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Giochi della Chimica 2012
Problemi risolti — Fase Nazionale — Classe C

1. Indicareil reattivo necessario per lareazione:

OH |o
/\) — /\)
A) PBr; B) K,Cr,O;, H* C) CrO;, piridina D) NaBH,
1. Soluzione
Lareazione €1’ ossidazione controllatadi un alcol primario ad aldeide. Usando bicromato, I’ alcol si ossiderebbe
ad acido carbossilico. Lareazione vafattaa —78 °C con il complesso CrO4/piridina. (Risposta C)

2. A proposito dellareazione di equilibrio Hj g + 12 — 2 HI (¢ , chenon éal’ equilibrio, si consideri il
[HI]
H 2 2

A) seQémaggiore del valore dellacostante K, la velocita della reazione da destra verso sinistra € maggiore
dellavelocita della reazione nel senso opposto

B) seQ émaggiore del valore della costante Keg, la velocita della reazione da sinistra verso destra @ maggiore
dellavelocita della reazione nel senso opposto

C) unaumento di pressione accelerail raggiungimento dell’ equilibrio
D) I'influenza dellatemperatura sulla posizione di equilibrio non segueil principio di Le Chatelier

rapporto Q= ed indichi I’ affermazione corretta.

2. Soluzione
Se Q > K significache vi étroppo HI, quindi |areazione deve spostars verso sinistra. (Risposta A)

3. Sesd fapassare unacorrente di 0,452 A in una cella elettrolitica contenente CaCl , fuso per 1,5 h, agli elettrodi
s formano:

A) Ca0507g e Cl,0,8% g

B) Ca0,107g e Cl,0,396¢

C) Ca0,302g e ClI,0,1969

D) Ca2507g e Cl,7,896¢

3. Soluzione

Un Ampere & un Coulomb al secondo: A = C/s, quindi i Coulomb sono: C=A s=0,452 -1,5- 3600 = 2441 C.
Lemoli di eettroni sono: n = C/F = 2441/96485 = 25,3 mmol. |l calcio eil cloro richiedono due moli di €lettroni
per lereazioni [Ca?* +2e — Ca] e[2Cl-— Cl, + 2 e] quindi lemoli di Cae Cl, sono 25,3/2 = 12,65 mmol.
Lamassadi Caé 12,65 - 40,08 = 507 mg. Lamassadi Cl, €12,65 - 2 - 35,45 = 896 mg. (Risposta A)

4. Indicarel’ affermazione ERRATA aproposito delle spettroscopie IR e Raman.

A) entrambe danno informazioni sulle vibrazioni molecolari

B) molecole con simmetria molto bassa 0 senza sSimmetria possono avere spettri IR e Raman molto divers
C) per molecole con centro di simmetriale due spettroscopie sono complementari

D) per laregola della mutua esclusione in molecole con il centro di sSimmetriale transizioni vibrazionali che
sono permesse in IR sono proibite in Raman e viceversa

4. Soluzione

Nella spettroscopia IR (di assorbimento) sono proibiti i segnali di stretching che non fanno cambiare il momento
dipolare della molecola come lo stretching simmetrico dei legami simmetrici C=0 dellaCO..

Nella spettroscopia Raman (di emissione) questa proibizione cade per cui lo spettro di molecole ssimmetriche &
molto diverso nelle due spettroscopie. L’ affermazione B diceil contrario. (Risposta B)
| segnali IR pitlintensi sono quelli dei legami molto polari come C=0 che, oscillando, cambiano il dipolo
molecolare assorbendo luce IR della stessa frequenza (v,).

| segnali Raman piu intensi sono quelli con elettroni molto polarizzabili come C=C coniugati che assorbono luce
laser nel visibile (v,) ed emettono una frequenza inferiore (v, — v1) perché restano eccitati vibraziona mente.

Problemi Risolti — GdC 2012 Fase Nazionale — Classe C 1



www. pianetachimica.it

5. Lareazionedi Diels-Alder é stata descritta per la primavoltanel 1928. Comportal’ addizione di un dieneaun

diencfilo, secondo lo schema seguente:
/
2N >
EaS

diene dienofilo
Si consideri il prodotto A della seguente reazione.

o<

CH

3
+ )J\ — A
Cl CN

Indicareil numero di centri stereogenici da esso possedulti.

A) 2 B) 3 C 4 D) 5
5. Soluzione
- Disegniamo lamolecolaA che s formaquando il diene attaccail dienofilo. Il centro stereoge-
* o nico iniziale (asterisco nero sulla punta del ciclopentadiene) si conserva. Si formano tre nuovi
¥ centri stereogenici, due nei punti di attacco trale due molecole (asterisco rosso) (I’ attacco pud

avvenire da sotto o da soprail piano molecolare), e uno sul dienofilo (asterisco blu) che pud
presentarsi allareazione con il CN sotto, endo, 0 sopra, eso.
In totale lamolecola A ha 4 centri stereogenici. (RispostaC)

* Cl
*

CN

6. Inunrecipientedi 1,00 dm® si stabilisce I’ equilibrio butano/isobutano con [butano] = 0,500 mol dm—= e
[isobutano] = 1,25 mol dm™>. Si aggiungono poi 1,50 mol di butano. Indicare le nuove concentrazioni molari di
equilibrio dopo tale disturbo.

A) [butano] = 0,331 mol dm™ [isobutano] = 2,33 mol dm®

B) [butano] = 0,170 mol dm [isobutano] = 3,31 mol dm >

C) [butano] = 0,230 mol dm™ [isobutano] = 4,31 mol dm™

D) [butano] = 0,930 mol dm™ [isobutano] = 2,32 mol dm®

6. Soluzione
Calcoliamo laK, di eguilibrio dellareazione. K, =isob/but = 1,25/0,5 = 2,5. LaK, deve valere anche nel nuovo
punto di equilibrio. La solarisposta dove laK, erispettata é laD: 2,32/0,93 = 2,495.
Risolviamo comungue il problema. Dopo I’ aggiunta avviene lareazione;
butano — isobutano

Moli inizidi 1,5+0,5 1,25

Moli findi 2-X 1,25+x

LaKp,éora Kp,=(1,25+x)/(2-x)=25 125+x=5-25x 35x=3,75 x = 1,07 mol/L.
Nuove concentrazioni: butano =2 — 1,07 = 0,93 mol/L; isobutano = 1,25 + 1,07 = 2,32 mol/L. (Risposta D)

7. Si haunasoluzione acquosadi HCN 0,6 M, a25 °C. Sapendo che, adllastessa T, Kahen, =4,9 10", indicare
|a% di ionizzazione dell’ acido.
A) 0,0028% B) 0,28% C) 0,0086% D) i dati non sono sufficienti

7. Soluzione
Lareazione di dissociazione& HCN — H*+CN~  K,=[H'][CN]/[HCN] =[CN]¥C  [CN]=(K,C)"?
[CN]=(4,9-10%-0,6)¥2=1,71-10"° mol/L. La% di dissociazione & 1,71 -10°/0,6 = 0,0028%. (RispostaA)

8. Indicare laformula chimica corrispondente al gesso.

A) NaCO;-2H,0 B) BaSO, - 2H,0 C) CaCO;-2H,0 D) CaSO, - 2H,0
8. Soluzione
Il gesso &€ CaSO, - 2 H,0. (Risposta D)

Problemi Risolti — GdC 2012 Fase Nazionale — Classe C 2



www. pianetachimica.it

9. Individuare |’ affermazione corretta riferita alla durezza dell’ acqua.

A) ladurezza permanente € dovuta alla presenza degli ioni idrogenati

B) nel metodo complessometrico per la sua determinazione viene usato EDTA come titolante
C) per lasuadeterminazione é utilizzabile il metodo di Volhard

D) eédovutaalapresenzadi sdi di bario, calcio eferro

9. Soluzione

Ladurezza dell’ acqua € dovuta alla presenza di ioni calcio e magnesio in soluzione che vengono determinati per
titolazione con EDTA che con questi ioni forma un complesso stabile. A finetitolazione, |’ assenza di ioni calcio e
magnesio favirare |’ indicatore nero eriocromo T dal rosad blu. (RispostaB)

10. Lasolubilitadel carbonato di calcio, a25 °C, 9,3 -10° M, percio la sua solubilitd, a25 °C, in una soluzione
5,00 -102M di Na,COs &

A) 7,00:102M B) 34-10'M C) 1,7-10'M D) 85-10%M

10. Soluzione

Lareazione di dissoluzione& CaCOs; — Ca®™ + COs> K =[Ca][COs"] =5"=(9,3:10°)°=8,65-10"°
Moli presenti in soluzione: X (5-102+x)

Kps = [Ca][COs"]1=x(5-10%+x)=865-10° x=~8,65-10%(5-:10%) =1,73-10" M. (Risposta C)

11. A un’acquadura permanente viene aggiunta, a 25 °C, soda caustica per produrre una soluzione satura con
pH = 12,41. Indicare la concentrazione di Mg nellasoluzionefinale sela Kps di Mg(OH), €1,2 10 a25 °C.
A) 1,0-10°M B) 21-10'M C) 36-10°M D) 1,8-10%M

11. Soluzione

POH=14—-pH=14-1241=159. [OH]=10""=10"*=0,0257 M

Lareazione di dissoluzione& Mg(OH), — Mg™ +20H Kp=[Mg”][OH]* [Mg*]=K,/[OH]?
[Mg*] = 1,2-10*/0,0257° = 1,82 -10° M. (Risposta D)

12. Nellaproduzione di idrogeno da metano e acqua, per lasintesi dell’ammoniaca, € necessario eliminareiil
monassido di carbonio che avvelenerebbe il catalizzatore. Cio pud essere effettuato facendo reagire il monossido
con vapore d’ acqua a 300 °C, in presenza di opportuni catalizzatori. Lareazione &:

CO (g + HO (g = CO g + Hz (g
Per tale reazione calcolare laK di equilibrio a25 °C e a 300 °C, assumendo AH® e AS’ indipendenti daT.
AH°co, =—-393,5kImol ; AH°co=-110,5kIJmol % AH°H,0=—-241,8kImol
SH,=131,0JK *mol™; S°co,=2136JK *mol™; Sco=197,9IK *mol'; S°H,0=188,7 JK " mol .
A) Ky5=36,0 e Kyez=11-10°
B) Kpeey=21-10" e Ky =310
C) Kp (208) = 31 106 e Kp (573) = 39,7
D) Ky =11-10° e K,srs =360

12. Soluzione

LaK di equilibrio s ottienedallarelazione: AG® =-RT InK. AG° s puo ottenere dallaa  AG®° = AH® — TAS".
AH° s ottiene dallalegge di Hess AH° = ZAHfoprOdotti - ZAHfOreagenti = AH;°co, — AH{°co — AH;°H.0

AH° =-393,5+ 110,5 + 241,8 = -41,2 kJ/mol

AS® = ZS prodotti — 2 S reagenti = S°CO, + S°H, — S°co — S°H,0 = 213,6 + 131,0 - 197,9 - 188,7 = -42 JK mol

A 25°C: AG°® = AH° — TAS® =-41200 — 298(-42) = —28684 Jmol. InK = —AG°/RT = 28684/(8,31 - 298)
InK = 11,583 da cui: K o9 = 1,07 -10°.

A 300°C: AG°=AH°-TAS® =-41200 - 573(-42) =-17134 Jmol.  InK = —AG°/RT = 17134/(8,31 - 573)
InK =3,60 dacui: Ks73 = 36,5. (Risposta D)

13. Un campione di gasideale, a25 °C e 1,00 atm, occupa un volume di 1,00 dm?. Indicareil volume al quale s
puo costringere o stesso campione comprimendol o isotermicamente ad una pressione di 10 atm.

A) 100cm® B) 10dm® C) 1,0-10°dm® D) 10cm®

13. Soluzione

Dallaleggedel gasPV =nRT seneT sono costanti, s ottiene: PV =k cio& PV, =PV,

Dacui: V,=P,V/P,=(1-1)/10=0,1L = 100 cm®. (Risposta A)
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14. Indicareil valore dell’ entropia standard di reazione, A.S°, per laformazione di acquain fase liquida a partire
daH, e 0, gassos. (S°H, = 131,0JK ' mol ™%, S0,=205,1JK * mol™?; SH,0=69,9IK * mol™; T =25 °C).

A) 163,4JK ' mol™

B) -163,4JK 'mol™

C) -256,9JK*mol™

D) 256,9JK*mol*

14. Soluzione
Lareazione che formaunamolecoladi acquaé  Ha g + /2 Oz — H0 (ig (il AS deve essere negativo)
AS® = XS yodotti — S reagenti = S°H:0 — S°H, — 7/, S°0, = 69,9 — 131,0 - (205,1/2) = -163,6 JK mol.  (RispostaB)

15. Inlaboratorio si esegue la seguente reazione di scambio ionico:
2AgCl g +Brygy = 2AgBr (g + Clyq
Sapendo che, allatemperatura di lavoro, § ha AG°agci = —109,79 kJ mol ™, AG®ags; = —96,90 kI mol *, calcolare
I’ energia standard di Gibbs dellareazione, A,G°.
A) 12,9kImol™
B) —258kJmol™
C) -129kJmol™
D) 258kJmol™

15. Soluzione
Per Ialegge di Hess. AG°= ZAGfOprOdoni — ZAGfOre@gemi AG° =2 'AGfoAgBr -2 'AGfOAgO
AG®° =-96,90- 2 +109,79- 2 = 25,78 kJ/mol. (Risposta D)

16. Il Mgsi ottiene per dettrolisi del cloruro fuso a 750 °C. || Mg galleggia sullamassa del sale fuso eil cloro s
sviluppain alto. Indicare il voltaggio minimo che bisogna usare per ridurre il magnesio ione a magnesio metallico,
in condizioni standard e allatemperatura di lavoro, sapendo che per lareazione, a750 °C il AH® eil AS® valgono
607,4 kJ e 132,9 JK rispettivamente.

A) 356V

B) 512V

C) 6,23V

D) 244V

16. Soluzione
Il AG® dellareazionevae: AG®° = AH® — TAS® = 607400 — 1023 -132,9 = 471443 J. Dato che & una€lettrolis,
il AE s ottieneda: AG® =—nFAE. AE=-AG°/nF AE=-471443(2 - 96485) =—2,44 V. (Risposta D)

17. Inundiagrammadi stato di unasostanzapura, il punto triplo indica:
A) laminimapressione acui puo esistere lafase liquida della sostanza

B) laminimapressione acui puo esistere la fase solida della sostanza

C) lamassimatemperatura acui puo esistere lafase solida della sostanza
D) lamassimatemperaturaacui puo esistere lafase gassosa della sostanza

17. Soluzione
Il punto triplo indicala minima pressione a cui pud esistere lafase liquida della sostanza. (Risposta A)

18. Indicareil punto di congelamento dell’ acqua contenutain un bicchiere dal volume di 250 cm® sein
vengono sciolti 7,50 g di saccarosio, sapendo chela K, di H,O vale 1,86 K kg mol ™.

A) 0,340°C

B) —0,230°C

C) —0,160°C

D) 0,190°C

18. Soluzione

Lamassa molare del saccarosio C1,(H,0)11 & 12 -12 + 11 -18 = 342 g/mol. Le moli sono: 7,5/342 = 0,0219 mol.
Lamolalita del saccarosio €0,0219/0,250 = 0,0877 mol/kg. AT =K., m=1,86-0,0877 = 0,163 °C.

Il punto di congelamento & -0,163 °C. (Risposta C)
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19. Un dispositivo & capace di ottenere energia el ettrica dalla reazione (da bilanciare):
HNO; + Fe”* + H* — NO + Fe* + H,0
Selasuaf.em.vae 1,45V, |'energialiberade processo, nelle condizioni di lavoro, &

A) 349 kJmol™ (HNOy) B) 279 kJmol* (HNO,)

C) 420 kJmol™ (HNO;) D) 139 kImol* (HNO)

19. Soluzione

L e due semireazioni sono:

N> +3e — N* (rid)  scambia 3 elettroni

Fe* — Fe*' +e (ox)  vamoltiplicataper 3 per scambiare 3 elettroni

Moaltiplicando per 3, sommando membro a membro e completando il bilanciamento s ottiene:
HNO; + 3Fe” +3H" — NO+3Fe*+2H,0
AE e AG®° sono legati dallarelazione: AG® = -—nFAE =— 3 - 96485 -1,45 = —-420 kJ/mol (Risposta C)

20. Indicarelanaturadel composto intermedio A.
NH

2 \v/
solvente:
lattato di etile NaBH
+ RCHO —_—
catalizzatore: CH ;0H
ac. lattico

A) imminaobasedi Schiff B) sdedi ammonio C) amminaterziaria D) benzaldeide e RCH,NH,

20. Soluzione
Lareazione & un’amminazione riduttiva che trasforma un’ammina primaria in secondaria facendola reagire con
un’aldeide e poi riducendo I'imminaintermedia A. Di solito si una un riducente piu blando di NaBH,, per non

ridurre I’ adeide ad alcol, come il sodio ciano-boroidruro Na(CN)BH 3 (Risposta A)
. H
NH2 Nv N\/

+
+ —
H
immina A

21. Unasoluzione di BaCl, (200 cm?® 4,00 -10>M) viene aggiuntaa 600 cm?® di una soluzione di K,SO, (8,00
-10° M). Immaginando i volumi additivi, determinare |a concentrazione degli ioni Ba** e SO,* nellasoluzione
rlsultanteelndlcareses ha preC| pitazione d| BaSO, (Kps=1,1-10 19,

A) [Ba®]=1,0-102M; [SO4 "] =5,0-10° M, non s ha precipitazione

B) [B&®]=1,0-10"°M;[SO,*]=6,0-10" M, non s ha precipitazione

C) [Ba]=1,0-10°M; [SO*]=4,0-10°M, non s ha precipitazione

D) [B&®]=1,0-10°M;[SO] =6,0-10°M, si haprecipitazione

21. Soluzione

Lemoli di BaCl, sono: n=M V =4,0-10°- 0,200 = 8 -10* mol. Allafine[Ba’"] = 8-10%0,8 = 1,0 -10°> mol/L
Lemoli di K,SO,sono: n=M V =8-10°- 0,6 =4,8-10° mol. Allafine[SO,*] = 4,8 -10%0,8 = 6,0 10 mol/L
[Ba®][SOs]1=6,0-10°>K,s quindi S ha precipitazione di una quantitax di sale. (Risposta D)

22. L’energiaintermolecolare dei legami nei cristalli molecolari:
A) éinferioreaquellade legami chimici covalenti

B) édi poco maggioredi quelladei legami covalenti

C) éuguadeadquellade cristalli ionici

D) énel range 200- 500 kJ mol *

22. Soluzione

L e prime due affermazioni sono complementari, quindi una delle due deve essere vera. | legami tra molecole sono
da 10 a 100 volte piu deboli dei legami covalenti che costituiscono lamolecola. Si tratta di legami come le forze
di London, i legami dipolo-dipolo oi legami aidrogeno. (Risposta A)
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23. Indicareil valore del pH della soluzione ottenuta aggiungendo 51,0 g di Ba(OH), a 1,00 dm® di una soluzione
di CH;COOH (K.=1,8-10° a25 °C), avente pH 2,5. Si trascuri la variazione di volume e si consideri la
temperaturadi 25 °C.

A) 65 B) 12,6 C) 89 D) 10,6

23. Soluzione

Lamassamolare del Ba(OH), & 137,33+ 2 - 17 = 171,33 g/mol; Le sue moli sono: 51/171,33 = 0,2977 mol.
Lemoli di OH sono il doppio: 0,2977 - 2 = 0,595 mol.

Per un acido debolevale: [H']°=K,C quindi C=[H"%K.=10*"/K,=10"%1,8-10" = 0,556 mol/L
L’OH neutralizzatutto I’ acido acetico e dlafine restano: 0,595 — 0,556 = 0,0395 mol di OH".

pOH =—log[OH] =-l0g 0,0395=1,4 quindi: pH=14-pOH =14-1,4=126. (Risposta B)

24. Lareazione di Reimer-Tiemann prevede di trattare il fenolo con cloroformio in ambiente basico (OH ) per
ottenere:

A) 2-idrossibenzaldeide (salicilaldeide)

B) 1,4-benzochinone

C) 1,2-diidrossibenzene (catecolo)

D) benzaldeide

24. Soluzione

Anche senza conoscere lareazione di R-T, é facile dedurre cosa s pud formare in queste condizioni.

In ambiente basico il fenolo diventa fenato, che € nucleofilo nelle posizioni orto e paradell’anello. L’ attacco del
fenato a cloroformio attraverso una SN2 produce un addotto diclorurato che pud perdereil secondo Cl e poi pud
reagire con OH", perdereil terzo Cl™ e formare un’ aldeide. Si ottiene 2-idrossibenzaldeide. (Risposta A)

3
M e, e BB R0
H H H :OH ” H

25. Lareazioneindicatadi seguito (che portaallaformazione di un composto p-ammino carbonilico) prende il

nome di:
0L f F
N + + ) — R /\)
R SR H H \v
R
A) reazione di Knoevenagel B) reazione di Reformatsky
C) reazione di Mannich D) reazione di Darzens
25. Soluzione
Mannich (pessima domanda) (Risposta C)

26. Lacostante di velocita della reazione di decomposizione dell’ acido acetondicarbossilico vale 2,46 -10° a273
K 57,6 -10° a313 K. Cacolare|’energiadi attivazione el fattore di frequenza A dellareazione, anmettendo
che per quest’ ultimo siavalido un valore medio traledue T.

A) E.,=131kca;  A=(4,05-10" +4,11-10%)/2 = 4,08 -10™

B) E.=231kcal; A=(8,05-10" + 8,11 -10'%)/2 = 8,08 -10*

C) E,=8,10kc4; A=(2,05-10"% + 2,11 -10')/2 = 2,08 -10™

D) E.=3,10kcd;  A=(16,05-10"+ 16,11 -10")/2 = 16,08 -10"

26. Soluzione

L’equazionedi Arrenius& k=A e " dacui: k/A=e"" quindi: In(k/A)=-E/RT E=-RT In(k/A)
SeE eA sonoindipendenti daT: E=RT;In(k/A) = RT2 In(ko/A) Tilnk; = T1InA =T, Ink, — To INA
T2 InA —T]_ InA = T2 Inkz— T]_ |nk1 InA = (T2 Inkz— Tl |nk1)/(T2— Tl)

InA =[313In(57,6 -10 °) — 273 In(2,46 -10 %)]/(313 — 273) = (-2335 + 3526)/40 InA =29,78 A =853-10*
E =-RT In(k/A) =—8,314 - 273 In (2,46 -10 %/8,53 -10") = 96,8 kJ = 23,1 kcal. (Risposta B)
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27. Indicareil pH di una soluzione acquosa di AlCl; 0,020 M a 25 °C, sapendo cheil valore della K, di
[Al(H,0)g]* €1,3-10°a25 °C.

A) 587 B) 9,50 C) 329 D) 2,36

27. Soluzione

Lareazione&  [Al(H,0)g*" — [Al(H,0)sOH]* + H* Laconcentrazione di H* di un acido debole &

[H] = (K.C)¥?=(1,3-10°- 0,020)**=5,1-10* pH=-log5,1-10*= 3,29. (Risposta C)

28. Indicareil reattivo necessario per lareazione:

O—QL

A) CH3MgBrin presenzadi sai di Cu(l) B) CHs;MgBr
C) CHasl D) CHCl;
28. Soluzione

Un reattivo di Grignard € un nucleofilo duro (carica negativa concentrata sul carbonio) e attaccail carbonile, un
el ettrofilo duro (con una carica positiva concentrata). Se perd si trasformaiil reattivo magnesio-organico in uno
rame-organico, piu delicato (leggera carica negativa sul carbonio), I’ attacco preferito € quello coniugato sul
carbonio beta del doppio legame (meno positivo, ma con un orbitale LUMO piu grande). (Risposta A)

CH;—MgBr

(o \CU* o~ o}
CHz-Cu
9.2 O A,

29. Indicarele molecole lineari trale seguenti:
BF;, BeCl,, HgCl,, CO,, SO,, H,S, H,0, CHCl;
A) BeC|2, HgC|2, CO,, SO,
B) BeCl,, HgClz, CO,
C) CO,, SO, H,S, H,O, CHCI;
D) HgClz, CO,, SO, H,O

29. Soluzione
Lamolecola SO, & angolata a 120° ed é presente nellerisposte A, C e D.
@ Resta solo larisposta B. Qui troviamo BeCl, che € lineare perchéil berillio ha2
0—:§.—0 S el e_ttroni_ di valenzaele dug coppiedi legame s qlispo_ngono a_180°. _
' 0 O Poi troviamo HgCl, che & lineare perché Hg hariempito I’ orbitale 5d e ha 2 el ettroni
esterni in 6s, quindi € lineare come BeCl,. Infine anche CO, € lineare, il carbonio usa
i 4 elettroni di valenza per realizzare due doppi legami con i due ossigeni e li pone a 180°. (Risposta B)
30. Indicarelarelazione che sussiste trale due strutture mostrate di seguito.
CH, CH,CH,SH
H——Br H——OH
H——OH H——Br
CH,CH,SH CH,
A) enantiomeri B) diastereoisomeri
C) un mesocomposto scritto due volte D) conformeri
30. Soluzione
Ruotando di 180° lamolecoladi destra, si vede meglio che le due molecole sono speculari. (Risposta A)
CH, CH,
H=—=Br Bre=—=H
H=—=0H HO=t—H
CH,CH,SH CH,CH,SH
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31. Seunasoluzione acquosa di metanolo 2,45 M ha densita pari 20,976 g cm 2, la suamolaita é:
A) 2,73m
B) 4,37m
C) 457Tm
D) 1,73m

31. Soluzione
Lamassamolare del CH;OH é: 12+ 4 + 16 =32 g/mol. Lasuamassa & 2,45 - 32 = 78,4 g su 976 g di soluzione.
Lamassadi H,O & 976 — 78,4 = 898 g. Lamolalita& m= moli/kg = 2,45/0,898 = 2,73 m. (Risposta A)

32. Indicarel’ affermazione ERRATA.

A) piuforte &€ un acido, piu debole é la sua base coniugata

B) il prodotto della K, di un acido per la K}, della sua base coniugata vale K,,

C) lebas coniugate degli acidi forti in acquasi comportano daioni a carattere neutro
D) labase coniugatadi un acido debole é una base forte

32. Soluzione
L’ ultima affermazione € errata. La base coniugata di un acido debole come I’ acido acetico (pK ,4,7) €éloione
acetato (pKy, 14 — 4,7 = 9,3) una base molto debole. (Risposta D)

33. LaK,di HOl €2,3-:10™, quelladi CH;COOH elaK, di NH; valgono entrambe 1,8 -10° a 25 °C. Indicare la
sequenza di acidita per tre soluzioni di eguale concentrazione molare di CH ;COOH, NH,Cl e HOI.

A) NH,Cl > CH3;COOH > HOI

B) CH3;COOH > NH,Cl > HOI

C) CH3;COOH > HOI > NH,CI

D) NH,Cl > HOI > CH;COOH

33. Soluzione

pKaHol =—log 2,3-:10 ™ =10,6; pKacH.cooH =—10g1,8-10°=47; pKpNH:=4,7; pKaNH=14—-4,7=9,3
La soluzione piu acida (pH piu basso) € quelladell’ acido con pK , piu basso.

La sequenza &: acido acetico (4,7), cloruro d ammonio (9,3) , acido ipoiodoso (10,6). (RispostaB)

34. Indicarelapredizione corretta dellaforzarelativa dei seguenti ossoacidi:
HOCI, HOBr, HOI

A) HOCI > HOBr > HOI

B) HOBr > HOI > HOCI

C) HOBr > HOC| > HOI

D) HOI > HOCI > HOBr

34. Soluzione
[l gruppo OH pit acido € quello legato al’ atomo piu elettronegativo: Cl > Br > |. (RispostaA)

35. Unasoluzione eterea per etere dietilico contiene un composto organico incognito (40 g in 300 g di etere).
Sapendo che latensione di vapore della soluzione € di 400 mm Hg a 20 °C e che latensione di vapore dell’ etere &
di 442 mm Hg, alla stessa temperatura, individuare la massa molecolare del composto.

A) 94u

B) 47u

C) 191u

D) 188u

35. Soluzione

Lamassa molare dell’ etere (C,Hs),0 & 4 -12 +10 + 16 = 74 g/mol; le moli di etere sono: 300/74 = 4,05 mal.
Latensione di vapore della soluzione pe € data dallarelazione: pe = xg Pe  dacui s ricavalafrazione molare:

Xe = Pe/Pe = 400/442 = 0,905. Dove xg = moli etere/(moli etere+ molis) 0,905 = 4,05/(4,05 + 9)

3,665 + 0,905 s= 4,05 0,905s=0,385 dacui: s=0,425mol (moli di soluto).

Lamassa molare del soluto & MM = m/n = 40/0,485 = 94 g/mol. (Risposta A)
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36. Indicareil prodotto dellareazione:

9 LiAIH

—
%\ Et,0
o (0]
o \></ OH (0]
A) co, B) HO\[%(OH +J ()] HO OH +)\ D) )J\
(0] o

36. Soluzione

LiAlH,4 e un riducente molto forte che deve essere usato in etere perché reagirebbe con H,0. Riduce gli esteri due
volte: li riduce prima ad aldeidi e poi ad alcoli senza potersi fermare dopo la primariduzione. In questareazione,
oltre al diolo che derivadallariduzione del diacido, si ottieneil diolo geminale che formaval’ estere ciclico, ma
guesto diolo einstabile, perde acqua e diventa acetone, poi s riduce ancora fino a 2-propanolo. (Risposta C)

%% = 4, % I X e

37. Per definizione |’ atomo di un elemento:

A) possiede tutte le proprieta chimiche e fisiche dell’ elemento

B) possiede tutte le proprieta chimiche e parte di quelle fisiche dell’ elemento
C) possiedetutte le proprietafisiche e parte di quelle chimiche dell’ elemento
D) non possiede né le proprietafisiche né quelle chimiche dell’ elemento

37. Soluzione

Un atomo non possiede le proprieta fisiche dell’ elemento che dipendono dall’ interazione degli atomi traloro.
Quindi proprieta fisiche come la densita, la conducibilita, il colore, I’ elasticita, lo stato di aggregazione non
valgono per il singolo atomo.

Le proprieta chimiche, invece, restano | e stesse perché, quando un elemento reagisce, |o faun atomo alavolta
Quindi un singolo atomo puo ossidarsi, precipitare o0 combinarsi con un atro atomo nello stesso modo di un
elemento.

L’ unicarispostache s avvicinaa queste considerazioni € laB se ameno qualche proprietafisicas conserva. Si
conservano le proprietafisiche in cui I’ elemento agisce atomo per atomo come il decadimento radioattivo, o
I’interazione con laluce allo stato gassoso. (Risposta B)(?D)

38. I calcio haunastruttura cristallina cubica con densita di 1,55 g cm 2. Indicareil tipo di reticolo cubico,
sapendo cheil lato della cella elementare 5,555 -10*°

A) cubico acorpo centrato

B) cubico semplice

C) cubico afacce centrate

D) non épossibile stabilirlo, & necessario conoscere anche la viscosita del sale

38. Soluzione

Nella struttura cubica semplice (1 atomo per vertice) ogni cella elementare contiene 1 atomo. (8 vertici - /8= 1)
Nella struttura cubica corpo centrata ogni cella contiene 2 atomi (1 sui vertici e 1 a centro).

Nella struttura cubica faccio centrata ogni cella elementare contiene 4 atomi (1 sui vertici e 6/2 = 3 sulle facce)
Dato che la densita € una grandezza intensiva, sappiamo che vale anche per la cella elementare.

Dalladensita d=m/v siricavalamassa: m=dv. |l laodellacelaé: | = 5,555 -10"°- 100=5,555-10% cm
Il volume dellacelladementareé Vv = 1°= (5,555 -10 %)% = 1,714 -10 % cm®.

Lamassa contenutain unacelladementare& m=dv =155 -1,714-10 2= 2,657 -10 ?g. Lamassadi una
moledi celeé& mN =2,657 -10 % - 6,022 -10% = 160 g. || numero di atomi di calcio & 160/40 = 4 atomi.

Quindi lastruttura & cubica faccio centrata dato che ogni cella contiene 4 atomi di calcio. (Risposta C)
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39. Indicarelacostante acida di un acido monoprotico se una sua soluzione acquosa 0,100 M ha pH 2,85.
A) 542-107%°

B) 2,30-10™

C) 1,85-10°

D) 1,96-10°

39. Soluzione
Per gli acidi deboli vale: [H]?=K,C dacui: K,=[H7%C=(102%)%0,1=1,99-10". (Risposta D)

40. Ladensitadi Csl 4,511 gcm . Calcolare ladistanza di legame ionico, sapendo che la cella elementare ha
una struttura cubica a corpo centrato.

A) 2,103-10°cm

B) 2500107 cm

C) 3,957-10%cm

D) 55-10"%cm

40. Soluzione

Il massimo affollamento nella struttura cubica a corpo centrato s verifica
1 catione nei vertici : . ..
(8 x 1/8 = 1 catione interno) lungo la diagonae del cubo. Il triangolo rettangolo che ha per cateti il lato

() 1anione al centro del cubo | eladiagonae dellafaccia | J2,ha per ipotenusa la diagonae

del cubo chevale 1/3. Lungo questa diagonale si allineano due cationi
(azzurri) e un anione (magenta) che appoggiano sulla diagonale 2 distanze nucleo-nucleo. Dalladensitad = m/v
ricaviamo il volume v = m/d. Lamassainternaalla cella cubica corpo centrata e di 1 molecoladi Csl.
Lamassamolaredi Csl & 132,91 + 126,9 = 259,8 g/mol.

Unamolecoladi Csl pesa: 259,8/N = 259,8/6,022 -10* = 4,314 -10 # g.

Volume del cubo: V = m/d = 4,314 -10 2/4,511= 9,564 -10 X cm®. | = IV = 39,5640 % = 4,573 -10° cm
Diagonale del cubo: 1v/3=4,573-10°-4/3=7,92-10°° cm.
Sulladiagonale si sono due distanze d di legame: d =7,92-10%2=3,96-10° cm. (Risposta C)

41. Indicareil pH di una soluzione acquosadi NaCN (0,500 M) sapendo K , (HcN) = 6,20 -10*° a 25 °C.
A) 255
B) 7,34
C) 11,4
D) 9,10

41. Soluzione

DalardazioneK,K,=K,, s ricava K, =K,/K,=10"/6,20-10"°=1,613-10"

Lareazionecheavwiene& CN +H,0 — HCN + OH" Ky =[HCN] [OH]/[CN] =[OH]%C

[OH]=(K, C)¥?=(1,613-10°- 0,5)"?=2,84-10% pOH =-log2,84-10°=255. pH=114. (RispostaC)

42. 1l cromato di piombo éun salei cui componenti sono entrambi in un terreno pericolosi per la salute umana.
Per di piU, lo ione cromato & particolarmente mobile. Immaginate che PbCrO,4 s sciolga con pH = 6,00 a 25°C.
Usando le costanti qui sotto, calcolare le concentrazioni all’equilibrio di Pb?, CrO,* e Cr,0;*, a25 °C.

(i coefficienti di attivita vengono assunti = 1).

Kps (PbCro,) = 2,82 10" K. = [H'][CrO,*]/[HCrO,] =3,34 10"

Kp = [Cr,0]/[H]CrO#]% = 3,13 -10™

A) Pb*=1,06-10°M; CrO,> =1,46-10"' M; Cr,0;* =3,22-10 % M

B) Pb*=2,00-10*M; CrO, =1,16-10 ' M; Cr,0* =3,11-10"*' M

C) Pb*=1,06-10°M; CrO,> =2,66-10 ' M; Cr,0; =2,21-10* M

D) Pb*=3,01-10°M; CrO,> =4,62-10" M; Cr,0 =3,24-10"' M

42. Soluzione

Un problema complesso come questo si puo risolvere rapidamente solo procedendo allarovescia. Dato che nelle
risposte ci sono i dati di CrO,* e Cr,O;* che sono governati daKp, basta verificare questi dati per individuare la
risposta corretta. K = [Cr,07 J/[H]CrO~1*>  [Cr,0/] = Kp [H']9CrO 1% = 3,13-10" -10 2 [CrO,*]?
[Cr,0/7]/[CrO,#]? = 313. Questarelazione & verificatasolo con: 22110 */(2,66-10')>=313.  (RispostaC)
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43. Secondo lateoriadi Bronsted e Lowry, NaOH si comporta da base forte in acqua:

A) perché contiene gruppi OH ein acquasi dissocia completamente liberandoli comeioni OH ™

B) i suiioni OH", giapresenti nel cristallo, unavoltache I’idrossido € sciolto in acqua, strappano quantitativa-
mente protoni all’ acqua

C) perché OH" e labase coniugata dell’ acido debole H,O, quindi per definizione é forte

D) perchéin acquagli ioni OH™ legano tutti gli ioni H™ liberi in acqua

43. Soluzione

Lateoriadi Bronsted e Lowry parladi coppie acido-base coniugate, quindi |areazione che s deve scrivere &
OH7 + Hzo — Hzo + OH7

Questareazione, perd, non é quantitativa, cioé non é tutta spostata a destra ma é perfettamente in equilibrio.

Larisposta B, tuttavia € la sola accettabile perché le altre tre sono del tutto errate. (RispostaB)

44. Un composto organico X, otticamente inattivo, ha formula molecolare CsH1,O. Per ossidazione controllata
con CrO; in piridinaforma un composto Y, di formula CsH1,0, che non reagisce con il reattivo di Fehling e per
riduzione con NaBH, rida lo stesso composto X di partenza. Indicare laformuladi X.

OH OH OH OH
A) \)\/ B) /\)\ 0) \H\ D) \/\)

44. Soluzione

Il composto X é otticamente inattivo, quindi B e C vanno scartati perché esistono come coppie di enantiomeri.

Dato che il composto ossidato Y non reagisce con Fehling € un chetone & non un’aldeide, quindi D va scartato

perché, ossidandosi con CrOa/piridina, formerebbe un’aldeide. Il composto X € A. (Risposta A)
OH o) OH

\)\/ Q% \)k/ Nalls \)\/
—_— e
piridina

45. Indicareil pH di una soluzione acquosa contenente acido lattico (CH3;CHOHCOOH) 0,12 M e lattato di
sodio 0,10 M sapendo chelaK, dell’acido @ 1,4 -10™.

A) 10,33 B) 377 C) 245 D) 4,65

45. Soluzione

Dato che in soluzione é presente un acido debole e la sua base coniugata, abbiamo un sistema tampone per cui
vae pH =pK,—logHA/A~ pH=-log1,4-10*-log(0,12/0,10) = 3,85 — 0,079 = 3,77. (Risposta B)

46. Un campione di polvere (1,599 g) contiene ossido di magnesio e carbonato di magnesio. Per determinare la
composizione del campione, un chimico lo scalda fino a completo svolgimento di CO, da parte del carbonato e
determinail peso finale del residuo composto daMgO puro (1,294 g). Le percentuali dell’ ossido e del carbonato
SoNo:

A) MgO=635%; MgCO;=36,5% B) MgO=46,5%; MgCO;=56,5%
C) MgO=26,5%; MgCO;=735% D) MgO=36,5%; MgCO;=635%
46. Soluzione

Lamassadi CO, éladifferenzatramassainiziae efinae 1,599 — 1,294 = 0,305 g. MM o, = 12 + 32 = 44 g/mol
Lemoli di CO, (e di MgCOs) sono 0,305/44 = 0,00693 mmol. MM ygcos = 24,3 + 12 + 48 = 84,3 g/mol.
Lamassadi MgCQO; &: 84,3 - 0,00693 = 0,584 g. La% di MgCO; &: 0,584/1,599 = 36,5%. (Risposta A)

47. Indicarel’ affermazione ERRATA. Ogni sostanza, in fase solida o liquida, libera particelle allo stato gassoso.
Selasostanza s trovain un recipiente chiuso, dopo un tempo adeguato, si stabilisce un equilibrio trale particelle
che passano dallo stato condensato allo stato gassoso e quelle che compiono il percorso opposto. La pressione del
gasin equilibrio con il proprio liquido o solido:

A) édetta pressione di vapore o tensione superficiale e dipende dalla natura chimica della sostanza,

dall’ estensione della superficie della sostanza e dal volume del recipiente

B) édetta pressione o tensione di vapore e dipende dalla natura chimica della sostanza ma non dall’ estensione
della superficie della sostanza e dal volume del recipiente

C) dipendedallanaturadedlasostanzaedallaT

D) non dipende dalla quantita della sostanza
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47. Soluzione
Laprimarisposta & quella errata, infatti confonde la tensione superficiale (forza di coesionetrale molecole della
superficie) con la pressione del vapore in equilibrio con lafase condensata. (Risposta A)

48. Inun esperimento s sciolgono 3,20 g di zolfo in 100 g di naftalinaliquida. Sapendo che la soluzione ottenuta
ha un punto di congelamento pit basso di 0,860 °C rispetto a quello del solvente puro, calcolare laformula
molecolare dello zolfo nella soluzione (K¢ = 6,8 °C mol ™ kg).

A) S

B) S

0) S

D) &

48. Soluzione

Dallaredazione dell’ abbassamento crioscopico: AT =k m possiamo ricavare la concentrazione min mol/kg.
m= AT/k = 0,86/6,8 = 0,126 mol(S,)/kg. In 1000g di naftalinavi sono 32 g di zolfo cioé unamole di atomi.

Il numero di atomi di zolfo nellamolecola S, & 1/0,126 = 7,9. Lamolecola é Ss. (Risposta C)

49. Indicarelaserie cheriportale sostanzein ordine di punto di eballizione crescente.
A) BaCl, < HF < H, < CO < Ne
B) H, < Ne < CO< HF < BaCl,
C) Ne < H, < CO < HF < BaCl,
D) HF < CO < Ne< H, < BaCl,

49. Soluzione
Lamolecola piu atobollente & guellaionica: BaCl,. Le molecole pit basso bollenti sono quelle apolari abasso
peso molecolare. Quindi I’ordine di T, crescente € dalla piti leggera alla piu pesante: H,, Ne, CO.  (Risposta B)

50. Due soluzioni di K| e di zucchero datavola (saccarosio) di uguale concentrazione 1,00 <102 M hanno i valori
delle pressioni osmotiche rispettivamente 4,65 -10 * atme 2,45 -10 * atm, alla stessa temperatura. Calcolareil
coefficiente di van't Hoff per la soluzione di ioduro.

A) 1,90

B) 3,80

C) 9,50-10*

D) 3,40

50. Soluzione

La pressione osmotica segue lalegge dei gas PV = nRT. Il numero di moli, in redtd, s riferisce ale particelle
realmente presenti in soluzione e andrebbe scritto, per le sostanze che s dissociano, come: i - n dovei eil
coefficiente di van't Hoff.

In questo caso, dato che concentrazione molare e temperaturasono uguali: P;=inRT e P,=nRT s ha P,=i P,
dacui e possibilericavare: i = P,/P, = 0,465/0,245 = 1,90. (Risposta A)

51. Il benzene viene ottenuto, quasi esclusivamente, dal petrolio, con un processo ( reforming catalitico) che
trasformain parte una miscela di idrocarburi aifatici in una miscela contenente anche benzene e toluene. Questi
vengono quindi separarti prima per dissoluzionein glicole dietilenico (HOCH ,CH,OCH,CH,OH), quindi per
distillazione frazionata da esso. Cio & possibile perché:

A) il glicole dietilenico haun elevato punto di ebollizione e scioglie gli idrocarburi aifatici e non gli aromatici
B) il glicole dietilenico haun elevato punto di ebollizione e scioglie gli idrocarburi aromatici ma non gli alifatici
in gquanto induce negli anelli aromatici una polarizzazione

C) il glicole dietilenico haun basso punto di ebollizione e formalegami a ponte di idrogeno con gli idrocarburi
alifatici, piu ricchi di idrogeno, sciogliendoli

D) il benzeneeil toluene s sciolgono in glicole perché formano un saleinterno

51. Soluzione

Il glicole dietilenico haun elevato di ebollizione, quindi & perfetto per ladigtillazione frazionata. Gli idrocarburi
alifatici sonoi piu apolari e quindi si sciolgono molto poco nel glicole, mentre gli aromatici hanno nuvole

el ettroni che estese e polarizzabili e quindi sono piu solubili nel glicole, moderatamente polare. (Risposta B)
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52. Nel processo di reforming catalitico, il benzene, alafine, viene recuperato per distillazione da una miscela
con dietilenglicole che contiene, come impurezza, toluene. Se latensione di vapore del benzene, del toluene e del
glicole dietilenico sono, nell’ ordine, 369 mm Hg, 149 mm Hg e 1,70 -10* mm Hg, a 65 °C, cacolare |a percen-
tuale in massa di toluene nel distillato quando la pressione di vapore del liquido € di 368 mm Hg. Si trascuri la
frazione molare del glicole perché ha unatensione di vapore molto bassa.

A) 0,6 %

B) 94%

C) 3.0%

D) 02%

52. Soluzione

Lapressione parziadle del benzene & pg =xgPs Lapressionetotale& pg+pr=P quindi : XxgPs + X;P =P
XBPB + (1 - XB)PT =P XBPB + PT — XBPT =P XB(PB - PT) =P- PT X = (P— PT)/(PB — PT)

Xg = (368 — 149)/(369 — 149) = 219/220 = 99,55% Xt =100 - 99,55 = 0,45% (questa & la % in mali).

La% in massa & X1 MM+/(xr MMt + Xxg MM3) dove MM =92 g/mol e MMg =78 g/mol
xr=0,45-92/(0,45 - 92 + 99,55 - 78) = 41,4/(41,4 + 7765) = 0,53% (Risposta A?)

53. 1l seguente equilibrio, a800 °C,
CaCOsy — Ca0 gy + CO; (g
mostra una pressione di CO, = 0,236 atm. Per s deducono le seguenti K, e K. alla stessa temperatura.
A) K,=2,00 e K.=268:10°
B) K,=236-10" e K.=2,68-10"
C) K,=268-10° e K.=236-10"
D) K,=K.=2,36-10"

53. Soluzione

Kp=pco. quindi: K,=0,236 (A eCerrate). MentreK.=[CO,] edeveesserediversadaK, (D erata).
Dalaleggedei gas. PV =nRT siha [CO,] =n/V=P/RT dove T=800+273=1073K

Quindi: K.=n/V =0,236/(0,0821 -1073) = 2,68 -10°°. (Risposta B)

54. Ses consideralareazione di formazione dell’ammoniacadaH, e N,, S possono scrivere le tre equazioni di
equilibrio:
8) Nyg + 3 Hag — 2 NHsg
b) 2 Nag + /2 Hag — NHag
€) 3Ny + Hag — *3 NHyg)
per le quali:
A) siricavalastessa costante di equilibrio essendo lareazione la stessa
B) si ricavano tre costanti d equilibrio: K, = Ky? = K¢*
C) Ka=Kp=K.purchélaT siacostante, infatti la costante di equilibrio dipende solo dalla T
D) per cacolare lacostante di equilibrio, non € necessario bilanciare |’ equazione di reazione essendo I’ equilibrio
indipendente, la K € unica

54. Soluzione
NellaK, i coefficienti stechiometrici diventano gli esponenti delle concentrazioni: K, =,/K, e K=K,
Quindi:  K,=K,2=K,>. (Risposta B)

55. Unacella dettrochimica e formata da un dettrodo d'oro (5,00 g) immerso in una soluzione di un sale

d oro(I11) avente M = 1,50 -10* e da un elettrodo inerte immerso in una soluzione acquosa acida di perossido di
idrogeno (0,5 dm?; 2,50 M). Indicare la quantita di elettricita totale che tale cella pud erogare, considerando un
rendimento dell’ 85%.

(E°AU*/Au = 1,42 V; E°H,0,/H,0 = 1,78 V)

A) 3,07-10°C B) 6,25-10°C C) 311-10°C D) 1,12-10°C

55. Soluzione

Lemoli di HO, sono: n=MV =25-0,5=1,25mal (sono in largo eccesso)

Le moli di Ausono 5/197 = 0,02538 mol. Ogni atomo d' oro scambia 3 elettroni, quindi la pila pud erogare
3-0,02538 - 96485 = 7347 C tenendo conto dellaresa: 0,85 - 7347 = 6245 C (6,25 -10° C). (Risposta B)
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56. Indicarel’ affermazione ERRATA.

A) I'entropiadi un sistemasi pud interpretare come misura del disordine molecolare ed energetico del sistema
B) per unastessa sostanza, nello stesso stato di aggregazione c’é piu disordinea T piu atachea T pit bassa

C) per unastessa sostanza, nello stesso stato di aggregazione, auguale T, ¢'é pit disordine a P pitl bassachea P
piu ata

D) I’entropia molare delle sostanze non aumenta con I’ aumentare della complessita delle loro molecole

56. Soluzione

La prima affermazione é senz' altro esatta.

L’ affermazione B ¢ esatta perché ad una T maggiore ci sono piu livelli energetici disponibili. Oppure si puo con-
siderarelarelazione: AS=nc,In(T/T,) per unatrasformazioneaV costante, se T, >T; AS>O0.

L’ affermazione C é esatta perché ad una P minore il volume € maggiore e quindi sono maggiori le possibili
disposizioni delle molecole nello spazio. Oppure si pud considerare larelazione: AS=n R In(Py/P,) per una
trasformazione isoterma, se P, > P, AS<O0.

L’ affermazione D é errata. In una molecola pit grande ci sono pitl gradi di libertae quindi ¢i sono piu stati
possibili per il sistema, quindi I’ entropia aumenta. (Risposta D)

57. Inacqua, I’acido nitroso HNO, haunaK,di 5,1 -10* a 25 °C. Pertanto, in acqua, esso:

A) s comportada acido debole

B) s comportadaacido forte

C) s comporta datampone perché in soluzione sono presenti |’ acido indissociato e la sua base coniugata (NO )
D) s comporta da ossidante

57. Soluzione
HNO, si comporta da acido debole dato che s dissociano solo 5 molecole ogni 10000. HNO, & solo un po’ piu
forte dell’ acido acetico. Anche seil confine traacidi forti e deboli non € netto, per convenzione si considerano

forti gli acidi che hanno K, > 1 cioé pK, < 0 (acidi dissociati piu del 50%). (Risposta A)
58. Individuare e specie tetraedriche tra le seguenti: S0,%, CHCls, XeO, XeF,, PCls, XeOg"

A) SO,*, CHCl;, XeO, XeF, XeOg" B) SO,%, CHCls; XeO,

C) XeO, XeF PCl;, XeOg" D) SO,%, CHCl;, XeF,, XeOs"

58. Soluzione

L e molecole tetraedriche hanno 4 atomi legati attorno all’ atomo centrale. E’ evidente che XeOg* non pud
rientrare in questa categoria, questo esclude lerisposte A, C, D.

Anche XeF, non pud essere tetraedrica perché Xe ha 8 elettroni, 4 li usa per legarei 4 atomi di fluoro, restano 4
elettroni che cogtituiscono due coppie di non legame. Le coppie totali da sistemare attorno a Xe sono 6 (4 + 2)
quindi la disposizione € ottaedrica. Le coppie di non legame occupano le due posizioni assiali, i 4 atomi di fluoro
si legano nelle 4 posizioni di base e lamolecola é planare quadrata. Anche XeF, esclude le risposte A, C, D.

L e molecole tetraedriche sono le ben note SO,* e CHCl,. Anche XeO, & tetraedrica: X e usa tutti gli 8 elettroni
per fare 4 doppi legami con i 4 ossigeni. | 4 doppi legami occupano le 4 posizioni di untetraedro.  (Risposta B)

59. Latermodinamica mostra che € possibile determinarei valori di AG®, per reazioni redox spontanee e non,
mediante I’ equazione AG° = ~AnFAE°. Questa equazione pud anche essere usata per determinare, tra piu reazioni
redox, quella pit favoritadal punto di vistatermodinamico, in condizioni standard. Determinarei valori di AG®
per le due seguenti reazioni e indicare quale delle due si realizza, in condizioni standard.

1) MnO, +5Fe” +8H" - 5Fe* + Mn** + 4H,0

2) MnO, +3Feé +4H"— 3Fe* + MnO, + 2 H,0
E°(re*iFe) =0,77V; E°(Mno;mMn*)=1,49V; E°Mno;/Mno,) =1,68V.
A) siredizzalal) nellaquale AG® = —347 kJmol ™ (di MnO;); nella2) AG® = -263 kJ mol * (di MnO,)
B) siredizzalal) nellaquale AG® = —157 kI mol ' (di MnO,); nella2) AG® =-63 kJ mol *(di MnO,)
C) s svolgono entrambe, dipende solo dall’ eccesso di Fe* presente
D) s redizzala?) nellaquae AG® =157 kJ mol ™ (di MnO,); nella1) AG® = —123 kI mol *(di MnO,)

59. Soluzione

Nellareazionel: AE°=1,49-0,77=0,72V; AG°=-nFAE®°= 5-96485 - 0,72 =-347 kJ/mol
Nellareazione2: AE°=168-0,77=091V; AG°=-nFAE°= 3-96485 - 0,91 =-263 kJ/mol

Lareazione 1 haun AG® piu negativo (-347 kJymol), quindi e favorita. (Risposta A)
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60. Si consideri I’ equazione cinetica generale di una genericareazione:

aA+bB+cC —- dD+eE

Viewr = K [A]* [B]” [C]"

in essai simboli significano:
A) Kk costante cinetica di reazione o velocita specifica; a, B, y tre valori ottenuti sperimentalmente che non hanno
alcun rapporto con i coefficienti di reazione
B) k costante cinetica di reazione o velocita specifica; a, B, y coefficienti di reazione
C) kcostante di equilibrio dellareazione a25 °C; a, B, y coefficienti di reazione
D) kcostante di equilibrio dellareazione a 25 °C; a, B, y tre valori ottenuti sperimental mente che non hanno
alcun rapporto con i coefficienti di reazione

60. Soluzione

k & la costante cinetica di reazione ed é diversa dalla costante di equilibrio (C e D errate)
a, B, y sono tre valori ottenuti sperimental mente. (Risposta A)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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