéun gasideale

C) inqudl'intervallo di volume la pressione é uguale
alapressione critica

D) latemperaturaéinferiore alatemperatura critica

35. Duerecipienti, inizialmente a 20 °C, contengono
rispettivamente 100 g di benzene e 100 g di etanolo. A
ciascuno di ess, separatamente, si forniscono 1000 J
sotto formadi calore. Quale sarala differenza di tem-
peraturatrai due recipienti quando entrambi avranno
raggiunto la propriatemperatura di equilibrio?

La capacitatermica del benzene in condizioni standard
€1,05JK*g*, quelladell'etanclo 2,42 JK * g™

A) 18,8°C

B) 54°C

C) 423°C

D) 10,9°C

36. Ladecomposizione dell'ammoniaca a cado,
utilizzando tungsteno come catalizzatore, segue una
cinetica di ordine zero. In un esperimento la pressione
parziae dell'ammoniaca, in 1000 s, diminuisce da 20
kPa a 10 kPa. Quanti secondi, in totale, sono necessari
per ridurre la pressione fino a 2,5 kPa?

A) 3000s

B) 1750s

C) 1250s

D) 1500s

37. 1l composto A, reagisce con B per produrre P. La
legge cinetica ottenuta sperimental mente & compatibile
con il seguente meccanismo di reazione:

1) A,—>2A

2) A+B—-P

dove A éun intermedio di reazione e la secondarea
zione é molto piu lenta della prima. Lalegge cinetica
determinata sperimental mente &:

A) v=k[A] [B]"

B) v=k[A] [B]

C) i dati non sono sufficienti

D) v=k[B] (K[As)"

38. Il dibromoetano (C,H4Br,) ed il dibromopropano
(C3HeBr2) a 85 °C formano una soluzione ideale e
possiedono, rispettivamente, tensione di vapore pari a
2,37 -10* Pae 1,69 -10* Pa. Calcolare lafrazione
molare di dibromopropano in una soluzione che, a 85
°C, éinequilibrio con una miscela gassosa equimolare
delle due sostanze.

A) 0,58

B) 0,50

C) 042

D) i dati non sono sufficienti per rispondere

39. Due sostanze, A e B, sono completamente
miscibili in fase liquida e completamente immiscibili
in fase solida. Raffreddando a pressione costante una
miscelaliquida delle due sostanze, s osservala
formazione di A solido mentre lafaseliquidasi
arricchisce di B. Continuando a sottrarre calore a
sistema, latemperatura raggiunge un valore costante,
si iniziaaformare anche B solido e lacomposizione
del liguido rimane invariata. Cio significa che:

A) il sstemanon prevede un punto eutettico

B) il sistema prevede un punto eutettico; lafase
liquidainiziale ha una composizione piu riccain B
rispetto alla composizione eutettica

C) il dstema prevede un punto eutettico; lafase
liquidainiziale hala composizione eutettica

D) il sstema prevede un punto eutettico; lafase
liquidainiziale ha una composizione pit riccain A
rispetto alla composizione eutettica

40. Allapressionedi 1 -10° Pail cloroformio bolle a
61,7 °C, con unavariazione enta pica pari a 29,4 kJ
mol . Qual &'entropia di vaporizzazione del cloro-
formio a61,7 °C?

A) -87,8ca mol K™

B) 87,8Jmol *K™*

C) -87,8kJmol*K™*

D) 878kJmol*K™

41. Unasoluzione acquosa di NH; & adatta per
determinare, con unatitolazione acido-base, la
concentrazione di una soluzione di HCN?

A) s

B) no

C) dipende dalaconcentrazione di HCN

D) dipendedallaconcentrazione di NH3

42. Cacolare quante moli di Na,HPO, occorre
aggiungere a 0,500 L di una soluzione acquosa 0,100
M di NaH,PO, per preparare 0,500 L di una soluzione
tampone apH = 7,0. (Si trascurino le variazioni di
volume).

A) 0,044 mol

B) 0,057 mol

C) 0,031 mol

D) 0,087 mal

43. Ad unasoluzione di Na,SO; vengono aggiunti
23,0 mL di una soluzione acquosadi HCI 0,150 M. 1|
pH della soluzione finale € 4,5. Calcolare le moli di
solfito nella soluzione.

A) 0,00775 mol

B) 0,00694 mol

C) 0,00433 mol

D) 0,00345 mol
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44. Cacolareil potenziae elettrodico (rispetto
al'élettrodo standard ad idrogeno) che assume un
elettrodo di Cu immerso in una soluzione satura di
CuCOza25°C.

A) 0,223V

B) 0,188V

C) 0,213V

D) 0,195V

45. Unasoluzione satura di un composto del calcio,
CaX; g, contiene X~ in concentrazione 2,5 103 M.
Calcolareil prodotto di solubilitadi CaX ;.

A) 78-10°

B) 1,3-10°

C) 57-10%

D) 39-10°

46. Laseguente aldeide chirale subisce enolizzazione
in soluzione acida. Quale sarail risultato in termini di
stereochimica?

Py

inversione di configurazione dell'al de| de
B) ritenzione di configurazione dell'aldeide
C) formazione di un composto meso
D) racemizzazione dell'aldeide

47. Indicare quale dei seguenti carbocationi & pit
stabile.

1 2 2 N

+ +

JeaRNeh

A) 1
B) 2
C 3
D) 4

48. Inquali condizioni & possibile trasformareil
disaccaride maltosio in glucosio?

A) inpresenzadi bas

B) inpresenzadi acidi

C) con un agente riducente

D) per trattamento con I'enzima B-glucosidas

49. Prevedereil prodotto di reazione della piridina
con il composto organometallico etillitio.

QOQ

CH;-CH,
2 CH CH,

A) 1
B) nonavviene acunareazione
C) 2
D) 3

50. Trattando la benzaldeide con idrossido di sodio,
s isolano come prodotti I'alcol benzilico eil benzoato
di sodio. Chetipo di reazione é avvenuta?

A) un'ossido-riduzione

B) unacondensazione aldolica

C) unareazione acido-base

D) unasostituzione nucleofila

51. Indicareil prodotto finale della seguente serie di
reazioni:
of NH,

+
NaNO, CuCN H;O
—_— > —

HCl

HO CN Cl COOH
Cl OH HOOC NH
\@/ ) \@/

A) 1
B) 2
C 3
D) 4

52. Quaede seguenti prodotti pud essere ottenuto
per condensazione di Claisen intramolecolare del
2,2-dimetilesandioato di metile?

(0] OH
(@]
2
WO_CH3 W
3 4

A) 1
B) 2
c 3
D) 4
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53. A seguito di idrolis basical'atropina, C17H2sNOs,
produce acido tropico, CsHsCH(CH,OH)COOH, e
tropina, CgH;sNO. Latropinaé un alcol otticamente
inattivo che da, per disidratazione con H,SO,, il
tropidene. Individuare la struttura dell'atropina.

N/CHB
tropidene
CH CH
N/ 3 N/ 3
Os_OH ;%\ OH
o)
0~ o
1 OH 2
CH CH
N/ 3 N/ 3
OH OH
o) o)
3 0 4 o)
A) 1
B) 2
C) 3
D) 4

54. 1l 3-cloro-1-butene reagisce con etanolo per dare
unamiscela di 3-etossi-1-butene e 1-etossi-2-butene.
Individuare la causa piu plausibile di questa evidenza
trale seguenti opzioni.

A) lareazione prevede un'addizione temporanea
dell'etanolo al doppio legame con successiva isomeriz-
zazione

B) lareazione prevede laformazione di un carboca-
tione alilico stabilizzato per risonanza

C) lareazione prevede laformazione di una specie
carbanionicaintermedia

D) lareazione prevede laformazione di uno ione
cloronio ciclico intermedio che promuove |'isomeriz-
zazione del doppio legame

55. |l bis(2-cloroetil)solfuro & esempio di gas
mostarda. Reagisce rapidamente con |'umiditadelle
mucose liberando HCI, con un fortissmo effetto
vescicante. Una peculiaritadellareazione di idrolis &
lasuacineticadel | ordine, con lavelocita dipendente
solo dalla concentrazione del gas mostarda e non da
quelladel nucleofilo esterno. Indicare la spiegazione
piu plausibile per questa evidenza sperimentale.

o~ 20—

e HO\/\S/\/OH + 2 HCl

A) lareazione segue un meccanismo Syl con
formazione di un carbocatione intermedio

B) il meccanismo prevede laformazione di uno ione
cloronio ciclico ase termini intermedio

C) il meccanismo prevede la partecipazione dello
zolfo nella scissione del legame carbonio-cloro per
dare uno ione solfonio ciclico intermedio

D) il meccanismo prevede laformazione di
oligomeri della mostarda attivati alla sostituzione

56. | fenoli sono molto piu acidi degli acoli: laK 5
del fenolo €1,1-10™; laK, dell'etanolo € 1,3 -10° ™.
Qual éla spiegazione piu plausibile?

A) laplanaritadell'anello aromatico favorisce steri-
camente |'accesso della base all’ ossidrile

B) unaminore repulsione elettronica dell'anello
aromatico all'avvicinarsi dellabase, rispetto a quella
del gruppo achilico

C) lamaggior stabilitadello ione fenossido rispetto a
quelladello ione acossido

D) lamaggior stabilita dello ione alcossido rispetto a
quelladello ione fenossido

57. Lareazione di ossidazione degli alcheni con
0s0, e sin stereosel ettiva, prevedere quali prodotti si
formano dalla seguente reazione.

1) 0sO,
—_—

/\@/ 2) NaHSO,
) /”II' 1
"OH 'OH
1 ~ 2 ”
OH OH
OH
Tiy,, 1, OH
3 4
OH OH

A) unamiscdaracemicade composti 2e 3

B) unamiscelacontenente quantita uguali (o molto
simili) dei composti 1 e 3

C) soloil composto 4

D) unamiscelacontenentei composti 1e2in
guantita maggiore del composto 3

GdC 2016

Faseregionale— Classe C 6



www.pianetachimica.it

58. Lareazione tratrimetilammina e acetato di 2-
cloroetile produceil cloruro di acetilcolina.
Individuarne la struttura piu probabile.

0

(CH)N  + )ko/\/c' —

o o) -
)J\ + ) )J\ OCH,CH,CI
o/\/N(CH3)3 Cl N(CH?’)?’

1 2
Oj O/\/OH
#\O )\"‘
(CH),N* — CI N(CH,), CI
3 4
A) 1
B) 2
C) 3
D) 4

59. Quale affermazione, riguardante i due seguenti
derivati degli acidi carbossilici, & vera?

o] (0]
A B

SCI — Societa Chimica ltaliana
Digitalizzato da
Prof. Mauro Tonellato — ITI Marconi — Padova

A) entrambe le molecole vengono idrolizzate con
velocita simili

B) entrambe le molecole sono idrolizzabili, maB piu
velocemente di A

C) sololamolecola A pud essereidrolizzata

D) entrambe le molecole sono idrolizzabili, ma A piu
velocemente di B

60. Un composto incognito reagisce con due equivar
lenti di H, in presenzadi Ni come catalizzatore. Inoltre
genera 5 equivaenti di CO, e 4 equivalenti di H,O in
unareazione di combustione. Individuare il composto
incognito.

O~ =< T

A) 1
B) 2
C 3
D) 4
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