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Giochi della Chimica 2015
Problemi risolti — Fase nazionale — Classi Ae B

1. Indicare acosacorrispondeil prodotto Na-u nelleunitadi misuradel Sistema Internazionale:
A) 0,001kgmol™ B) 12gmol™ C) 1/0,001 kg mol™ D) 1kgmol™

1. Soluzione

Il numero di Avogadro € dato dal rapporto trale due unitadi misura g e u: N = g/u e rappresenta (per gli atomi) il
numero di atomi di massa x u presenti in x g. Questa quantita di sostanza é stata definita unamole e quindi si &
introdotta la Costante di Avogadro: Na = atomi/mol.

Quindi: Np=(g/u)/mol dacui: Na-u=g/mol =0,001 kg/mol. (Risposta A)

2. Individuare I’ affermazioni corretta:

A) ci sono piti atomi di carbonioin 1 g di diamante chein 1 g di grafite
B) ci sono meno atomi di carbonioin 1 g di diamante chein 1 g di grafite
C) ci sono piu molecolein1gdi Ozcheinlgdi O,

D) ci sono meno molecolein1gdi Oscheinlgdi O,

2. Soluzione

Diamante e grafite sono due forme allotropiche del carbonio, quindi la stessa massa di queste due sostanze
contiene un uguale numero di atomi di carbonio (A e B errate).

Anche O; e O, sono due forme alotropiche dell’ ossigeno, un grammo di entrambe contiene o stesso numero di
atomi di ossigeno, ma 1 g di O; contiene meno molecole perché O; € pitl pesante di O.. (Risposta D)

3. Seun elettrone presentai seguenti numeri quantici: n=4, 1 =2, m=-2;, mg=— s, S trova

A) inunorbitale p del quarto livello B) inun orbitaled del quarto livello

C) inunorbitale p del secondo livello D) inunorbitaled del terzo livello

3. Soluzione

Il numero quantico | individua laformadell’ orbitale: | = 0, 1, 2 indicano, rispettivamente, gli orbitali s, p, d.

L’ elettrone s trovain un orbitaled (I = 2) ndl quarto livello (n = 4). (RispostaB)
4. Secondo il principio di esclusione di Pauli, un orbitale pud contenere a massimo:

A) due elettroni, purché di spin opposto B) dueé€lettroni, purchédi spin parallelo

C) un elettrone con spin + '/, D) un elettrone con spin —*/,

4. Soluzione

Il principio di esclusione di Pauli dice che, in un atomo, non ci possono essere due el ettroni con tutti i numeri
quantici uguali. Se due elettroni si trovano nello stesso orbitale, hanno 3 numeri quantici uguali (n, I, m) e quindi
devono differire per I’ ultimo, il numero quantico di spin e devono avere spin opposto. (Risposta A)

5. 1l catione monopositivo di un elemento del primo gruppo della tavola periodica ha una configurazione
elettronica

A) anaogaal gas nobile che precede tale elemento

B) anaogaa gas nobile che segue tale elemento

C) andogaaun alogeno

D) anadogaa metalo alcalino chelo precede

5. Soluzione
| metalli acalini, gli elementi primo gruppo, hanno un elettrone in piti del gas nobile cheli precede, quindi
tendono a perderlo diventando ioni monopositivi. Es: Na — Na’' + €. (Risposta A)

6. IndicaretraK, Rb, Cae Sr, I'atomo che ha minore energiadi primaionizzazione:

A) S B) Ca C) Rb D) K

6. Soluzione

L’ energiadi primaionizzazione sale andando dal basso verso I’ ato nei gruppi, quindi Rb <K e Sr < Ca.

L’ El cresce (in prima approssimazione) andando verso destra nei periodi, quindi Rb < Sr. (Risposta C)
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7. Seinunagenericareazione: A+B—->C+D
il reagente limitante & A, vuole dire che:

A) lareazione € un equilibrio spostato a destra

B) il reagente B non si consumera completamente

C) lareazione € un equilibrio spostato asinistra

D) il reagente B si consumera completamente

7. Soluzione
Se A éil reagente limitante, significacheil rapporto trale moli di A equelledi B éinferiore a loro rapporto
stechiometrico nellareazione. Quando A sara esaurito, B sara ancora presente. (RispostaB)

8. Indicarel’ affermazione ERRATA riguardante le reazioni redox:

A) il numero di elettroni ceduti dalle specie che si ossidano deve essere uguale a numero di e ettroni acquistati
dalle specie che s riducono

B) lasomma delle cariche a sinistra nellareazione deve essere uguale alla somma delle cariche a destra

C) puo accadere che unastessa specie s ossidi e si riduca

D) per ogni specie chimica coinvolta nell’ ossidazione o nellariduzione, la variazione dd numero di ossidazione
deve essere un multiplo di due

8. Soluzione

In unareazione redox gli eettroni passano da una specie dove sono legati pit debolmente ad un’ altra dove sono
legati con piti forza, ed € proprio la maggiore stabilita del nuovo sistema che spinge avanti lareazione, quindi
I"affermazione A é esatta. Anche |’ affermazione B € esatta perché in unareazione, oltre allamassa, S conserva
anchelacarica. L’ affermazione C é esatta perché una specie poco stabile pud dare dismutazione, cioe acune
molecole di uno stesso composto si possono ossidare a spese di atre che si riducono. L’ affermazione errataélaD,
infatti gli elettroni scambiati possono essere sia pari che dispari, hon sono obbligati a spostarsi in coppie.

Il ferro, ad esempio, pud passare dallo stato di ossidazione +2 a+3: Fe* — Fe*" +e. (Risposta D)

9. L’élio, il cui numero atomico & 2, ha due isotopi stabili, “He e *He:
A) I'isotopo “He ha pit elettroni dell’isotopo *He

B) I'isotopo “He ha piti neutroni dell’isotopo *He

C) I'isotopo “He ha piti protoni dell’isotopo *He

D) nessunadelle tre precedenti

9. Soluzione
Gli isotopi (dal greco stesso posto) sono atomi con o stesso numero di protoni, ma diverso numero di neutroni,
quindi “He (4 = 2 protoni, 2 neutroni) haun neutronein piti di *He (3 = 2 protoni, 1 neutrone). (RispostaB)

10. Un elemento metallico M forma conil cloro un composto di formulaMCl 4 ndl quale la percentuale di
alogeno e 74,75% (m/m). Determinare la massa molare del metallo:
A) 189,7gmol™ B) 141,8gmol™ C) 47,90 gmol™ D) 105,9 gmol™

10. Soluzione
In 100 g di MCly, lemoli di cloro sono: 74,75/35,45=2,11 mol. Lemoli di M sono: 2,11/4 = 0,527 moal.
Lamassadi M €100 - 74,75=25,25¢g. Lamassamolaredi M & 25,25/0,527 = 47,9 g/mol. (Risposta C)

11. 3,03 gdi unidrossido di formula M(OH), subiscono, per decomposizione termica, una perditain massa pari
a 0,936 g secondo lareazione:
M(OH)z(S) — MO(S) + H,O
Indicare di qualeidrossido s tratta.
A) Mg(OH), B) Ca(OH). C) Fe(OH), D) Pb(OH).

11. Soluzione

Laperditadi massade campione é dovuta alla perdita di unamolecoladi H,0, si sono persi 0,936 g di H,O.
Le moli di H,O perse sono: 0,936/18 = 0,052 mol. Lamassadi MO rimasto e 3,03 — 0,936 = 2,094 g.

Le moli di MO rimaste sono 0,052 mol (come H,0). Lamassamolaredi MO & 2,094/0,052 = 40,27 g/mol.
Lamassamolaredi M €40,27 — 16 = 24,27 g/mol, quindi M & magnesio. (Risposta A)
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12. Indicare, nell’ ordine, i coefficienti che permettono di bilanciare la seguente reazione:
CuS + HN03 - CUSO4 + NO + Hzo

A) 3,838 4

B) 3, 8 8 8, 4

C) 8 8 3 8 4

D) 3 8 3 3 4

12. Soluzione

Si tratta di un’ ossidoriduzione, le due semireazioni sono:

& - S +8e (ox)  vamoltiplicataper 3 per liberare 24 elettroni
N*+3e — N* (rid)  vamoltiplicata per 8 per consumare 24 elettroni

Moltiplicando per 3 e per 8, sommando membro a membro e bilanciando H,O s ottiene:
3CuS+8HNO; — 3CuSO,+8NO +4H,0
| coefficienti sono 3, 8, 3, 8, 4. (Risposta A)

13. Cadcolarelaquantitadi Hg () che si puo ottenere facendo reagire 6,55 g di FeCl, con un eccesso di HgCl,,
sapendo che lareazione (dabilanciare)
HgC|2 + FeC|2 — Hg(|) + FeC|3
procede con unaresa dell’ 80,0%.
A) 648¢g
B) 519¢
C) 414g
D) 311g

13. Soluzione
Si tratta di un’ ossidoriduzione, le due semireazioni sono:
Hg** +2e — Hg (rid)  consuma 2 elettroni
Fe** — Fe*' +e (ox)  vamoltiplicata per 2 per liberare 2 eettroni
Moltiplicando per 2 e poi sommando membro a membro S ottiene:
HgCl, + 2 FeCl, — Hg+ 2 FeCl;
Lamassamolare di FeCl, & 55,85 + 2- 35,45 = 126,75 g/mol. Le moli di FeCl, sono: 6,55/126,75 = 0,0517 mol.
Le moli di Hg sono lameta: 0,0517/2 = 0,0258 mol. Lamassa di Hg & 0,0258 - 200,59 = 5,18 9.  (RispostaB)

14. Indicarelaquantitadi SO, che s ottiene mettendo areagire 2,0 moli di FeS, con 6,0 moli di O,, secondo la
reazione:
4FeS, +110, —» 2Fe,0;+8 S0,
A) 6,0 mol
B) 12,0 mal
C) 8,0mal
D) 4,0 mol

14. Soluzione
2,0 mal di FeS; reagiscono con: 2,0+ (11/4) = 5,5 mol di O,, quindi le 6,0 moli di O, introdotte sono in eccesso.
Lemoli di SO, sono il doppio di quelledi Fe,S: 2,0-2=4,0mal. (Risposta D)

15. Laseguentereazione: HIO;+5HI — 31,+3H,0

A) prevedeche, in qualsiasi caso, da 6 molecole complessive di reagenti si ottengano 6 molecole di prodotti
B) éunareazione di comproporzione

C) éunareazione acido-base

D) eunareazionedi dismutazione

15. Soluzione

La prima affermazione pud sembrare vera, ma € ingannevole perchéi reagenti devono essere presenti con 1
molecola e 5 molecole, e non con 6 molecole complessive, infatti 2 + 4 molecole non vanno bene (A errata).

L a seconda affermazione € vera perché la comproporzione € la reazione inversa della dismutazione. In una
comproporzione due specie, che contengono |o stesso elemento in stati ossidativi diversi, reagiscono per dare un
composto che contiene I’ elemento in uno stato ossidativo intermedio (1% + 1~ — 1). (Risposta B)
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16. Inuno stesso periodo dellatavola periodica:

A) dli elementi del VIl gruppo hanno elettronegativita minore

B) gli elementi del | gruppo hanno energiadi primaionizzazione maggiore
C) dli dementi del | gruppo hanno el ettronegativita maggiore

D) gli elementi del | gruppo hanno energia di primaionizzazione minore

16. Soluzione
L’ elettronegativita aumenta andando verso destrain uno stesso periodo (A e C errate).
L’ El aumenta (in prima approssimazione) andando da sinistra verso destrain uno stesso periodo.  (Risposta D)

17. Indicare, I’ affermazione ERRATA:

A) I'éliorisulta poco regttivo e si trova sotto forma di molecola monoatomica

B) cometutti gli elementi del gruppo 18, I’ elio presenta doppietto (ottetto) di valenza completo

C) I'elio presenta due elettroni nel guscio esterno di valenza, quindi appartiene al gruppo 2

D) il nome€lio derivadal latino helios (sol€), perché fu scoperto osservando lo spettro dellaluce solarein
occasione di un’eclissi

17. Soluzione

L’ affermazione C e errata perché, pur avendo 2 elettroni nell’ orbitale 1s, He non possiede orbitali 1p, e con la
configurazione 1s? ha completato il primo livello, quindi He & un atomo molto stabile come (e ancor pitl) degli
altri gas nobili e questo o colloca nel gruppo 18 dellatavola periodica. (Risposta C)

18. Nellaformulachimicadell’idruro di calcio, CaH ,, I'idrogeno viene scritto dopo il metallo perché si seguela
regola secondo cui, nei composti binari, gli eementi sono scritti:

A) inordine afabetico B) inordine crescente di elettronegativita
C) secondo numero atomico decrescente D) inordine decrescente di el ettronegativita
18. Soluzione

Nei composti binari, gli elementi vanno scritti in ordine crescente di elettronegativita come NaCl.  (Risposta B)

19. Inuno ione molecolare poliatomico, la somma algebricadel numeri di ossidazione di tutti gli atomi deve
essere uguae:

A) azero

B) alacaricadeloione

C) a numero di atomi presenti nello ione

D) a numero di elettroni di valenza dell’ atomo piu el ettronegativo

19. Soluzione

Lasommadei n.o. di tutti gli atomi deve essere uguale ala caricadello ione. | numeri di ossidazione, infatti, sono
la carica formale che attribuiamo ad ogni atomo immaginando che tutti i legami siano ionici. In NO ;™ le cariche
formali sono: N® O O* O* quindi: 5-2-2-2=-1(caricadelloione). (Risposta B)

20. Sullabase dellateoriaVSEPR:

A) BF; éunamolecolaapolare, mentre CIF; é polare
B) BF; e unamolecolapolare, mentre ClF; € apolare
C) entrambe le molecole sono polari

D) entrambe le molecole sono apolari

20. Soluzione
BF; & una molecola apolare dato che é planare trigonale ed &€ simmetrica, quindi i dipoli s annullano traloro.
F Per determinare la strutturadi ClF; consideriamo |’ atomo centrale Cl.
&) P _ ! /) Questo ha7 dettroni di valenza. Ne usa 3 per legarei 3 atomi di fluoro,
Cl-—F F—CCI F—CI ‘ . o A .
/N S [ restano 4 elettroni che costituiscono 2 coppie di non legame. Le coppie da
F F F F aloggiare attorno a Cl sono 5 (3 di legame e 2 di non legame) e quindi si
dispongono a bipiramide a base trigonale. Le 2 coppie di non legame, piu
ingombranti, vanno poste su due vertici della base trigonale (angoli di 120°), nelle altre posizioni si leganoi 3
atomi di fluoro. Lamolecola haunageometriaa T, non &€ ssmmetrica e quindi € polare. (Risposta A)
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21. Viene prelevata unafrazione delle moli di gas inizialmente contenute in un recipiente rigido. Al fine di
mantenere inadteratala pressione all’interno del recipiente, s deve:

A) diminuire latemperatura B) prelevare dtro gas

C) aumentare latemperatura D) nessunadellerisposte precedenti é corretta

21. Soluzione

Se pressione e volume sono costanti, lalegge del gas PV = nRT diventaa nT =PV/R=k. Moali etemperatura
sono inversamente proporzionali. Se diminuiscono le moli, T deve aumentare. (RispostaC)

22. 0,02 mol di Ar contenutein un recipiente rigido s trovano inizialmente a 15 °C e 1,01 -10° Pa. Vieneloro
fornito calore per un totale di 27 J. Qual & la pressione finae al’interno del recipiente? (capacita termica molare
di Ar avolume costante = 12,48 JK ™ mol™).

A) 1,8-10*Pa B) 1,4-10°Pa C) 1,2-10°Pa D) 1,6-10°Pa

22. Soluzione

Dato cheil gas € contenuto in un recipiente rigido, il volume é costante e il gas non compie lavoro in seguito al
riscaldamento. Dalalegge dei gas PV = nRT si ricavail volumeé: V = nR(T/P) = nR(298/1) = nR - 298

Il calorefornito & legato all’ aumento di temperaturadalarelazione: Q=nc, AT dacui s ricava

AT =QInc, = 27/(0,02 -12,48) = 108,17 K. Lanuovatemperaturae: 298 +108 = 406 K. La pressione diventa:
P=nRT/V = nRT/(nR - 298) = 406/298 = 1,36 atm (-1,01 -10°) = 1,38 -10° Pa. (Risposta B)

23. Loione nitrato ha una geometria (posizione mediarelativa degli atomi)
A) planare (triangol o equilatero con azoto a centro)

B) planare (quadrilatero con azoto in uno dei vertici)

C) piramidale

D) non s puo dare unarisposta, in mancanza di atre informazioni

23. Soluzione

o o= Lo ione nitrato & descritto con le tre forme limite di risonanza mostrate.

I | | L’ azoto ha sempre una carica positiva perché fa quattro legami covalenti
_O/Ni o:_» O//Nio_e_o/Ni\ invece dei normali 3 cherealizzain NH. L’ azoto usail doppietto di non

legame che haiin NH; per fare un doppio legame con uno dei tre
ossigeni. Non dovendo piu ospitare una coppia di non legame, I’ azoto deve alloggiare solo tre coppie di e ettroni
(il doppio legame vale per una sola coppia) e assume una geometria planare trigonale. (Risposta A)

24. Se s mescolano 25,0 g di una soluzione di BaCl, a 15,0% (m/m) con 64,0 g di unasoluzione di BaCl, a
33,0% (m/m), qual & la concentrazione della nuova soluzione (in % m/m)?

A) 27,9% B) 21,2% C) 29,7% D) 19,8%

24. Soluzione

Nella 1% soluzione vi sono 25 - 0,15 = 3,75 g di BaCl,. Nella 2* vi sono 64 - 0,33 = 21,12 g di BaCl,.
Lamassatotaed BaCl, & 3,75+ 21,12 = 24,87 g. La% €& 24,87/(25 + 64) = 27,9%. (Risposta A)

25. 1l Mar Mediterraneo ha un contenuto salino di 39,0 g/L. Quanti m* di acquadi mare sono necessari per
ottenere, per evaporazione, 2,50 tonnellate di sale marino?

A) 957m’ B) 641m° C) 875m D) 89,9m’
25. Soluzione
2,5 ton sono 2,5 -10° g. | litri necessari sono 2,5 -10%39 = 64,1 -10° L cioé 64,1 m”. (Risposta B)

26. Calcolarelamolarita degli ioni Ca®* in una soluzione ottenuta trattando 10,0 kg di CaMg(CO5), con 0,500 L
di una soluzione di HCI 0,500 M, considerando la trasformazione completa e assumendo cheil volume della
soluzione non cambi.

A) 0,505M B) 0,356 M C) 0,125M D) 0,145M

26. Soluzione
Lemoli di HCI sono: 0,5 0,5=0,25mol. Lareazionee&: 4 HCl + CaMg(CO;), — 2 H,CO; + CaCl, + MgCl,.
Per liberare uno ione Ca?* servono 4 molecole di HCI. Lamolaritadi Ca®* & 0,5/4 = 0,125 M. (Risposta C)
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27. A 25°Ce1,01-10° Pa, I'ariahaun contenuto di eio pari a5,00 ppm (v/v). Calcolarei grammi di elio chesi
possono estrarre da 2000 m® di aria.
A) 235¢g B) 1,639 C) 468¢g D) 857¢g

27. Soluzione

5,0 ppmsono 5L su10°L, cioé5 L su 1000 m®. Su 2000 m di ariavi sono 10 L di elio.

Dallalegge dei gassi ricavanolemoli di lioin10L: n=PV/RT = (1 -10)/(0,0821 - 298) = 0,409 moal.
Lamassadi elio & 0,409 - 4=1,63 g. (Risposta B)

28. Unasoluzione di NaOH hapH = 12,5. Quale volume di acqua occorre aggiungere a 20 mL di tale soluzione
affinchéil pH diventi 11,57 (considerarei volumi additivi).

A) 180mL

B) 100 mL

C) 480 mL

D) 1000 mL

28. Soluzione
Per far scendere il pH di una unita bisognadiluire 10 volte e quindi s deve portareil volume a200 mL.
Il volume di acqua da aggiungere & 200 — 20 = 180 mL. (Risposta A)

29. Unolio di oliva contiene acido oleico, un acido monopratico, in concentrazione 3,0% (m/m). Quanti litri di
unasoluzione di NaOH 1 M occorrono per ridurre |’ aciditadi 1000 kg di olio, portando la concentrazione di acido
a0,5% (m/m)? (considerare invariatala massa dell’ alio).

Lamassamolare dell’ acido oleico € 282,5 g mol ™ e la sua costante di ionizzazione acida &K , = 4,0 -10°%,

A) 548L B) 112,4L C) 99,7L D) 885L

29. Soluzione

Laquantitadi acido da abbattere&: 3,0 — 0,5 = 2,5%.

Su 1000 kg di olio laquantita di acido oleico libero da abbattere & 1000 - 0,025 = 25 kg.

Le moli di acido oleico sono: (25 -10°%)/282,5 = 88,5 mol e sono neutralizzate da 88,5 mol di NaOH.

Quindi servono 88,5 L di NaOH 1M. (Risposta D)

30. Un campione solido di NaCl contiene HCI come impurezza. Sapendo che I’'HCI contenuto in 10,0 g di
campione € neutralizzato da 100 mL di unasoluzione di NaOH 0,001M, calcolare la percentuale (m/m) di HCI nel

campione.
A) 0,075% B) 0,054% C) 0,036% D) 0,098%
30. Soluzione
Lemoli di NaOH sono: 0,1 - 0,001 = 0,1 mmol. Quindi vi sono 0,1 mmol di HCI su 10 g di campione.
In 100 g di campionevi &€ 1,0 mmol di HCI, quindi 36 mgdi HCI, la% di HCI & 0,036%. (Risposta C)
31. A quaepH il fenolo @ionizzato per il 25%? La sua costante di ionizzazione @K ,= 1,3 -107.
A) 7,82 B) 941 C) 84 D) 10,81
31. Soluzione
Ladissociazione di un acido debole comeil fenolo& HA — H® + A”
Moli inizidi 1 0
Moli finali l-o o
Ka=[H][A]/[HA] =[H] a/(1-0) dacui s ricava: [H] = K, (1-0)/a = 1,3-107°0,75/0,25=3,9-10"° M
Il pH & pH =-log [H*] =-log 3,9 -10° = 9,41. (Risposta B)

32. |l radon & un gas che a25 °C haunasolubilitain acquadi 9,2 -10™° M/Pa. Calcolare la concentrazione in g/L
di radon in una soluzione acquosa sottoposta alla pressione parziae di radon di 2,0 -10° Pa.
A) 2,99¢g/L B) 7,85¢g/L C) 9,32¢g/L D) 4,08 ¢g/L

32. Soluzione
Nellareazione Ar g — Arg a25°Cs ha K = [Ar(?q,]/P_Ar(g) =9,2-10 *M/Pa. Dacui: [Ar ] = K - Parg
[Ar (] =9,2-10°- 2,0 -10° = 0,0184 mol/L. | grammi su litro sono: 0,0184 - 222 = 4,08 g/L. (Risposta D)
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33. Raddoppiando la concentrazione di un acido debole HA, con K ,= 1,0 -10™°, di quante volte aumentala
concentrazione di ioni H" in soluzione?

A) 25 B) 14 C) 20 D) 35

33. Soluzione

Lareazione di dissociazione& HA — H'+A  K,=[H][A][HA] K,=[H7YC [H']={K,C
Se C raddoppia, [H*] aumenta di J2 volteciog di 1,4 volte. (RispostaB)

34. Calcolareil volume di acquada aggiungere a 100 mL di una soluzione di HCI 0,001M per ottenere una
soluzione apH 4.

A) 1000 mL

B) 500 mL

C) 900 mL

D) 2000 mL

34. Soluzione
Una soluzione di HCI 0,001M hapH = —log 10 = 3. Per avere pH 4 bisogna diluire la soluzione 10 volte, quindi
bisogna portarei 100 mL fino a 1000 mL: si devono aggiungere 900 mL di H,O. (Risposta C)

35. Cadcolareil volume di H,SO, 2,5 M necessario per neutralizzare una soluzione che contiene 2,50 g di NaOH.
A) 25,0mL B) 125mL C) 184 mL D) 29,4mL

35. Soluzione
Lamassamolare di NaOH & 23 + 17 = 40 g/mol. Le moli di NaOH sono: 2,5/40 = 0,0625 mol = 62,5 mmol.
Lemoli di H,SO, necessarie sono meta: 62,5/2 = 31,25 mmol. Il volume & 31,25/25=125mL. (RispostaB)

36. Cacolarelemoli di I, che s ottengono se s trasformano 3,4 moli di 1Cl 3 secondo lareazione (da bilanciare):
|C|3 + Hzo — |2 + H|03 + HCI

A) 0,68 mol

B) 1,54 mol

C) 2,89 mol

D) 0,42 mol

36. Soluzione

L e due semireazioni sono:

21¥+6e — |, (rid)  consuma 6 elettroni

P >1%+2e (ox)  vamoltiplicata per 3 per liberare 6 elettroni

Moltiplicando per 3, sommando membro a membro, e completando il bilanciamento s ottiene:
5I1CI3+9H,0 — |, +3HIOz;+ 15 HCI

Lemoli di I, sono 1/5 di quelledi ICl5, quindi: 3,4 /5 = 0,68 mol. (Risposta A)
37. Cacolarelacostante di equilibrio dellareazione: AQCN g + '@y — Adlg + CN (s
KpsAGCNg=1,2-10"; KyAglg=15-10"

A) 0,25

B) 54

C) 0,80

D) 98

37. Soluzione

Lareazione propostasi ottiene dalla somma delle seguenti due reazioni di dissociazione:

AgCNy — Ag'+CN- Ki=Kpg=12-107°

Ag +17 — Aglg Ky = UKpe=1/1,5-107"

AQCN + 1 — Aglg+CN™ K=K;-K,=1,2-10"%1,5-10"° = 0,80. (Risposta C)
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38. Cacolarele moli di NaOH necessarie per ottenere 2,0 moli di Na,S, secondo la reazione (da bilanciare):
S+ NaOH — Na&S + Na,S,05 + H,O

A) 8,0mol B) 6,0 mal C) 7,0moal D) 6,8mol
38. Soluzione

L e due semireazioni sono:

S+2e —» & (rid) vamoltiplicata per 2 per consumare 4 el ettroni

2S—»2S" +4e (ox) libera4 elettroni
Moltiplicando per 2, sommando membro a membro, e completando il bilanciamento s ottiene:
4S+6NaOH — 2NaS+ NgS,0; +3H,0
Per ottenere 2 mol di N&,S servono 6 mol di NaOH. (RispostaB)

39. Calcolareil volume di unasoluzione di HNO; a 19,0% (m/m) e densita 1,11 g mL ™, che pud essere
preparata diluendo con acqua 50 mL di una soluzione di HNO; al 69,8% (m/m) e densita 1,42 g mL ™.
Considerarei volumi additivi.

A) 283 mL B) 265mL C) 235mL D) 434mL

39. Soluzione

Lamassadi 50 mL di HNOz condensital,42é& 50-1,42=71g. Lamassadi HNOs; & 71-0,698 =49,56 g.
Lamassadi soluzione a 19% che si pud ottenere con questo HNO; &: 49,56 - (100/19) = 260,83 g.
Questasoluzione a 19% haun volume di: V =m/d = 260,83/1,11 =235 mL. (Risposta C)

40. 1l momento dipolare del clorometano (CH2Cl) € maggiore (1,87 D) di quello del singolo legame C-Cl
(1,5 D). Scegliere, lacorretta disposizione dei dipoli nellamolecolain grado di giustificare questa evidenza:

Cl cl cl Cl
“H ""H ""H 7 ""H
H/\(H H/\H H/”\H H \H
A) B) C) D)

40. Soluzione

Il dipolo C—Cl € positivo sul carbonio e negativo sul cloro che € piu elettronegativo (A e D errate).

Se CHCI haun dipolo maggiore di quello del singolo legame C—Cl, significachei dipoli H—C danno un
contributo positivo. | piccoli dipoli H—C s sommano a dipolo C—Cl solo nellafigura B. (RispostaB)

Qui continuano i quesiti della classe A (41-60)

41. Individuare, I’ unica affermazione corretta.

A) il legame aidrogeno si forma nella molecola dell’ idrogeno

B) leforzeintermolecolari dipolo permanente-dipolo permanente sono generamente piti forti delle forze
intermolecolari dipolo indotto-dipolo indotto

C) il triplolegame si forma solo tra atomi uguali

D) unamolecolache halegami covalenti polari € sicuramente una molecola polare

41. Soluzione

A, C eD sono errate. H, & apolare e non forma legami H. 1l triplo legame esiste anche in HC=N. Una molecola
con dipoli simmetrici, come CCl,4, non é polare. L’ affermazione corretta e laB: i legami dipolo indotto—dipolo
indotto (forze di London) sono i piu deboli. (RispostaB)

42. Indicare laspecie che NON possiede alcun legame covalente multiplo.
A) CO

B) CO,

C) NH,

D) CN-

42. Soluzione
Le molecole A, B, D hanno legami multipli: C=0, O=C=0, C=N. Mentre NH,", come CH,, possiede 4 legami
singoli ed é tetraedrica. (Risposta C)
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43. Indicarein quale delle seguenti specieil fosforo ha numero di ossidazione +3.
A) P40]_o

B) Hs;PO,

C) HiPOs

D) H,P,0,

43. Soluzione
Il n.o. del fosforo @ +5in: PO [(10- 2)/4=5], HPO[(4-2)—3=5], HP.0, ([(7-2) - 4/2=5).
Lasolamolecolain cui il fosforo han.o. +3¢& H3PO;[(3-2) - 3=3]. (Risposta C)

44. Indicareil nome dello ione N* secondo la nomenclaturainternazionale.
A) nitrito
B) nitrato
C) azoturo
D) nitruro

44. Soluzione

Il nome corretto & nitruro. Come Cl~ & chiamato cloruro, S*~ & chiamato solfuro, N** & chiamato nitruro.

BN & chiamato nitruro di boro e hainteressanti proprieta che lo fanno assomigliare alla grafite o al diamante.
Invece, loione N5 € chiamato azoturo ( N=N"=N"). (Risposta D)

45, Indicarele formule dei composti ionici che si formano quando I’ anione HPO > si lega ai cationi Na*, Ca’* e
Al%,

A) NaQHPO4, CaHPO4, Alz(HPO4)3

B) NaHPO, CaHPO,; Aly(HPO,);

C) NaHPO, Ca(HPOQ,),, Al,(HPO,);

D) NaQHPO4, CaHPO4, A|3(HPO4)2

45, Soluzione
Formando i sali si devono bilanciare |e cariche positive e negative. Na,HPO, (Na* Na" HPO,*);
CaHPO, (C&" HPO,#) Al (HPO,); (AI* AlI* HPO,# HPO,~ HPO,%). (RispostaA)

46. Unamiscelagassosadi €lio e argon occupaun volume di 22,4 L a273 K e 1,01 -10° Pa. Essaé codtituita da:
A) 6,02 -10% atomi di elio e 6,02 -10% atomi di argon

B) 6,02 -10” atomi

C) 6,02-10 % atomi

D) per rispondere occorre conoscere la composizione della miscela

46. Soluzione
Lemoli complessive di He e Ar sono: n= PV/RT = (1-22,4)/(0,0821-273) = 1,0 mol. In 1,0 mol di questo gas vi
& un numero di Avogadro di molecole monoatomiche: 6,022 -10% atomi. (RispostaB)

47. Quandoin unareazione lo ione Fe** diventa Fe*, lo ione Fe**:
A) guadagnaun e ettrone B) perde un protone C) perdeunéettrone D) guadagnaun protone

47. Soluzione
Lareazione & unariduzione, lo ione Fe** acquista un elettrone e si riduce a Fe*". (Risposta A)

48. Nellamolecoladi HCI, & presente un legame:
A) ionico

B) covalente non polare

C) covaente polare

D) covalente polare, masolo se € scioltain acqua

48. Soluzione
HCI, in condizioni normali, € gassoso, H e Cl sono legati da un legame covalente polare data laloro differenza di
elettronegativita. In acqua, pero il legame si rompe e si formano ioni H* e Cl idratati. (Risposta C)
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49. Gli atomi di due elementi, che appartengono allo stesso periodo della tavola periodica, differiscono:
A) solo per un protone

B) solo per un elettrone

C) ameno per un protone e un e ettrone

D) nessunadelle risposte precedenti € corretta

49. Soluzione

Due elementi diversi, in generale, differiscono per numero di protoni, neutroni ed elettroni. Se perd appartengono
allo stesso periodo, possono essere vicini nellatavola periodica, e allora puo essere che abbiano |o stesso numero
di neutroni, ma differiscono almeno per un protone e un elettrone. (Risposta C)

50. | gascosiddetti ‘nobili’ devono il loro nome a unaloro caratteristica:
A) sono stati scoperti dainsigni scienziati appartenenti a casati nobiliari
B) sono tutti molto rari e difficilmente reperibili

C) non s mescolano con gli atri gas per formare miscele gassose

D) sono poco reattivi avendo | ottetto di valenza completo

50. Soluzione
I gas nobili sono poco reattivi e hanno I’ ottetto di valenza completo (o il doppietto per I’ He). (Risposta D)

51. Il legame aidrogeno & unaforzaintermolecolare di tipo dipolo-dipolo che s instaura tra molecole in cui
esiste un legame tral’ idrogeno:

A) eun metallo dei gruppi principali B) eunmetadlo di transizione
C) eunatomo molto el ettronegativo D) eunatomo poco elettronegativo
51. Soluzione

Nellamolecola ci deve essere un legame tral’idrogeno e un atomo molto el ettronegativo (N, O, F). L’atomo di
idrogeno assume una parzial e carica positiva che interagisce con un altro atomo molto elettronegativo (N, O, F) di
un’ altra molecola o anche della stessa. (Risposta C)

52. Indicareil tipo di legame che s ottiene quando un orbitale s s sovrappone a un orbitale p lungo la direzione

di legame.

A) metallico B) ionico C) covaentesigma D) covaente pi-greco

52. Soluzione

Sein questi due orbitali vi sono in totale due el ettroni, si forma un legame sigma covalente. (RispostaC)

53. Indicarelaformulache indica un composto cogtituito daiodio e un metallo alcalino-terroso M.

A) Ml B) MI C) Ml D) Mals
53. Soluzione
Loiodio, comeione |, formacon ioni di metalli alcaino terrosi, come Ca?*, composti Cal.. (Risposta C)

54. Indicare quale aogeno ha numero di ossidazione —1 quando si combina con I’ ossigeno.

A) iodio B) cloro C) bromo D) fluoro

54. Soluzione

Per ogni legame covalente tra due atomi, all’ atomo piu el ettronegativo va attribuitala caricaformale -1, al’atro
lacaricaformale +1. |l solo alogeno piu el ettronegativo dell’ ossigeno (3,5) eil fluoro (4,0). (Risposta D)

55. | sali contenenti ioni Mg®* e Ca?* sono:

A) molto comuni, perché gli ioni hanno la configurazione el ettronica del gas nobile cheli precede

B) poco comuni, perché gli ioni hanno la configurazione elettronica dell’ elemento che li precede nel gruppo 1
C) sempre intensamente colorati

D) sempre solubili in acqua

55. Soluzione
Mg® e Ca?* sono del secondo gruppo e hanno raggiunto I’ ottetto del gas nobile cheli precede. (Risposta A)
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56. Quanti grammi di LiOH  sono necessari per preparare una soluzione contenente |o stesso numero di moli di
soluto che sono presenti in 10 mL di una soluzione di NaOH 0,2 M.

A) 0,099¢g B) 0,077¢g C) 00559 D) 0,048¢g

56. Soluzione

Le moli di NaOH sono: n=M V =0,2-10 = 2,0 mmol. Lamassamolare di LiOH &: 7 + 17 = 24 g/moal.
Lamassadi LIOH & 24 -2,0=48 mg (0,048 g). (Risposta D)

57. 0,102 g di un campione di polveri emessi da un camino industriale hanno un’ acidita che viene neutralizzata
da 1,25 mL di una soluzione acquosa di Ba(OH), 0,002 M. Esprimere |’ acidita del campionein moli di H™ per kg
di campione.

A) 0,205 mol/kg

B) 0,049 mol/kg

C) 0,287 mol/kg

D) 0,032 mol/kg

57. Soluzione
Lemoli di Ba(OH), sono: n=M V = 0,002 1,25 = 0,0025 mmol. Le moli di H* sono: 0,0025 - 2 = 0,005 mmol.
Lemoli di H* per grammo di campione sono: 0,005/0,102 = 0,049 mmol/g o mol/kg. (RispostaB)

58. L’idrossido di sodio solido commerciae contieneil 12% di acqua. Calcolare quanti kg di questo composto
SoNo necessari per preparare 60 L di una soluzione di NaOH 0,5 M.

A) 1,36kg

B) 3,79kg

C) 241kg

D) 4,23kg

58. Soluzione
Le moli di NaOH necessarie sono: n=M V = 0,5-60 = 30 mol. Lamassamolare di NaOH &: 23 + 17 = 40 g/mal.
Lamassadi NaOH & 40- 30 = 1200 g. Lamassa da prelevare &€ 1200 - (100/88) = 1360 g. (Risposta A)

59. Un recipiente di 40 dm® contiene una miscela equimolare di metano e propano alla pressione di 1,01 -10° Pa
ed allatemperatura di 25 °C. Calcolare lamassa di metano contenuta nel recipiente.

A) 13kg

B) 1,3kg

C) 0,13kg

D) 20kg

59. Soluzione

Lapressione@1,01-107/1,01-10° =100 am. Lemoli dellamiscela sono: n = PV/RT

n = (100- 40)/(0,0821 - 298) = 163,5 mol. Le moli di metano sono lameta: 163,5/2 = 81,75 mol.
Lamassamolaredi CH; & 12+ 4=16g/mol. Lamassadi CH, & 16-81,75= 1308 g. (Risposta B)

60. 5,0 mol di un gasideale sono contenute in un recipiente chiuso, con una parete scorrevole, immerso in un
termostato a 60 °C. Sulla parete viene esercitata un pressione di 5,0 -10° Pa e la parete scorre fino a raggiungere
I"equilibrio. Qual éil volume del recipiente in queste condizioni?

A) 48dm’

B) 4,8dm°

C) 28dm’

D) 0,8dm’

60. Soluzione
Lapressione &5,0 -10%1,01 -10° = 49,5 atm. Latemperatura & 60 + 273 = 333 K. || volume s ricavadallalegge
dei gas: V =nRT/P=(5-0,0821-333)/49,5= 2,77 L. (Risposta C)
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Qui riprendonoi quesiti della classe B (41-60)

41. Calcolarelaresa percentuale dellareazione

4 Al ot 3 Oz(g) — 2 A|203(s)
se, mettendo areagire 8,00 moli di Al con 3,00 moli di O,, si formano 160 g di AlOs.
A) 39,2% B) 19,6% C) 52,3% D) 78,4%

41. Soluzione

Dato cheil rapporto in moli Al/O, € 4/3, e 8 mol di Al sono in eccesso (8/3). Datre moli di O, s formano 2 moli
di Al,Os. Lamassamolaredi Al,Oz & 2 - 27 + 48 = 102 g/mol. Laresateoricadi 2 moli di Al,O; édi 204 g.

Se, dallareazione, s ottengono 160 g, laresa & 160/204 = 78,4%. (Risposta D)

42. 3,00 g di vanadio metallico reagiscono esattamente con 6,26 g di cloro molecolare secondo lareazione:
V + X/z C|2 — VCIX
Determinare laformuladel cloruro VCl,.

A) VCl, B) VCl; C) vd, D) VCls

42. Soluzione

Lemoli di V sono: 3,0/50,94 = 59 mmol; Le moli di Cl sono: 6,26/35,45 = 176,6 mmol. Per portare a 1 le moli di
vanadio, dividiamo per 59: V (59/59 = 1); Cl (176,6/59 = 3). Lamolecola, quindi, € VCl . (Risposta B)

43. | lantanidi sono un insieme di:

A) 14 elementi ein s hail riempimento progressivo dell’ orbitale 4d
B) 10€eementi ein s hail riempimento progressivo dell’ orbitale 4d
C) 10€dementi ein s hail riempimento progressivo dell’ orbitale 4f
D) 14 elementi ein s hail riempimento progressivo dell’ orbitale 4f

43. Soluzione
| lantanidi sono 14 elementi (ssCe-71Lu) ein s hail riempimento progressivo dell’ orbitale 4f.  (Risposta D)

44. Indicare, sullabase dellateoria VSEPR, in quale, tragli ioni ICl," e NO,™, gli atomi sono allineati.

A) soloinICly B) soloin NO,~ C) inambedue le specie D) innessunadelle due specie
44. Soluzione
Cl Cl ICl,” @ unamolecolalineare come l5 . I ha 8 elettroni di valenza, dueli usa per
. _Cl :—_|| e C>_'| legare due atomi di cloro, restano 6 eettroni cioé tre coppie di non legame.
'--'\CI | N, Le coppietotali sono 5 (2 di legame, 3 di non legame) e si dispongono abipira-
cl cl mide trigonale. Le tre coppie di non legame (ingombranti) occupano le tre posi-
zioni sullabase (120°). Le due copie di legame occupano le due posizioni assiali. Lamolecola e lineare a 180°.
@ LamolecolaNO, , invece, éangolata. L'azoto ha 5 el ettroni di valenza,
_ fa un doppio legame con un ossigeno, un legame singolo con I’ dtro

|
o N\O— o//N\o— ossigeno (che ha un elettrone in pit) einoltre ha una coppiadi non
legame. Le coppie da ospitare attorno a N sono tre, dato cheil doppio
legame occupa una sola posizione, e si dispongono nel piano a 120°. La molecola é angolata a 120°.(Risposta A)

45. 0,229 g di unamisceladi CaCO; e CaSO, sono trattati con un eccesso di HCI in soluzione acquosa. Dalla
reazione si raccolgono 20,5 mL di CO, gassosa, misurati in condizioni standard. Determinare la composizionein
massa della miscela

A) CaCO;3;=20,0%; CaSO,=80,0%

B) CaCO;=80,0%; CaSO,=20,0%

C) CaCO3;=40,00; CaS0O,=60,0%

D) CaCO;=60,0%; CaSO,=40,0%

45. Soluzione

Dallalegge dei gass ricavano le moli di CO,: n=PV/RT = (1-20,5)/(0,0821-273) = 0,915 mmoal.

Le moli di CaCO; coincidono con quelle di CO,. Lamassa molare di CaCOs &: 40 + 12 + 48 = 100 g/mol.
Lamassadi CaCOs; é: 100 - 0,915 = 91,5 mg. La percentuale di CaCO; &: 91,5/229 = 40%. (Risposta C)
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46. Indicarei numeri di ossidazione possibili per I’ ossigeno:
A) +2, 0, -2, -3
B) +3, +2, 0, -1
c 0 -1 -2 4
D) +2, 0, -1, -2

46. Soluzione

Il n.0. massimo per I’ ossigeno € +2 che si travain OF; dato cheil fluoro € piu elettronegativo (B errata).

Il n.o. minimo per O € -2 che si hain molecole come H,O dove |’ ossigeno €l piu elettronegativo (A e C errate).
Resta solo lasequenza D: il n.o. = 0si trovain Oy; il n.o. = -1 d trovain H,0.. (Risposta D)

47. Duerecipienti (A e B) termostatati a 298,15 K sono a contatto tramite una parete rigida semipermesabile,
attraverso cui passano |e sole molecole di solvente. Dire cosa accade sein A viene posto un dm?® di una soluzione
0,01 M di glucosio mentrein B viene posto un dm? di una soluzione 0,01 M di cloruro di sodio:

A) l'acquapassadaA aB

B) I'acquapassadaB ad A

C) non s osserva passaggio netto di acqua

D) parte dell’acqua contenutain A evapora

47. Soluzione
Lasoluzione A col glucosio € 0,01 M, mentre la soluzione B con NaCl ha una concentrazione di ioni doppia dato
cheil salesi dissociain Na" e Cl". L’ acqua passada A aB per equilibrare le concentrazioni. (Risposta A)

48. Mediante un processo adiabatico in cui non avvengono reazioni chimiche, un sistema chiuso viene portato da
uno stato iniziale 1 auno stato finale 2. |1 lavoro scambiato nel processo:

A) e necessariamente nullo

B) dipende dell’ effettivo percorso seguito

C) non dipende dell’ effettivo percorso seguito

D) nessunadelle risposte precedenti € corretta

48. Soluzione

In un processo adiabatico il calore scambiato & nullo, quindi |a primalegge dellatermodinamica (AU = Q — W)
diventa: AU =—-W cioéil lavoro fatto &€ uguale alla diminuzione di energiainterna. Dato che questa &€ una
funzione di stato, il lavoro scambiato non dipende dal percorso seguito. (Risposta C)

49. Lareazione elementare: A — Prodotti

segue unacineticadi primo ordine. Cos & possibile presumere sul suo meccanismo di reazione?
A) lareazione decorre acausa di unainstabilitaintrinsecadi A

B) lareazione decorre a causadegli urti trale molecole di A e quelle dei prodotti

C) lareazione decorre acausa degli urti trale molecole di A

D) nessunadelle risposte precedenti & corretta

49. Soluzione
Nellacineticadd primo ordine vale: v = k [A]. Lareazione dipende solo dalla concentrazione di A acausadi una
suainstabilitaintrinseca. Se dipendesse dagli urti tramolecoledi A s avrebbev = k [A]% (Risposta A)

50. In unareazione con legge cinetica: v =k [A]*[BYY siha k=48dm°mol?s™
Qual é 1’ ordine dellareazione?

A) lareazione édi ordine due

B) lareazione édi ordinetre

C) lareazione édi primo ordine

D) nessunadelle risposte precedenti € corretta

50. Soluzione

Le dimensioni dellavelocitasono: M s*. Dato chevale: k = v/[A]*[B]” ledimensioni di k sono: M s*/M?
(dovez=x+y) quindi: [K]=M®?s™,

Le dimensioni di k nel problema sono: [k] =M ?s* uguagliando gli esponenti di M: (1-z) =—2 dacui: z=3.
Lalegge cineticae quindi: v =k [A]*[B]’ con x +y =3, lareazione &di ordinetre. (RispostaB)
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51. Per unacertareazionei dati sperimentai hanno mostrato che quando la temperatura aumenta, la costante di
equilibrio non subisce variazioni apprezzabili. Assumendo che AH® e AS® siano indipendenti dalla temperatura, si
puo affermare che:

A) lareazione é endotermica

B) lareazione e esotermica

C) lareazione é atermica

D) nessunadelle risposte precedenti & corretta

51. Soluzione
Per il principio dell’ equilibrio mobile, selaK non varia con latemperatura, lareazione € atermica. (RispostaC)
SeK écostantesi ha: AG° =-RT InK =KT. L’espressione AG® = AH° — TAS® éuguale akT solo per AH® = 0.

52. Quanti grammi di NaF occorre aggiungere a0,50 L di una soluzione acquosadi HF 0,05 M per ottenere una
soluzione con pH = 3,14 ? La costante di ionizzazione K , di HF 7,2 -10°*

A) 2109

B) 1,059

C) 315¢

D) 6,209

52. Soluzione

Il pK,di HF @—logK,=-log (7,2 -10™) = 3,14. Una soluzione con un acido debole (HF) e la sua base coniugata
(F) e unasoluzione tampone. |l pH di una soluzione tampone & pH = pK,—log [HF]/[F]

dacui: log[HF])/[F]=pKs—pH Sostituendoi dati: log [HF])/[F]=3,14-314=0 dacui: [HF] =[F]
La concentrazione dellabase [F ] deve essere uguale aquelladell’ acido (0,05 M).

In0,5L servono 0,05/2 = 0,025 mol di NaF.  Lamassamolare di NaF & 23 + 19 = 42 g/mol.

Lamassa necessariadi NaF €: 42-0,025=1,05g. (Risposta B)

53. Calcolarelaconcentrazione di ioni Pb®* in una soluzione ottenuta mescolando volumi uguali di una soluzione
di NaCl 0,002 M e di una soluzione contenenteioni Ag* e Pb**, entrambi 0,002 M.

Kps AgCl o = 1,8 107" Ky PoCl = 1,7 <107

A) 24-10°M

B) 1,0:10°M

C) 31-10*M

D) 1,0-10*M

53. Soluzione

Mescolando volumi uguali delle due soluzioni, s avra [Cl ] =[Ag'] = [Pb*] = 0,001 M.

Il sale meno solubile & AgCl e precipitaper primo. Si instaural’equilibrio:  AgCl — Ag" + Cl.

Laconc. residuadi Cl™ s ottieneda:  Kpq =[Ag'][CI']=[CI']? [CI]*°=18-10" [CI]=134-10°M.
A questo punto pud precipitare il secondo sale cherealizzal’ equilibrio:  PbCl, — Pb* + 2 Cl".

per il qualevale: Koo =[Pb*][CI']>. PbCl, precipitasolo se: [Pb*][CI']°> K,  [P*][CI']?>1,7-10°

| valori in soluzione sono: [Pb*][CI']*=0,001-1,8-10™°=1,8-10" questo valore non & maggiore dellaK e
quindi PbCl, non precipita. Quindi [Pb*] non cambiaeresta 0,001 M = 1,0 -10° M. (Risposta B)

54. NaAlH, riduce laformaldeide a metanolo, secondo lareazione (da bilanciare):
AlH; + HCHO + H,0 — AI** + CH,OH + OH~

Calcolare quante mol di NaAlH, sono necessarie per ottenere 5 mol di metanolo.

A) 125 B) 3,80 C) 451 D) 2,20

54. Soluzione
Lareazione e di ossidoriduzione, |e due semireazioni sono:
4H —4H " +8€  (ox) libera8 elettroni
C+2e — C* (rid) vamoltiplicata per 4 per consumare 8 elettroni
Moltiplicando per 4 e sommando membro amembro si ottiene:
AlH; + 4HCHO + H,0 — AI* +4 CH;0H + OH™

Completando il bilanciamento s ottiene:

AlH; + 4HCHO + 4H,0 — AI*+4 CH;OH + 4 OH"
Il rapporto AIH, /metanolo & 1:4. Per avere 5 moli di metanolo servono: 5/4 = 1,25 mol di AlH,. (RispostaA)
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55. Un composto di formulaMA, ha una solubilitadi 1,0 -10™° M. Sapendo che la sua costante di solubilita K s &
2,7 -107" determinare, per tentativi, laformuladel composto.
A) MA B) MA, C) MA; D) MA,

55. Soluzione

Il rapporto tra gli esponenti di K s esé 19/5=3,8. Proviamo con MA; chesi dissociacosi: MA; — M* +3A"
Kps=[M*][A]3=s(39°=275" s=(K27)" s=(2,7-10"/27)**=1,0-10°.

Lasolubilita e corretta, quindi lamolecolaé MA . (Risposta C)

56. Calcolarelaconcentrazione molare di una soluzione di un acido debole HA (K .= 1,0 -10°°) che presentala
stessa concentrazione idrogenionica di una soluzione di acido acetico 0,05M. (K , acido acetico = 1,8 -107™).
A) 0,067M B) 0,090 M C) 0,044M D) 0,076M

56. Soluzione

Conunacidodeboles ha HA - H"+A  K,=[H][A][HA] K,=[H7YC dacui: [H]*=K.C
Per I’acido acetico s ottiene: [H*]*=1,8-10°-0,05=9,0-10" M?

Laconcentrazione del primo acido& C=[H*]¥K, C=9,0-101,0-:10°=9,0-:10°M. (Risposta B)

57. Un acido debole HX in soluzione acquosa reagisce con un catione M ™ formando un composto poco solubile
MX ¢ secondo lareazione:
HX +M" — MX g+ H"
lacui costante di equilibrio @ K = 1,0 -10". Sapendo che il composto MX (¢ ha una costante di solubilita
Kps = 1,0 -10™, calcolare la costante di ionizzazione K , dell’ acido HX.

A) 1,0-10° B) 3,4-107° C) 29-10° D) 7,0-10°
57. Soluzione

Lareazione di dissociazione di HX s pud ottenere dalla somma delle due reazioni date:
HX +M* — MX¢g+H" K,=1,0-10"

MXg — M™+X" K,=Kp=1,0-10"

————————————————————— sommando |le due reazioni membro a membro si ottiene:
HX — X +H* Ka=Ki-K,=1,0-10*-1,0-10"%=1,0-10". (RispostaA)
58. Indicare qualeione pud essere ossidato in unasoluzione 1 M di FeCl;

Fe¥+e — Fe®  (E°=+0,77V) Ag'+€ — Agy (E°=+0,80V)
Zn*+2e¢ »2Zng (E°=-0,76V) Cdi +2¢ —Cdy (E°=-040V)
s +2e —-Sn”  (E°=+0,15V)

A) Ag' B) zn* C) Cd* D) Sn*

58. Soluzione

Ag', Zn*", Cd?* si trovano gianel loro massimo stato di ossidazione e quindi non possono essere ulteriormente
ossidati. Il solo ione che pud essere ossidato & Sn** che pud diventare Sn** perché ha un potenziae (+0,15 V)
inferiore aquello di Fe**/Fe** (+0,77 V). (Risposta D)

59. Il dolcificante sintetico aspartame € 160 volte piu dolce del saccarosio. Quali prodotti s otterrebbero se
I’ aspartame fosse idrolizzato completamente in una soluzione acquosa di HCI?

aspartame

A) un dipeptide e metanolo

B) acido aspartico, fenilalanina e metanolo

C) acido aspartico e estere metilico dellafenilalanina
D) I'aspartame non & idrolizzabile in ambiente acido
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59. Soluzione

Vi sono due legami idrolizzabili nell’ aspartame, evidenziati in rosso nellafigura. Il primo & un legame ammidico
che lega due amminoacidi, acido aspartico e fenilalanina, il secondo € un legame estereo, infatti lafenilalanina
non hail carbossile libero, ma é presente come estere metilico. Dopo I'idrolisi acida si ottengono tre molecole:

acido aspartico, fenilalanina e metanolo. (Risposta B)
O  *NH, 0 O "NH, o]
H
N HCI OH  H,N
HOJ‘W OCH3 T HO 2 OH HOCH3
2
o] o)
acido aspartico fenilalanina metanolo

60. Disporre fenolo, p-nitrofenolo, m-nitrofenolo e cicloesanolo in ordine di acidita crescente:
A) cicloesanolo; fenolo; m-nitrofenolo; p-nitrofenolo
B) p-nitrofenolo; m-nitrofenolo; fenolo; cicloesanolo
C) fenolo; cicloesanolo; p-nitrofenolo; m-nitrofenolo
D) cicloesanolo; m-nitrofenolo; p-nitrofenolo; fenolo

60. Soluzione

Lamolecolameno acida €il cicloesanolo, un dcol difatico.

Gli acoali aromatici come il fenolo sono pit acidi degli alcoli alifatici perché possono stabilizzare, per risonanza
con I’ anello, la carica negativa che resta sull’ ossigeno dell’ alcol quando perdono H ™.

Nel meta-nitrofenolo la carica negativa e ulteriormente stabilizzata dal nitrogruppo el ettronattrattore e I’ acidita
aumenta ancora.

Il nitrogruppo € piu efficace se & in para perché puo prendere su di 8 la carica negativa per risonanza, mentreil

nitrogruppo in meta agisce solo per effetto induttivo. (Risposta A)
o ¢} O,N ¢ o)
o
N+
| pa—
cicloesanolo fenolo meta-nitrifenolo o para-nitrofenolo

Soluzioni proposta da Mauro Tonellato
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