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

1. Indicare, nell’ ording, i valori dellasolubilitadi AgBr edi Mg(OH), a25 °C. S faccia uso delle tabelle e della
tavola periodica.

A) 90-10%gdm> 93-10°gdm?

B) 1,1-10*gdm> 9,0-10°*gdm

C) 52-10%*gdm?® 58-10*gdm?

D) 45:10°gdm> 10-10°gdm?

1. Soluzione

Kosager = 33102 K=[AgT[Br]=¢ s=(Kw"?=(33:10%"*=57-10" mol/L.

Lamassamolare di AgBr & 107,87 + 79,9 = 187,8 g/mol. Solubilita,: s=187,8-57-10'=11-10"g/L.

Kps mgorye = 1,510 Kps=[Mg®] [OH]?=5(25)°=48° s=(KJ4)"®=(1,5-10"/4)"* = 1,55 -10* mol/L
MMugony € 24,3 + 34 = 58,3 g/mol. Solubilitiy,) $=58,3-1,55-10%=9,0-10°g/L. (Risposta B)

2. L’idrolisi dell’adenosintrifosfato (ATP) per formare adenosindifosfato (ADP) e acido fosforico & unareazione
esoergonica. Dallamisuradi AH e AG di questareazione in condizioni fisiologiche (36 °C e pH = 7) erisultato
che AH = —20,08 kJ e AG = —30,96 kJ. Indicare la variazione di entropia associata allareazione.

A) 3519JK™

B) 70,38JK™

C) 1518JK™

D) 5519JK™

2. Soluzione
Dallarelazione AG = AH — TAS s ricava AS = (AH — AG)/T = (20080 + 30960)/309 = 35,21 JK. (RispostaA)

3. Completare in modo corretto. Gli acidi in acqua:

A) hanno un pK, positivo se sono deboli e negativo se forti
B) hanno un pK, negativo se sono deboli e positivo se forti
C) sono tutti piti forti di HsO"

D) vedono livellatalaloro acidita

3. Soluzione
pK . significa—logK ,, quindi un acido debole (K, =10 hapK, = —logl0™ = = 4 (positivo) (B errata).
Un acido forte (K, = 10%) ha pK, = —log10* = —4 (negativo). (Risposta A)

4. Ses sottopone a€dettrolisi per 2100 s unamassa di NaCl fuso di 100 g, usando una correntedi 3,5 A, la
massa e il volume, misurati in condizioni standard STP, delle sostanze che si liberano agli el ettrodi sono:
N.B. secondo lalUPAC, le condizioni standard corrispondono a273,15 K e 1 bar (10° Pa). Percid il volume
molare del gas perfetto in condizioni STP &di 22,711 dm® mol ™, invece del ben noto 22,414 dm® mol * delle
condizioni normali c.n. (273,15 K e 1 atm ovvero 101325 Pa), che sono state eliminate dal Sl.

A) 1,75gdi Naal catodo e 0,865 dm® di Cl, al’ anodo

B) 1,75gdi Naall’anodo e 0,865 dm® di Cl, a catodo

C) 3,20gdi Naa catodo e 0,432 dm®di Cl, all’anodo

D) 0,432 gdi Naall’anodo e 3,20 dm® di Cl, a catodo

4. Soluzione

Al Catodo avvengono le Riduzioni (lettere iniziali: consonanti C, R) quindi: Na“+e — Na (B eD erate).
All’ Anodo avvengono le Ossidazioni (lettereiniziali: vocali A, O) quindi: 2Cl-— Cl,+2e.

Gli ampere sono coulomb al secondo: A =C/s dacui: C=As=35-2100=7350C.

Unamole di eettroni &un faraday chevale F=96485C.

Lemoli di eettroni sono: 7350/96485 = 0,07618 mol. Queste corrispondono ale maoli di Na.

Lamassamolaredi Naé23 g/mol. Lamassadi Naé0,07618 - 23=1,75g. (Risposta A)
Lemoli di Cl, sono meta (consumano 2 elettroni): 0,07618/2 = 0,03809 mol. La pressione € 1/1,013 = 0,987 atm
dallalegge dei gassi ricavail volume V = nRT/P = (0,03809 - 0,0821 - 273)/0,987 = 0,865 L.

Problemi risolti — GdC 2012 Faseregionae— Classe C 1



www.pianetachimica.it

5. Seaunasoluzione acquosadi NH; 1,010 M (1,010 cm®) si aggiunge una soluzione acquosa di HCIO,
6,0-10* M (1,0 -10° cm®), ammettendo i volumi additivi, la soluzione finale ha pH:

A) 1,3

B) 0,30

C) 0,60

D) 6,0

5. Soluzione

L’ ammoniaca consuma 1 -10 X mol/L di HCIO, diventando ione ammonio. Restano 5 -10 X mol/L HCIO.,.
Mescolando le due soluzioni i volumi raddoppiano e le concentrazioni dimezzano. La concentrazione dell’ acido
forte HCIO, @ quindi: 2,5-10* M. Il pH & —logC =-log (2,5-10™) = 0,60. (Risposta C)

6. Indicarelacoppiadi alogeni gassosi in condizioni STP.
A) cloro efluoro
B) cloroebromo
C) iodio efluoro
D) iodio ebromo

6. Soluzione
Dato cheil bromo e liquido eloiodio & solido, sono gassos solo fluoro e cloro. (Risposta A)

7. Indicare la sequenza che riporta nell’ ordine un alcol 1°, uno 2° e uno 3°.

CH, CH,

CH3—(|3H CH;—CH;—OH CH3—C|:—OH CH;—OH CH;—CH;—CH;—OH

1 OH 2 3 CH, 4 5
A) 2,1,3
B) 4,25
C 41,3
D) 1,23
7. Soluzione
Ladefinizionedi acol 1°, 2°, 3° & basata sul carbonio che regge I’ OH che deve essere, nei tre casi, 1°, 2°, 3°.
L’'alcol 4 é metilico, gli alcali 2 e 5 sono primari, I'alcol 1 & secondario, I'alcol 3 éterziario. (Risposta A)

8. Indicare se unareazione endotermica puo avvenire spontaneamente a298 K ea 1 bar.

A) si, pud avvenire, come ad esempio in tutte le dissoluzioni di sostanze ioniche in acqua, sempre endotermiche
B) i, puo avvenire, purché s abbia TAS< AH

C) s, pud avvenire, purché si abbia TAS> AH

D) s, ses haunafortediminuzionedi S comein tutte le dissoluzioni di sostanze ioniche in solventi polari

8. Soluzione
Unareazione € spontanease AG <0, quindi: AG=AH-TAS<0 dacui: TAS> AH. (RispostaC)

9. Indicare |’ affermazione corretta.

A) i composti H,S e H,O bruciano entrambi in presenza di ossigeno

B) H,Sbruciain presenzadi ossigeno se lareazione é innescata da una scintilla, H,O non bruciain quanto non
puod essere ossidata dall’ ossigeno, facendo parte della stessa coppiaredox: O, +4€e +4H" — 2 H,0

C) H,Sbruciain presenzadi ossigeno con unareazione atermica

D) i fanghi di depurazione contengono H,S e possono incendiarsi al’ aria

9. Soluzione

In un areazione redox reagiscono due coppie redox, quella con potenziale maggiore s riduce e quellacon
potenziale minore s ossida. Quando I’ ossigeno s riduce, diventa acqua. Ossigeno e acqua hon appartengono a
due diverse coppie redox quindi O, non puo ossidare H,0. (RispostaB)
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10. Ungasidealea340K vieneriscaldato a P = cost fino a quando il suo volume risulta aumentato del 18%.
Indicare la suatemperaturafinale.

A) 401K

B) 415K

C) 408K

D) 432K

10. Soluzione
Dalaleggedei gas PV =nRT aPencodanti, s ricava V/T=nR/P=k cio& VT=VJT,
Dacui siricava: T,=T; (V./V1) =340 (118/100) T,= 401K. (Risposta A)

11. Indicareil valore di [H;0"] di unasoluzione acquosa di CH;COONa0,05 M in condizioni di temperatura tali
per cui K 4cHscooH) = 2,810 °eK,, =1,5-10 * M.

A) 29-10°%M

B) 29:10°M

C) 52-10°M

D) 31-10%M

11. Soluzione

Dalarelazione: K, =K.K, s ottiene K,=Ku/K,=15-10"%28-10°=5,36-10".

Lareazione & CH5;COO + H,0 — CH;COOH + OH" Kp = [HA] [OH]/[AT]

Kp=[OH]%C dacuisiricavas [OH]=(K,C)** [OH]=(536-10"-0,05"2=5,18-10°M.

[H] =KW/[OH]=15-10 */5,18-10°=29-10° M. (Risposta B)

12. Indicare una possibile spiegazione del perchéi valori di affinita elettronicadei metali "acalino-terros” sono
tutti positivi (N.B. in accordo con la convenzione termodinamica, il segno € negativo quando I’ energia € emessa
dal SlStema) X @t e — Xi(g)

A) non é vero che sono tutti positivi

B) perchélacaricadel’ eettronein piu & neutralizzata dallaformazione di ioni X *

C) perché accettando I’ elettrone emettono energia

D) perchél’eettronein pit deve entrare in un sottolivello np che é pit schermato dagli el ettroni dei gusci
sottostanti rispetto al sottolivello ns

12. Soluzione

Dato che s adotta la convenzione termodinamica, |’ affinita elettronicaeil AH dellareazione: X g+ e — X (4.
Gli atomi che acquistano volentieri un eettrone hanno AE negativa. | metalli alcalini terrosi hanno AE positiva
perché, nel processo, non emettono, ma assorbono energia. Questo € dovuto a fatto che questi elementi hanno

I’ orbitale s pieno e quindi il nuovo elettrone viene ospitato in un orbitale p meno conveniente (piu schermato)

dell’orbitale s. (Risposta D)
13. Indicareil prodotto della seguente reazione:

0

Br, MeOH
—_— —
NaOH H*
0] )CJ)\ OMe j\

A >HJ\OMe B) OMe C) OMe D) o~

13. Soluzione
Si trattadi una reazione aloformio seguita da una esterificazione con metanolo in catalis aci da (Risposta A)

/, Br—Br OH CH OH
tre volte
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14. Per ladeterminazione di un analita con due metodi diversi (A e B), vengono costruite le due curve di
calibrazione riportate in figura.

Grandezza 4 /
L O
fisica A s
’/ o
J )
%//J’/(DB/O
o
o
Concentrazione

Indicare quale delle seguenti affermazioni é corretta.
A) il metodo A é piti accurato di B

B) il metodo A épiu sensibiledi B

C) il metodo A € meno accurato di B

D) il metodo A € meno preciso di B

14. Soluzione

Entrambe le serie di misure sono ben alineate alaretta di taratura, quindi si possono ritenere precise nello stesso
modo. L’ accuratezza non ¢’ entra perché gli errori sistematici nelle calibrazioni si eliminano. Ladifferenzatrale
due serie € nella pendenza delle rette di calibrazione chein A € maggiore, quindi il metodo A € piti sensibilee
permette di distinguere con pill sicurezzatravalori simili di concentrazione. (Risposta B)

15. 1l cloruro di un metallo alcalino, MCl, hadensita 2,17 g cm 2, cristallizza con reticolo cubico afacce centrate
tipo NaCl, eil lato dellasuacelaédi 5,63 -10 ® cm. Pertanto, laformuladel cloruro eil numero di formule
contenutein 1 cm® del cloruro sono:

A) CsCl e 6,10-10°

B) KCl e 1,90-10*

C) LiCl e 2,39-10°

D) NaCl e 2,24-10%

15. Soluzione

Ladensita (d = m/v) & unagrandezza intensiva: la densita resta la stessa anche nella cella e ementare.

Il volume dellacellacubicaé: |1°=(5,63-10°)° = 178,454 -10 ** cm?®.

Lamassachecontiene& m=d-v=217-178,454 -10 % = 387,24 -10 * g.

Per sapere a cosa attribuire questa massa bisogna sapere quanti atomi sono contenuti nella cella elementare cubica
afacce centrate. Qui consideriamo solo i grossi anioni, traun anione e |’ altro vi sono altrettanti cationi.

1 anione nei vertici ) 3 anioni nelle facce
(8x1/8 =1 anione (6 x 1/2 = 3 anioni
all'interno del cubo) O all'interno del cubo)

Nellacella cubica, vi & un anionein ogni vertice, quindi 8 anioni, ognuno condiviso da 8 cubi (4 cubi penetrano
nellametainferiore dellasferae 4 in quella superiore) quindi 8 -1/8 = 1 anionein totae al’interno del cubo.
Nella cella cubica afacce centrate, vi € anche un anione in ogni faccia, quindi 6 anioni, ognuno condiviso da 2
cubi (che si toccano faccia con faccia), quindi 6 -1/2 = 3 anioni interni a cubo.

Complessivamente gli anioni all’interno del cubo sono 4 (cioé 1 + 3) e sono 4 anchei corrispondenti cationi,
quindi vi sono 4 formule MCl. Laloro massa& m= (4 - MM)/N = 387,24 -10 % g.

Quindi: MM =mN/4 cio& MM = (387,24 -10% - 6,022 -10°%)/4 = 58,3 g/mol (NaCl). (Risposta D)
Leformulein 1 cm® sono 4/178,454 -10 ** = 2,24 -10%.

16. Indicare la costante di velocita per la decomposizione a 25 °C del pentossido di diazoto gassoso (N ,0x)
sapendo che segue una cineticadel primo ordine e cheil suo tempo di emivita & di 4,03 -10* s.

A) 344-10°dm*molts?

B) 832-10*dm*mol*s*

C) 320-10%dm*molts™

D) 1,72-10°s™*
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16. Soluzione

Nellacineticadel primo ordine la costante hale dimensioni di t *. La solarisposta correttaé D. (Risposta D)
Per puro esercizio calcoliamo la costante k. Lalegge dellacinetica del primo ordine & In (A J/A) = kt.

Dopo unty, s ha: AJA =2 quindi: k =In (AJA) /t = In2 /ty, = In2/ 4,03 -10*= 1,72 -10°s ™,

17. Unasoluzione tampone contiene I’ acido CH;COOH e |a sua base coniugata entrambi alla concentrazione
1,00 M. Indicareil suo pH e quello della soluzione ottenuta aggiungendo 0,100 mol di HCI gassoso a 1,00 dm? di
soluzione (si ritengail volume invariato).

A) 5,20 e 6,00

B) 4,74 e 4,66

C) 438 e 4,74

D) 4,74 e 4,86

17. Soluzione

Il pH di unasoluzionetampone & pH = pK,—log[HA]/[AT]. Daoche[HA]=[A] s ha log[HA]/[A]=0
pH = pK,=—log 1,8 -10° = 4,74 (B e D). Aggiungendo HCl il pH deve scendere, quindi: 4,66. (RispostaB)
Per esercizio calcoliamo il nuovo pH. L’ aggiuntadi HCI trasformaun po’ di acetato in acido acetico.
[HA]=1+0,1=11M;[A]1=1-01=09M. pH=pK,-log[HA]/[A] =4,74-10g(1,1/0,9) = 4,65.

18. Indicare quae coppia acido/base di H3PO, conviene utilizzare se si vuole preparare una soluzione tampone a
pH = 7,40.

A) H3PO,/ H,PO,

B) H,PO, / HPO,*

C) HPO? /PO

D) HsPO,/ HPO

18. Soluzione

La coppia acido base deve avere il pK, piti vicino possibile a pH desiderato. La coppia D € chiaramente errata.
Le prime tre coppie (A, B, C) hanno laprima, la seconda e laterza K , dell’ acido fosforico.

LasecondaK, & quedlaottimale: K, = 6,2 -10°° (pK, = 7,21). (Risposta B)

19. Indicarein cherapporto si devono mettere I’ acido e la base coniugati, scelti nel quesito precedente, per
ottenereil pH voluto.

A) 1:15

B) 1:1

C) 1:2

D) 1:3

19. Soluzione
Il pH di una soluzionetampone & pH = pK,—log [HA]/[A]. Dacui s ricava:. log [HA]/[A] = pKa—pH
log [HA]/[A1=721-7,4=-0,192 [HA]/[A]=0642 (1:1,56) (Risposta A)

20. Una soluzione acquosa (42,0 cm®) contenente HCl e HCIO, étitolataa punto di equivalenza con NaOH
(37,8 cm® 2,00 -10 * M). Inoltre, 30,0 cm? della stessa soluzione, trattati con AgNO; in eccesso, formano un
precipitato di AgCl di 4,30 -10 * g. Se ne deduce che lamolarita degli acidi HCl e HCIO, &, nell’ ordine:

A) 210-102M; 7,00-10°M

B) 1,00-10'M; 8,00-10*M

C) 7,00-10°M; 1,10-10'M

D) 3,10-10'M; 3,40-10°M

20. Soluzione
LaMM di AgCl & 107,87 + 35,45 = 143,32 g/mol. Le moli di AgCl sono: 4,30 10 %/143,32 = 3,0 mmol
Queste coincidono con le moli di HCI, quindi lamolaritadi HCl & 3,0/30,0=1,0 -10* M. (Risposta B)

Lemoli di acido totali sono uguali aquelledi NaOH: n=M V =2,0-10"- 0,0378 = 7,56 mmol.
La concentrazione complessiva dei due acidi & 7,56/42 = 0,18 M.
[HCIO,] = 0,18 - [HCI] = 0,18 0,1 = 0,080 M (8,0 -10* M)
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21. Unapadlinadi Mg (15 g) viene fattareagire a25 °C con unasoluzione di HCl 2 M. Indicareil valore del
lavoro che uno dei prodotti della reazione effettua contro I’ atmosfera circostante (P = 1 atm) in seguito alla
reazione, immaginando un comportamento ideale. (N.B. La convenzione termodinamica del segno del lavoro é
uguale aquelladel calore. Tutto cio cheil sistema acquista & positivo, mentre tutto cio che perde € negativo).
A) 15kJ

B) 3,7kJ

C) —15kJ

D) —-2,8kJ

21. Soluzione

Lareazione& Mg+2HCI — MgCl,+H, quindi per ogni moledi Mg s formaunamoledi H..

Lemoli di Mg sono: 15/24,3 =0,6173 mol. |l volumedi H, s ricavadallalegge dei gas PV = nRT

V =nRT/P=(0,6173-0,0821-298)/1=151L V =151-10°n".

Il lavoro di volume & negativo (lavoro fatto) W = —-P AV =-1,013-10°-15,1-10°=-1,5 kJ. (Risposta C)

22. Un' antica pergamena, analizzata per |a datazione mediante “C, mostra un’ attivita del '“C di 708 Bg/g(C).
Sapendo che I’ attivita attuale del '“C & pari 2918 Bg/g(C) e cheil ty, del **C & di 5730 anni, indicare I’ eta del
manoscritto.

A) 4,50 -10" anni

B) 1,10 -10° anni

C) 5,20-10° anni

D) 2,15-10°anni

22. Soluzione

Laleggecineticadd primoordineé  In(AJA) =kt  dacui: k=In(AJA) /.

Dopounty,siha AJA=2 quindi: k=1In2/ty,=In2/5730=1,21-10 *anni .

Dallaprima equazione si ottiene: t = In(AJA) /k  t=1n(918/708) /1,21 -10* = 2147 anni. (Risposta D)

23. Indicare, trai seguenti, I’elemento del gruppo 15 della tavola periodica che ha pitl carattere metallico.
A) Bi

B) As

C) S

D) P

23. Soluzione
Il carattere metallico aumenta dall’ alto in basso nel gruppi: P < As< Sb < Bi. (Risposta A)

24. L’ossidazione di NO a NO, avviene anche nella formazione dello smog fotochimico:

2NO g + Oy¢q) — 2NO; g AH° =-113,1kJ
Indicareil lavoro svolto contro una pressione di 1,00 atm, se 6,00 mol di NO reagiscono quantitativamente con 3
mol di O, a1,00 aame 25 °C.

A) —7,43kJ B) 73,4kJ C) 7,43kJ D) -73,4kJ
24. Soluzione

Nellareazione: 2 NO + O, — 2 NO,

Moli inizidi 6 3 0

Moli findi 0 0 6

Dato che 9 mali s trasformano in 6 mali, il volume diminuisce eil sistema subisceil lavoro —P AV (positivo per
la convenzione egoistica). AV = AnRT/P=(-3-0,0821 - 298)/1=-73,397L (~73,397 -10° m°).

Il lavoro subito & —1,013 -10° - (-73,397 -10°°) = 7435 J. (7,44 kJ). (Risposta C)
25. Indicarelavariazione di energiainterna AE dellareazione del quesito precedente.

A) —346,4 kJ B) —106,7 kJ C) —331,9kJ D) —-120,5kJ

25. Soluzione

Lavariazione di energiaé& AU = Q + Wyyito = AH — PAV = (-113,1- 3) + 7,44 = -331,9 kJ. (Risposta C)
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26. Indicarel’ affermazione ERRATA.

A) lalegge di Hess stahilisce che la variazione complessiva di entalpia di qualsiasi reazione che puo essere
(anche idealmente) scompostain piu stadi € pari alla somma algebrica delle variazioni di entalpia dei singoli stadi
B) il caloredi soluzione di un composto ionico € pari alla sommadell’ energiareticolare e del calore di
idratazione dei suoi ioni

C) I'entapiastandard di reazione puo essere calcolata dalle ental pie standard di formazione di reagenti e prodotti
D) I’energia, I'entropiaeil lavoro compiuto a pressione costante sono funzioni di stato

26. Soluzione

Le affermazioni A, B, C sono corrette. L’ affermazione D € errata perchéil lavoro a P =k non & unafunzione di
stato, mentre 1o sono I’ energiainterna U, I’ entalpiaH, I’ entropia S e’ energialibera G. Il lavoro diventa una
funzione di stato nelle trasformazioni adiabatiche nelle quali Q =0 e quindi AU =W (Risposta D)

27. 1l Mg s ottiene per eettrolisi del suo cloruro fuso (a 750 °C) con lareazione;
MgClo(p — Mg + Clzg.
Sapendo che, per talereazione, s ha: AH%;50 = 607,4 kJe AS°75 = 132,9 JK, indicare il AG®;x.
A) 3,41-10"J
B) 1,72-10°J
C) 4,71-10°J
D) 3,51-10°J

27. Soluzione
Dallarelazione AG® = AH° — TAS® s ottiene: AG® = 607400 — (273 + 750) 132,9=4,71-10°J.  (RispostaC)

28. Per lareazione del quesito precedente, indicare il minimo voltaggio necessario per ridurre il magnesio ione a
magnesio metallico (a 750 °C) e tenendo conto che, nellapratica, il voltaggio da applicare, perchéil processo sia
efficace, deve essere circa 3 volte maggiore del teorico.

A) 160V

B) —2,44V

Cc) -7,32V

D) -105V

28. Soluzione

Dallardazione AG=-nFAE s ottiene AE =-AG/nF = (-4,71-10°)/(2 - 96485) = 2,44V

Il valoretriplo efficaceé 3-AE=3-(-2,44) =-7,33 V. (Risposta C)

29. Indicareil reattivo necessario per effettuare la seguente reazione:

A) acido meta-cloroperbenzoico (MCPBA)
B) KMnO,
C) H,O/H"
D) NaBH,

29. Soluzione

Si tratta della epossidazione di un alchene che richiede un acido perossicarbossilico come |’ acido perossiacetico o
meglio |’ acido meta-cloroperossibenzoico m-CPBA. Quest’ ultimo é preferito perché é pit acido e rende piu
positivo e quindi piu eettrofilo I’ ossigeno del perossido che subisce I’ attacco nel primo passaggio.

| due passaggi, per chiarezza, sono disegnati separati anche se, in realta, avvengono insieme. (Risposta A)

_ Cl Cl
o) :0 HO
H \? H(\ c )
N A7 4
0—0 — 0 O — 0 O
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30. Indicareil prodotto che s ottiene dalla seguente reazione:
Br

Mg H
_— —

OH 0] (0]
\)\/ B) OH Q) \)K D) )\fo
H

30. Soluzione
Questa reazione é una carbonatazione, produce un acido carbossilico facendo reagire un reattivo di Grignard con
CO;, einfine acidificail carbossilato ottenuto. (RispostaB)

Br MgBr O C= O H+
owr T

31. Unamiscelagassosadi CO, H,0O, CO,e H, con pressioni parziali di 8, 6, 1,5 e 2 atm, rispettivamente, €in un

recipiente chiuso a1073 K. Indicare in quale direzione evolve la seguente reazione per raggiungere I’ equilibrio.
CO + Hzo — C02 + H2

A) verso sinistra

B) éadll’equilibrio

C) verso destra

D) non s puo rispondere se non s conosce il valoredellaK o, 2273,15K

31. Soluzione
Si trattadi unareazione di ossidoriduzione, ma, nelle tabelle, mancano i dati sul potenziae della coppia CO ,/CO.
Senon s conoscono i dati sul potenziale, sul AG o sullaKe,, non s puo rispondere. (Risposta D)

32. Viene eseguitalatitolazione di 25,0 cm®di unamisceladi due acidi monoprotici con NaOH 1,00 -10 * M. Si
ottengono due punti finai a12,4 cm® e 21,7 cm®. Indicare la concentrazione dell’ acido pit debole.

A) 372-10%M B) 4,96-10°M C) 868-10°M D) 1,00-10'M

32. Soluzione

Il primo acido ad esseretitolato & quello pitl forte che é esaurito dopo 12,4 mL. A questo punto vienetitolato
I"acido pit debole cherichiede 21,7 — 12,4=9,3mL. Le sue moli sonon=MV =101-9,3-10°=9,3-:10* mol.
L a sua concentrazione & n/V = (9,3 -10%/0,025 = 3,72 10 > M. (Risposta A)

33. Indicareil prodotto che s ottiene dalla seguente reazione:
o)
\)J\ EtBr
o~ Mg
OH HO 0
\)\/ B) /\)</ &) /\)k D)
OH

33. Soluzione
Inizialmente si forma bromuro di etilmagnesio, un reattivo di Grignard, che attacca due volte | estere formando
prima un chetone e poi un acol terziario. (Risposta D)

0 o
\9J\ P Bng/\ \Sk/ Bng B@C \/b/
O —_—
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34. Indicareil reattivo necessario per effettuare la seguente reazione:

o) 0
NH > )k
)‘kN/ 2 N3
H

A) Fe/HC
B) NaNO,/HCI
C) Cl,
D) N,/NaOH
34. Soluzione
Lareazione adatta € la nitrosazione che trasforma il secondo gruppo amminico dell’idrazinain uno ione diazonio
che perde H" per formare |’ acilazide. (RispostaB)

0 o) o) 0 0 _

L ’ o~ LN Y
NH, —5 N 0 _» NS CoH N7 _N
H HNO, H N H N ll\l N

35. Vengono eseguite cinque repliche di una titolazione colorimetrica su un campione contenente NaOH 3,0 M.
Lereplicheforniscono i seguenti risultati: 3,1 M; 3,0 M; 2,9 M, 2,8 M; 3,2 M. Indicare |’ affermazione corretta.
A) lamisuraé precisaed accurata

B) lamisuraé accurata, ma poco precisa

C) lamisuraé precisa, ma poco accurata

D) lamisuraé molto sensibile

35. Soluzione

Ladeterminazione € accurata (vicinaal valorereale) infatti lamediadei valori € 3,0. Non & molto precisaperchéi
valori sono dispersi. Ladeviazione standard € £0,16 che in percentuale € 0,16/3,0 = + 5,3%. (RispostaB)
36. Indicarelafrequenzadellaluce verde di un semaforo la cui lunghezza d’ onda & 522 nm.

A) 522-10°s* B) 575-10°s™ C) 575-10"s* D) 5,75-10*s*

36. Soluzione

Dalarelazione: c=Av ricaviamo: v =c/A=3-10%522-10°=575-10"s™. (Risposta C)

37. Unliquido (25 g) viene raffreddato da290 K a 275 K aP = cost, rilasciando 1,2 kJ di energia sotto forma di
calore. Calcolare Q, AH e capacitatermica (C) del campione.

A) Q=29kJ, AH=12kJ, C=70JK™

B) Q=12kJ, AH=12kJ, C=50JK™

C) Q=-12kJ AH=-12kJ, C=80JK™

D) Q=02kJ AH=22kJ, C=50JK™*

37. Soluzione
Dato che Q e AH sono uguali traloro e sono gia dati dal testo, lasolarispostaé C. (Risposta C)
| valori sono negativi perché |’ energia é ceduta dl’ ambiente. La capacitatermica e Q/ AT = 1200/15 = 80 JK.

38. Dallo spettro di assorbimento UV-VIS a510 nm di una soluzione di |I,, utilizzando cuvette di 1,00 cm, si
ottiene un’ assorbanza A = 0,516. Sapendo cheiil coefficiente di estinzione molare dello iodio a510 nm & 858 dm?®
mol * cm?, indicare la concentrazione della soluzione.

A) 3,01-10“mol dm™

B) 8,66-10 2mol dm™

C) 6,01-10 *mol dm*

D) 6,00-102mol dm™

38. Soluzione
Dallaleggedi Beer: A=¢C| s ottiene C=Al/el =0,516/(858 -1) = 6,01 -10 * mol/L. (Risposta C)
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39. Indicareil reattivo necessario per effettuare la seguente reazione:

O~

A) acido meta-cloroperbenzoico (MCPBA)
B) O3, poi H,0O, in ambiente acido

C) H,OH"

D) Os, poi Zninambiente acido

39. Soluzione
Serve una ozonolisi conclusain modo moderatamente riducente con Zn/H* o Me,S. (Risposta D)

40. Indicarei parametri che possono far variare la costante di equilibrio di unareazione tra gas.
A) T eavolte P, ses havariazione del n° di molecole

B) soltanto, e non sempre, lavariazionedi T

C) T elapresenzadi catalizzatori

D) aggiuntadi un reagente, sottrazione di un prodotto, T

40. Soluzione
Dato chelaK di equilibrio dipende da AG® (AG®° =-RT InK) equestodipendedaT (AG®°=AH°-TAS?),
laK di equilibrio dipendeda T (se AS é diverso da zero). (Risposta B)

41. Unasoluzione e stata preparata mescolando volumi eguali di soluzioni acquose di NaOH 0,10 M e di NH ,Cl
0,20 M. Dire se & possibile che tale soluzione sia, a equilibrio raggiunto, 0,10 M inOH €0,10 M in NH," eil
valore piu vicino aquello del suo pH.

A) si; pHvicinoal3 B) no; pH vicinoa9 C) no; pHvicinoa5 D) si;pHvicinoa7

41. Soluzione

NaOH trasforma metadi NH," in NH3, cosi nellasoluzione finale, avremo le stesse moli di NH," edi NHg3, e s
ottiene una soluzione tampone.

pKy (NHy) = —log Ky =—1091,8-10° =47 pK.(NHH) = 14— pK,=14-47=93

Il pH si ricavadallarelazione: pH = pK ,— log [NH,]/[NH3] quindi pH =9,3-log1=29,3. (RispostaB)

42. Si consideri lareazione di formazione dell’ ossido di sodio e s immagini che avvenga con unaresadel 100%.
4Na+ O, - 2NaO

Indicare lamassa di ossigeno che reagisce con 4,00 g di sodio e lamassa di Na20 che s forma.

A) 280¢; 6,809 B) 0,700g; 470g C) 140g¢; 5409 D) 560¢; 9,609

42. Soluzione

Lareazione & 4Na + O, — 2NaO

Moli (mol) 0,1739 0,0435 0,087

MM (g/mol) 23 32 62

Massa (g) 4,00 1,39 5,40

Lemoli di Nasono 4,0/23 = 0,1739 mol. Lemoli di O, sono 1/4 di quelle di Na: 0,1739/4 = 0,0435 mol.
Lamassadi O, & 0,0435-32=1,39¢. Le moli di Na,O sono: 0,1739 /2 = 0,087 mol.

LaMM di NaO & 23 -2 + 16 =62 g/mal. Lamassadi Na,O & 0,087 - 62 = 5,40 g. (Risposta C)

43. Indicare se contiene un maggior numero di atomi una mole di atomi di idrogeno (A, =1,008) odi elio (A, =
4,000).

A) unamole di atomi di idrogeno

B) unamoledi atomi di idrogeno sei due gas si trovano alla stessa temperatura e pressione

C) entrambe le moli contengono un egual numero di atomi

D) unamoledi atomi di idrogeno contieneil doppio di atomi di quelladi elio, gas monoatomico

43. Soluzione
Unamole di atomi di qualsiasi tipo contiene un numero di Avogadro di atomi. (Risposta C)
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44. Indicare le strutture che rappresentano un chetone e un acool rispettivamente.

(0] OH (0]
// / / /
CH;-C CH;-C CH3-CH CH;-C
\ \ \ \
OH H CH, CH,
1 2 3 4

A) 1; 2

B) 2, 3

0 4 3

D) 1, 4

44, Soluzione

| 4 gruppi funzionali sono: 1) acido, 2) adeide, 3) acol, 4) chetone. Larisposta, quindi, & 4, 3. (Risposta C)

45. Indicareil volume di unasoluzione di KOH 0,02 M che occorre aggiungere a 0,500 dm?® di una soluzione di
HI apH = 2,53 per portarlaapH = 7,00.

A) 5,73-10%2dm®

B) 6,75-10 °dm®

C) 7,35-10 2dm®

D) 2,59-10°dm®

45. Soluzione

Dallareazione che dail pH di un acido forte: pH = —log C, si ottiene Cyyy = 10" =102 = 2,95-10° M.
Lemoli di HI sono: n=MV =2,95-10°- 0,5 = 1,476 -10 ® mol. Per neutralizzare HI (pH 7) servono atrettante
moli di KOH. Dallarelazionen=M YV s ottiene V kon) = WM = 1,476 -10°%/0,02=7,38-10°L.  (RispostaC)

46. Indicareil pH di una soluzione acquosa ottenuta mescolando 100 cm? di una soluzione contenente 2,63 g di
HCNO (K,=8,0-10) e 100 cm® di una soluzione contenente 3,28 g di Ca(CNO),.
A) 6,73 B) 3,66 C) 5,82 D) 6,03

46. Soluzione

Si ottiene una soluzione tampone formata da un acido debole e dalla sua base coniugata in quantita quasi uguali
per cui i aspettiamo un pH vicino a pK , dell’acido; pK,=-log 8,010 = 6,10.

Le masse molari sono: HCNO (1 + 12 + 14 + 16 = 43 g/moal); Ca(CNO), (40,1 + 24 + 28 + 32 = 124,1 g/mal).
Moli: HCNO (2,63/43 = 61,16 mmol); Ca(CNO), (3,28/124,1 = 26,43 mmol); CNO (2 - 26,43 = 52,86 mmol).

Il pH e dato da: pH = pK,—log HA/A™ = 6,10 — log 61,16/52,86 = 6,04. (Risposta D)

47. A 45°C, il sdle MeXO; haunasolubilitadi 75 g in 100 g di acqua, mentre a4,5 °C la sua soluzione diviene
satura quando si sciolgono 19 gin 100 g di acqua. Questo vuol dire che:

A) il sale s scioglie in acqua con assorbimento di calore

B) il sdes sciogliein acqua con sviluppo di calore

C) sciogliendos il sale sviluppaun gas

D) a20°C s sciolgono 60 g di sale

47. Soluzione
Per il principio dell’ equilibrio mobile, se, scaldando, il sale si scioglie di piu, significachelareazione s sposta
verso destra per contrastare I’ aumento di temperatura: quindi & endotermica. (Risposta A)

48. Un solvente é tanto piu efficace quanto:

A) piué polare

B) pitéapolare

C) piuhanaturapolare protica

D) piuhapolaritasimile a soluto da sciogliere

48. Soluzione
Un solvente scioglie meglio una sostanza con caratteristiche di polarita simili alasua. (Risposta D)
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49. AT =cost, per unqualsias gas.

A) n(quantitachimicadd gas) & proporzionaledla P, aV costante
B) n (quantita chimicade gas) & inversamente proporzionale alla P
C) lapressione non dipende da n (quantita chimica del gas)

D) laPaumentasoloa diminuiredella T oa diminuirede V

49. Soluzione
Dallalegge dei gas. PV = nRT, s ottiene P=n(RT/V) che, aT eV costanti, diventac P=kn. (Risposta A)

50. Indicarele moli di ossigeno presenti in 18 g d' acqua.
A) 1mol di ossigeno

B) 0,5mol di ossigeno

C) 1mmol di ossigeno

D) non s puo rispondere perché la domanda & ambigua

50. Soluzione
18 g di H,O sono unamole. Unamole di H,O contiene unamole di atomi di O. Né problema, perd, non &
specificato se con la parola ossigeno s intendono atomi (O) o molecole (O.,). (Risposta D)

51. Indicarei grammi di NaCl che bisogna aggiungere a 250 mL di una soluzione acquosa 0,150 M di NaCl per
portarla alla pressione osmotica di 9,00 atm a 25 °C.

A) 7,12-10'g

B) 496-10'g

C) 1,749

D) 3,18¢g

51. Soluzione

La pressione osmotica segue lalegge dei gas: PV =nRT  dacui s ricavalaconcentrazione: n/V = PIRT

n/V = 9/(0,0821 - 298) = 0,3679 mol/L (concentrazione di ioni: Na* e Cl")

Dato che NaCl si dissociain Na' e CI~, la concentrazione di NaCl € lameta 0,3679/2 = 0,1839 mol/L.

Le moli da aggiungere sono: 0,1839 — 0,15 = 0,0339 mol/L. In 250 mL sono 1/4: 0,0339/4 = 0,008475 mol.
Lamassadi NaCl & m=nMM = 0,008475 - 58,45=4,95-10" g. (Risposta B)

52. Datalareazione di equilibrio in fase gassosa
2NO G + Oz — 2NO;(
si indichi come variala posizione dell’ equilibrio in funzione della pressione.
A) un aumento della pressione spostalareazione a destra
B) un aumento della pressione causa un aumento del valore della costante di equilibrio K
C) unadiminuzione della pressione causa un aumento del valore della costante di equilibrio K ¢
D) unaumento della pressione causa una diminuzione del valore dellafrazione molare di NO,

52. Soluzione

La reazione procede con una diminuzione del numero di molecole gassose (3 molecole — 2 molecole) quindi fa
diminuire la pressione.

Un aumento della pressione sposta la reazione verso destra per contrastare questo aumento. (Risposta A)

53. Indicareil numero delle moli di atomi di F presenti in un campione di 75,0 cm? di alotano (C,HBrCIF;;
d = 1,781 g/cm?).

A) 1,06 mol

B) 2,03 mol

C) 4,26 mol

D) 0,75 mol

53. Soluzione

Lamassamolaredi aotano & 24 +1+79,9 + 35,45 + 3-19 = 197,35 g/mol. Lasuamassa e 75,0-1,781 = 133,575
g. Lemoali di alotano sono: 133,575/197,35 = 0,6768 mol.

Lemoli di atomi di F sonoiil triplo delle moli di alotano: 0,6768 - 3 = 2,03 mol. (RispostaB)
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54. L’ematite (Fe,Os) € un minerale del ferro molto usato per ottenere ferro metallico mediante lareazione (da
bilanciare):
F6203 +CO — Fe+ COZ
In essa
A) il ferrosi riduceda+3a0eil carbonio si ossidada+2 a+4
B) il ferro s ossidada+3 a0 eil carbonio s riduceda+2 a+4
C) il ferros riduceda+3 a+2 eil carbonio s ossidada+2 a+4
D) il ferroinpartes ossdada+2a+3einpartes riduce da+3 a+2 eil carbonio s ossidada+2 a+4

54. Soluzione
In Fe,O; vi @ Fe** che s riduce aFe®. In CO vi & C** che s ossidaa C* in CO.,. (Risposta A)

55. Indicare le molecole polari trale seguenti:
CHCI;, BCl;, PCl;, CO,, SO, HO
A) CHCI;, CO,, SO, HO
B) CHCI;, BCl;, PCl;, CO,
C) CHCI;, BCl;, SO, HO
D) CHCI;, PCl;, SO, HO

55. Soluzione

Le molecole con legami polari diventano apolari se sono simmetriche perchéi dipoli opposti si annullano.

Sono apolari BCl; (planare triangolare con i 3 clori ai vertici di un triangolo equilatero), e CO,, (lineare).

Quindi lerisposte A, B, C sono errate perché contengono CO, o BCl. (Risposta D)

56. Unasoluzione di H, (1,00 g) e He (5,00 g) occupaun volume di 5,00 dm®a 20 °C. Indicare le moli totali dei
due gas e la pressione esercitata dalla soluzione dei due gas.

A) 1,75 mol; 4,20 atm

B) 1,75 mol; 8,40 am

C) 8,50moal; 16,8 atm

D) 3,45mol; 6,30 am

56. Soluzione
Lemoli di H, sono: 1,0/2 =0,5 mol; le moli di He sono: 5,0/4=1,25mol.  Moli totdi: 0,5+ 1,25 = 1,75 mol
Dallalegge dei gas otteniamo: P=nRT/V = (1,75 - 0,0821 - 293)/5 = 8,42 atm. (RispostaB)

57. Indicareil volume di unasoluzione di HCl 2,0 M necessario per preparare 50 cm?® di una soluzione di HC
0,20 M.

A) 75cm’

B) 50cm’

C) 25cm®

D) 10cm®

57. Soluzione
In una diluizione con acquavale larelazione: moli iniziali = moli finali
MVi=MyV, V.= Msz/Ml =0,2- 50/2,0 =50mL. (RISpOSta B)

58. Indicarelapressione osmoticadi una soluzione acquosa contenente 2,00 g di saccarosio (C12H»011 M, =
342,3) in 100 cm® di soluzione a0 °C.

A) 1,08 am

B) 1,32am

C) 13,2am

D) 2,70 am

58. Soluzione

Lemoli di saccarosio sono: 2,0/342,3 = 5,84 mmoal.

La pressione osmoatica segue lalegge dei gas: PV = nRT

P=nRT/V =(5,84-10°- 0,0821 - 273)/0,1 = 1,31 am. (Risposta B)
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59. 0,150 dm?® di una soluzione acquosadi HCIO, 0,450 M vengono addizionati a 0,250 dm? di una soluzione di
HCIO,, 0,100 M. Indicare la concentrazione della sol uzione ottenuta, considerando chei volumi siano additivi.
A) 0,462 M

B) 0,116 M

C) 0,231 M

D) 0,400 M

59. Soluzione

M escolando due soluzioni vale larelazione: moli finali = n + ng.

nn=MYV =0,45-0,15=0,0675 mol. ne=MV=0,1-0,25= 0,025 mol.

Moli finai = 0,0675 + 0,025 = 0,0929 mol. Volumefinde=0,15+0,25=04L.

La concentrazione finale & n/V = 0,0929/0,4 = 0,232 mol/L. (Risposta C)

60. Indicare se esiste lamolecola BF; e, se esiste, che forma ha

A) non pud esistere in quanto il boro non raggiunge I’ ottetto

B) si edsiste, il boro ha 6 elettroni di legame, e la molecola haforma planare triangolare

C) s esiste, perché un atomo di fluoro forma un doppio legame col boro, e BF; haformatriangolare
D) non esiste, perchéil fluoro non pud estendere I’ ottetto

60. Soluzione

BF; € unamolecola planare trigonale nellaquale il boro usai suoi tre elettroni di valenza per legarei tre atomi di
fluoro. Letre coppie di legame si dispongono nel piano a 120°. Se la molecola avesse solo questi legami sarebbe
instabile perché il boro sarebbe privo dell’ ottetto elettronico.

Ognuno dei tre atomi di fluoro pud fare un doppio legame col boro donando i propri eettroni 2px di non legame
all’ orbitale 2px vuoto del boro che cosi raggiunge |’ ottetto elettronico. Si possono scrivere tre forme limite di
risonanza nelle quali sul boro é presente una carica negativa e su uno degli atomi di fluoro una carica positiva.
Larisposta B € errata perché non considerai parziali doppi legami.

Larisposta C € errata perché dice che il doppio legame € con uno solo degli atomi di fluoro.  (Risposta C? B?)

Soluzioni proposte da: Mauro Tonellato
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