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Istruzioni generali

e Prima dell’inizio della prova i dispositivi elettronici in possesso del candidato vanno
consegnati alla commissione.

e |l candidato deve riportare sulla scheda delle risposte il codice alfanumerico
assegnato.

e La scheda delle risposte non deve contenere alcun elemento identificativo diverso
dal codice alfanumerico. La violazione di tale norma comporta I'esclusione dalla
competizione.

e |l tempo a disposizione per completare la prova € di 5 ore. Quando il tempo a
disposizione & terminato e i docenti comunicano la fine della prova, al candidato
non € consentito proseguire.

e Barrare con una crocetta la lettera corrispondente all’'unica risposta esatta e non
apportare correzioni, poiché esse fanno considerare la risposta come errata.

e Per segnare le risposte usare esclusivamente una penna nera o blu. Per
chiarimenti rivolgersi alla commissione.

e Per scrivere calcoli e appunti utilizzare esclusivamente i fogli distribuiti dalla
commissione. Qualora ne fossero necessari altri, & possibile richiederli senza
penalita.

e Per eseguire i calcoli &€ consentito l'uso della calcolatrice scientifica non
programmabile.

e E permesso usufruire dei servizi igienici, accompagnati da un assistente, dopo 3
ore dall'inizio della prova consegnando la prova stessa.

e Terminata la prova, la scheda delle risposte va consegnata ai commissari e il
candidato deve rimanere seduto al proprio posto fino al termine della prova.

e |l punteggio & cosi assegnato: +0,75 per ciascuna risposta esatta, -0,25 per
ciascuna risposta errata e 0,00 in assenza di risposta. Il punteggio massimo
della prova scritta € 75,00.

¢ |l punteggio della prova scritta sommato a quello della prova pratica costituisce il
punteggio totale della Gara, espresso in centesimi (il punteggio massimo € 100,00
centesimi). In caso di parita nella graduatoria finale, viene data precedenza
all’alunno piu giovane.
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1 18
1A Tavola periodica degli elementi $A
1 & 2
H| 2 con masse atomiche 13 14 15 16 17 | He
1008 | 24 3A  4A  5A 6A  7A | 43
3| 4 s e 7] 8] 910
Li Be B C N (0] F Ne
6.941 9.012 10.81 12.01 14.01 16.00 19.00 20.18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al Si P S Cl Ay
2299 2431 3B 4B 5B 6B 7B SB SB SB 1B 2B 26.98 28.09 30.97 3207 3545 3995
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti A% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
3010 | 4008 | 4496 | 4788 | 5094 | 5200 | 5494 | 5585 | 5803 | 5869 | 6355 | 6530 | 6072 | 7261 | 7492 | 7896 | 7090 | 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn Sb Te I Xe
8547 | 8762 | 8801 | 9122 | 9201 | 95904 | (98) | 1011 | 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 1187 | 1218 | 1276 | 1269 | 1313

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
1329 | 1373 | 1389 | 1785 | 1800 | 183.8 | 1862 | 1902 | 1922 | 1951 | 197.0 | 200.6 | 2044 | 2072 | 2000 | (209 | 10) | (222)
87 88 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118

Fr Ra | Ac Rf | Db Sg Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Nh Fl Mc Lv Ts Og
(23) | @26 | (27 || @61 | (262 | (266) | (264) | 77) | (268) | (@81) | (272) | (Q77) | (284) | (289) | (288) | (292) | (294) | (294)

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 7 71

Ce Pr Nd | Pm | Sm | Eu Gd Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
140.1 | 1409 | 1442 | (145) | 1504 | 1520 | 1573 | 1589 | 1625 | 1649 | 1673 | 1689 | 173.0 | 175.0
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 | 101 | 102 | 103

Th Pa U Np Pu | Am | Cm | Bk Cf Es Fm | Md | No Lr
2320 | 2310 | 2380 | (237) | (44) | (43) | (47) | 4D | @51) | (@52) | @57) | (258) | (259) | (262)

Costanti e formule utili

Costante di Avogadro Na = 6.022 * 10% particelle / mol

Costante dei gas R=28.3147/(K *mol) R =10.0821 (atm * dm?®) / (K * mol)
Costante di Planck h=6.626+103*T+s

Velocita della luce c=3.00+10°m/s

Costante di Faraday F=96485 C/mol

Unita di massa atomica u=1.66+10""kg

Massa dell'elettrone me = 9,11« 103 kg

A (esagono) S=3+3+12/2 S=2.60-1

A (pentagono) S=1.72+1

V (cilindro) V=mne+r’+h

S (sfera) S=4eqe1?

V (sfera) V=4/3) -1

Energia 1cal=4.18417 1eV=1,602+10"7
Pressione latm=1.013+10°Pa 1 bar = 10° Pa
Pressione 1 atm = 760 mmHg = 760 Toir

Lunghezza 1A=10"m

Accelerazione gravitazionale 2=9.80665 m/ s’

Densita dell’acqua y=1000 kg/ m?
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1) Il volume massimo di acqua da impiegare per lavare un precipitato di ossalato di
calcio (Kps = 2,0 x 1079), sapendo che la perdita massima di precipitato accettabile
e paria 1,00 mg, é:
A. 123 mL
B. 31mL
C. 62mL
D. 174 mL

2) La geometria e I'ordine di legame dello ione azide (N3°) sono:
A. piegata /2
B. lineare /3
C. piegata/3
D. lineare /2

3) In chimica analitica € molto importante saper esprimere un risultato con le
opportune cifre significative/decimali e con il rispettivo errore. |l risultato corretto
del seguente calcolo 265 + 3 /0,025 + 0,002 é:

A. (1,1£0,1)x104
B. 10600 = 1500

C. (10,6 £0,97) x 103
D. 10600 = 90

4) Quanti mL di acido cloridrico 0,20 N occorre aggiungere a 200 mL di ammoniaca
0,25 M per ottenere una soluzione tampone a pH 9,0? (Kb ammoniaca = 1,8 x 107°)
A. 200 mL
B. 16 mL
C. 160 mL
D.16L

5) Le sostanze organiche contenute in 100 mL di acqua vengono ossidate
completamente con 2,0 mL di soluzione di permanganato di potassio 0,010 N.
Quanti ppm di ossigeno vengono consumati nellacqua?

A. 1,6 x 1073 ppm
B. 8 x103ppm
C. 1,6 ppm

D. 8 ppm
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6) Per determinare la Domanda Chimica di Ossigeno (COD) di un campione di acqua
inquinata, 50,0 mL di campione vengono fatti reagire a caldo in ambiente acido
con 15,0 mL di una soluzione standard di dicromato di potassio 0,0100 M. La
reazione completa delle sostanze organiche presenti & rappresentata dalla
semireazione di riduzione del dicromato a cromo (lll). Sapendo che il COD é
definito come la massa di ossigeno (O2) in mg che sarebbe consumata per
ossidare le sostanze organiche presenti in 1 L di acqua, qual € il valore del COD
del campione?

A. 144 mg/L
B. 72 mg/L
C. 96 mg/L
D. 288 mg/L

7) Una lastra di acciaio dolce (1,5 m x 140 cm x 1,55 mm) & ricoperta prima con uno
strato di nichel e poi con uno di cromo. Dopo accurata pulizia delle superfici la
lastra viene immersa in una soluzione di solfato nicheloso. Viene fatta passare una
corrente di 28 A per un tempo di 185 minuti. Successivamente viene immersa in
una vasca contenente nitrato di cromo (lll) e viene fatta passare una corrente di
75 A per un tempo di 155 minuti. Le densita di nichel e cromo valgono
rispettivamente 8,91 e 7,13 g/mL. Considerando che agli elettrodi si scaricano
solamente i metalli in soluzione, 'aumento medio dello spessore della lastra € pari
a:

A. 6,7 micrometri

B. 26,8 micrometri
C. 134 micrometri
D. 13,4 micrometri

8) Una soluzione di acido acetico € stata portata a pH 5,2 con Idrossido di sodio 6,5
M. Determinare la percentuale di acido acetico indissociato. (Ka = 1,8 x 10-°)
A. 55%
B. 26 %
C. 35%
D. 12 %

9) 12,5 mL di una soluzione di acido nitrico vengono inseriti in un matraccio da 250
mL. Si aggiunge acqua fino a portare il pH a 3,90. Si porta poi a volume con una
soluzione di acido nitrico 8,3 x 10 M. Dopo aver portato a volume, il pH della
soluzione € pari a 3,36. Il volume di acqua aggiunto é:

A. 128 mL
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B. 57 mL
C. 157 mL
D. 105 mL

10)Un acido debole é dissociato per il 13 %. Quanta acqua bisogna aggiungere a 50
mL di questa soluzione affinché sia dissociato per il 31 %?
A. 120 mL
B. 250 mL
C. 310 mL
D. 70 mL

11)Una soluzione € stata preparata sciogliendo 0,122 g di un acido monoprotico
debole incognito avente pKa = 3,47 in 150 mL. In questa soluzione I'acido &
dissociato per il 42 %. La massa molare dell’acido incognito & pari a:
A. 854 g/mol
B. 254 g/mol
C. 730 g/mol
D. 175 g/mol

12)Quanti mL di acido solforico 0,0018 M si devono aggiungere a 12,5 mL di KOH
0,0027 M per portare il pH a 2,857
A. 23,5mL
B. 14,7 mL
C. 28,8 mL
D. 17,6 mL

13)Quanti mL di acido solforico 0,0072 M si devono aggiungere a 17,5 mL di acido
solforico 3,3 x 10 M per diminuire il pH di 0,82 unita? Considerare I'acido solforico
diprotico forte.
A. 12,90 mL
B. 6,45 mL
C. 3,23 mL
D. 7,74 mL

14)Una soluzione possiede conducibilita specifica pari a 2,5 mS/cm. Convertire tale
valore in MQ"x mm-' [S = Siemens, e rappresenta I'unita di misura inversa rispetto
agli Ohm (Q)].
A. 250
B. 25
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C. 2500
D. 2,5

15)Il nome del complesso [Hg(SCN)4]? é:
A. Tetratiocianato di mercurio(ll)
B. Tetratiocianomercurato(ll)
C. Mercurio tiocianato(ll)
D. Tetratiociano di mercurio(ll)

16)Il metallo nel complesso esacquocromo(lll) possiede numero di coordinazione:
A 2

B.
C.
D.

w o

17)Noti i potenziali standard delle seguenti reazioni:

a) ClO4 + 2e"— ClO3" E°=0,36 V
b) ClOs +6 e — CI E°=0.62V
Indicare il valore di E° della reazione:
ClOs +8e — CI
A. 0,49V
B. 0,43V
C. 1,11V
D. 0,56V

18)L’arseniato piomboso & impiegato come insetticida. Tale composto possiede Kps
pari a 4,1x10736. Calcolare la solubilita degli ioni piombo, espressa in mg/dL, in una
soluzione satura.
A. 2,0x 103
B. 2,0 x 107
C. 2,1x10°
D. 1,3x 108

19)Fonti storiche riportano che sin dal periodo medioevale la citta di Vicenza & nota
per la lavorazione e il commercio di gioielli. Oggi sono presenti sul territorio
numerose aziende impegnate in questo settore, con un cospicuo impiego di addetti
aventi formazione chimica. Un settore correlato € il commercio di pietre preziose.
Lo smeraldo € una pietra dura con valore medio di 350 euro/carato, influenzato da
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trasparenza, taglio e purezza. La formula minima di tale pietra &€ BesAl2(SiO3)s.
Appartiene alla categoria dei ciclosilcati, la cui struttura e riportata.

R
@ \\. -~
S .

/\ AN [SicOi)"?
74 @ @ Ry
( B - ‘_4\‘\',)

Ansllo di
6 tetraedri

]
Determinare il costo di una singola unita ciclosilicatica (1 carato = 0,2 g).
A. 1,6 x 108 euro
B. 1,3x 108 euro
C. 2,3x10"® euro

D. 1,9 x 108 euro

20)Il sodio salicilato iniettabile viene utilizzato principalmente per il trattamento del
dolore acuto e cronico, soprattutto nel trattamento del dolore osteoarticolare. |
sodio salicilato € un antinfiammatorio non steroideo (FANS) che agisce inibendo
la produzione di prostaglandine, sostanze che contribuiscono all'inflammazione e
al dolore. Calcola il pH di una soluzione iniettabile al 6% di salicilato di sodio (MM
= 160,11 g/mol), sapendo che le costanti acide dell’acido salicilico sono Ka1 = 1,1
x 1073; Kaz2 = 2,0 x 1074,

A. 83
B. 13,6
C. 8,7
D. 70

21)Lo ione permanganato reagisce con il perossido di idrogeno in ambiente acido
secondo la reazione (da bilanciare):

MnO4 + H202 2 Mn?* + O2

per titolare 25,0 mL di una soluzione di perossido di idrogeno si sono utilizzati 17,4
mL di una soluzione 0,515 N di permanganato di potassio. La concentrazione della
soluzione di perossido di idrogeno, espressa in volumi, é:

A. 0,65

B. 2,2

C. 31

D. 18
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22)In una curva di titolazione argentometrica I'entita del salto del valore pAg in
funzione della Kps degli alogenuri di argento:
A. Aumenta al crescere del valore di Kps
B. Cala al crescere del valore di Kps
C. Non dipende dalla temperatura
D. Non dipende dal valore di Kps

23)Dalla combustione di 5,250 grammi di un materiale organico, I'anidride carbonica

ottenuta viene fatta assorbire da una soluzione di Ba(OH)2. Si ottengono 14,400
grammi di un precipitato di BaCOs. Calcolare la percentuale di carbonio nel
materiale.

A. 21,7 %

B. 16,7 %

C. 6,7%

D. 24,7 %

24)Ad una soluzione contenente ioni Ba(ll) e Pb(ll) entrambi 30,0 mM viene aggiunta
lentamente una soluzione concentrata di SO4?. Determinare quale catione
precipita per primo e quale percentuale di tale catione si trova ancora in soluzione
quando inizia la precipitazione del secondo (Kps BaSO4 = 1,1 x 10-10; Kps PbSO4 =
2,5 x1098).

A. Ba(ll); 0,44 %
B. Ba(ll); 0,025 %
C. Pb(ll); 0,44 %
D. Pb(ll); 0,025 %

25)10,0 grammi di una miscela al 30 % di Na2COs e 70 % di K2COs anidri vengono
solubilizzati in acqua distillata. Alla soluzione ottenuta si aggiungono 20,0 mL di
HCI 2,015 M. Indicare se la soluzione € acida o basica e quanti ml di acido o di
base (NaOH) 2,015 M debbono essere aggiunti per portare a completezza la
reazione acido-base.

A. Acida; 32,4 ml di base
B. Acida; 40,0 ml di base
C. Basica; 58,2 ml di acido
D. Basica; 39,9 ml di acido
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26)Per determinare la concentrazione di una soluzione di NaOH viene sciolto un

campione di 0,4475 g di KHCsH4O4 in circa 25 mL di acqua distillata ultrapura e
titolato con 19,7 mL della soluzione di NaOH. Tale soluzione di NaOH viene usata
successivamente per determinare I'acidita totale di un aceto commerciale. Per la
diluizione del campione di aceto se ne prelevano 20,0 mL con una pipetta tarata,
si trasferiscono in un matraccio da 250 mL e si porta a volume. Si sottopongono a
titolazione 25,0 mL di soluzione diluita impiegando 17,1 mL di soluzione di NaOH.
Quale sara I'acidita totale dell’aceto espresso in % m/v di acido acetico?

A. 6,1%

B. 57%

C.59%

D. 6,5%

27)Determinare la concentrazione in ioduro di una soluzione, secondo il metodo di
Volhard. Si prelevano 100,0 mL di soluzione, a questa vengono aggiunti 50,0 mL
di AgNOs3 0,102 N. L’eccesso di argento € stato titolato con 35,0 mL di KSCN con
una concentrazione tale che 1 mL della soluzione di KSCN precipita 1,30 mg di
Ag* come AgSCN. Determinare la concentrazione espressa in g/L di Kl presente
in soluzione.
A. 6,09 g/L
B. 8,26 g/L
C. 8,01 g/L
D. 8,47 g/L

28)Una compressa di integratore al magnesio viene sciolta in acqua ottenendo 75,0
mL di soluzione. Calcolare la concentrazione in g/L di Mg?* sapendo che i 75 mL
di soluzione vengono titolati con 35,4 mL di EDTA (1,00 mL di EDTA corrisponde
a 8,016 mg di Ca(ll)).
A. 3,78 g/L di Mg?*
B. 6,24 g/L di Mg?*
C. 6,88 g/L di Mg?*
D. 2,29 g/L di Mg?*

29)Determinare la % m/m di ioni potassio in una soluzione acquosa 0,75 m (molale)
di solfato di potassio.
A. 58 %
B. 52%
C. 131 %
D. 11,5%
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30)ll pCa al punto equivalente di una titolazione di 50,0 mL di Ca* 0,005 M con EDTA
0,010 M a pH = 9,0, sapendo che Ki=5 x 10" e 04 = 5,2 x 10, &:
A. 595
B. 6,51

C. 1,14
D. 7,23

31)Una soluzione satura di bromuro mercurico (Kps= 1,3 x 102" mol® L-3) contiene 2,41
mg/L di ione mercurico. La concentrazione molare degli ioni bromuro é:
A. 1,04 x 108 M
B. 1,08 x 107" M
C. 476 x 10° M
D. 9,03 x 102 M

32)ll diagramma riportato indica la distribuzione delle specie presenti in una soluzione
acquosa di un acido debole (HA) in funzione del pH. Associare a ciascuna curva
la relativa specie.

pH
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 L L L L L L L L L L L L L
1 a
2 4
,3..
4 4
— 5 A
Q
L 6
(7]
o -7
2,
&
2, ] d
10 -
11 -
12 - £ b
13 -
-14

a=HA;b=H*"c=0H;d=A"
a=HA;b=0OH;c=H*"d=A"
a=A;b=0H;c=H"d=HA
a=A;b=H*"c=0H;d=HA

Cow>
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33)ll diagramma riportato indica la distribuzione delle specie presenti in una soluzione
acquosa di un acido debole (HA) in funzione del pH. | valori della concentrazione
dell’acido e della Ka sono rispettivamente:

pH
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

© U h s N b o
el l————r—

log[specie]

1 1
e i
w N kO
L L L

-14

A. 50 mM; 3x10°
B. 50 mM; 4,5

C. 1,3 M; 3x10°
D. 1,3M; 4,5

34)Una reazione decorre alla temperatura di 503 K e possiede K¢ = 3,3 x 10%. La
reazione ha entalpia pari a 86 KJ/mol. La temperatura necessaria affinché la
costante di equilibrio aumenti di 15 volte é:
A. 579K
B. 306 K
C. 579 °C
D. 306 °C
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35)Quale composto rappresenta il prodotto della seguente strategia sintetica?

Etil licol etal cloruro
6-1drossi-2-esanone w;- L ;-.
H' PPh;
KManOH-
H+ H'/H,0
- -

calore

@ @

A B

0.
Y\/v \/
C
(o]
OH
%ﬁ\n/\/

36)Un composto carbonilico incognito, se ridotto con sodioboroidruro e poi fatto
reagire con il cicloesanone in eccesso in ambiente acido, fornisce la specie
riportata. Quale composto rappresenta la struttura del composto incognito?

O
C>_<,A©

eleleld
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37)Quale tra i seguenti composti rappresenta il prodotto maggioritario della sintesi

indicata?
BH; Ts-Cl NaCN
S R e
H,0,. NaOH Piridina
(o]
Ts-Cl= \\S
a” \\C>

O/é\ @/@/i

38)Quale composto € il prodotto maggioritario nella reazione tra acetato di etile e
bromuro di propilmagnesio?

(o] OH
)L/\ o >\
A B

OH (o]
)%\ \)J\O//\\
C D

39)lI butil-litio reagisce con il butanolo per dare:
A. butano
B. dibutiletere
C. butanale
D. 1-butene
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40)La reazione tra il fenil-isocianato e isopropilammina in ambiente basico porta alla
formazione di:
A. un sale di diazonio
B. isocianato di isopropile
C. una urea sostituita
D. un uretano

41)Nella sintesi radicalica di polimeri ad elevato grado di polimerizzazione:
A. La terminazione deve essere molto piu veloce rispetto alla propagazione
B. La propagazione deve essere molto piu lenta rispetto alla reazione di inizio
C. La terminazione deve essere molto piu lenta rispetto alla propagazione
D. La propagazione deve possedere velocita simile alla terminazione

42)Esempio di polimero solubile in acqua é:
A. Il poliestere (PES)
B. Il polietilenglicole (PEG)
C. La poliammide (PA)
D. Non esistono polimeri idrosolubili

43)Un composto organico ha dato le seguenti evidenze sperimentali:
- produzione di gas se aggiunto a sodio metallico
- saggio di Lucas negativo
- consuma un equivalente di idrogeno in presenza di catalizzatore
metallico
Quale struttura &€ compatibile con le evidenze?

OH OH
OH
0
'\H O
OH
A B C D

44)Le seguenti coppie di molecole rappresentano:

A. a. conformeri b. conformeri c. enantiomeri

B. a. conformeri b. isomeri di struttura c. diasteroisomeri
C. a. enantiomeri b. isomeri di struttura c. diasteroisomeri
D. a. enantiomeri b. conformeri c. conformeri
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45)Le seguenti rappresentazioni sono:
A. isomeri ottici
B. isomeri geometrici
C. isomeri conformazionali
D. la stessa molecola

£3

46)Quale serie di reazioni consecutive permette di ottenere un’ammina primaria a
partire dal n-butanolo?
A. a. NaCN b. EtONa/EtOH c. NHs
B. a. PCC b. Metilammina c. NaBH3CN
C. a. TsCl, piridina b. NaNs c. Hz, Pd/C
D. a. PCl3z b. NHs
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47)In quale ordine € necessario utilizzare i seguenti reagenti per trasformare il
benzene in N-(p-isopropilfenil)acetammide?
a) HNO3/H2S04 b) anidride acetica c) propilene/H* d) Zn/HCI
A. a-b-cd
B. a-c-b-d
C. c-a-d-b
D. c-a-b-d
48)Quale struttura rappresenta il prodotto maggioritario della seguente strategia
sintetica?

05 HOBt-DCC LiAlH,
- N — >
H,0 sopropilammina
H'/H,0, (2 eq)

O Y

D

49)Gli epimeri sono:
A. isomeri ottici
B. isomeri geometrici
C. conformeri
D. diasteroisomeri

50)L’N,N-dimetilformammide (DMF) & un noto solvente polare aprotico. Quanti segnali
THNMR fornisce a temperatura ambiente?
A1

B.
C.
D.

A WODN
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51)Qual & il composto finale della seguente sintesi?

OH
KMnO, /}\
—— - —
H,S0,
NO,
(0]
\)]\m ZwHCI
- -
TEA

A. Isobutitrrato di p-propionammido benzile
B. N-(p-formilisopropil-fenil)isobutirrammide
C. N-isobutirril-p-(isopropil-fenil)anilina

D. p-nitrofenilformiato di isopropile

52)L’ordine decrescente di acidita dei seguenti composti é:

0 0 0
| :
~ “OH ~0” ~0
. b O ¢ (9]
[ | L
e oy zo TN ‘ - T OH -~ I ~OH
d f ¢
¢
A. e-a-f-b-c-d
B. e-a-f-d-b-c
C. a-e-f-b-d-c
D. a-e-f-d-c-b

53)Se si fa reagire un dicloruro alchilico geminale con acqua in ambiente basico si
ottiene:
A. un diene
B. un 1,1 diolo
C. un alcol
D. un composto carbonilico
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54)| seguenti composti sono:

diasteroisomeri
enantiomeri
isomeri di struttura
la stessa molecola

Cow>

55)Indicare i siti elettrofili della seguente molecola:

Cow>»
®
®

56)Quale struttura corrisponde al metil-metacrilato, monomero utilizzato per la sintesi

del polimero PMMA?

:< 0
—{ %ﬂ/
A 0O B
OH

:< 0
0‘4 o}
c D \\
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Cow>
OO W >

57)Quale tra queste strategie sintetiche porta all'ottenimento dell’acido ciclopentil
acetico?
A. ciclopentene + H20/H* e poi ossidazione con CrOs3
B. ciclopentene + O3/H202/NaOH e poi ossidazione con CrO3
C. dietil malonato + ciclopentil cloruro/base seguita da H* e riscaldamento
D. dietil malonato + acetil cloruro/base seguita da H* e riscaldamento

58)La monoclorurazione radicalica del n-butano porta a:
A. tre composti, di cui due sono tra loro enantiomeri
B. due composti, tra loro isomeri di struttura
C. tre composti, tra loro tutti isomeri di struttura
D. due composti, tra loro enantiomeri

59)Il composto 1,3-cicloesadiene (E) non esiste per motivi:
A. diingombro sterico
B. di sovrapposizione tra gli orbitali di tipo p
C. geometrici
D. nessuna delle precedenti risposte € corretta

60)Il seguente spettro 'THNMR & compatibile con il composto:

— — — ——— ——
2 2 2 3 3

M. | I ll H

40 3.0 20 1.0
& (oom)

0 o] 0
0
\é/ &ﬁ A)Lo/\
(o] D
A B C
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61)L’1,3-ciclopentadiene viene fatto reagire mediante una reazione di addizione
elettrociclica con un equivalente di etene. |l prodotto della reazione viene poi
sottoposto a ozonolisi riduttiva. Quale struttura corrisponde al prodotto atteso?

[T I Ik °
B C D
A

62)Associa le macchie della TLC alle relative specie. (FS: SiO2; FM: Acetato di
etile:esano 1:3)

I
>0 mw

w W w w
I
W w>O0

oo wp
1

o elp

N NN
1
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63)Il numero totale di sterecisomeri che possono derivare dalla seguente struttura é:

AN

oo Wy
A OO OODN

64)Le configurazioni assolute degli stereocentri della seguente molecola sono:

\\“‘Il lr"“.r
cIw "y

A. 1R, 25, 6R
B. 3S, 4R, 5R
C. 1S, 2R, 6R
D. 3R, 4R, 5S

65)Il nome del seguente composto é:

HaC cl

F Cl

t
A. (1S,2S)-1,2-dicloro-1-fluoro-2-metil-butano
B. (1R,2R)-1,2-dicloro-1-fluoro-2-metil-butano
C. (1S,2S)-1,2-dicloro-1-fluoro-2-etil-propano
D. (1R,2R)-1,2-dicloro-1-fluoro-2-etil-propano
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66)I glicoli reagiscono in ambiente acido con i composti carbonilici per dare acetali
ciclici stabili. Una soluzione contenente glucosio viene trattata con NaBHa4 in
eccesso. Con quante molecole di acetone pud reagire al massimo la specie
prodotta dalla reazione?

A1

B.
C.
D.

O DN

67)La tirosina possiede valori di pKa pari a: pKa1 = 2,20, pKaz = 9,11 e pKas = 10,07.
Assegnare i valori al rispettivo protone acido.

OH

. ®NH3b
HO

A. pKa1l =a; pKa2 =b; pKa3 =c

B. pKa1l=a;pKa2=c;pKa3=b

C. pKa1=c; pKa2=a;pKa3 =b

D. pKa1 =c; pKa2 = b; pKa3 = a

68)Tra i 20 amminoacidi naturali piu diffusi alcuni si contraddistinguono per le loro
peculiarita tra le quali:
a) Achirale
b) Presenza di due stereocentri
c) Punto isoelettrico vicino alla neutralita
d) Gruppo amminico in alfa coinvolto in un ciclo
Quale abbinamento € corretto?
A. a=valina; b=treonina; c=asparagina; d=triptofano
B. a=glicina; b=leucina; c=istidina; d=triptofano
C. a=glicina; b=treonina; c=istidina; d=prolina
D. a=valina; b=leucina; c=asparagina; d=prolina

GARA NAZIONALE DI CHIMICA 2026 - PROVA TEORICA MULTIDISCIPLINARE Pagina 23



ISTITUTO TECNICO INDUSTRIALE STATALE
ALESSANDRO ROSSI

Via Legione Gallieno, 52 - 36100 VICENZA
Tel. 0444 500566 - www.itisrossi.edu.it
1878 Email: vitf02000x@istruzione.it - Pec: vitf02000x@pec.istruzione.it - C.F. 80016030241

69)Una grandezza possiede unita di misura: kg s K-'. Si tratta di:
A. Una potenza
B. Un coefficiente globale di scambio termico
C. Un calore specifico
D. Una viscosita cinematica

70)II calore specifico del rame vale 0,385 J g' °C™". Tale valore, convertito in mJ cg""
K1, vale:
A. 3,85
B. 1051
C. 0,385
D. 276,85

71)Calcolare la quantita di calore da fornire ad una tonnellata di alluminio proveniente
dalla raccolta differenziata per portarlo prima dalla temperatura di 20 °C alla sua
temperatura di fusione (660 °C) e poi per fonderlo completamente, sapendo che il
calore specifico dell’alluminio & paria 877 J kg™ - K" e il calore latente di fusione &
pari a 397 kJ - kg™
A. 9,6 x10%J
B. 9,6 x 10°kJ
C. 3,9 x10%kJ
D. 5,7 x108J

72)Il serbatoio cilindrico aperto riportato contiene acqua distillata. Trascurando le
perdite di carico, la portata istantanea di acqua che esce dalla tubazione € pari a:
65 cm

185 cm

@=15cm

A. 33,3 L/min
B. 55,5 L/min
C. 25,5 L/min
D. 63,8 L/min
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73)ll serbatoio cilindrico aperto riportato contiene acqua distillata. Trascurando le
perdite di carico, il tempo di svuotamento del serbatoio e:
65 cm

185 cm

@=15cm

9,65 min

inferiore a 9,65 min
superiore a 9,65 min
24.1 min

OO Wy

74)La click-chemistry consiste nella sintesi di molecole complesse utilizzando reazioni
veloci, selettive e quantitative. Una reazione molto interessante & I'addizione di un
azide con un alchino per formare un triazolo (vedi schema sottostante). La
reazione avviene a basse temperature, in quasi tutti i solventi ed & catalizzata da
ioni Cu(l). Facendo reagire 25,5 g di benzilazide con una quantita stechiometrica
di 1-esino in presenza di 0,01 % in moli di Cu(l) la reazione decorre completamente
nel tempo di 25 minuti. Determinare la frequenza di turnover (TOF) del
catalizzatore.

TOF: numero di molecole di reagente convertite in prodotto da un singolo sito attivo

nell’'unita di tempo.

R
R P N® i R’ Cu(l)» /
\N/ \Ne ascorbato ,//
N
R/

A. 6,7 x10* s’

B. 6,7 x 102s™

C. 6,7s

D. 6,7 x 102 s
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75)Un fluido € detto non Newtoniano se:
A. La viscosita varia con la temperatura
B. La viscosita varia con lo sforzo applicato
C. La viscosita varia con la portata
D. La viscosita varia con la rugosita interna della tubazione

76)Una pompa & utilizzata per spostare acqua (p = 1000 Kg/m3) dal serbatoio A al
serbatoio B, come nello schema sottostante. Se la portata d’acqua € di 158 L/min,
la potenza richiesta dalla pompa vale 620 W. Calcolare 'ammontare delle perdite
di carico.
1,5 m|

22,7 m

2,5m

16,5 m

122 m
3,3m 2 -

]

A. 97m.ca

B. 11,0 m.c.a.
C. 13,9 m.c.a.
D. 11,8 m.c.a.

77)La prevalenza di una pompa € pari a 155 m.c.a.. La pompa viene utilizzata per
spostare 185 L/min di olio minerale avente densita di 658 g/L e viscosita pari a
24,4 cP. La prevalenza della pompa espressa in m.c.l. & pari a:
A. 236
B. 175
C. 357
D. 278

78)Un condensatore barometrico & installato a servizio di un evaporatore che lavora
alla pressione di 0,14 atmosfere e alla temperatura di 62 °C. L’altezza minima della
colonna d’acqua necessaria € pari a:
A 75m
B. 6,8m
C. 142m
D. 89m
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79)Nella prova di trazione, raddoppiando il diametro del provino il modulo di Young:
A. Raddoppia
B. Dimezza
C. Quadruplica
D. Non varia

80)Una miscela di due componenti completamente miscibili allo stato solido aventi
temperatura di fusione Tta € Tms:
A. Fonde alla temperatura T = (Ta+T)/2
B. Fonde alla temperatura di fusione del bassofondente
C. Fonde alla temperatura di fusione dell’altofondente
D. Fonde sempre in un intervallo di temperature

81)La parete in figura & in mattoni (K = 0,740 W m' K'). Le pareti A e B sono
mantenute rispettivamente alle temperature di 22,0 °C e 3,0 °C. Noto che la
temperatura nel punto P € pari a 17,0 °C, determinare il valore della distanza d.

A B

25cm

A. 18,4 cm
B. 6,6 cm
C. 16,6 cm
D. 8,4 cm
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82)La tubazione in figura & in acciaio (K = 58 W m' K-') e trasporta vapore acqueo
alla temperatura di 155 °C. La temperatura della parete interna €& pari a 147 °C.
Esternamente si trova aria alla temperatura di -4 °C. La temperatura della parete
esterna é pari a 2 °C. Noto che la tubazione & lunga 140 m, determinare il calore
disperso attraverso la parete nel tempo di 24 ore.

@ - B

83)In uno scambiatore di calore tipo hairpin nel lato anello entra acqua (Fa = 26,5 L/s,
cp = 4,186 KJ Kg™' °C", p = 1,00 Kg/L) alla temperatura di 7,5 °C che esce a 42,4
°C. Nel lato tubo entra un olio minerale (p = 675 g/L, Foio = 97,4 L/s, cp = 1820 J
Kg °C") alla temperatura di 213 °C. Noto che lo scambiatore possiede Ug pari a
2500 KW m2 °C-', determinare la temperatura di uscita dell’olio minerale.

A. 198 °C
B. 181 °C
C. 179 °C
D. 166 °C

A 22x10°KJ
B. 3,2x 10°KJ
C. 42x10°KJ
D. 1,99 x 10° KJ

84)Una macchina termica lavora secondo un ciclo di Carnot ideale tra le temperature
di 5 e 120 °C. Di quanto & necessario innalzare la temperatura della sorgente calda
affinché il rendimento aumenti del 15 %?
A. 65°C
B. 26 °C
C. 55°C
D. 15°C
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85)Una macchina frigorifera che assorbe energia elettrica dalla rete preleva calore da
una sorgente a 4 °C e lo cede ad una a 21 °C. Noto che il valore di COP
(coefficiente di prestazione) & pari a 5,50, determinare la quantita di energia
assorbita dalla rete nel tempo di 220 ore per poter sottrarre una potenza termica
pari a 1,8 KW dalla sorgente fredda.
A. 36 kWh
B. 125 kWh
C. 72 kWh
D. 22 kWh

86)125 L di azoto alla temperatura di 21 °C & contenuto in una bombola alla pressione
di 1560 kPa. La bombola viene riscaldata in modo irreversibile fino alla temperatura
di 66 °C. L’aumento di energia interna del gas € pari a:
A. 74,6 kJ
B. 85,4 kJ
C. 55,8 kJ
D. 44,7 kJ

87)La parete in mattoni in figura, avente superficie pari a 29 m? (K = 0,740 W m-' K1),
€ a contatto con aria. La superficie A della parete € mantenuta alla temperatura
costante di 26 °C. L’aria, nel punto B, abbastanza lontano dalla parete, possiede
temperatura di 2 °C. Noto che la parete dissipa una potenza termica pari a 1,77
kW, il coefficiente di pellicola h muro-aria vale:

Parete Aria

25cm
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A. 13,7 W m2°C"
B. 22,5 W m2°C"
C. 14,6 Wm=2 °C’
D. 18,0 Wm2 °C"

88)La tubazione in figura & adibita al trasporto di cherosene (p = 0,793 kg/L, pu = 2,34
mPa s). La portata & pari a 6500 kg/h. Trascurando le perdite di carico, la pressione

P2 é pari a:

@,=48 cm

A. 3,48 atm
B. 4,86 atm
C. 4,54 atm
D. 3,99 atm

P, =47 atm

89)Il serbatoio in figura contiene esano alla temperatura di 10 °C (p = 661 g/L, g =
2,04 mPa s). Fa e Fg valgono rispettivamente 545 e 596 kg/h. La velocita con cui
si abbassa il livello nel serbatoio & pari a:

A. 0,00013 cm/s
B. 0,00026 cm/s
C. 0,00052 cm/s
D. 0,00033 cm/s

4,5m

TN

155 cm
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90)Un reattore contiene un reagente alla concentrazione di 125 g/L e alla temperatura
di 255 °C. La sua conversione a prodotto decorre con una costante cinetica pari a
0,00985 s' g' dm3. Dopo quanto tempo nel reattore & presente una
concentrazione di reagente paria 3 g/L?
A. 65s
B. 125s
C. 12s
D. 33s

91)In un evaporatore a singolo effetto vengono trattati 280 kg/h di una soluzione di
solfato di sodio al 13,5 % in massa. Le condizioni di esercizio sono P = 0,44
atmosfere e T = 81 °C. Noto che si ottiene un concentrato avente concentrazione
tripla rispetto all’alimentazione, determinare la portata volumetrica di vapore.

A. 684 m3h
B. 342 m3h
C. 484 m3h
D. 242 m3h

92)Una pompa cinetica & adibita al trasporto di benzina avio (p = 725 g/L, y = 7,04
mPa s, Fv = 24,5 L/s, H = 68 mcl). Noto che l'efficienza & pari al 73 %, I'energia
consumata in 24 ore & pari a:

A. 390 kWh
B. 2,55 x 10° kJ
C. 280 kWh
D. 1,01 x 10 kJ

93)In un contenitore avente volume 15 litri e pressione 147 atm, la temperatura &
250°C. Inizialmente & presente solo ammoniaca. Dopo il raggiungimento
dell’equilibrio, alla stessa temperatura, nel contenitore € presente il 91,5%
dellammoniaca iniziale. La Kp della reazione di decomposizione dellammoniaca
in azoto e idrogeno vale:
A. 2,3
B. 2,9 x10*
C. 1,2x103
D. 16,2
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94)Un cristallizzatore di tipo Oslo (D) viene utilizzato per separare cristalli di solfato
rameico pentaidrato da una soluzione acquosa concentrata. L’alimentazione F
(185 kg/h) & composta da una soluzione alla concentrazione di 32,0 g CuS04/100g
acqua. Noto che la portata di cristalli C & pari a 36,5 kg/h, determinare la
concentrazione della soluzione S, espressa in %m/m di CuSOa:

F ) C
D >
_J

A. 22,6 %
B. 26,3 %
C. 144 %
D. 16,8 %

95)Una reazione del | ordine ha un’energia di attivazione di 124 KJ/mol e un fattore
pre-esponenziale A di 15 x 10" s'. La temperatura alla quale il tempo di
dimezzamento € di 30 giorni vale:

A. 313°C
B. 1313 K
C. 313K

D. 1313 °C

96)Diminuendo la temperatura dell’aria umida non satura:

A. L’'umidita relativa diminuisce

B. L'umidita relativa aumenta

C. L’umidita relativa rimane costante

D. La temperatura di bulbo umido aumenta

97)La valvola “a spillo”:

A. E particolarmente adatta ai liquidi e permette una regolazione accurata
B. E particolarmente adatta ai gas e permette una regolazione accurata
C. E particolarmente adatta ai gas e consente di ottenere una regolazione
grossolana
D. E particolarmente adatta ai liquidi e consente di ottenere una regolazione
grossolana
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98)La velocita media delle molecole di ammoniaca gassosa alla temperatura di 250
°C e alla pressione di 145 atmosfere vale:

A. 27,7 m/s
B. 605 m/s
C. 19,1 m/s
D. 876 m/s

99)Una bombola avente volume 29,5 L, contiene 2,4 kg di ossigeno alla pressione di
1,89 MPa. L’energia interna del gas vale:

A. 225 kJ
B. 140 kJ
C. 95 kJ

D. 189 kJ

100)Uno scambiatore a fascio tubiero (Us = 2650 W m-2 °C-') lavora con un ATwL pari
a 15,5 °C. La potenza scambiata & pari a 48500 kcal h™'. | tubi hanno lunghezza pari
a 1,3 m e diametro 2,2 cm. Il numero minimo di tubi necessari & pari a:

A. 28
B. 9
C. 16
D. 24
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