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Giochi della Chimica 1989
Problemi risolti — Fase nazionale — Classe C

1. Dueliquidi puri, A ed B, a25 °C, hanno pressione di vapore di 12,9 e 26,8 kPa rispettivamente e formano una
miscelaideae. Qual & latensione di vapore di una miscela contenente 2 moli di A ed 1 mole di B?
A) 17,5kPa B) 22,2kPa C) 39,7 kPa D) 52,6 kPa

1. Soluzione

Lapressione parziade di un liquido puro A in una soluzione binaria € data dallalegge di Roult: pa = Xa Pa.
Lafrazione molare dei due composti & X =2/3 e xg=1/3.

Peril liquido A s ha pa=2/3-12,9=8,6 kPa.

Peril liquidoB s ha: pg=1/3- 26,8 =89 kPa.

Latensione di vapore dellasoluzione& P=ps+ps=8,6+89=175kPa (Risposta A)

2. Quali, frai seguenti composti chirali, hanno configurazione S ?

H CH B C.H |
/k )\3 H3C r’, CGHS /( 5 H3C :C i
1, Ry ]
cl OH HO CHO \]/ H.C NH \r
Br H H 3 CH,CH, H

@) @ ©)) 4) ®)

A) 1,24 B) 1,2,3 C) 1,235 D) 1,4,5
2. Soluzione

H CH3 Br CGH5 cl

c HiCaZ CoHs /bka LEONGS $Br
cPﬂk’?OH HO‘B‘)\bCHo \‘/ H,e” o NH, \[/
Br H H CH,CH, H

1S 2R 3R 4s 5S

L e molecole con configurazione S sono le numero 1, 4, 5. (Risposta D)

3. Lasolubilitadi un campione di Mg(OH), € maggiorein un litro di:
A) NaOH , 10°M

B) HCl g 10°M

C) NaQSO4 (aq) 1073 M

D) NH.Cl sy 10°M

3. Soluzione

Lareazionein acqua& Mg(OH), —» Mg® +20H  K=[Mg*][OH]?> =15-10"  Kys=929)%=4¢
dacui: s=(K4"? s=(15-10"4)" s=19-10°M quindi: [OH]=25s=38-10°M

| composti basici aumentano la concentrazione di OH ™ e fanno diminuire la concentrazione di Mg, quindi
diminuiscono la solubilita di Mg(OH)..

| composti acidi aumentano la concentrazione di H, fanno diminuire quelladi OH™ e quindi aumentano la
concentrazione di Mg e la solubilita di Mg(OH)..

In NaOH 10 M la solubilita di Mg(OH), diminuisce.

In Na,SO, 10°° M la solubilita di Mg(OH), non varia.

In NH,Cl 102 M la solubilita di Mg(OH), aumenta un po’.

In HCl 10 M aumentadi pit, perché HCl produce un pH pitl acido. (Risposta B)

4. Unamisceladi ossido di diazoto e di azoto ha una massa molecolare mediadi 29,6 u. La percentuale di azoto
nellamiscela &

A) 10% B) 20% C) 5% D) 90%

4. Soluzione

Chiamando x lafrazionedi N, (MM =28 u) e (1-x) lafrazionedi N,O (MM =44 u), s pu0 scrivere:

28x + 44(1—x) = 29,6 28X — 44x = 29,6 — 44 16x =144 x=09 (90%). (Risposta D)
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9. A 25°Ceallapressione esternadi 101325 Pa, I’ entropia della grafite & uguale 25,68 JK * mol ™ e quella del
diamante & uguale a2,42 JK ' mol ™.
Lavariazione di entalpia per latrasformazione
Coiamante — Cyaite. € AH® =—-1984 IJmol .
Cioindicache, a25°C el atm:;
A) laformacristallinapiu stabile éil diamante
B) laformacrigtalinapiu stabile élagrafite
C) ambedue le forme sono ugual mente stabili
D) ambedue le forme sono ugual mente instabili

9. Soluzione

Per questareazione: AS=5,68—-2,42=3,26 JK orapossiamo cacolareil AGa25°Celam:
AG=AH-TAS AG=-1984-298- 3,26 =-2955 Jmol.

Dato che AG < 0, lareazione & spontanea e quindi la grafite & laforma piu stabile. (RispostaB)

10. Qualefrale seguenti reazioni presenta AG < 0 in condizioni standard ?
A) Zn + CUSO4 () — ClU (g + ZNSO4 (o)

B) l2(9+2KCl (@) = Cloa + 2Kl ()

C) Cu +2HCl ) — CuClz ) + Hzg

D) Cag+ 2HO @ — Ca(OH)z () + Hag

10. Soluzione

Lo zinco Zn (E° = -0,76 V) riduce gli ioni rame Cu?®* (E° = 0,34 V) (A ok).

Loiodiol, (E° =-0,53 V) non pud ossidare gli ioni cloruro ClI™ (E° = 1,36 V) (B errata).

Il rame Cu (E° = 0,34 V) non puo ridurre gli ioni H* (E° = 0 V) (C errata).

Il calcio Ca(E° =-2,86 V) riduce gli ioni H" apH 7 (E° =-0,41 V) (D ok). (Risposte A D?)

11. Quale volume di soluzione di Ba(NO3), 0,0500 mol dm contiene 0,0250 mol di ioni nitrato?
A) 250 cm®

B) 500 cm?
C) 1000 cm®
D) 2000 cm®
11. Soluzione
Lemoli di nitrato sono: n=2MV Quindi: V=n/2M V =0,025/(2 - 0,05) =0,25L. (Risposta A)
12. | composti seguenti sono:
CH,Br CH_Br
H—1—OH HO—1—H
H——OH HO——H
CH,Br CH,Br
A) diastereoisomeri
B) enantiomeri
C) confomeri
D) identici
12. Soluzione
CH,Br CH,Br Questi due composti sono identici, infatti, ruotando il primo di 180°, si ottiene
H e H ol il secondo. Entrambi hanno configurazione (2R,3S) numerando dall’ alto il
R Je o A S primo e dal basso il secondo. (Risposta D)
S H—;-—aOH Ho—a-b—-H
CH,Br CH,Br
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17. Quale delle seguenti strutture dipolari di amminoacidi NON é corretta ?
CO0~ COO~ CO0™ COOH

H,N /\)\ —oocd\
A) H;lr\l/\/\)\NHz B) ™ NNH; © Hooc TR NH}
0

17. Soluzione

In un amminoacido il pK, del carbossilein afaé circa2, mentreil pK , del secondo carbossile € circa 4.

Il pK, del gruppo amminicoin afaécirca9, mentreil pK , del gruppo e-amminico dellalisinaé circa12.

Il pH acui questi gruppi perdono H* & a-COOH (pH 2); R-COOH (pH 4); o-NH;"(pH 9); &-NHs"(pH 12).
Nellalisina(A) I’ ultimo gruppo amminico a perdere H* & quello in epsilon (A ok)

Nellaglutammina (B) il carbossile haperso I’H* mentre il gruppo a-amminico lo conserva (B ok)

Nell’ acido glutammico (C) il primo carbossile che haperso H* & quello in afa (piti acido) (C ok)

Nell’ acido aspartico (D) il primo carbossile che haperso H* & quello in catena laterale (D errata).  (Risposta D)

18. SelaKs di CaC,0,€2,6 -10°°, la concentrazione di ione ossalato necessaria per formare un precipitato in
una soluzione contenente 0,02 moli per litro di ione calcio &

A) 1,0-10°M B) 1,3:10'M C) 52-10"M D) 22-10'M

18. Soluzione

Lareazione di dissociazione & CaC,0, — Ca®™ + C,0,” K= [Ca™][C,04]

[C,04] = K J[Ca'] [C,04]=26-10%0,02=1,3-10" M. (Risposta B)

19. Considerando le variazioni di entalpia delle due reazioni:
2Cr+320,4 — Cr0s¢ AH=-1130kJmol ™
Cy+1/20,4 — CO AH=-110kJmol *
indicareil valore del AH nellareazione:
3 C(S) + Cr,05 (9 — 2Cr o T 3CO (@
A) -1460kJmol* B) —-800kJmol* C) +1460kJmol™ D) +800kJmol™

19. Soluzione

Lareazione cercatas ottiene sommando I'inverso della primareazione al triplo della seconda:
Cr,0; — 2Cr+3/20, AHyin = +1130 kI mol *

3C+320,—3CO 3AH, =-330 kJmol*

3C+Cr0;—2Cr+3CO  AHs=AH;n + 3AH, = +1130 - 330=+800kJmol >.  (RispostaD)

23. Questo éil diagramma dellatensione di vapore delle miscele CH;OH/CHCI; in funzione della frazione
molare di CHCI,. Dall’ esame del diagramma si puo ricavare che:

PmmHg
3004
A) il mescolamento di CH;OH e CHCI; & un processo esotermico
B) il AH di evaporazione di ciascun componente della soluzione & 2007 t=35°C
minore del AH di evaporazione dello stesso componente puro i
C) esiste una miscela azeotropica altobollente 1004
D) il mescolamento di CH;OH e CHCI; & accompagnato da una
diminuzione del volume della soluzione 0 CHCls = 1.0
1.0 = CH1OH 0

23. Soluzione
Latensione di vapore della soluzione € maggiore della somma delle tensioni di mmHg

vapore dei due liquidi puri (linearossa), quindi i legami intermolecolari traledue 3%
sostanze sono minori di quelli tramolecole dello stesso tipo. .
Il mescolamento di CH;OH e CHCI; é endotermico (A errata) 200
Il mescolamento faaumentare il volume della soluzione (D errata).

Dato che nellasoluzione i legami intermolecolari sono pit deboli, il AH di
evaporazione di ciascun componente della soluzione é minore del AH di
evaporazione dello stesso componente puro. (RispostaB) 0 CHCl, 10
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24. Quanti dm® di diossido di carbonio, misurati a TPS, si sviluppano trattando 18 g di KHCO3 con 65 g di acido
solforico a 10%?

A) 3dm® B) 4dm’ C) 0,07dm’ D) 0,18dm°
24. Soluzione

Lareazione& 2 KHCO; + H,SO, — 2 CO, + 2 H,0 + K,SO,

Moli (mol) 0,18 0,066 0,13

MM (g/mol) 100 98

Massa (g) 18 6,5

Lemoli di KHCO; (MM = 100 u) sono: 18/100 = 0,18 mol

Lemoli di H,SO, (MM = 98 u) sono: 6,5/98 = 0,066 mol

Lemoli di H,SO, sono in difetto e reagiscono solo con 0,066 - 2 = 0,13 mol di KHCOa.

Si formano altrettante moli di CO,: 0,13 mol.

Il lorovolumeé& V = (nNRT)P=(0,13-0,0821 - 273)/1  quindi: V =3L. (Risposta A)

25. 1l composto NaAI(OH),COs éil principio attivo di un preparato usato contro |’ iperacidita gastrica, secondo la
reazione:

NaAI(OH);COs g + 4 H3O'(ag) — Na'g) + Al¥' (e + 3H,0 ) + CO, g
Il suo peso equivalente &:

A) 36geq* B) 72geq™ C) 144geq™ D) 48geq?

25. Soluzione

Dato che NaAI(OH),CO; reagisce con 4 H', il suo peso equivalente & 1/4 del suo peso molecolare.
Lasuamassamolare & 23+ 27 + 2 -17 + 12 + 48 = 144 g/mal. || PE é 144/4 = 36 g/eq. (Risposta A)

29. Quale concentrazione di ioni idronio si ottiene dopo il mescolamento di 325 cm?® di soluzione 0,234 M di HCI
con 145 cm® di soluzione 0,186 M di NaOH?
A) 0,076 M B) 0,104 M C) 0,151 M D) 0,162M

29. Soluzione

Lemoli di HCl sono: n=MV = 0,234 - 325 = 76 mmol

Le moli di NaOH sono: n=MV =0,186 - 145 = 27 mmol.

Le moli residue di HCI sono: 76 — 27 = 49 mmol

Il volumefinale & 325 + 145 = 470 mL. Laconcentrazione finale di H™ & 49/470 = 0,104 M. (RispostaB)

30. Quale delle seguenti affermazioni NON é vera, sulla dissoluzione di un solido molecolare?

A) nelladissoluzione generalmente |’ entropia aumenta

B) ladissoluzione del solido pud essere un processo endotermico

C) laquantitadi solido che si scioglie dipende dalla variazione di entropia e di entalpiadei processo

D) aparitadi entropiail solido con AH di soluzione di +20 kJ/mol risulta pit solubile di un altro con AH di
soluzione di +5 kJ/mol

30. Soluzione

Nelladissoluzione I’ entropia aumenta perché aumenta il disordine molecolare (A ok)

La dissoluzione pud essere un processo endotermico sei nuovi legami intermolecolari sono piu deboli (B ok)
Ladissoluzione procede fino aquando il AG éfavorevole, quindi dipende da AH e AS (C ok)

A paritadi AS, e piu favorevole il processo con AH pitl negativo (pit basso) quindi la dissoluzione con AH =+20 &
sfavorita rispetto a quellacon AH = +5 kJ/mol. (D errata). (Risposta D)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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