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Giochi della Chimica 2014
Fase nazionale — Classe C

1. Unamiscelagassosadi etano e propano occupa un
volume di 100 dm? alle vecchie condizioni normali
(298,15 K 1,013 -10° Pa). Lamiscela & bruciata
completamente in eccesso di ossigeno (675 dm® ale
stesse condizioni). Dopo lareazione s osserva chei
gas residui occupano 500 dm? (alle stesse condizioni).
Determinare la composizione in volume della miscela
iniziale di etano e propano.

A) etano=50,0% propano = 50,0%

B) etano=25,0% propano = 75,0%

C) etano=75,0% propano = 25,0%

D) etano=100% propano = 0%

2. Utilizzando un cromatografo ionico con una
colonna solfonatain formaacida e HCI 0,05 M come
fase mobile, stabilire I’ ordine di eluizionedi Na*, K*,
Li* e Mg®in un’ acqua potabile.

A) K" Na Li* Mg*

B) Mg* K* Na' Li*
C) Li* Na K* Mg*
D) Na© K" Li* Mg*

3. Perlareazione A—-B aT=250°C,s ha
AH° =-23,99 kcal/mol, AG° =—-3,00 kcal/mol.
Assumendo che AH® e AS° rimangano costanti
nell’intervallo di temperatura considerato, calcolare la
costante di equilibrioaT =50,0 °C:

A) 51

B) 6,9

C) 158,2

D) 79,3

4. Cacolare quanti grammi di acqua si possono
ottenere dalla decompoasizione di 0,100 g di

A) 0,00881 g

B) 0,0532g

C) 0,0189¢g

D) 0,0243¢g

5. Nellaseguente sequenza di reazioni, indicarei
reagenti X eY eil prodotto intermedio A.
CH;NH, CHyNH—CH;~CH,

; : ©
— A —

A) X =formaldeide; A =unamminoalcol;
Y =NaBH,
B) X =acido acetico; A =un’ammide;
Y =12 M HCI
C) X =acetadeide;
Y = H,/Pt (1 atm)
D) X = acetone;
Y = H;PO, acddo

A =un’immina;

A =un’amminae;

6. Calcolareil pH di un’acqua saturata con aria[con
un contenuto di CO; () di 0,035% (v/v)] alle vecchie
condizioni normali (1,013 -10° Pa e 298,15 K),
sapendo che:
CO; (g = COz (o)
CO; (ag) + H20 () — HCOs57(agy + H' (e
A) 65

B) 5,6

C) 49

D) 7,2

K,=0,034-10°mol L™ Pa™
K=4,45-10"

7. Gliioni dei metalli di transizione sono spesso
colorati in soluzione acquosa:

A) perchéi raggi ionici sono compresi tra 140 e 210
pm

B) perché sono idratati solo debolmente

C) perché presentano orbitali d semipieni

D) nessunadelletre

8. Perlareazione A -B aT=250°C,s ha
AH° =-23,99 kcal/mol, AG° =-3,00 kcal/mol.
Assumendo che AH® e AS° rimangano costanti
nell’intervallo di temperatura considerato, calcolare, se
laconcentrazioneiniziale di B & nulla, la percentuae
di conversionedi AinBaT =50,0 °C:

A) 87,3

B) 79,1

C) 67,2

D) 98,3

9. 3,00 gdi CaCO; reagiscono con un eccesso di
CH3COOH secondo lareazione, da bilanciare:
CaCO; + CH3;COOH — Ca(CH3COO0), + CO, + H,0O
Se tutto il carbonato viene consumato nella reazione,
calcolare quanta CO, e Ca(CH;COO0), s formano:

A) CO,=1,32¢g; CaCH;COO),=4,749g

B) CO,=4,74g; Ca(CH;C00),=1,32g

C) CO,=4,74g; Ca(CH3;COO0),=4,74¢g

D) CO,=1,32g; CalCH;COO),=2,64¢9

10. Calcolarelaconcentrazione molare di una solu-
zione di NagPO, sapendo che 23,5 mL sono titolati con
12,0 mL di HCI 0,120 M, utilizzando come indicatore
fenolftaleina.

A) 0,089

B) 0,183

C) 0,061

D) 0,122
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11. Indicare quale composto si forma dalla seguente
reazione:

P

H
(@]
(@]
)J\N/\ Hi ™~ LNJ b\
N O NG
A) B) C) D)

12. Per unareazionedi ordinezero A — B,
la costante cinetica hale dimensioni di:

A) concentrazione - tempo ™

B) tempo™

C) concentrazione

D) concentrazione™ - tempo™

13. A 900 °C, lacostante di equilibrio per lareazione:
CaCOs3 (g — Cal g + COz (g

e pari a1,04 atm. In un recipiente dal volume di 1,00 L

sono introdotti 0,55 g di carbonato di calcio, ela

temperatura € portata a 900 °C. Calcolare la pressione

finae dell’ anidride carbonica nel recipiente:

A) 1,040 atm

B) 0,529 atm

C) 0,265atm

D) 0,0529 atm

14. Si aggiunga un eccesso di Cd metallico auna
sospensione acida contenente AgCl ), AgBr e Ag,S
(9- Considerando le semireazioni elencate, selezionare
I” affermazione corretta:

Cd* oy +2€ — Cd(g E°=-0,403V
AQCl g+ e — Ag(y + Cl (x) E°=0,222V

AgBr(S) +e — Ag(s) + Br_( E°=0,0713V
Agzs(s) +2e -2 Ag(s) + 3_(&1) EC= —0,690 Vv

A) s sciogliesolo AgCl
B) s scioglie AgBr( e Ag:S(s
C) sisciogliesolo Ag,Sy
D) s scioglie AgCl s e AgBTr (g

15. Per un sistemain equilibrio termico, la probabilita

pi che lasingolamolecolas trovi nello stato i-esimo,
di energia E;, corrisponde a:

_E
A p=2 B) p=1-e"

16. Un mineraeimpuro contiene Al x(COs)s. Per
reazione di 2,50 kg di minerale con un eccesso di HCI
gassoso s ottengono 0,55 kg di AICI 3, secondo la
reazione da bilanciare:

Aly(COs)3 + HCI — AICI3 + CO, + H,O
Calcolarela% m/m di Al,(COs);presente nel minerale.
A) 22,0%

B) 11,0%
C) 38,6%
D) 19,3%

17. Un edtratto di té e analizzato mediante HPLC, con
rivel atore spettrofotometrico, con colonna di silice
derivatizzata con gruppi C8 (ottile) e fase mobile
tampone (pH 8)/acetonitrile (90:10 v/v). Il cromato-
gramma mostra la presenzadi teofillina (K = 107,
caffeina (K, = 10 e teobromina (K = 10"%).
Indicare |’ ordine di eluizione:

A) teofillina, caffeina, teobromina

B) caffeina, teofillina, teobromina

C) teobromina, caffeina, teofillina

D) teobromina, teofilling, caffeina

18. Indicarelalunghezza d’ ondadi un fotone con
energia’5,25 -10° J. Vel. dellaluce, ¢ = 2,998 -10° m/s
costante di Planck, h = 6,626 -10* Js.

A) 3,78-10"'m

B) 2,64-10°m

C) 2,38:10°m

D) 4,21-10*m

19. Unasoluzionedi HCIO 0,1 M eHCI 0,1 M viene
titolata con NaOH 0,1M, usando metilarancio come
indicatore. Quale delle seguenti affermazioni & esatta?
A) sititolasolo HCI

B) sititolasolo HCIO

C) sititolasiaHCI che HCIO

D) non s titola nessun acido

20. Analizzando le seguenti coppie di composti
indicare quali delle relazioni di isomeriaindicate nelle
risposte (in maniera non ordinata) e corretta:

H H
54 OH -4 OH CH CH
OH 3 3
Br Br
OH CH " B "
OH 3 '

OH OH

OH HO., COOH H
HN—-H Phc:Hz---)\
O CHpPh  HN  COOH

A) isomeri costituzionali; diastereoisomeri;
enantiomeri; isomeri conformazionali

B) stessamolecola; isomeri cis-trans; isomeri
costituziondi; enantiomeri

C) diastereoisomeri; diastereoisomeri; isomeri
costituzionali; enantiomeri

D) enantiomeri; isomeri conformazionali;
diastereoi someri; enantiomeri
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21. L’assorbanzadi un campione €0,12. Qual élasua
trasmittanza?

A) 0,76

B) 1,32

C) 1,13

D) -0,12

22. Checosasi osservase s immerge una barretta di
Cu (g in una soluzione contenente:  Zn(NOg3), 0,1 M,
AgNO;0,1M, Cd(NO3),0,1M HNO;0,001 M?

Cd* oy +2€ — Cdg E°=-0,403V
Zn2+(aq) +2€ —7n © E°=-0,763V
Ag+(aq) +e — Ag(s) EC= 0,799 V
CU oy +2€ — Cug E°=0,337V

A) s depositaAg gy
B) nons osservanulla
C) s depositazn g
D) s depositaCd

23. Quale dei seguenti composti non da
condensazione adolica?

A) 2,2-dimetilbutanale

B) acetofenone

C) acetone

D) decanale

24. Lareazione NO; g — NOg + %20y

e del secondo ordine rispetto a NO, e la costante di
velocitaa 300 °C 0,543 M s, Indicareil tempo di
dimezzamento dellareazione se la concentrazione
inizide di NO, € 0,450 M (alla stessa temperatura):
A) 4,09s

B) 126s

C) 87s

D) 280s

25. Unamisceladi Agl e AgCl pesa 2,50 g. Sapendo
cheil contenuto di Ag nellamiscelae
1,44 g, calcolare la composizione della miscela.

A) Agl=392% AgCl =60,8%
B) Agl=50,0% AgCl =50,0%
C) Agl=755% AgCl=24,5%
D) Agl=60,8% AgCl=39,2%

26. A quale velocita (m/s) si deve muovere un
oggetto di massa 10,0 mg per avere unalunghezza
d’ondadi de Broglie di 3,3 -10' m? (costante di
Planck, h = 6,626 -10>* J 9)

A) 41

B) 1,9-10™

C) 2,0-10°

D) 3,3:10%

27. 11 pH di unasoluzione pud essere determinato
misurando |a concentrazione dellaformaacida e della
formabasicadi un indicatore. Sapendo cheil blu di
bromotimolo haun valore dellaK , di 1072,

A) 10,2
B) 7,90
C) 6,90
D) 580

28. Quanti prodotti di diclorurazione del n-butano
sono possihili? (considerando anche gli stereoi someri).
A) 16

B) 11

C) 12

D) 10

29. Datalareazione esotermica
CHyg + 20z — COz g+ 2H:0 g
indicare quale dei seguenti diagrammi rappresentala
relazione travel ocita di reazione e temperatura.
At B.

Rate Rate —/\

- ——

Temperature Temperature

1 (L —— Rate

Temperature Temperature
30. Calcolarelamassimaquantita di misceladi
cloruro di sodio eioduro di sodio a 12,0% in sodio,
che s puo ottenere avendo a disposizione 10,0 g del
primo e 20,0 g del secondo:

A) 250¢9

B) 30,09

C) 150¢g

D) non e possibile ottenere una miscela con questa
percentuale

31. Indicare quale coppiarappresentail prodotto della
seguente reazione:

ro—_J

OH .OH

1) OsO,/piridina
—_—
2) NaHSO,/H,0

A) HO

s
;

B) HO

o
T
+
I
o
o
I

C) HO

D) Ho

o)
T
+ +
I T
(@) (@]
(@]
T

determinareil pH di unasoluzionein cui il rapporto OSO,H I'OSOZH
[forma acida]/[forma basica] & 1,5.
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32. Cosasi verificafacendo gorgogliare ariain una
soluzione contenente HCI 0,1 M, FeCl, 0,005 M e
CoCl, 0,005 M?

Opq +4 H' e +4€ — 2H,0 E°=1299V
Co +(aq) +e — C02+(aq) °=182V

Fe¥ o) + € — Fe™' ) E°=0,771V
2H o +2€ — Hyq E°=0,000V

A) siformaH;

B) non succede nulla
C) s formaFe*

D) s formaCo®

33. Il calore di combustione dell’ acido benzoico a
298 K, misurato in una bomba calorimetrica, &
—3227,2 kI mol™. Calcolareil AH di combustione a
298 K (considerareidedli i gas).

A) -4502,3 kJmol™

B) —3227,2kJmol™

C) —22,72kJmol™

D) -3228,4 kJmol™

34. Indicare qualetrale seguenti specie NON e
aromatica:

ONA O O
A) B) Q) D)

35. InbaseadlateoriaVSEPR, indicare quale
molecola presenta una geometriaaT.

A) BCl;

B) NCl;

C) PCl;

D) ICl;

36. Calcolareil potenzide elettrico a 25 °C dellacella
galvanica a concentrazione:
Ag/AgNO; ;) (0,0200 mol kg™) //
AgNO; 4 (0,200 mol kg™)/Ag
(considerareidedli le soluzioni)
Ag'+e — Aggy E°=0,799V
A) il potenzide énullo
B) 59,2mV
C) 295mVv
D) 592 mV

37. Una soluzione acquosa contenente 1,80 g di PbCl,
viene trattata con un eccesso di Na,S secondo la
seguente reazione non bilanciata:

PbCl, + Na,S — PbS + NaCl
Si recuperano per filtrazione 1,00 g di PbS. Calcolare

38. Quale delle seguenti condizioni € necessaria
affinché s verifichi una collisione tra molecole
efficace per unareazione chimica:

I) orientazione favorevole delle molecole ndl’ urto
I1) energiacinetica sufficiente

I11) elevato AH di reazione

A) condizionel

B) condizionil ell

C) condizioni Il elll

D) letrecondizioni

39. Calcolareil potenziae standard della coppia
AU ) + 2€ — AU

utilizzando le semireazioni

AU3+(aq) +3€e — Au ©

AU’ + € — Aug

A) 141V

B) 0,78V

C) 069V

D) 1,21V

E°=150V
°=168V

40. Quale trale seguenti molecole e chirale?

CH3 C.:HS (.:H3
H,C "ch, CH,
B) ®) D)

A)
41. Frale seguenti molecole:
[) metano
1) acetone
) acqua
IV) anidride carbonica
quali hanno momento di dipolo permanente nullo?
A) tutte
B) metano e anidride carbonica
C) soloil metano
D) nessuna

42. In gascromatografialarisoluzione tra due

R=§(Y—1)

dove N éil numero di piatti teorici e y eil rapporto
delle velocita dei due componenti. Per aumentare R da
1,0 a1,5 di quanto deve essere aumentato N?

A) 4,00

B) 2,25

C) 2,00

D) 3,00

picchi s definisce come

43. Indicarel’ ordine medio di legametraCl e O nelle
strutture di risonanza pitl stabili delloione ClIO, .

laresa percentual e della reazione: A) 1

A) 25,0% B) 1,25

B) 50,3% C) 1,75

C) 64,6% D) 1,5

D) 95,0%
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44. Datoil seguente composto, indicare quale delle
strutture a separazione di carica riportate sotto NON

rappresenta una sua formula di risonanza:
0

O

(@]
o~ ot o~ o~
+ p—
NN
0 0 o 07

45. Qual élavariazione di potenziale chimico nella
compressione dell’azoto da50,0 L a20,0L, dla
temperaturadi 25 °C? (considerareidede il gas)

A) 227 kImol™

B) 0,0227 kJmol™

C) 12,2kJmol™

D) 122kJmol™

46. L’idrogeno legato a un atomo di carbonio, in
particolare seibridato sp®, hain genere una bassa
acidita. Disporrei seguenti composti carbonilici in
ordine di acidita crescente rispetto agli idrogeni
indicati in grassettO'

A & A L

1
A) 1,3 4,2
B) 3,4,1,2
C 2,341
D) 4,1,3,2

47. Sapendo che, allatemperaturadi 100 °C, la
tensione di vapore dell’acqua e 1,013 bar eil AHy4,
vale 40,8 kJ mol ™, latensione di vapore a50 °C si pud
stimare pari a

A) 1,130 bar

B) 0,130 bar

C) 0,026 bar

D) 0,260 bar

48. A quaede seguenti valori s avvicinadi pitla
temperatura di ebollizione dell’ acquain una pentola a
pressione che operaalapressione di 2,0 bar? (Usarei
dati del quesito precedente)

49. Lareazione di addizione di Michael seguitada
una condensazione adolicaintramolecolare prende il
nome di anellazione di Robinson, e pud essere sfruttata
per laformazione di sistemi biciclici. Individuareil
prodotto della seguente reazione di anellazione di

Robi nson'

&M@
M, Ho-

50. Lareazione di addizione elettrofila di acido
cloridrico a 3,3-dimetil-1-butene produce soprattutto:
A) 1-cloro-3,3-dimetilbutano

B) 3-cloro-2,2-dimetilbutano

C) 2-cloro-2,3-dimetilbutano

D) 1,2-dicloro-3,3-dimetilbutano

51. Trattando I’ acetato di propile con un eccesso di
bromuro di etilmagnesio, dopo idrolisi con cloruro di
ammonio acquoso, Si ottiene:

A) 3-metil-3-pentanolo

B) 2-butanone

C) acetato di eile

D) 3-metil-3-esanolo

52. Nellamolecoladi HCI la costante di forza del
legame 4,84 -10° N m™. Calcolare il numero d’ onda
vibrazionale per Iisotopomero *H*Cl: (I’ unita di
massa atomica & 1,66054 -10%' kg; lavelocitadela
luce & 2,997925 -10° m/s)

A) 290-10°cm™

B) 4,02-10°cm™

C) 2,90-10°cm™

D) 40,2cm™

53. Nel disaccaride saccarosio i due monosaccaridi
Sono presenti come:
A) pB-glucopiranosio e o-fruttofuranosio

A) 100 i~ B) a-glucopiranosio e p-fruttofuranosio

B) 104 °C C) a-glucopiranosio e o-fruttofuranosio

C) 120°C D) B-glucopiranosio e p-fruttofuranosio

D) 170°C
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54. 1l legame C-D é piu difficile da rompere rispetto
a legame C-H. Tenendo conto di questa evidenza,
guale delle seguenti affermazioni puo spiegare

I’ osservazione che il benzene perdeuterato, CgDe, €
nitrato con la stessa velocita del benzene CgHg?

A) lascissonedd legame C-D non avviene ndlo
stato di transizione dello stadio determinante la
velocitadi reazione di nitrazione del C¢Dg

B) lascissione dd legame C-D avviene nello stato di
transizione dello stadio determinante la velocita di
reazione di nitrazione del C¢Dg

C) nelareazionedi nitrazione del C¢Dg nONn §
verificala scissione del legame C-D

D) nessunadelle precedenti affermazioni

55. A 300K latensione di vapore del benzene puro
1,603 -10* Pa, quelladel toluene puro 0,489 -10° Pa.
Qual elacomposizione (in frazioni molari) dellafase
vapore in equilibrio con unamiscela costituitada 3,0
mol di benzene e 7,0 mol di toluene? (considerare
ideale lamiscel@).

A) benzene=0,42 toluene=0,58

B) benzene=0,58 toluene= 0,42

C) benzene=0,30 toluene=0,70

D) il vapore e composto da benzene puro

56. Nel miscelamento dei liquidi puri per formare la
miscela del quesito precedente, le variazioni di entalpia
edi energialiberadi Gibbs valgono, rispettivamente:

A) 0 -152kJ
B) 50,8J —15,2kJ
C) 0 50,8 kJ
D) 0 15,2 kJ

57. Lacisteinaé un amminoacido che presentatre
costanti acide:

Ky = 10°%7 Ko = 107836 K= 10708

Indicare aquali gruppi funzionali sono riferite:

SH
+£

H,N" ~COOH

A) Kg: COOH  Kgp: NH5' K SH

B) Ka: NH3" Kyo: COOH Kg: SH

C) Ku:COOH Kg: SH Kas: NH3"

D) Ka:SH Kg: COOH K NH3"
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58. Indicareil prodotto della seguente reazione:

N OCH, NaBH,
etanolo
(@] (e}
/V\ﬂ/\/OH WOCHs
(e} OH O
A) B)
/W\/OH /\/Y\H/OCH3
OH OH O
C) D)

59. 1l mircene & un composto profumato isolato dalla
ceradellamiricae haformula C,gH16. L' 0zonolis del
mircene seguita da trattamento con zinco e acido
acetico fornisce due moli di formaldeide, unamole di
acetone e un terzo composto con formula CsHgOs.
Individuare la struttura del mircene:

/\(\/\’/)\/\)J\/

B)

WW

60. Quali delle seguenti affermazioni sono esatte per il
processo di espansione di un gas ideae nel vuoto:

[) il processo comporta unavariazione di entalpia

I1) il processo comporta un aumento di entropia

[11) il processo comporta una diminuzione dell’ energia
liberadi Gibbs

IV) il processo pud procedere spontaneamente nella
direzione inversa

A) lequattro affermazioni sono tutte esatte

B) sono esatte solo le affermazioni 11 e 1

C) sono esatte solo le affermazioni | e IV

D) lequattro affermazioni sono tutte errate
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