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Giochi della Chimica 2020
Problemi risolti — Fase regionale — Classe A

1. Indicare quale demento pud espandere |’ ottetto.
A) azoto

B) fosforo

C) ossigeno

D) fluoro

1. Soluzione

Gli elementi del 2° periodo (N, O, F) hanno orbitali di valenza 2s e 2p che possono ospitare un massimo di 8
elettroni. Gli atomi che possono espandere I’ ottetto devono disporre anche degli orbitali d e quindi devono essere
elementi del 3° periodo o piti grandi. Il solo elemento, tra questi, del 3° periodo il fosforo. (RispostaB)

2. Indicare |’ affermazione ERRATA cheriguardagli elementi F, Cl, Br.
A) sono chiamati “aogeni”

B) sono tutti gas atemperatura ambiente

C) sono simili dal punto di vistachimico

D) hanno una notevole eettronegativita

2. Soluzione
L’ affermazione B é errata: F, e Cl, sono gassosi a T ambiente, mentre Br, € liquido. (Risposta B)

3. Indicarefrale seguenti coppie quella costituita daioni isoe ettronici.
A) F,Br

B) C&", Ba”*

C) F,ca

D) F,AP

3. Soluzione
F e AI*" hanno entrambi la configurazione elettronica del gas nobile Neon. (Risposta D)

4. 11 consumo basale di ossigeno di un individuo normale & di 16,0 mol a giorno. Quale volume di aria (in m?)
contiene questa quantita di O, (a 1,01 -10° Pae 298,15 K), sapendo cheil suo contenuto di O, & 21,0% (v/v)?

A) 3,88 B) 1,51 C) 1,86 D) 244

4. Soluzione

Dallalegge dei gass ricavail volumedi 16 mol di O, V = nRT/P=(16-0,0821 - 298)/1=391,5L.

Dato che O, &il 21% dell’ aria, il volume di aria& 391,5/0,21 = 1864 L cioé 1,86 m>. (Risposta C)
5. Per reazione traun ossido di un non metallo el’acquasi puo ottenere:

A) unidracido

B) unsale

C) un acido ossigenato
D) unidrossido

5. Soluzione
Lareazionetra SO; e H,O produce H,SO,, un ossiacido. (Risposta C)

6. 3,0moli di unidrocarburo di formula C,H, reagiscono con ossigeno secondo la reazione:
CZHX + (2 + X/4) 02 — 2 C02 + (X/Z) Hzo
Sapendo che si producono 6,0 moli di acqua, determinare laformula dell’idrocarburo.

A) C2H8 B) C2H6 C) C2H4 D) C2H2

6. Soluzione

Se per 3,0 mol di C;H, si formano 6,0 mol di H,O, per ogni mole di C,H, si formano 2 moli di H,O.

Quindi x/2=2 dacui s ottienex =4. L’idrocarburo & C,H, (etilene). (Risposta C)
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7. Indicare qualetrai seguenti elementi presenta maggiore el ettronegativita.

A) S

B) Al

C) S

D) P

7. Soluzione

Questi 4 elementi sono consecutivi nellatavola periodica: Al, Si, P, S. Dato che I’ el ettronegativita aumenta
andando verso destra nel periodo, |o zolfo & quello piu elettronegativo. (Risposta A)
8. Indicare, trai valori di pH riportati sotto, quello piu plausibile per una soluzione acquosa contenente NH 4Cl.
A) 7,0

B) 9,2

C) 53

D) 11,4

8. Soluzione

Lo ione ammonio € un acido debole, infatti € I’ acido coniugato dell’ammoniaca. Una soluzione di NH 4,Cl deve
avere un pH inferiore a 7, quindi la solarisposta plausibile € pH = 5,3. (Risposta C)
9. Un comune metodo di laboratorio per produrre ossigeno gassoso € scaldareil clorato di potassio, KCIOs. La
reazione bilanciata & la seguente: 2KClO3 (g — 2KCl +30,(; Calcolare quanti grammi di KCIO;
devono essere decomposti per produrre 10,0 g di O..

A) 4509

B) 255¢

C) 7,10¢

D) 39649

9. Soluzione

Lareazione & 2KCIO; — 2KCl +30,

Coefficienti 2 3

Moli (mol) 0,208 — 0,3125

MM (g/mol) 122,6 32

Massa (g) 25,5 10

Lamassamolaredi KCIO;z & 39,1 + 3545 + 48 =122,6 g/mol. Lamassamolaredi O, & 32 g/mol.
Lemoli di O, sono: 10/32=0,3125mol. Lemoli di KCIO; sono: 2/3 - 0,3125 = 0,208 mol.
Lamassadi KCIO; & 0,208 - 122,6 = 25,5 g. (Risposta B)

10. Unrecipiente dal volumedi 1,00 L, contenenteil gas A allapressione di 1,00 bar, viene connesso ad un atro
recipiente dal volume di 3,00 L, contenente il gas B alla pressione di 3,00 bar. Latemperatura viene mantenuta
costante. Quale € la pressione totale finale?

A) 2,50 bar

B) 4,00 bar

C) 1,00 bar

D) 3,00 bar

10. Soluzione
Lemoli del primo gas sono ny = PV/RT =1+ 1/RT = UJRT. Le moli dd secondo gas sono ng = 3 - 3/RT = 9/RT
Lemoli totali sono na + ng = /RT + 9/RT = 10/RT.

Lapressionefinale & P=nRT/V = 10/(1 + 3) = 10/4 = 2,5 bar. (Risposta A)
11. Indicareil numero di ossidazione medio del carbonio nellamolecola del butanolo CH ;CH,CH,CH,OH.
A) +2 B) -2 C) -15 D) -3

11. Soluzione

| quattro carboni hanno numero di ossidazione: -3, -2, -2, 1. Il n.o. medio € -8/4 = -2. (Risposta B)

Oppure: 10 H hanno n.o. +10, un O han.o. —2. Lasommaé +8 quindi i 4 carboni devono valere —8; -8/4 = -2.
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12. 5,00 L di una sostanza gassosa X misurati allatemperaturadi 310 K e alapressionedi 2,1 -10° Pa, hanno lo
stesso peso di 2,50 L di ossigeno molecolare misurati nelle stesse condizioni di temperatura e pressione. Calcolare
lamassa molare ddl gas.

A) 85,7 g/mal

B) 16,0 g/mol

C) 44,9 g/moal

D) 76,3 g/mal

12. Soluzione
A paritadi PeT, volumi e moli sono direttamente proporzionali. Se5 L di X pesano come 2,5 L di O,, segue che
5mol di X pesano come 2,5mol di O,. X deve pesare lametadi O,: 32/2 =16 g/mol. (Risposta B)

13. |l catione monopositivo di un elemento del primo gruppo della tavola periodica ha una configurazione
€l ettronica analoga:

A) a gas nobile che precede tale elemento

B) & gasnobile che segue tale elemento

C) aunalogeno

D) a metalo alcaino chelo precede

13. Soluzione
Na' ha una configurazione el ettronica uguale a gas nobile che lo precede. [Na'] = [N€]. (Risposta A)

14. Unamassadi KNO; viene ridotta secondo lareazione
3NO; +8Al g +50H +2H,0— 8AIO, +3NH;
L’ammoniaca é rimossa per distillazione e reagisce completamente con 12,5 mL di HCI 0,100 M. Calcolarei
grammi di KNOg iniziali.
A) 0,374
B) 0,126
C) 0,985
D) 1,020

14. Soluzione

Lemoli di NH3 coincidono con quelle di HCI dellatitolazione: n=M V=10,1 -12,5 = 1,25 mmol

Lemoli di KNO; coincidono con quelle di NHs: 1,25 mmol. Massa molare di KNOs: 39,1 + 14 + 48 = 101 g/mol.
Lamassadi KNOs & 101 - 0,00125 = 0,126 g. (Risposta B)

15. Inunareazione di ossidoriduzione il riducente & la specie che:
A) s ossida acquistando € ettroni

B) s ossidacedendo eettroni

C) s riduce cedendo €l ettroni

D) s riduce acquistando € ettroni

15. Soluzione
Il riducente dona e ettroni ad un'altra specie e cosi il riducente si ossida. (RispostaB)

16. Calcolarelacostante di equilibrio dellareazione: A () + 2B (1 = AB2(a)

sapendo chein 2 L di soluzione sono presenti all’ equilibrio 0,2 moli di A, 0,4 moli di B e 0,08 moli di AB..
A) 253

B) 10,0

C) 8,10

D) 31,8

16. Soluzione
Dato che le moli sono contenute in 2 litri, le concentrazioni sono: [A] =0,1M, [B]=0,2M, [AB,] =0,04 M.
[AB,] _ 0,04

[AI[B° 0,1.0,2°

LaK di equilibriovale: K = =10. (Risposta B)

Problemi risolti — GdC 2020 Fase regionale — Classe A 3



www.pianetachimica.it

17. Quale delle seguenti sostanze & un gas nobile?

A) N B) Ni C) F D) He
17. Soluzione
L’elio He & un gas nobile e, insieme con Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, appartiene a 18° gruppo. (Risposta D)

18. Individuare I’ affermazione corretta:

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

B) leforzeintermolecolari dipolo permanente-dipolo permanente sono generalmente piul forti delle forze
intermolecolari dipolo indotto-dipolo indotto

C) il triplolegame si forma solo tra atomi uguali

D) unamolecolache halegami covalenti polari € unamolecolapolare

18. Soluzione

Il butano, che pud produrre solo dipoli indotti (forze di London), aT ambiente € un gas, mentre una molecola
della stessa massa, come |’ acetone che possiede un dipolo permanente, € un liquido. Questo perchéi legami tra
dipoli permanenti sono pit intensi di quelli tradipoli indotti. (RispostaB)

19. Ungasoccupaunvolumedi 1,5 L allatemperaturadi 300 K, a quale temperatura occupera un volume di
0,42 L, alla stessa pressione?

A) 205K B) 58K C) 121K D) 84K

19. Soluzione

Dallalegge dei gasricaviamo il volume: V = nRT/P. Dato chen, R e P sono costanti, si ottiene: V/T =k
Quindi: V4/T,=V,T, dacui: T,=T;V,/V;:=300-042/15=84K. (Risposta D)

20. Unidruro &

A) un composto ternario formato da ossigeno, idrogeno e un non metallo

B) un composto binario formato daidrogeno e un non metallo

C) un composto binario formato daidrogeno e un atro elemento meno e ettronegativo
D) un composto ternario formato da ossigeno, idrogeno e un metallo

20. Soluzione

Secondo la nomenclatura [UPAC si pud chiamare idruro un qualsiasi composto binario dell’idrogeno indipenden-
temente dal fatto che contenga o meno ioni idruro H™.

Gli idruri in cui I’idrogeno € legato ad atomi meno el ettronegativi, possono liberare ioni idruro H . Tra questi ci
sono gli idruri salini come NaH o covalenti come BH3;. Composti non binari come NaBH,, LiAIH; 0 NaBH3;CN
che possono liberare ioni idruro H™, sono chiamati idruri complessi. (Risposta X?)

21. Il caoreé&

A) unafunzionedi stato

B) unamisuraddlatemperatura

C) unaformadi trasferimento di energia

D) unamisuradell’ energia posseduta da un sistema

21. Soluzione
Il calore & un modo per trasferire energia termica da un corpo ad un atro. (Risposta C)

22. Indicareleformule corrette dei composti ionici che si formano quando I’ anione HPO .~ si legaai cationi:
Li*, Mg* e AI*".

A) Li,HPO, MgHPO,, Al,(HPO,)

B) L|HPO4, MgHPO4, Alz(HPO4)3

C) Li2HPO4, Mg(HPO4)2, A|2(HP04)3

D) Li,HPO, MgHPO,, Als(HPO,),

22. Soluzione
| tre cationi sono: Li*, Mg®; AI**. L’anioneé& HPO,*. | sali dellarispostaA hanno le cariche bilanciate:
Li,HPO, (+2; —2), MgHPO, (+2; —2), Al,(HPO,)s (+6; —6). (Risposta A)
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23. Indicare la sequenza con le sostanze in ordine di acidita crescente.
A) H,0O, NHs, NaH, HBr, HF
B) NaH, NH;, H,O, HBr, HF
C) NaH, NH3, H,O, HF, HBr
D) NaH, H,O, NHs, HF, HBr

23. Soluzione
L’ acido piu forte € HBr (A e B errate). Sequenza C: NaH (idruro salino estremamente basico), NH 5 (base debole),
H,0 (neutra), HF (acido mediamente debol€), HBr (acido molto forte). (Risposta C)

24. Indicare quale di questi elementi hal’energiadi primaionizzazione piu €levata.
A) Cs
B) Ca
C) Na
D) Ba

24. Soluzione
Elf Il grafico approssimato delle energie di ionizzazione & mostrato qui a fianco.
L’E.l. scende lungo i gruppi: in basso si vedono in leggera discesai metalli
alcalini del 1° gruppo: Li > Na> K e proseguendo > Rb > Cs (Na> Cs).
L'E.l. sale con qualche discontinuitalungo i periodi, e sale in modo piu
ripido, per cui CahakE.l. maggiore di Na (Ca> Na).

L'E.l nel secondo gruppo époi: Ca>Sr>Ba (Ca>Ba).

L’'E.l. maggiore, traquesti, € qudladi Ca (RispostaB)

25. Indicarein quale delle seguenti specie il fosforo presenta numero di ossidazione +1.

A) I:)4010 B) H3P03 C) HSPOZ D) H4PZO7
25. Soluzione
Il composto cercato € acido ipofosforaso HiPO,: ha2 O (—4), 3H (+3) quindi P (+1). (Risposta C)

26. Quando in unareazione lo ione Cu** diventa Cu’, lo ione Cu®":
A) guadagnaun e ettrone

B) perde un protone

C) perde un elettrone

D) guadagnaun protone

26. Soluzione
Lareazione& Cu* +e — Cu'.  Cu* acquistaun eettrone per ridursi aCu®. (Risposta A)

27. Litioesodio:

A) appartengono alo stesso periodo dellatavola periodica

B) possiedono lo stesso numero di protoni nel nucleo

C) possiedono lo stesso numero di elettroni nell’ ultimo livello energetico
D) sono entrambi non metalli

27. Soluzione
Litio esodio (Li e Na) s trovano uno sotto I’ altro nel gruppo 1. Hanno 1 elettrone nell’ orbitale s.  (Risposta C)

28. Indicare |’ associazione corretta:
A) N =gasnobile

B) P=metallo di transizione

C) Mg=metalodcaino

D) F=adogeno

28. Soluzione
Il gruppo degli alogeni €il 17 (F, Cl, Br, 1), e precede quello dei gas nobili. F & un alogeno. (Risposta D)
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29. Indicareil tipo di legame che s ottiene quando un orbitale ssi sovrappone aun orbitale p lungo la direzione

di legame.

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

29. Soluzione

@:F S Si formaun legame covaente sigma come in HF. (RispostaC)

30. Un ossido anfotero &

A) ingrado di reagire esclusivamente con basi

B) ingrado di reagire esclusivamente con acidi

C) ingrado di reagire siacon basi che con acidi

D) nonin grado di reagire, né con basi né con acidi

30. Soluzione
Anfotero (dal greco: ambedue) € una sostanza che si pud comportare sia da acido che da base. (Risposta C)

31. L’idrossido di sodio solido commerciae contieneil 12% (m/m) di acqua. Quanti kg di idrossido di sodio
solido commerciale sono necessari per preparare 60 L di una soluzione acquosa di NaOH 0,5 M?

A) 1,36 kg B) 3,79kg C) 241kg D) 4,23kg

31. Soluzione

Lamassamolaredi NaOH &: 23+ 16+1=40¢g/L. Lemoli in60L sono:n=M V =0,5 - 60 = 30 mol.
Lamassaé: 30 - 40 = 1200 g. Dato che solo I'88% & NaOH, lamassa € 1,2/0,88 = 1,36 kg. (Risposta A)
32. Il composto K,O, é un:

A) perossido B) ossido C) superossido D) idrossido

32. Soluzione

Mentre K,0 & un ossido, K,0O, & un perossido perché contiene |o ione perossido OO . (Risposta A)

33. L’éettronegativita:

A) aumentalungo un gruppo

B) émassimaperi metali acalini
C) emassmaper il fluoro

D) épari all’energiadi legame

33. Soluzione

L’ elettronegativita diminuisce lungo un gruppo (A errata) e aumentalungo i periodi (B errata).

L’ elettronegativita massima € quella ddl fluoro che vale 4,0 ndlla scala di Pauling. (Risposta C)
34. Traleconfigurazioni riportate, quale descrive una configurazione eccitata dell’ atomo di carbonio?

A) 1828 2p°

B) 1s°2s' 2p°®

C) 15825 2p"

D) 15’25 2p*

34. Soluzione

Seil carbonio promuove un elettrone dall’ orbitale 2s a 2p si ottiene uno stato eccitato: (25 2p?) — (25 2p°)*
che ha quattro orbitali semipieni che consentono al carbonio di fare 4 legami covalenti. (RispostaB)

35. Indicareil composto ionico frai seguenti composti del fluoro.

A) BF; B) HF C) CF, D) NaF
35. Soluzione
Il composto ionico & NaF, un sale traun metallo acaino (Na) e un alogeno (simile aNaCl). (Risposta D)
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36. Indicare quaetrale seguenti coppie rappresenta due sostanze differenti.
A) S|(OH)4 e H4S| 04

B) H;BOs; e B(OH)3

C) AsH;eHASO,

D) acido cromico e H,CrO,

36. Soluzione
A, B e D contengono la stessa mol ecola scrittain modo diverso, solo le specie in C sono diverse. (RispostaC)

37. |l fosforo & un esempio di:
A) non metallo

B) metallo alcalino-terroso
C) aogeno

D) elemento delleterrerare

37. Soluzione

Il fosforo P € un non metallo.

I metalli alcalino-terrosi sono quelli del secondo gruppo, come Mg (B errata).

Gli aogeni sono gli elementi del gruppo 17, come F (C errata).

Leterrerare sono i metalli che, come I’ uranio, riempiono gli orbitali f (D errata). (Risposta A)

38. Determinare quante mol di formaldeide reagiscono con 100 mL di una soluzione acquosadi CuSO, 0,05 M,
secondo lareazione (da bilanciare):
Cu** + H,CO + H,0 — Cu" + HCOOH + H*

A) 0,010 B) 0,0045 C) 0,0025 D) 0,0050
38. Soluzione

L e due semireazioni sono:

C—-»C*+2e (ox)  scambia?2 eettroni

Ci”+e —Cu (rid)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 2 elettroni

Moaltiplicando per 2, sommando membro a membro e completando il bilanciamento s ottiene:
2 CU?" + H,CO + H,0 — 2 Cu" + HCOOH + 2 H*
Lemoli di CuSO, sono: n=M V =0,05- 0,1 = 0,005 mol. Le moli di H,CO sono lameta: 0,0025. (Risposta C)

39. Quandoil sdleKCl s sciogliein acqua, s verifica
A) I'avvicinamento degli ioni con carica opposta

B) I'idratazione degli ioni

C) unaumento del pH

D) unareazione di ossido-riduzione

39. Soluzione
Gli ioni s idratano, cioé si circondano di una sferadi molecole d’ acqua che li isolano uno dall’ atro. (Risposta B)

40. Indicare laformulache corrisponde a composto sodio solfito.

A) NaS B) NaSO; C) NaHSO; D) NaSO,
40. Soluzione
Il solfato & SO, il solfito contiene un ossigeno in meno, & SO4”. Il sodio solfito & Na,SOs. (Risposta B)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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