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Giochi della Chimica 2013
Problemi risolti — Fase nazionale — Classe C

1. Un miscuglio di due alogenuri d’ argento (AgCl e AgBr; 1,000 g) rivelaall’ analisi la presenza di 6,457 10" g
di Ag’. Individuare la composizione percentuale in massa del miscuglio.

A) AgCl =60 %; AgBr=40%

B) AQgCl =50%; AgBr=50%

C) AgCl =40%; AgBr=60%

D) AgCl =55%; AgBr=45%

1. Soluzione
Se consideriamo 100 g di miscuglio, lamassadi Ag” e di 64,57 g.
Le masse molari sono: AgCl (107,87 + 35,45 = 143,3 g/moal); AgBr (107,87 + 79,9 = 187,8 g/mal).

Lemoli di Ag" sono: 64,57/107,87 = 0,6 mol. Quindi deve vaere: mMOli agci + MOliager = MOliag.
Chiamando x lamassa % di AgCl si ha: x/143,3 + (100 — x)/187,8 = 0,6
0,006978 x + 0,5325 — 0,005325 x = 0,6 0,001653 x = 0,068 X =41 %. (Risposta C)

2. Indicare, trai fluoruri di zolfo noti: SF,, SFs, SF4, SFe, quelli aventi molecolapolare.
A) solo Sk,

B) solo Sk,

C) solo SF,eSF,

D) SFz, SFg e SFG

2. Soluzione
SF, & una molecola angolata, come H,0, quindi € polare. (S e O hanno gli stessi elettroni di valenza).
F E SF; & unamolecolainstabile perché é radicalica. Lo zolfo usa 3 elettroni per
\ / ||: . ||: legarei tre atomi di zolfo e gli restano 3 elettroni di non legame, una coppiae
g —F s F—s un elettrone spaiato che qui trattiamo come una coppia. La struttura che
||:\- |F assumono le 5 coppie (3 + 2) e di bipiramide trigonale. La coppiae |’ elettrone

spaiato vanno posti sui vertici di base. LamolecolahaunaformaaT anche se
altre geometrie sono possibili perché |’ elettrone singolo non & una coppia. SF3;non € simmetrica, quindi € polare.
F F Esaminiamo SF,4. Lo zolfo usa 4 elettroni per legarei 4 atomi di fluoro, gli
\/ '|: | restano 2 elettroni, cioé una coppiadi non legame. Le coppie di eettroni da
8 P iy F s P sigemare atorno ad S sono 5 (4 + 1) e assumono una geometria a bipiramide
F | °F L°F i gonale. Lacoppiadi eettroni vapostain uno dei vertici di base (120°), nelle
altre quattro posizioni vanno posti gli atomi di fluoro. SF, & a cavalletto, non é
simmetrica, quindi & polare.
SFs € un ottaedro regolare e, quindi, non pud essere polare a causa della smmetriainterna che cancellai dipoli.
Riassumendo, sono polari SF», SFs. SF.. (Nessuna risposta corretta)

3. Indicarele variabili cheinfluenzano il comportamento di un indicatore acido-base: a) temperatura;

b) forzaionicadel mezzo; c) presenzadi solventi organici; d) presenza di particelle colloidali; €) velocita di
agitazione; f) uso di agitatori di vetro o di plastica.

A) ab

B) ab,cd

C) b,cd

D) aef

3. Soluzione

LatemperaturainfluenzalaK di equilibrio dell’indicatore.

Laforzaionicainfluenzal’ attivita delle specie in gioco e quindi influenzail comportamento dell’ indicatore.

| solventi organici possono aterare la stabilita di una delle due formein cui € presente I’ indicatore.

Le particdle colloidali possono adsorbire sullaloro superficie in modo diverso le due forme dell’ indicatore.

L’ agitazione della soluzione, invece, non hainfluenza alivello miscoscopico sugli equilibri acido base.

Per questo vanno considerati solo i fattori a, b, c, d. (RispostaB)
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4. Classificarei seguenti ossidi come acidi, basici 0 anfoteri: Rb,0O; BeO; As,0Ox:
A) acido: As,Os; basico: Rb,O; anfotero: BeO
B) acido: Rb,O; basico: As,Os; anfotero: BeO
C) acido: As,Os; basico: BeO; anfotero: Rb,O
D) acido: BeO; basico: Rb,O; anfotero: As,Os

4. Soluzione

Gli ossidi basici sono quelli che a contatto con acqua formano idrossidi (basi) e sono ossidi di metali, in
particolare di quelli dei primi due gruppi. Rb,O (simile aK,0) é un ossido basico che, reagendo con acqua, forma
RbOH (simile aKOH): risposte A e D.

Gli ossidi acidi sono quelli che, reagendo con acqua, formano acidi e sono ossidi di non metalli. As,Os (Smilea
P,Os) € un ossido acido che, reagendo con acqua, forma H;AsO, (simile a HzPO,). (Risposta A)

Il berillio, anche se si trova nel secondo gruppo, non & un metallo come gli altri elementi del suo gruppo, ma haun
comportamento intermedio, il suo ossido & anfotero come quello dell’ alluminio.

5. Indicareil valore dellaf.e.m. (E) di unapilain cui un elettrodo € costituito da unalamina di rame immersain
unasoluzione di Cu®* 2,50 -10 2 M el’dtro daunalaminadi Znimmersain unasoluzione di Zn? 1,30 -10 3 M,
entrambi in condizioni standard e a25 °C.

E°(Cu®*/Cu) = +0,342 V; E°(Zn**/Zn) =-0,760 V.

A) -1,14V B) 1,14V C) 230V D) 1,98V

5. Soluzione

Ec, = E° + 0,059/2 log [Cu®] = 0,342 + 0,059/2 log (2,5 -10°2) = 0,2947 V

Ez, = E° + 0,059/2 log [Zn*"] = -0,76 + 0,059/2 log (1,3 -10°%) =-0,845 V

AE=E; - E; =0,2947 + 0,845 = 1,14 V. (AE & sempre positivo) (RispostaB)

6. Unasoluzione di rosso di metile ha una assorbanzadi 0,451 a’530 nmin unacelladi 5,00 mm. Indicare la
molarita del rosso di metile nella soluzione. Assorbivita molare,gsm = 1,06 -10° L mol ™ cm* (530 nm)

A) 213-10°M

B) 4,26-10°M

C) 851-10°M

D) 1,05-10°M

6. Soluzione
L’ assorbanza € legata ala concentrazione dallarelazione di Lambert-Beer: A =gb C dacui s pudricavarela
concentrazione: C = Ale b=0,451/(1,06 -10° - 0,5) = 8,51 -10 ° M. (Risposta C)

7. Indicareil valore del pH di una soluzione acquosa contenente 0,100 mol di acido carbossilico (K,=6,5-10° a
25 °C) 0,100 mol del suo sale sodico, acui si sono aggiunte 0,010 mol di NaOH solida, a25 °C:
A) 4,67 B) 4,23 C) 4,55 D) 4,10

7. Soluzione

NaOH trasformal’ acido in base coniugata. [HA] = 0,1 — 0,01 = 0,09 mol; [A"] =0,1 + 0,01 = 0,11 mol.

Il pK,dell’acido & —logK.=-10g6,5-10°=4,19

Il pH della soluzione & pH = pK,— log HA/A™ = 4,19 - log 0,09/0,11 = 4,28. (Risposta B)

8. Indicare la pressione osmoticaa 37 °C di una soluzione acquosadi urea (NH>CONH,), sapendo che haun
abbassamento del punto di congelamento di 0,52 °C e che |a costante crioscopica dell’ acqua é 1,86 °C kg mol .
Si suppongaM = m:

A) 320kPa B) 405kPa C) 340kPa D) 719 kPa

8. Soluzione

L’ abbassamento del punto di congelamento € legato dlamolaliti: AT =k m dacui s ricavalamolalita

m = AT/k = 0,52/1,86 = 0,28 mol/kg. La pressione osmotica obbedisce alalegge dei gas. PV = nRT

P=(n/V) RT =0,28-0,0821-310=7,13am. 7,13-1,013-10° = 722 kPa. (Risposta D)
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9. Operando in fase gassosa e in opportune condizioni, s verifical’ equilibrio cicloesano-metil ciclopentano con
la seguente dipendenza della K dallatemperatura: In Keq = —(2059/T) + 4,814. Individuare le variazioni di
entapia, entropia ed energia libera di reazionein condizioni standard a298,0 K (AH®, AS® e AG®).

A) AH°=1109kJ, AS=34,06JK™ AG°=22,33kJ

B) AH°=241,2kJ, AS=49,03JK™; AG°=146,3kJ

C) AH°=71,19kJ, AS=20,02JK™"; AG°=166,3 kJ

D) AH°=17,12kJ;, AS=40,03JK ™ AG°=5,202kJ

9. Soluzione

Larelazionetra AG® e K di equilibrio & AG° =-RT InK dacui s ricava: InK =-AG°/RT.

Uguagliando I’ espressione data con questasi ha: ~AG°/RT = —(2059/T) + 4,814 AG° =2059 R - 4,814 RT
Considerando larelazione AG®° = AH®° — TAS?, si trova AH® = 2059 R e AS®° =4,814R.

AH° =2059- 8,31 =17,11 kJ; AS° = 4,814 - 8,31 = 40,0 JK; AG° =17110-298-40=5,19kJ. (RispostaD)

10. L’éettrolis di un cloruro metallico fuso di formula MeCl , hafatto depositare al catodo una massa di metallo
pari 20,109 g . Si indichi il peso atomico o massa atomicarelativa (A,) del metallo, sapendo chein unacella
elettroliticamessain serie allaprimasi sono depositati al catodo 0,970 g di Ag, da una soluzione acquosa di
AgNO;:

A) 24,2 B) 40,1 C) 87,6 D) 55,84

10. Soluzione
Lemoli di Ag sono: 0,97/107,87 = 8,98 mmol. Dato che Ag* scambia un elettrone, queste sono anche le moli di
elettroni. Nellaprimacellas scaricail metallo Me?* che ha bisogno del doppio di elettroni, quindi le moli di Me*

sono 8,98/2 = 4,49 mmol. La massa atomica di Me &0,109/(4,49 -10°%) = 24,3. (RispostaA)
11. Indicarelamolecoladi forma ottaedricatrale seguenti: CIF3, SFe, XeF,, H3PO,, cicloottatetraene:
A) HiPO, B) Xek, C) cicloottatetraene D) SFs
11. Soluzione
F E L’ ottaedro & un solido regolare con 6 vertici (bipiramide a base quadrata), la sola
\/ F molecola con sai legandi & SFe. (Risposta D)
Fee ' _F F, L. F

Per puro esercizio verifichiamo la sua struttura. Lo zolfo ha 6 elettroni di valenzaeli

- - N ) O : : . o
F™ 7 TR FTITF ysatutti per legare 6 atomi di fluoro. Questi vengono disposti ai vertici di un ottaedro.

F

12. Unasoluzione di Na,S,0; & standardizzata con K103 (1,210 -10* g), sciolto in acqua acida per HCI,
contenente K| in eccesso. Sapendo che lo iodio liberato richiede un volume di 41,64 mL della soluzione di
tiosolfato per latitolazione, individuare la concentrazione ddl tiosolfato:

A) 1,675-10°M B) 2675-10'M C) 8,147-10°M D) 6,675-10°M

12. Soluzione
Lamassamolare di KIO; & 39,1 + 126,9 + 48 = 214 g/mol. Le sue moli sono: 0,121/214 = 5,654 10 mol.
La primareazione (da bilanciare) & KIO; + Kl + HCl — 1, + H,0 + KCl
I”"+5e —1°
- > I°+e- vamoltiplicata per 5 per scambiare gli stessi el ettroni
Moltiplicando per 5 e sommando membro a membro s ottiene:
KIO;+5KI+6HClI — 31,+3H,0+6KCI
Il rapporto in moli K1O4/1, &1:3, quindi le moli di I, sono 3 - 5,654 -10* = 1,696 -10 ° mol
La secondareazione (da bilanciare) & Na,S,05 + |, — NaxS,06 + Nal

2S —-2S +2e [l I I Il ﬁ
l,+2e — 21 TO-§=S” + TS—S$-07 —> T0-§-S—S—S-0"
Sommando membro amembro s ottiene: o o) o o

2 Na28203 + |2 - NaQS4OG +2 Nal
Il rapporto in moli Na,S,04/l, &2:1, quindi le moli di Na,S,0; sono 2 - 1,696 -10 2= 0,003393 mol.
Sommando le due reazioni, il rapporto in moli Na,S,04/K10; & 6:1. Cioé 6 - 5,654 -10 * = 0,003393 mol N&,S,0s.
Dato che queste moli di Na,S,;03 sono contenutein 41,64 mL, lamolarita del tiosolfato &
0,003393/(41,64 -10 %) = 0,08147 mol/L (8,147 -102 M). (Risposta C)
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13. Indicarelaspeciein cui il numero di ossidazione di H € diverso da quello delle dtre tre:
A) AlH; B) H3PO; C) H3ASO, D) NH;

13. Soluzione
Nelle molecole B, C, D, I'idrogeno € legato ad atomi piu el ettronegativi (O e N) e quindi gli attribuiamo n.o. +1.
Nellamolecola A I idrogeno & legato ad un metallo (Al) meno elettronegativo di lui quindi consideriamo Al ** e

gli idrogeni H™ con n.o. —1. (Risposta A)
14. Per ozonolisi riduttiva (cioé seguita da trattamento con Zn/H* o Me,S) si puo trasformareil ciclopentenein:
A) aldeide pentandioica B) 2,4-pentandione C) ac. pentanoico D) ciclopentanolo

14. Soluzione

L’ ozonolisi tagliala molecolain corrispondenza dei doppi legami e inserisce ossigeno. Se lareazione é conclusa
in modo ossidante (H,O,/H") sui doppi legami tagliati si formano acidi carbossilici o chetoni. Se lareazione &
conclusain modo blandamente riducente (Zn/H"* 0 Me,S) come in questo caso, sui doppi legami tagliati s
formano aldeidi o chetoni. Si forma quindi pentandiale (o aldeide pentandioica). (Risposta A)

@ 03 H+/Zn @\
—_— —_—
H H

' O O

15. Indicareil numero di composti non ciclici di formula C4Hg:
A) 1 B) 2 C) 3 D) 4

15. Soluzione

C4Hg € unidrocarburo con unainsaturazione: gli mancano due idrogeni per essere saturo (C4Hz.4+2 = C4Hyg).
Dato che non contiene anelli, ha un doppio legame. Si possono scrivere 4 isomeri, comprese le due possibili
configurazioni cis etrans del 2-butene. (Risposta D)

PPN

16. Indicarei coefficienti, riportati in ordine casuale, della seguente ossidoriduzione:
MnO, + H,0, + H — Mn** + O, + H,0

A) 522,457

B) 6,3,24,5,6

C) 1,2,4,35,8

D) 6,2,25,5,8

16. Soluzione

L e due semireazioni sono:

Mn™+5e — Mn* vamoltiplicata per 2 per scambiare 10 €l ettroni
20 - 20°+2¢€ vamoltiplicata per 5 per scambiare 10 el ettroni

Moltiplicando per 2 e per 5 e poi sommando membro a membro s ottiene:
2MnO, +5H,0,+6H" - 2Mn* +50, + 8 H,0
| coefficienti sono 2, 2, 5, 5, 6, 8. (Risposta D)

17. Indicare laproprieta detta colligativa di una soluzione ideale:
A) potere ottico rotatorio

B) pH

C) indicedi rifrazione

D) pressione osmotica

17. Soluzione
L a pressione osmotica € una proprieta colligativa cioe che non dipende dal tipo di soluto ma solo dalla quantita di
particelle che questo liberain soluzione. (Risposta D)
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18. Indicareil gasinodore, trai seguenti: CH4, NH3, O3, HCI:
A) CH, B) NH; C) O D) HCI

18. Soluzione

NHs, Oz e HCI hanno un odore molto pungente. CHy, invece, € del tutto inodore e quindi, dato che € un gas
pericoloso, viene addizionato con sostanze odorose (solfuri), per rendere immediatamente percepibili eventuali
fughedi gas. (Risposta A)

19. Il metodo di Kjeldahl e usato per determinareil contenuto di N negli alimenti. Per lafarina, il campione &
mineralizzato per riscaldamento in presenza di H,SO, e di un catalizzatore che trasformal’N in ammonio solfato.
Si aggiunge quindi NaOH che sviluppa NH3;(gas), che & quindi raccolta nella soluzione di un acido in eccesso che
vieneretrotitolato. S risaleinfine ala% in massa dell’N e poi delle proteine moltiplicandolo per un fattore 5,70.
Nell’ andlisi di un campione di farina (7,121 -10 ' g) I'NH; formata, & distillata e raccoltain HCl ) in eccesso (25
mL; 4,977 -10° M) che nellaretrotitolazione richiede NaOH (3,970 mL; 4,012 1072 M). Individuarela% in
massa di proteine ndllafarina:

A) 12,16 % B) 10,16 % C) 13,16% D) 8,160 %

19. Soluzione

Le moli di NaOH necessarie per |aretrotitol azione sono: 0,00397 - 4,012 -10%= 1,593 -10 * mol.

Le moli di HCl iniziali sono: 0,025 - 4,977 -10% = 1,244 -10 ° mol.

Ladifferenza sono le mol di NH3: 1,244 -10°3— 1,593 -10“ = 1,0847 -103 mol.

Lemoli di NH3 su 100 g sono: 1,0847 -103-100/0,7121 = 0,152 mol. Lamassa%di N & 0,152 -14 = 2,13%.

Lamassa % di proteine s ottiene moltiplicando per il fattore dato: 2,13 - 5,7 = 12,14%. (Risposta A)
20. Indicarelamolecolache NON & un amminoacido naturale o sintetico:
HO
[ s
A) CHy CH—COO0™ B) CHz~CHz-CHyCOO™ (®) 4/ coo~ D) Hsc—’T‘LCHz—TH—COO_
NH; NH; H H CH, OH

20. Soluzione

LamolecolaA édanina uno dei 20 amminoacidi naturali.

Lamolecola C & idrossiprolinag, un derivato della prolina, un amminoacido naturale. La prolina pud essere
trasformata in idrossiprolina dopo che questa € stata incorporatain una proteina.

LamolecolaB & GABA, acido gamma-amminobutirrico. Non & un amminoacido naturale nel senso che non viene
incorporato nelle proteine (anche se pud formare legami ammidici), ma & un importante neurotrasmettitore
inibitorio del sistema nervoso centrale, € un gamma amminoacido prodotto naturalmente dalle nostre cellule per
decarbossilazione dell’ acido glutammico, quindi rientra nella definizione della domanda.

Lamolecola D non € un amminoacido, I’ azoto & presente come sale d ammonio e non pud formare il legame
ammidico. E' questalamolecolaintrusatrale quattro. (Risposta D)

21. Indicarel’ affermazione ERRATA aproposito della fenolftaleina (pK, = 9,7):
OH

Sa=Wa
O

0
A) e unasostanza colorata che, in soluzione acquosa, € incolore nellaforma molecolare mentre & di color rosso-
fucsia nella sua forma dissociata

B) éunindicatore che s presentacome un solido rosso-fucsia, solubile in acquamanon in etanolo

C) insoluzione basica (pH 11) ha colore rosso-fucsia

D) éeunindicatoreil cui colore rosso-fucsia, presente in soluzione moderatamente basica, tende a scomparirein
soluzione fortemente basica
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21. Soluzione
Lafenolftaleina &€ una polvere bianca, poco solubile in acqua e molto pit solubile in etanolo (come é logico
attenders dalla sua struttura), quindi I’ affermazione B € errata. (Risposta B)

Lasuaformaacida € incolore, main ambiente basico s deprotona e forma una speciein cui, per risonanza, i
doppi legami coniugati abbracciano tuttala molecola e quindi assorbono nel visibile e la rendono rosa.

OH

O O =
OH —
(0]

O incolore

rosa [O) 1

22. Unacido grasso éindicato con lasiglaC18:3 (9,12,15). Indicare il numero di atomi di idrogeno presenti
nella sua molecola:
A) 30 B) 28 C) 32 D) 26

22. Soluzione

L’ acido grasso in questione € I’ acido linolenico. Lasigla 18:3 (9,12,15) indica che contiene 18 carboni e tre doppi
legami nelle posizioni 9, 12, 15. Questo acido contiene 3 doppi legami C=C nella catena e un doppio legame C=0
nel carbossile. In totale contiene 4 doppi legami, quindi ha 8 idrogeni in meno (4 - 2) di unamolecola satura. Se
fosse saturo sarebbe CgH>.15+2 Cio€ CigHs3g, quindi deve contenere 38 — 8 = 30 idrogeni. (Risposta A)

23. Indicarel’energia cinetica di unamole di molecole di azoto a 25 °C:
A) 1,24-10"Jmol™*
B) 3,72-10°Jmol™
C) 256-10°Jmol™
D) 5,79-10° Jmol ™

23. Soluzione

Dallateoriacineticade gas, sappiamo che I’ energia cinetica di una particella che si muove lungo I'asse x &

E = %, kT. Se consideriamo il moto lungoitreass E= %,KT. Infine se consideriamo una mole di particelle
(ricordando che la costante di Boltzman k moltiplicata per il numero di Avogadro € R) I’ energia cinetica diventa:
E=%,RT = %,-8,31-298=3,71-10° Jmol. (Risposta B)
L’ energia cinetica dipende solo dallatemperatura cioé le molecole leggere, per avere la stessa energiacinetica, si
mMuovono pit velocemente.

24. Da100,0 mL di unasoluzione acquosadi HCI in cui sono sciolti 2,981 -10* g di un campione che contiene
una % di sulfanilamide, s preleva un volume di 20,00 mL elo si tratta con KBrOs (o (25 mL; 1,767 -10° M), in
presenzadi un eccesso di KBr, in un recipiente chiuso. Dopo 10 min, la sulfanilamide é tutta bromurata.

BrO; +5Br +6H" — 3Br,+3H,0

NH, NH,
Br Br
+ 2Br, —> +2Br +2H"

SO,NH, SO,NH,

Il bromo residuo é trattato con un eccesso di K| (vedi sotto) per poter titolare I’ , formato con Na,S,05 (12,92 mL;
1,215-10" M).
Br,+21" — 2Br +1, (eccesso di KI)
I, +2S,0 — 21 +S,05"
Determinare la% in massa dell’ammide (M, = 172,21) nel campioneiniziale:
A) 21,49% B) 23,76 % C) 4578% D) 80,47 %
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24. Soluzione

Le moli di tiosolfato sono: 0,01292 1,215 -10* = 1,57 -10°> mol

Lemoli di Br, residue sono lameta 1,57 -10 /2 = 7,85 -10* mol

Lemoli di Br, generate al’inizio sono 3 - mol BrO; = 3- 0,025 - 1,767 -10% = 1,325 -10"° mol

Le moli di Br, consumate sono 13,25 -10“—7,85-10%=5,4-10* mol.

Lemoli di sulfanilammidein 20 mL sono lamet& 5,4 -10%/2=2,7 -10 * mal.

Lemoli di sulfanilammidein 100 mL sono: 5 - 2,7 -10% =13,5-10“ moal.

Lamassaé 172,21 - 13,5 10* = 0,233 g. Lamassa % & 0,233/0,2981 = 78,2%. (Risposta D)

25. Indicareil prodotto principale dellareazione dell’ (S)-2-clorobutano con KCN in tetraidrofurano:
A) (S)-2-cianobutano

B) (R)-2-cianobutano

C) 1-butene

D) misceladi (E) e (2)-2-butene

25. Soluzione
CN Lareazione & una SN2 e procede con inversione di configurazione.
Si ottiene (R)-2-metilpentanonitrile che, impropriamente, si pud anche

\s/\ 5 R nominare (R)-2-cianobutano. (Risposta B)

26. Indicarel’ affermazione corretta a proposito delle reazioni intramol ecolari:

A) seguono tutte una cinetica del secondo ordine

B) vanno effettuate ad alta diluizione (principio dellamassima diluizione o di Rugli) perché cosi la

reazione (cinetica del primo ordine) e favorita rispetto ad altre reazioni bimolecolari (cinetica del secondo ordine)
C) vanno effettuate a € evate concentrazioni perché cosi lareazione (cineticadel primo ordine) é favorita rispetto
ad altre reazioni bimolecolari (cinetica del secondo ordine)

D) seguono unacineticadi ordine 0

26. Soluzione
Queste reazioni vanno fatte in soluzioni diluite in modo da favorire |’ attacco del gruppo presente sulla stessa
molecola piuttosto di quello presente su una molecola diversa. (RispostaB)

27. Indicareil valore ddl pH di unasoluzione acquosadi Fe(NOs); (0,100 M a 25 °C), sapendo che |la costante di
ionizzazione acidain acqua dello ione [Fe(H,0)¢** 7,7 -10 % dlastessa T:

A) 59

B) 7,0

C) 24

D) 1,62

27. Soluzione

Ladissociazioneindicata& [Fe(H,0)d*" — [Fe(H,0)sOH]* + H*

Il Fe** si comporta come un acido debole e quindi vale larelazione: [H'] = (K, C)Y?
[H=(7,7-103-0,1)*?=277-10% pH=-log2,77-10%=1,6. (Risposta D)

28. Indicare le grandezze che hanno la stessa unita di misura:
A) energiatermica, lavoro, pressione

B) energiatermica, lavoro, temperatura

C) energiatermica, lavoro, PV =K dellalegge di Boyle

D) lavoro, TV, energiadettrica

28. Soluzione

Dato che c’éun’energiain ogni risposta, s tratta di trovate le grandezze che si esprimono in Joule.

L e grandezze estranee sono pressione (A), temperatura (B), TV (D). Nellarisposta C abbiamo energia termica (J),
lavoro (una entita che pud produrre energia) (J), PV (il prodotto di pressione e volume hale dimensioni del
lavoro) (J). Infatti: P - V = forza/superficie - volume = forza - lunghezza = lavoro. (Risposta C)
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29. Lareazione di conversione dei chetoni in esteri per azione del perossiacidi € detta reazione di:
A) DidsAlder

B) Baeyer-Villiger

C) Wittig

D) Cannizzaro

29. Soluzione
Trattando i chetoni con un perossiacido s verifical’inserzione di un ossigeno trail carbonile e uno dei suoi
sostituenti provocata dalla trasposizione di una catena alchilica verso |’ ossigeno positivo lasciato nella molecola

dal perossido. Si ottiene un estere e lareazione é dettadi Baeyer-Villiger. (RispostaB)
\/HQ_O o] f‘)k o)
\O +

30. Unamiscelaracemica e formata da quantita uguali di:
A) isomeri cis-trans

B) diastereomeri

C) enantiomeri

D) isomeri costituzionali

30. Soluzione

Unamiscelaracemica e privadi attivita ottica a causa della presenza di due enantiomeri in quantita uguali. Se uno
dei due tende aruotareil piano dellaluce polarizzata verso destra, I’ altro o ruota verso sinistradi una stessa
guantita cosi i due effetti s annullano traloro. (Risposta C)

31. Indicarel’elemento che & prevalentemente ottenuto dall’ acqua di mare. || suo nome deriva dal greco e vuol
dire puzza. L’ elemento viene utilizzato per preparare fumogeni, sostanze ignifughe, composti per la depurazione
delle acque, coloranti, medicindi, disinfettanti, sali inorganici per pellicole fotografiche e per preparare un
emulsionante presente in varie bevande a sapore di limone:

A) iodio

B) zolfo

C) bromo

D) piombo

31. Soluzione
Anche senza conoscereil greco, dato cheil cloro non étrale soluzioni, la scelta @ bromo. 1l sale di bromo AgBr e
fotosensibile e veniva usato per preparare le pellicol e fotografiche. (Risposta C)

32. Calcolarelavariazione AGg; nel processo di solubilizzazione di 100,0 kg di etanolo in 1,00 m*di acqua,
ammettendo che la soluzione ottenuta sia a comportamento ideal e

A) -2,348-10"J

B) —7,745-10"J

C) 7,745-10"J

D) -4,687-10"J

32. Soluzione

Lamassamolare dell’ etanolo CH;CH,OH &: 2- 12 + 6 + 16 = 46 g/mol. La sue moli sono: 100/46 = 2,17 kmol.
Le moli di acquain 1 m® sono 1000/18 = 55,56 kmol.

L’ entalpia di mescolamento in una soluzioneideale € zero, quindi AG = AH - TAS diventa AG =-TAS.

L’ entalpia di mescolamento € AS=—nR (Xa In Xa + Xg IN X3)

Moli totali: n=55,56 + 2,17 = 57,73 mol. Frazioni molari: X, = 2,17/57,73 = 0,0376; Xg = 55,56/57,73 = 0,9624
AS=—nR (Xp In X + Xg INXg) =-57,73 - 8,31 (0,0376 In 0,0376 + 0,9624 In 0,9624) = 76,87 kJ

AG =-76,87 - 303 = — 23293 kJ (2,329 -10" J). (Risposta A)
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33. Lostudio cinetico dellareazionetragas: A — B+ C(g
condotto valutando la pressione totale in funzione del tempo, a50 °C, hafornito i seguenti risultati:

test tmi n I:)mmHg test tmi n I:)mmHg
1 0,000 1000 6 166,7 1095
2 5,000 1003 7 500,0 1259
3 20,00 1012 8 1000 1451
4 33,33 1020 9 1500 1599
5 66,66 1039 10 2000 1699

Determinare il valore della costante cinetica:
A) 3,000-10*min*
B) 6,000-10“* min™
C) 3,000-10°min™*
D) 6,000-10°min*

33. Soluzione

Le costanti cinetiche fornite sono tutte del primo ordine. Lalegge dellacineticadel primo ordine é In (A°/A) = kt
A volume e temperatura costanti, la pressione é proporzionale alle moli.

Lareazione & A — B+ C (supponiamo cheal tempo zero ci siasolo il reagente A)

Moli iniziai 1000 0O O

Moli finai 1000-x x X Moli totali 1000 + x

Consideriamo il test 2. Si ha: k = In A°/A /t =In (1000/1000 — 3) /5=6,0-10*.

Consideriamo il test 6. Si ha: k = In A°/A /t = 1n (1000/1000 — 95)/166,7 = 6,0 -10°*,

Consideriamo il test 10. Si ha: k = In A°/A /t = In (1000/2000 — 699)/2000 = 6,0 -10*. (Risposta B)

34. Un composto A di formula molecolare CgH1oforma un solo composto di mono-nitrazione e tre composti di
di-nitrazione. Se ne pud dedurre che A &
A) eilbenzene B) 1,2-dimetilbenzene C) 1,3-dimetilbenzene D) 1,4-dimetilbenzene

34. Soluzione
Lamolecola é 1,4-dimetilbenzene. (Risposta D)

NO, O,N NO, NO, NO,
O,N NO,

35. L’ossidazione dell’ ossido nitrico (NO) adiossido di azoto:
2 NO(g) + 02 (@9 — 2 NOZ (9 AHozgg = —113,1 kJ
€ un passaggio chiave nellaformazione dello smog. Nellareazione di 6 mol di NO con 3 mol di O,, a101,325 kPa
e 25 °C per formare NO,, indicare il lavoro effettuato dal sistema contro la P esternaeil AE per lareazione,
supponendo che sia quantitativa.
A) 4,39kJ; 311,9kJ
B) 6,39kJ, —111,9kJ
C) 7,39kJ; —-3319kJ
D) 2,39kJ; 318,9kJ

35. Soluzione

Il lavoro é subito (positivo per la convenzione egoistica) perché le moli di gas diminuiscono durante la reazione.
Lareazione élaseguente: 2 NO + O, — 2NO;,

Moli iniziai 6 3 0

Moli finai 0 0 6

Volumeiniziae: V = nRT/P=9-0,0821 - 298/1 = 220,2 L. Volumefinale: 220,2 - 2/3=146,8 L. (AV =73,4L).
Il lavoro subito & PAV = 101,325 - 73,4 -10° = 7,437 kJ.

Lavariazione di energiaAE=AH + PAV =(-113,1- 3) + 7,4=-339,3+ 7,4 =-331,9 kJ. (Risposta C)
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36. |l quarzo € un minerale con un’ elevataresistenza agli attacchi chimici. Per sciogliere il quarzo occorre:
A) unasoluzionedi 3 parti di H,SO, conc. e 1 parte di H,O, a 30 % (soluzione Piranha)

B) unasoluzionedi 3 parti di HCI conc. e 1 parte di HNO; conc. (acqua regia)

C) unamisceladi unaparte di H,SO, conc. e 1 parte di HNO; conc. (miscela solfonitrica)

D) NaOH fuso

36. Soluzione

Nei bicchieri dalaboratorio, che sono sostanzialmente di quarzo (silicato), S possono mettere soluzioni acide
aggressive come H»S0O, e H,0,, HCI e HNO;, H,SO, e HNO3, senzatemere che il bicchiere s sciolga. Il solo
acido cheintaccail vetro € HF. Dato che la silice ha carattere acido, € piti sensibile alle basi e NaOH puo ala
lunga rendere opaco il vetro. NaOH fuso (cioé a circa 350 °C) puo sciogliereil vetro. (Risposta D)

37. Il trizio & un isotopo radioattivo dell’ idrogeno con tempo di semi trasformazione di 12,3 anni. Cio significa
chein un sistema chiuso:

A) trascors 24,6 anni, tutto il trizio s € decomposto

B) trascors 36,9 anni, lamassadi trizio si éridottaaun terzo di quellainiziae

C) trascors 49,2 anni, rimane meno del 7 % dellamassainiziaedi trizio

D) trascors 4,1 anni, s € decomposto un terzo del trizio iniziae

37. Soluzione

Lerisposte A, B, D sono paesemente errate. Verifichiamo | esattezza della D. Dopo 4 tempi di dimezzamento
0 (100%) — 12,3 (50%) — 24,6 (25%)— 36,9 (12,5%) — 49,2 (6,25%) sono trascorsi 49,2 anni e la quantita
originade s éridottaal 6,25%, quindi ne resta meno del 7%. (Risposta C)

38. Un composto di formula C4H-;0,Cl mostra un forte assorbimento a 1749 cm . Nello spettro HNMR il
composto mostrai seguenti segnali: un quartetto a 4,47 ppm di arearelativa 1; un singoletto a 3,75 ppm di area
relativa 3, un doppietto a 1,73 ppm di arearelativa 3. Indicare la struttura del composto:

¢l o CH; O H
1 |7 \ 7/ Il
A) CH3—C—C|:—O—CH3 B) CH-C—C C) L=< D) CH?,—C—CliH—CHZ—OH
cl H O—CH, Cl O—CH, cl

38. Soluzione

Seil composto assorbe al’ IR a 1749 cm ™, significa che ha un carbonile (questo esclude il composto C).

Dai dati NMR vediamo che ha 3 segnali rispettivamente di area 1, 3, 3: significache haun CH e due CH 3, questo
esclude il composto D, quindi restano solo A e B.

Il primo segnale NMR é un quartetto di area 1, indica un idrogeno (area 1) vicino atre idrogeni (quartetto = 3
idrogeni vicini + 1). Solo il composto B ha un idrogeno (C—H) vicino atreidrogeni (il CH3 sullasinistra).

Il composto A haun C-H solitario (sarebbe singol etto e non quartetto). (RispostaB)
Per esercizio analizziamo gli altri dati NMR: il secondo segnale € un singoletto di area 3: significa che hatre
idrogeni (area 3) che non hanno idrogeni vicini (singoletto = O idrogeni vicini + 1). Questo concorda siacon A che
con B cheinfatti hanno un O-CHs.

Infine esaminiamo il terzo segnale NMR: un doppietto di area 3. Significaun CH ; (area 3) con un idrogeno vicino
(doppietto = 1 idrogeno vicino + 1). Questo concorda solo con B che hail CH; di sinistravicino a CH.

39. Unatitolazione richiede due letture sequenziali di una buretta. Se la deviazione standard per laletturadella
buretta € +£0,02 mm, la deviazione standard per il volume dellatitolazione &:

A) +0,01mL B) +./0,0002 mL C) +./0,0008 mL D) +0,02mL

39. Soluzione
Dobbiamo trovare la deviazione standard dellasommay di duevalori AeB: y=(A £s,) + (B £ %)
Lavarianza (s°) di unasommadi valori & data dalla sommadelle due varianze: s® = %A + S

Quindi la deviazione standard (s) della somma & data dalla radice della somma delle varianze: s=+/S; + S5

In questo caso S=+4/0,02% + 0,022 = +,/0,0008 = + 0,0283. (Risposta C)
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40. Indicarel’alogenuro che non puo funzionare daacido di Lewis.
A) SnCl,

B) SbCls

C) BF;

D) CCl,

40. Soluzione

Un acido di Lewis deve avere orbitali vuoti in cui ospitare gli elettroni di unabase di Lewis.

BF; éfacile da giudicare perché, ha solo tre elettroni di valenza, ha un orbitale vuoto 2p ed é un acido di Lewis.
Sn e Sb sono atomi dello stesso gruppo di C e N, mahanno orbitali d vuoti, sono metalli e sono acidi di Lewis.
CCl, haun carbonio sp® senza orbitali vuoti disponibili. Non pud essere un acido di Lewis. (Risposta D)

41. In ogni reazione che segua una cinetica del primo ordine:

A) solo unasostanza prende parte allareazione

B) lavelocitadi razione € indipendente dalla temperatura

C) il periodo di semitrasformazione € indipendente dalla concentrazione iniziale del reagente
D) lavelocitadi reazione éindipendenteddla T edalaP

41. Soluzione
Laleggecineticadd | ordine éln (Ay/A) = kt. Dopo un tempo di dimezzamento si ha: (AJ/A) = 2, quindi si pud
scrivere: In2=kty, dacui: ty,=In2/k (indipendente dala concentrazione). (Rispogta C)

42. Lasoluzione acquosadi un acido (12,0 M) contieneil 75 % in massa di acido e haunadensitadi 1,57 g
mL . Ci® permette di individuare I’ acido come:

A) HCI

B) CH3;COOH

C) HBr

D) H3;PO,

42. Soluzione
Un litro pesa 1570 g. Lamassa di acido € 0,75 -1570 = 1177,5 g. Lamassamolare & 1177,5/12 = 98,1 g/moal.
Si trattadi H3PO, che, infatti, ha massamolare: 3 + 31 + 64 = 98 g/mol. (Risposta D)

43. Dallareazione tra 2-butanone e bromuro di fenilmagnesio s ottiene lamolecola A che, per trattamento con
acqua, si trasformanel prodotto X. Indicare il composto X.

Il H,0
CH;C—CH;CH, + CgHMgBr —>= A —> X
CH,CH, (|3H2CH3
A) HO—C\‘CBHS un solo isomero B) HO—(l:—CeH5 racemo
CH, CH,
<|2H2CH3 c|>—<:H2<:H3
®) @O_?_CH3 racemo D) <;>7C|:—CH3 racemo
Br OH
43. Soluzione

Il 2-butanone non e chirale, non pud generare un solo enantiometro e dare una soluzione otticamente attiva (A e
esclusa). Il resttivo di Grignard reagisce con i chetoni formando alcoli terziari come lamolecolaB. (Risposta B)

P
\)J\ etere H,O
MgBr + E—— OMgBr ——> OH
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44. 1l rame reagisce con HNO; secondo lareazione:

Cu+ HNO; — Cu(NOs), + NO + NO, + H,O
nella quale NO ed NO, sono formati in rapporto 2 : 3. Indicare il coefficiente di Cu quando I’ equazione &
bilanciata con i piu semplici numeri interi.

A) 2 B) 3 C) 6 D) 9

44. Soluzione

L e due semireazioni sono:

Cu —»Cu*+2e (ox)  vamoltiplicata per 9 per scambiare 18 el ettroni

5N>*+9e —» 2N*+3N* (rid) vamoltiplicataper 2 per scambiare 18 € ettroni
Moltiplicando per 9 e per 2 e sommando membro a membro e completando il bilanciamento si ottiene:

9Cu+28HNO; — 9Cu(NOs), +4NO +6NO, + 14 H,0 (Risposta D)
45. Indicareil composto che puo essere usato sia come reagente che come indicatore in una reazione redox:
A) Fe(NH,)SO, B) KMnO, C) H,C,0, D) NaS0;
45. Soluzione

Il permanganato & un forte ossidante viola. Se & usato come titolante, viene consumato dallareazione e lasciala
soluzione incolore. La prima goccia di KMnO, aggiunta dopo il punto equivalente, perd, colorala soluzione di
viola e indica che lareazione & completa. (Risposta B)

46. Indicarelacoppiadi composti che comprende un etere e un estere;

OH N CH,O
A) ©/ CH,COOCH, B) O/ 3 \©

0
O. COOCH,
CH, H
®) ©/ O/ D)  CH,CH,CH,OCH,CH,
46. Soluzione
0 Gli esteri in queste strutture sono disegnati nellaloro forma contratta, la
/ struttura di un estere & mostrata qui alato.
CH,COOCH, = CH;C . : : . :
: : ’ No—cH In A abbiamo un alcol e un estere, in B abbiamo due eteri, in C abbiamo un
3 etereeun estere, in D abbiamo un etere e un’ aldeide. (Risposta C)

47. Indicarel’ affermazione ERRATA a proposito dell’ acqua ossigenata (perossido di idrogeno):

A) I'H,0; puraé pit densa dell’ acqua, bolle a 150 °C e si ottiene per distillazione sotto vuoto, a 25 °C, di
soluzioni acquose diluite

B) infaseliquidai suoi atomi di ossigeno si scambiano con quello dell’ acqua

C) écircaun milionedi volte piu basica dell’ acqua

D) eun agente ossidante relativamente forte, siain soluzione basica che acida. Si comporta come riducente solo
con MnO, , Cl, e Ce* e pochi altri ossidanti

47. Soluzione

(A) E’ logico chel’H,0, sia piu densa dell’ acqua dato che ha un peso molecolare maggiore, ed € logico che bolla
ad unatemperatura piu atadell’ acqua, avendo gli stessi legami intermolecolari (legami aidrogeno).

(B) Lo scambio di H* tra due molecole acide come H,0, e H,O & molto veloce. Lo scambio di atomi di ossigeno &
improbabile, manon s pud escludere apriori, servirebbero dati sperimentali con isotopi radioattivi.

(C) H,0, & pit acida dell’ acqua perché, nello ione HOO™, I’ ossigeno che ha perso H* haalle spalle un atro
ossigeno che lo aiuta a stabilizzare |a carica negativa, quindi o ione idroperossido (HOO") é piu stabile dello ione
idrossido (OH").

H,O

o _H _HQ o _H o
H/ \?: — H/ \O/ — H/ \O_

H

Se H,0, é piu acidadi H,O, non puo essere piu basica quindi I’ affermazione C & sicuramente errata.
Lo ione HOOH,', infatti, € meno stabile di H;O" per I’ azione el ettonattrattrice del secondo ossigeno
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Lo ioneidroperossido (HOO"), anche se & meno basico, € molto pit nucleofilo dell’ idrossido. Questo effetto s
osserva anche nell’idrossilammina NH,OH e nell’idrazina NH,NH, che sono pit nucleofile dell’ ammoniaca NH .
Gli orbitali pigreco di non legame dei due ossigeni vicini in HOO™ interagiscono traloro, si forma un orbitale pit
stabile e uno pit instabile (HOMO) che € piu aggressivo come nucleofilo.

(D) L’ ultima affermazione & corretta anche se, nella tabella allegata, mancano dati sul Ce*". (Risposte B e C)

48. Indicareil volume occupato da un campione di cloro gassoso (13,7 g a45 °C € 99298,5 Pa) :
A) 514L B) 3,21L C) 7,03L D) 245L

48. Soluzione

Lemoli di Cl, sono: 13,7/(2 - 35,45) = 0,193 mol. Latemperatura é 273 + 45 = 318 K.

Lapressione & 99298,5/101300 = 0,98 atm. Dallalegge dei gas PV = nRT s ottieneil volume: V = nRT/P

V =(0,193- 0,0821 - 318)/0,98 =5,14 L. (Risposta A)

49. Indicareil sale che conferisce un pH acido ad una soluzione acquosa:
A) nitrato di potassio

B) nitrato di ammonio

C) bicarbonato di sodio

D) cianuro di potassio

49. Soluzione
Lo ione ammonio € un acido debole con un pK, di 9,3, quindi & piu acido dell’ acqua e le conferisce un pH acido.
In acquasi dissocialiberando H': NH," — NH;+ H". (Risposta B)

50. Unastanzachemisura 3,05 mx 3,056 mx 2,43 m s trovadlatemperaturadi 25,0 °C. Al suo interno, la
pressione totale e di 101,325 kPa, mentre la pressione parziale dell’ argon e di 1,01325 kPa. Indicare la quantita
chimicadi argon presente nella stanza:

A) 4,79 mol B) 3,87 mol C) 9,27 mal D) 6,37 mol

50. Soluzione
Il volume della stanza @ 3,05 - 3,05 - 2,43 = 22,605 m>. La pressione &di 1 atm, Ar & presente al’ 1% in moli.
Dallalegge dei gas PV = nRT s ottengono le moli: n = PV/RT = (1 - 22605)/(0,0821 - 298) = 924 mol.

Lemoli di Ar sono 1%: 924/100 = 9,24 mal. (Risposta C)
51. Indicaretrale seguenti molecole: AsHs, OF,, AlICl,, I3, quelle con geometria lineare:

A) OF, I3 B) |5 C) AsHg3 I3 D) OF,

51. Soluzione

OF, somigliaal’H,0, quindi & angolata. AsH3; somigliaad NH;, € piramidale. Restasolo |5 . (Risposta B)

Per puro esercizio verifichiamo la sua struttura. |~ ha 8 elettroni di valenza, due li usa per legare due atomi di

[ [ iodio, restano 6 elettroni che costituiscono tre coppie di non legame. Le coppie
i I :_ll—\m : ®|| ) dasistemareattornoal sono5 (2 + 3) che s dispongono a bipiramide trigonale.
T | | Letre coppie di non legame (pit ingombranti) vanno poste ai vertici della base
' ' dove hanno piu spazio (120°). | due atomi di iodio s legano nelle due posizioni
rimaste: quelle assiali. La molecola ha una geometrialineare.

52. | chimici possono aumentare la vel ocita delle reazioni, che avvengono in fase omogenea liquida, scaldando la
miscela di reazione. Cio si spiega perché:

A) molte reazioni sono endotermiche

B) cosi diminuiscel’energiadi attivazione

C) cosi aumentalatensione di vapore del liquido

D) cosi aumental’ energiacinetica mediadei reagenti

52. Soluzione

L’ energia cinetica media delle molecole € legata alla temperatura dallarelazione: E = 3/2 kT.

Ad unatemperatura maggiore, le molecole hanno un’ energia cinetica maggiore, quindi pit molecole avranno
un’ energia maggiore dell’ energia di attivazione, e piu molecole reagiranno nell’ unitadi tempo.  (RispostaD)
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53. Unabottiglia contiene H,SO, (1 L a 96,4 % in massa) avente densitad = 1,835 g mL . Indicare il volume
che contiene 1 mole di acido puro:
A) 554 mL B) 48,0mL C) 32,0mL D) 12,0mL

53. Soluzione
Un litro di questa soluzione pesa 1835 g. Lamassa di H,SO, & 0,964 -1835 = 1768,9 g.
Lamassamolare di H,SO, €: 2 + 32 + 64 = 98 g/mol. Le mali di H,SO, sono: 1768,9/98 = 18,05 mol.

Il volume che contiene unamole & 1000/18,05 = 55,4 mL. (Risposta A)
54. Indicareil numero di ossidazione dello zolfo nella pirite (FeS.,):

A) -2 B) -1 C) +1 D) +2

54. Soluzione

Dato che, nellapirite, il ferro & Fe*, lo zolfo han.o. —1, infatti vi sono legami S-S. (RispostaB)

55. Lacombinazione dei due atomi di un aogeno X, per formare lamolecola X , in fase gassosa, segue una
cinetica del secondo ordine ed ha un’ alta costante cinetica di reazione: k=7,0-10°M *s*a23°C.
Selaconcentrazione inizidle di X 8,06 10 M, individuare la sua concentrazione dopo 120 s dall’inizio della
reazione. Inoltre individuare il tempo di semi-trasformazione di X, selasuaconcentrazioneiniziae 6,0 -10™* M:
A) [X]=12-10"%M; 10-10°s

B) [X]=20-10"M; 3,00s

0 [X]=12-10"M; 54-10°s

D) [X]=12-10%M; 24-10%°s

55. Soluzione

Qui si devono ricordare le leggi cinetiche delle reazioni di ordine 0, I, 11.
Ordinezero: v=Kk A,—A =kt tis = Agf2k
Ordinel: v=kA INAJ/A =kt tye = (In2)/k
Ordinell: v=kA? VA — VA, =kt ty, = L(KA,)

L'equazione dellacineticadd Il ordine & /A — /A, =kt. Quindi: YA =kt + /A,

VA =7,0-10°- 120+ 1/8,06 -102=840-10°+ 124 A =1,19-10%M

Dopo un tempo di dimezzamento si ha: A = A2 quindi: 2/A,— LA, =kty, /A, = kty ty2 = VKA,
ty, = 1/(7,0-10°- 6,0-10 %) =2,39-10 s, (Risposta D)

56. Sapendo che, in una soluzione saturadi H,Sa25 °C, [H,S] € 1,00 -10* mol L%, indicare la concentrazione di

FeSintae soluzione seil pH e tamponato a 2,00.

K1 (H,S) = 9,00 -10°® e K di dissoluzione (Fes) = 5,00 -10 ° allastessa T. Dove K ériferitaalareazione:
FeS+H,0 — F&*+OH +HS

A) 232-10°M B) 4,12-10%M C) 1,04-10°M D) 6,00-10'M

56. Soluzione

Nellareazione: H,S — H* + HS K, =[H*][HS]/[H.S] dacui: [HS]=K,[H,S)/[H] =9,0-10°-10 /10
[HS]=9-10" M. Dalareazione di dissoluziones ha: K = [Fe*][OH][HS]  [Fe*] = K/[OH][HS]
[Fe*]1=5,0-10"/10"-9-10" =5,6-10" M (solubilitadi FeS). (Risposta D)

57. Indicarelageometriadi CIF;.
A) dtdena

B) formaaT

C) trigonae planare

D) trigonale piramidale

57. Soluzione
CIF; eunamolecolaaformadi T. Il cloro ha7 eettroni di valenza, treli usa

. _F II: e 'I: D P legarei tre atomi di fluoro, quattro costituiscono due coppie di non legame.
'C-':\,: F_?'\. F_C' Intotale le coppie di elettroni da sistemare attorno a clorosono 5 (3 + 2) es
\ ' dispongono verso i vertici di unabipiramide trigonale. Le coppie di non
F legame (ingombranti) vanno poste sulla base (120°) nelle tre posizioni rimaste
s dispongono i tre atomi di fluoro. La geometriadellamolecolaéaT. (Risposta B)
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58. I principio attivo della candeggina e I’ipoclorito di sodio: NaClO che pud essere determinato mediante
analis iodometrica con le reazioni:

ClIO +2I"+H"— 1,+ClI"+H,0O

I, +2S,05% — S04 +21°

Se 1,356 g di candegginarichiedono 19,50 mL di unasoluzione 0,100 M di Na,S,Os, indicare la percentualein
massa dell’ipoclorito NaOCl nella candeggina:
A) 2,68 %
B) 3,70%
C) 535%
D) 10,7%

58. Soluzione

Moali di tiosolfato: n=M V = 0,10 -19,59 = 1,959 mmol. Le moli di ipoclorito sono meta: 1,959/2 = 0,9795 mmol.
Lamassamolare di NaOCl &: 23 + 16 + 35,45 = 74,45 g/mol. Lamassa di NaOCl &: 74,45 - 0,9795 = 72,92 mg.
La% di NaClO & 72,92 -10%1,356 = 5,38%. (RispostaC)

59. Indicareil numero di eettroni necessari per bilanciare la semireazione di ossidazione dell’ etanolo ad acido
acetico:

A 1 B) 2 C 3 D) 4
59. Soluzione
H o Lareazione &€ CH3;CH,OH — CH3;COOH. Il carbonio che s ossidalegaun CH; e un

I / OH in entrambe le molecole. Le variazioni nei legami del carbonio sono:
CHy¢—H  CHZQ adinistralegadueidrogeni (C*), adestraun doppio legame con I’ ossigeno (C*).
OH OH  Questo carbonio, quindi, perde 4 elettroni. (Perde 2 elettroni per ogni passaggio: acol-

aldeide, aldeide-acido). (Risposta D)

60. Per unacellavoltaica basata sulla seguente reazione:
2Ag" @+ Cuy — CU™" @+ 2Ag
la concentrazione degli ioni e lagrandezza degli e ettrodi possono essere variati in modo indipendente.
Si indichi I’ affermazione che val uta correttamente cio che succede:
A) il raddoppio di [Cu*] halo stesso effetto sul voltaggio della cella dell’ aumento di 4 volte di [Ag™]
B) ladiminuzionedi 10 volte di [Cu®*] halo stesso effetto sul voltaggio della celladelladiminuzione di 10 volte
di [Ag’]
C) ladiminuzione di 10 volte di [Cu®] ha minore effetto sul voltaggio della cella della diminuzione di 10 volte
di [Ag’]
D) il raddoppio delle dimensioni del catodo ha esattamente lo stesso effetto sul voltaggio dellacellade
dimezzamento di [Cu®']

60. Soluzione
Le dimensioni degli elettrodi non influenzano la differenza di potenziale (questo esclude larisposta D).
Per valutare le dtre risposte consideriamo |’ equazione di Nernst per i due metalli:
Ecu = E° + 0,059/2 log [Cu*'] Eag = E° + 0,059 log [Ag']
Le concentrazioni dei due metalli influiscono sul AE con un fattore additivo che, nei due casi, € dato da 0,059
moltiplicato per:  1/2log [Cu*] e log[Ag'].
Nel caso A), levariazioni sono: 1/2log2 e log4 cioé 1/2log2 e 2log 2: sono diverse.
Nel caso B), le variazioni sono: 1/21og 10 e log 10™: sono diverse.
Nel caso C), le variazioni sono: 1/21og 10" e log 10 la prima & minore (la metd) della seconda. (Risposta C)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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