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Giochi della Chimica 2021
Problemi risolti — Fase regionale — Classe A (28 maggio)

1. Indicare quale traqueste reazioni € di metatesi:
A) 2A| (S)+6HCI—>3H2(g)+2A|CI3(aJ)

B) CaO ot H,O — Ca(OH)z(aq)

C) AgNO;:, (g T NaCl (ag) — AgC| ot NaN03 (a0)
D) 2Hlg— Hzgt l2@g

1. Soluzione

In unareazione di metatesi o di doppio scambio i cationi di un sale si legano agli anioni dell’ altro e viceversa
spinti dallaformazione di un sale poco solubile (come AgCl). (RispostaC)
2. Il numero massimo di elettroni che pud essere contenuto in totale nel primi tre livelli elettronici &

A) 18 B) 30 C) 26 D) 28

2. Soluzione

Il primo livello pud ospitare al massimo 2 eettroni (1s).
Il secondo livello pud ospitare al massimo 8 elettroni (2s* 2p°).
Il terzo livello pud ospitarne a massimo 18 (3s? 3p°® 3d™). Intotale: 2 + 8 + 18 = 28 elettroni.  (Risposta D)

3. Il numero di massadi un atomo & 18, il numero atomico € 8; i neutroni contenuti nel nucleo sono:

A) 10 B) 18 C) 18 D) 26

3. Soluzione

Il numero di massa A &lasomma di neutroni e protoni, mentre il numero atomico Z € dato dai soli protoni.

| neutroni nel nucleo sono, quindi: n=A-Z=(n+p)—-p=18-8=10. (Risposta A)

4. Unlitrodi CO eunlitro di CO,, nelle stesse condizioni di temperatura e pressione:
A) hanno la stessa massa

B) hanno masse che stanno nel rapporto 1:2

C) contengono lo stesso numero di atomi

D) contengono lo stesso numero di molecole

4. Soluzione
Nelle stesse condizioni di V, T, P, i gas hanno lo stesso numero di moli (n = PV/RT) emolecole. (RispostaD)

5. Sono dtati ottenuti, con cingque differenti metodi, cinque campioni di un ossido di azoto; la percentualein peso
di azoto risultaessere lastessain ognuno dei cinque campioni. Cio costituisce una prova dellalegge:

A) dedlaconservazione della massa

B) delle proporzioni multiple

C) delleproporzioni definite

D) di Avogadro

5. Soluzione
Per lalegge di Proust delle proporzioni definite, un composto, di qualsiasi origine, contiene sempre gli stess
elementi nello stesso rapporto in massa. (Risposta C)

6. Indicare quanti atomi sono contenuti in 0,1 moli di ossigeno molecolare:
A) 2aomi

B) 6,023 -10% atomi

C) 6,023 -10 % atomi

D) 1,205 -10% atomi

6. Soluzione
Unamolecoladi O, contiene due atomi di ossigeno, quindi 0,1 mol di O, contengono 0,2 mol di atomi di O.
Quindi: 0,2 - 6,022 -10% = 1,204 -10* atomi. (Risposta D)
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7. 1l numero di ossidazione dello zolfo nel composto Al ,(SO,); €:

A) +3 B) +6 Cc -2 D) +4

7. Soluzione

Al,(SO,); contieneioni Al* e SO,*. Le cariche formali positive di S sono uguali a quelle negative di O meno 2.
Quindi: (4-2) -2 =+6. (Risposta B)

8. |l diossido di carbonio, atemperatura e pressione standard, &
A) aeriforme

B) solido

C) liquido

D) unamiscelain equilibrio solido-liquido

8. Soluzione

Il diossido di carbonio (o anidride carbonica) € CO,, un gas che s produce con la combustione di sostanze
organiche e che étrai principali responsabili dell’ effetto serra. (Risposta A)

9. LaformulaH,SO; secondo la nomenclatura lUPAC corrisponde a:
A) acido solforico

B) acido solforoso

C) acido solfidrico

D) acido metasolforico

9. Soluzione
L’ acido solfarico &€ H,SO,, con un ossigeno in meno diventa H,S0Os, acido solforoso. (Risposta B)

10. L’ossido di potassio, reagendo con I’ acqua, forma:
A) unsde

B) unasoluzione basica

C) unasoluzione acida

D) nonreagisce

10. Soluzione
L’ ossido di potassio K ,O, reagendo con acqua, diventaidrossido di potassio, KOH, basico. (RispostaB)

11. Laquantitadi acqua ossigenata H,O, presente in una soluzione acquosa viene spesso espressain volumi,
ovvero indicando il volume di O, (in L) misurato in condizioni normali che si forma quando |’ acqua ossigenata si
decompone compl etamente secondo |a reazione (da bilanciare):

H202 — HZO + 02
Sapendo che 1 L di soluzione contiene 8,5 volumi di H,0O,, indicare la massadell’ H,O, contenuta:
A) 269 B) 13g C) 209 D) 859

11. Soluzione

Lareazioneé& 2H,0, —»2H,0+0O, Lemolidi O,in85L incondizioni normali (1 atm e 273 K) sono:
n=PV/RT =(1-8,5)/(0,0821 - 273) = 0,379 mol. Le moli di H,O, sono il doppio: 0,379 - 2 =0,758 mol.
Lamassamolare di H,0O, & 2 + 32 =34 g/mol. Lamassadi H,O, & 0,758 - 34 = 25,8 g. (Risposta A)

12. Un elemento possiede un’ elevata affinita ettronica, quindi:

A) tende aformare legami covalenti con ogni tipo di atomo

B) e dotato di basso potenziale di ionizzazione

C) non é possibile prevedere il suo comportamento in presenzadi un elemento diverso
D) édotato di elevata dettronegativita

12. Soluzione

L’ affinita elettronicaindicalatendenza di un atomo a diventare ione negativo, quindi € legata anche allatendenza
ad attirare ase gli elettroni di legame e quindi all’ el ettronegativita. Una delle tecniche per calcolare I’ el ettronega-
tivita degli atomi parte proprio dallaloro affinita elettronica. (Risposta D)

Problemi risolti — GdC 2021 Fase regionale - Classe A (28 maggio) 2



www.pianetachimica.it

13. Indicare lageometriamolecolare di |Fs:
A) piramidale abasetrigonale

B) ottaedrica

C) bipiramide trigonale

D) piramidale a base quadrata

13. Soluzione
E Lastrutturadi IF5 si pud ricavare con lateoria V SEPR.
Fe F,,,l‘.mF F,,,l‘m\,: Loiodio ha7 dettroni di valenza, 5 el ettroni vengono usati per legarei 5
e /'-'\_F Sl |\F " G\F atomi di fluoro, restano 2 elettroni che formano una coppia di hon legame.
F F . Le coppie di dettroni da alloggiare attorno allo iodio sono 6 (5 di legame

e unadi non legame). Queste si dispongono verso i vertici di un ottaedro.
Lacoppiadi non legame occupa una posizione qualsiasi, per esempio quellain basso. Nelle 5 posizioni restanti s
legano i 5 atomi di fluoro. La molecola é piramidale con base quadrata. (Risposta D)

14. Indicareloione con volume maggiore trai seguenti: Cl-, K*, $¢, Ca*
A) CI

14. Soluzione
S, Cl, K", Ca®* sonoioni isolelettronici con la configurazione del gas nobile Ar. 11 piti voluminoso &il pit
negativo, S*, perché ha un numero minore di protoni nel nucleo per attirare gli stessi elettroni. (Risposta C)

15. Unabimbava spesso dal dentista a causa delle numerose carie, perché € golosadi dolciumi. | dentifrici a
fluoro proteggono dalla carie perché possono trasformare I idrossiapatite Cas(PO,)sOH dello smalto dei denti
nella pit insol ubile e resistente fluoroapatite Cas(PO,)sF, un sae costituito daioni Ca®*, F, e PO,*". Indicareil
numero di particelle che compongono 1,57 kg di fluoroapatite.

A) 7,12- 10% particelle

B) 1,88-10* particelle

C) 6,02-10* particelle

D) nessunadelle precedenti € corretta

15. Soluzione

Lamassamolaredi Cas(PO,)sF & 5-40+3-31+ 1216 + 19 =504 g/mol.

Ogni formula contiene 9 ioni (5 Ca**, 3PO,*, 1 F).

Lemoli di fluoroapatite sono: 1570/504 = 3,115 mol. Le moli di ioni sono: 3,115 - 9 = 28,0 moal.

Il numero di ioni & 28 - 6,022 -10” = 1,69 -10” ioni. (nessuna delle risposte).

Quindi, forse, il termine particelle stava per “molecole di fluoroapatite” o meglio “unitadi formula’ ...

[l numero di molecole di fluoroapatite & 3,115 - 6,022 -10%° = 1,88 -10** formule. (RispostaB?)

16. Indicarel’ affermazione ERRATA trale seguenti:

A) il legame singolo Si-Cl é piti polare del legame singolo C-Cl
B) il legame singolo C-S & meno polare del legame singolo S-Br
C) il legame singolo C-O € piu polare del legame singolo P-O
D) il legame singolo C-O & meno polare del legame singolo P-O

16. Soluzione

Le duerisposte C e D sono opposte, una delle due deve essere errata.

Il carbonio &€ meno elettronegativo dell’ azoto (2,5 contro 3,0). Anche il fosforo € meno elettronegativo dell’ azoto
(2,27 contro 3,0). Le elettronegativita di P e C sono cosi vicine che, amemoria, € rischioso rispondere.

Seil fosforo € meno e ettronegativo del carbonio, alora C-O &€ meno polare di P-O. (Risposta D)
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17. |l ferro metallico s ottiene dall’ ossido di ferro (I11), o ossido ferrico, secondo lareazione (da bilanciare):
Fe;,03(9+ CO (g — Feg + COz(g)

Indicare quanti kg di ferro s possono ottenere da 100,0 kg di Fe,O; e da 50,0 kg di CO () selaresadellareazione

edel 67%.

A) 445kg B) 80,1kg C) 100,0 kg D) 36,0kg
17. Soluzione

L e due semireazioni sono:

2Fe* +6e > 2Fe (rid)  scambia6 dettroni

cC*—->Cc"+2e (ox)  vamoltiplicata per 3 per scambiare 6 elettroni

Moltiplicando per 3 e sommando membro amembro si ottiene:
Fe203 + 3CO — 2 FE(S) + 3 COZ ©)

Moali (mol) (626,2 eccesso) 1785,7 1190,4
MM (g/mol) 159,7 28 55,85
Massa (kg) 10 50 66,49

Lamassamolare di Fe,0O; & 2 - 55,85 + 48 = 159,7 g/mol. Le moli di Fe,O; sono: 100000/159,7 = 626,2 mol
Lamassamolaredi CO é 12 + 16 = 28 g/mol. Le moli di CO sono: 50000/28 = 1785,7 mol

Le moli di CO sono in difetto infatti consumano solo: 1785,7 /3 = 595 mol di Fe,Os.

Le moli di Fe prodotte sono: 1785,7 - (2/3) = 1190,4 mol. Lamassadi Fe &: 1190,4 - 55,85 = 66,49 kg
Considerando unaresadel 67%, lamassadi Fe & 66,49 - 0,67 = 44,5 kg. (RispostaA)

18. Nellatavola periodicadegli elementi, il potenziale di ionizzazione lungo un gruppo:
A) cresce progressivamente

B) decresce progressivamente

C) decresce nei primi due gruppi, cresce negli altri

D) decresce nei primi due gruppi, poi restainvariato.

18. Soluzione

L’ energiadi primaionizzazione decresce lungo i gruppi a causa della sempre maggiore lontananza dell’ el ettrone
esterno che deve essere perso perche |’ atomo diventi uno ione positivo. (Risposta B)
19. Indicare quale serie di numeri quantici & incompatibile:

A) n=3;1=1; m| -1, mg=+1/2

B) n=4;1=2, m=1, mg=-1/2

C) n=5 1 =4 .=—3; ms=-1/2

D) n=51=5 m=0;, ms=+12

19. Soluzione

Nellasequenza D, il numero quantico | non pud essere 5 perche | pud assumere solo valori interi compresi tra
zero en—1. Quindi, conn =5, i valori che pud assumere | sono: 0, 1, 2, 3,4 (s, p, d, f, g). (Risposta D)

20. Indicare, in ordine sparso, i coefficienti stechiometrici necessari per bilanciare |a seguente reazione:
chr04 + A|C|3 — A|2(Cr04)3 + KCI

A) 1,234 B) 6,5,32 C) 6213 D) 3,311
20. Soluzione
Lareazione & di doppio scambio: 3 K,CrO4 + 2 AlCl; — Al(CrOy)s + 6 KCI. (Risposta C)

21. Un gas a comportamento ideale € contenuto in un recipiente chiuso da un setto scorrevole (cilindro-pistone)
cogtituito da pareti adiabatiche. 1l gas, iniziadmente in equilibrio termodinamico, viene fatto espandere diminuendo
lentamente |a pressione esercitata sul pistone, fino araggiungere un nuovo equilibrio. Latemperatura del gas...

A) rimanecostante  B) diminuisce C) aumenta D) i dati sono insufficienti

21. Soluzione

In un’ espansione isoterma, latemperatura e |’ energiainterna rimangono costanti solo perché il sistema assorbe
dall’ esterno un calore uguale a lavoro compiuto. In un’ espansione adiabatica, non ¢i sono scambi di caloree
quindi latemperatura e’ energiainterna del gas diminuiscono (AU = — Wiay). (RispostaB)
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22. Unblocco di ferro di massa 4 kg allatemperaturadi 20 °C viene messo in contatto con un blocco di
alluminio di massa 3 kg allatemperaturadi 65 °C. | due blocchi di metallo possono scambiare calore soltanto tra
loro. Quale temperatura sara raggiunta all’ equilibrio? La capacita termica specificadel ferro €460 JK kg™,
mentre quelladell’alluminio €880 JK * kg e si considerano indipendenti dallatemperatura

A) 40,0°C

B) 425°C

C) 450°C

D) 46,5°C

22. Soluzione

Il calore Q, ceduto dall’ alluminio € uguale al calore Qr assorbito dal ferro. Quindi:  ma ca ATA =M CE ATE
Chiamando T laT di equilibriosi ha: 3 - 880 (65-T) =4-460(T-20) dacui: 17160 — 264T = 184T — 3680
448T =20840 dacui:  Teqilibrio = 46, 5 °C. (Risposta D)

23. L’acquaé caratterizzata da:

A) valori dti di calore specifico ed entalpiadi fusione

B) valorealto di calore specifico e valore basso di entalpia di fusione
C) vaore basso di calore specifico e valore alto di entalpiadi fusione
D) valori bassi di calore specifico ed entalpiadi fusione

23. Soluzione
I legami aidrogeno dell’ acqua le danno valori elevati siadi calore specifico siadi AH di fusione. (RispostaA)

24. Lelaminedi ferro vengono protette dall’ ossidazione atmosferica con un rivestimento di zinco metalico
(ferro zincato). Qual élafunzione dello Zn (?

A) Zn non viene ossidato dall’ ossigeno

B) Zn s ossidadopoil Fe

C) Zn s ossidaprimadel Fe

D) Zn formaunalegaconil Fe

24. Soluzione
Lo Zn s ossidaprimadel Fe e cosi cede al ferro gli elettroni e gli impediscono di ossidarsi, inoltre, lo zinco forma
in superficie una patinadi ossido che o protegge da ulteriori ossidazioni. (Risposta C)

25. Lasoluzionefisiologicain venditanelle farmacie & una soluzione acquosa alo 0,9% di NaCl ed hala stessa
pressione osmotica del sangue (isotonica). Indicare quale concentrazione di glucosio (C¢H1.0¢) fornisce una
soluzione isotonica con il sangue.

A) 0,31M

B) 0,11 M

C) 028M

D) 045M

25. Soluzione

Lamassamolare di NaCl & 23 + 35,45 =58,45; Inunlitroi grammi di NaCl sono 0,9 -10=9g.

In9glemoali di NaCl sono: 9/58,45 =0,154 mol. NaCl produce dueioni, le moli totali sono: 0,154 - 2=0,308 mol.
Una soluzione isotonica deve contenere 0,308 moli di glucosio su litro cioé deve essere 0,31 M. (RispostaA)

26. 1l lievito artificiale utilizzato in cucina é costituito da unamisceladi NaHCO 3 € Ca(H,PO,), (o).
Allatemperaturadi 160 °C, indicarei prodotti dellalievitazione.

A) COs* + HsPO,

B) CO,+HPO# +H,0

C) H,COs;+ PO,

D) CO,+ H,O + H,PO,

26. Soluzione

Il bicarbonato NaHCO; ha bisogno di un H* per produrre CO,: HCO; + H" — H,CO;— CO, + H,0O

L’ aﬂ dO Che fOI’nisce |1 H+ é Ca(H2PO4)2: H2PO47 — H+ + HPO427

| prodotti della decomposizione termica del lievito sono: CO,, H,O, HPO, . (Risposta B)
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27. 11 nitrobenzene si riduce ad anilina mediante riduzione con Sn (), Secondo lareazione (da bilanciare):
C6H5N02 0} + Sn(s) + H+(|) — C5H5NH2(|) + Sr14+(|) +H20 0}
Quante moli di Sn occorrono per ridurre 2 moli di nitrobenzene?

A) 55mol B) 3,0moal C) 3,8mal D) 1,5mol
27. Soluzione

L e due semireazioni sono:

N*+6e — N* (rid)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 12 elettroni
Sh—Sn* +4e (ox)  vamoltiplicata per 3 per scambiare 12 el ettroni

Moltiplicando per 2 e per 3 e sommando membro a membro si ottiene:
2 CeHsNO, + 3 Sn + 12 H" — 2 CgHsNH, + 3 Sn*™ +4 H,0
Per ridurre 2 moli di nitrobenzene servono 3 moli di Sn. (RispostaB)

28. L’aceto di vino commerciale ha una concentrazione di acido acetico (CH;COOQOH) del 6,0% (m/m) (densita
1,020 g mL ™). Calcolare la concentrazione molare dell’ acido acetico.

A) 1,02M B) 0,85M C) 1,21 M D) 0,77M

28. Soluzione

Lamassamolare di CH;COOH €& 24 + 4 + 32 = 60 g/mol. Un litro di aceto pesa: 1000 - 1,020 = 1020 g

e contiene: 0,06 -1020 = 61,2 g/L di acido acetico. La concentrazione & 61,2/60 = 1,02 M. (Risposta A)

29. Unabomboladi acetilenedi 10,0 L, alla pressione di 150,0 -10° Pa ed allatemperaturadi 290,0 K, a causa di
una perdita nel manometro, si svuota accidentalmente fino ad una pressione nella bombola di 100,0 -10° Pa. La
stanza del laboratorio in cui i trova la bombola ha una superficie di 42 m? ed un’ altezza di 2,9 m (aforma di
parallelepipedo). Calcolare la concentrazione del gas nella stanza (in g/m?®).

A) 6,51 g/m’ B) 443gm® C) 295gm’ D) 817 gm’

29. Soluzione

Risolviamo questo problema solo come caso teorico, mavogliamo far notare che una bomboladi acetilene non &
stabile a queste pressioni. L’ acetilene va stoccato in soluzione con |’ acetone a pressioni non superiori ale 20 atm
altrimenti s decompone in modo esplosivo secondo lareazione C,H, — 2 C + 3 H, con AH =-54 kcal/mol.
Lapressioneiniziale era: 150,0/1,013 = 148 atm. La pressione finale & 100/1,013 = 98,7 atm.

All’inizio, le moli di acetilene nellabombola sono: n=PV/RT = (148 -10)/(0,0821 - 290) = 62,16 mol.

Lemoli rimaste sono: n = PV/RT = (98,7 - 10)/(0,0821 - 290) = 41,45 mol.

Le moli fuoruscite sono: 62,16 — 41,45 = 20,7 mol. Lamassamolare di acetilene, C,H,, & 24 + 2 =26 g/moal.
Lamassa uscita & 26 - 20,7 = 538 g. La concentrazione & 538/(42 - 2,9) = 4,42 g/m”. (Risposta B)

30. 1l contenuto di azoto organico in un alimento s determinatrasformandolo in NH 3 . Sapendo che da 10,53 g
di farina s ottengono 0,016 mol di NH3 ) determinare |a percentuale di azoto organico (espresso come % di N).

A) 81% B) 4,3% C) 57% D) 2,1%

30. Soluzione

Lemoli di NH3in 100 g di farina sono: (0,016/10,53) -100 = 0,152 mol.

Lamassadi N in 100 g di farinae 0,152 -14=2,13 g cioe 2,1%. (Risposta D)

31. Un’acqua minerale contiene una concentrazione di As pari a9,50 pg/L. Se s assumono 1,50 L di acqua al
giorno, calcolare laquantitadi As (in mg) ingeritain 1 anno (365 giorni).

A) 7,21 mg B) 2,85mg C) 520mg D) 9,64 mg

31. Soluzione

Laquantitadi Asingeritain un anno & (9,5 -10°) - 1,5 - 365 = 5,20 mg. (Risposta C)
32. L’acquadigtillataa 323 K haun pH = 6,63. Calcolare il prodotto ionico dell’ acqua a questa temperatura.
A) 91-10* B) 1,3-10" C) 55-10* D) 74-10%

32. Soluzione

[H]1=10"™M=10%%=234-10'M. Datoche [OH]=[H] s ha K,=[H][OH]=[H"2
Kw=(2,34-10")>=55-10" (Risposta C)
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33. Quanti mL di HCl 0,150 M s devono aggiungere a 3,50 g di NaNO, (Kamnoz = 4,5 -10°) per ottenere una
soluzione con pH = 4,10 e con un volume finale di 500,0 mL ? (Considerarei volumi additivi)
A) 753mL B) 84,8mL C) 67,3mL D) 51,1mL

33. Soluzione

Il pK,di HNO, &= —log(4,5 -10™*) = 3,347. Il pH di una soluzione tampone & pH = pK ,— log[HA]/[A] da cui:
log[HA]/[A] = pKa— pH = 3,347 — 4,10 =-0,7532 Dacui: [HA]/[A]=10°%"°=0,17652
Lamassamolare di NaNO, é 23 + 14 + 32 =69 g/mol. Le moli di NaNO, sono: 3,50/69 = 50,7 mmol.

Se chiamiamo x le mmoli daaggiungeredi HCI si has ngpay=X € n@ay =50,7—X

quindi  [HAJ/[A] =x/(50,7 —x)=0,17652  dacui: 5,665x = 50,7 — X x =50,7/6,665 = 7,607 mmol.
Il volumedi HCI & V =n/M = 7,607/0,150 = 50,7 mL.
Il pH della soluzione tampone non variase s portail volume a500 mL. (Risposta D)

34. Inquali condizioni di pH I’ ossigeno disciolto in una soluzione acquosa mostra un potere ossidante maggiore?
A) soluzione acida

B) soluzione neutra

C) soluzionebasica

D) nondipendeda pH

34. Soluzione
Lasemireazionedi O, & Oy +4H oy +4€e — 2H,0.
Unamaggior concentrazione di H* spinge |a reazione a destra e rende O, piu ossidante. (Risposta A)

35. Unasoluzione di H,SO, viene andlizzata per determinarneil titolo, aggiungendo una soluzione 1 M di BaCl ».
Si verificalareazione quantitativa:
SO (e) + B& "1z — BaSOu g
Sapendo che da 80,0 mL di soluzione si ottengono 0,235 g di solido, calcolare il pH della soluzione di H ,SO;,.
A) 1,55 B) 1,84 C) 1,33 D) 1,40

35. Soluzione

Lamassa molare di BaSO, &: 137,33+ 32+ 64 = 233,3 g/mol. Le moli di BaSO, sono: 0,235/233,3 = 1,007 mmol.
La concentrazione di H,SO, & 1,007/80 = 1,26 -10 2 M. HSO, non é un acido forte infatti ha un pK, = 1,92.
Se immaginiamo che H,S0, liberi un solo H*, si ottiene: pH = —log(1,26 -10%) = 1,9

Se calcoliamo con esattezza il pH considerando ancheil secondo H* che hapK,=1,92, si ottiene: pH = 1,75

Se calcoliamo il pH considerando la dissociazione totale, s ha: pH = —log(2 - 1,26 -10%) = 1,6. (RispostaX?)

36. Laconcentrazione di un metalloin unalegasi pud esprimerein carati (k). 1 carato corrisponde ad 1 g su
24 g di lega. Unalegadi oro-rame con 18,0 k in oro, quale percentuale (m/m) di oro contiene?

A) 62% B) 75% C) 58% D) 81%
36. Soluzione
Lalegacontiene18gdi Aue6gdi Cu. La% di Au é18/24 = 75%. (RispostaB)

37. Sapendo che lasolubilitadi KCl a100 °C €58,1% ed a0 °C & 27,6%, calcolare laresa di cristallizzazione
dopo raffreddamento a0 °C (cioé la % del solido cristallizzato rispetto al solido iniziale disciolto).

A) 48,7%

B) 59,4%

C) 52,5%

D) 45,9%

37. Soluzione

In 100 g dellasoluzione a 100 °C vi sono 58,1 g di KCl e 100 -58,1 = 41,9 g di H,0.
561% | 881 | = Dopo chela soluzione é stata raffreddataa 0 °C, una quantita x di KCl precipita
=1 27 | asoluzione fredda & formata dal KCl residuo scioltoin 41,9 g di H-0.

12 1Kl @il 27,6% della soluzione fredda, I’ acqua @il 100 — 27,6 = 72,4%.
100" o Dato che I’ acqua pesa 41,9 g, il KCl residuo pesa: (41,9/72,4) - 27,6 = 15,97 g.
Il KCl estratto € 58,1 — 15,97 = 42,13 g. La % cristallizzata &: 42,13/58,1 = 72,5%. (Risposta X?)
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38. Inunreattoreindustriale di 10 L, alatemperaturadi 30 °C & presente una miscela costituita da:
11,5gdi N2, 18,79 di O, e31,4gdi CH, (. Cacolarela% (v/v) di CH, ().
A) 58% B) 66% C) 49% D) 51%

38. Soluzione
Lemoli di N, sono: 11,5/28 = 0,411 mol. Moli di O,: 18,7/32 = 0,584 mol. Moli di CH,: 31,4/16 = 1,963 mol.
La% in volume e uguale aquellain moli: % di CH, = 1,962/(0,411 + 0,584 + 1,963) = 66%. (Risposta B)

39. L’umiditarelativarappresentail rapporto tral’ umidita reale e I’ umidita massima (satura) ad una data
temperatura. A 24 °C I’'umidita massima é 21,6 mg/L di vapor d’ acqua. Calcolare la concentrazione del vapor
d’acqua (in mg/L) in un ambiente con il 61,0% di umiditarelativa.

A) 18,4 mg/L B) 21,7 mg/L C) 13,2mg/L D) 27,9 mg/L

39. Soluzione
Laquantitadi vapor d' acquaa 24 °C con il 61% di umiditarelativaé 21,6 - 0,61 = 13,2 mg/L. (Risposta C)

40. Indicarel’ osservazione ERRATA sull’ etanolo (CH3CH,OH):
A) il numero di ossidazione medio del carbonio é 2

B) éunliquido in condizioni normali

C) éunalcol secondario

D) eingradodi formarelegami aidrogeno

40. Soluzione

Il carbonio alchilico han.o. -3, il carbonio alcolico han.o. —1. Il n.o. medio € -2 (non € 2).

Gli acali vengono classificati primari, secondari o terziari a secondadel tipo di carbonio che regge |’ OH.

Nell’ etanolo, I'OH & legato ad un carbonio primario, quindi & un alcol primario (non € secondario).

Nelle ammine, invece, la classificazione é fattain base alla sostituzione dell’ azoto amminico. Due molecole simili
come |’ acaol terzbutilico (alcol terziario) e laterzbutilammina (ammina primariaterzalchilica) possono chiarire la
convenzione. (RispostaA e C)

41. Indicare quale caricahaun sistemaformato da 7 protoni, 7 neutroni e 6 elettroni:

A) -1 B) O C) +1 D) +7
41. Soluzione
Sei protoni (+) sono uno in pit degli eettroni (-), lacaricadelloione é +1. (Risposta C)

42. Elementi che hanno o stesso humero di elettroni nella configurazione elettronica esterna:
A) hanno la stessa affinita el ettronica

B) hanno la stessa energia di ionizzazione

C) fanno parte dello stesso gruppo dellatavola periodica

D) occupano lo stesso periodo dellatavola periodica

42. Soluzione
Due elementi diversi, che hanno lo stesso numero di elettroni nella configurazione el ettronica esterna, fanno parte
dello stesso gruppo dellatavola periodica, come C (2s% 2p°) e Si (35 3p?) entrambi del gruppo 14. (Risposta C)

43. Aprendo lalattinadi una bibita gassata si forma, nelle immediate vicinanze dell’ apertura, una*“ nebbiolina’.
Cio e dovuto:

A) al’anidride carbonicache s liberae s rende evidente

B) all’espansione improvvisadel vapor d' acqua, che condensa

C) all’espansione della CO,, che produce un abbassamento della temperatura con condensazione del vapor

d’ acqua

D) dlaformazionedi un aerosol della bibita, dovuto allo scuotimento dellalattina e al’improvvisa apertura.

43. Soluzione
Il gas nellalattina, soprattutto CO,, € saturo di vapor d acqua. Quando lalattina viene aperta, il gas s espande
rapidamente e si raffredda. Il vapor d’ acqua diventa soprasaturo e condensa formando la nebbiolina. (RispostaC)
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44. Le molecole di ossigeno sciolte in acqua interagiscono con le molecole di solvente tramite interazioni di tipo:
A) legame aidrogeno

B) dipolo permanente-dipolo permanete

C) dipolo indotto-dipolo indotto

D) dipolo permanente-dipolo indotto

44. Soluzione

Le molecole di H,O hanno un dipolo permanente dovuto ai due legami polari O—H angolati.

Le molecole di O, sono apolari, perd possono formare un dipolo indotto se si avvicinano ala carica elettrica del
dipolo dell’ acqua. 1l legame tre le due molecole, quindi, & dipolo permanente-dipolo indotto. (Risposta D)

45. Cdcolare lacomposizione percentuaein massadi H3PO,.
A) 3,061%H; 31,63%0; 653%P

B) 3,061%H; 653%0; 31,63%P

C) 6,122%H; 61,969% O; 31,63% P

D) 6,122%H; 31,63%0; 61,969% P

45. Soluzione
Lamassamolare di HsPO, & 3 + 31 + 64 =98 g/mal.
La % dei tre atomi & circa: 3% (H), 31% (P), 64% (O). (RispostaB)

46. Indicarelaformuladel carbonato di alluminio.
A) Al(COs)s
B) AI(HCOs);
C) Alx(COs)s
D) Al3(COs),

46. Soluzione
Loionealluminio & Al**, lo ione carbonato & CO;*, quindi il sale & Al,(COs); (+6/-6). (Risposta C)

47. |1 duenuclidi 14 e 12 del carbonio si distinguono perché il primo possiede:
A) due neutroni in pit

B) due protoni in piu

C) due nucleoni in meno

D) dueéelettroni in meno

47. Soluzione
14C e ™C sono isotopi, cioé si trovano nello stesso posto dellatavola periodica, infatti, essendo carboni, hanno 6
protoni, masi differenziano per il numero di neutroni (6p,8n il primo; 6p,6n il secondo). (Risposta A)

48. Disporrein ordine crescente di energiadi primaionizzazionei seguenti elementi: Na, Mg, Al, Si.
A) Si, Mg, Al, Na B) Na Al, Si, Mg C) Na Mg, AlLS D) Na Al, Mg, S

48. Soluzione
Questi sono elementi consecutivi del 3° periodo (Z = 11, 12, 13, 14). L’ energia di ioniz-
El Ar zazione aumenta lungo il periodo, ma con piccole discontinuita. Aumenta da NaaMg, poi
PA/.CI diminuisce leggermente con Al (I’ elettrone dell’ Al €in un orbitale 3p ed e piu facile da
MoN/si S strappare a causa della schermatura degli eettroni 3s), poi aumenta ancoracon Si e P.
NaZ A » Vi epoi un’atradiscontinuita con S che deve mettere un secondo elettrone nell’ orbitale
‘ 3p«. Lasequenza, quindi, € Na, Al, Mg, Si. (Risposta D)
49. Nellamolecola NH; I'atomo di azoto mette in comparteci pazione con ciascun atomo di H:
A) un €ettrone B) due elettroni C) tredettroni D) nessunadelle precedenti
49. Soluzione
In NHs, i legami covalenti N-H s realizzano con N e H che mettono in comparteci pazione ognuno un el ettrone
per realizzare una coppiadi e ettroni di legame. (Risposta A)
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50. Indicare laconfigurazione el ettronica del molibdeno:
A) [Ar] 4s*3d™ 4p°

B) [Kr] 5s'4d’

C) [Kr] 58°4d®

D) nessunadelle precedenti € corretta

50. Soluzione

Il molibdeno &I’ elemento 42 del 5° periodo, hail guscio interno del gas nobile precedente, Kr, einoltre deve
aloggiare altri 6 eettroni. Potrebbe avere la configurazione [Kr] 5s? 4d*, ma la schermatura degli elettroni 4d
destabilizza |’ orbitale 5s cosi il molibdeno trova piu conveniente occupare con un singolo elettrone tutti gli

orbitali 5s e 4d: [Kr] 5s" 4d°. (Risposta B)
51. Indicarelamolecolache, secondo lateoriaVSEPR, non presentalegami doppi:
A) SO, B) B.O; C) CI,0 D) CO,
51. Soluzione

Sx_ 0% .0 .0 O  o=c=o Lamolecolasenzadoppilegami e Cl,O che haunastruttura
o= 0 B B7 d cl simile ad H,0. (Risposta C)
52. Indicarelacoppiadi specie che hanno la stessa configurazione el ettronica
A) CI,N* B) ClI, Na' C) O*,ClI D) O*, Al*
52. Soluzione
¢0% e 15AI*" hanno entrambi |a configurazione elettronica del gas nobile ,Ne. (Risposta D)

53. Elencarel’ acido nitrico, I’ acido nitroso e |’ acido carbonico in ordine di acidita crescente:

A) H,CO;, HNO,, HNO; B) H,COs HNO;, HNO,
C) HNO,, H,CO3, HNO3 D) HNO; HNO,, H,COs
53. Soluzione
0 L’ acido nitrico HNO; € piu acido dell’ acido nitoso HNO, per I’ effetto
l:| H H+ el ettron-attrattore dell’ ossigeno in pitl e per la carica positiva sull’ atomo di
HO” YoH Yo -0~ ou azoto. Il meno acido eI’ acido carbonico perche I’ el ettronegativita del carbonio
(2,5) eminore di quelladdl’ azoto (3,0). (Risposta A)

54. Individuare |’ affermazione ERRATA riguardante il legame covalente:
A) puo essere semplice, doppio, o triplo

B) non édirezionale

C) puo essere polarizzato e non polarizzato

D) s instauratraelementi con piccole differenze di elettronegativita

54. Soluzione

Il legame covalente é direzionale e I’ angolo di legame piu conveniente dipende dalla geometria degli orbitali
atomici coinvolti. Sel’angolo di legame é costretto a stringersi 0 ad allargars, lamolecola diventainstabile a
causadi una certatensione angolare come nel ciclopropano nel qualeil carbonio é costretto ad avere angoli di
legame di 60° invece dei normali 109° del metano tetraedrico. (RispostaB)

55. L’isotopo 18 ddl fluoro (fondamental e in medicina nellatomografia a emissione di positroni, PET) decade
con processo B* con tempo di dimezzamento (ty,) di 109,7 min. Supponendo di avere inizialmente 1 mol di *°F,
indicare lamassa di **F ancora presente dopo 5 h.

A) s consumatutto B) 2,500¢g C) 1250¢ D) 5,0009

55. Soluzione

5o0resono 5 - 60 = 300 min. Quindi sono poco meno di 3 volteil tempo di dimezzamento (300/109,7 = 2,73).
Selamassadi ®F s dimezzatre volte, diventa: 100% — 50% — 25% — 12,5%.

Dato cheI'isotopo s dimezza solo 2,7 volte, lamassaresidua saraun po’ piu di 12,5%

Lamassamolare di *°F é 18 g/mol. La massa residua & poco maggiore di 18 - 0,125 = 2,25 g. (Risposta B)
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56. Un sistema € costituito da una singola sostanzain due fasi all’ equilibrio traloro. In questo caso:

A) temperatura, pressione, volume molare e capacita termica molare sono uguali in tutti i punti del sistema
B) temperatura, pressione, volume molare sono uguali in tutti i punti del sistema

C) temperatura e capacitatermica molare sono uguali in tutti i punti del sistema

D) temperatura e pressione sono uguali in tutti i punti del sistema

56. Soluzione
Duefas diverse di una sostanza hanno densita diversa, quindi, anche volume molare e capacita termica molare
sono diversi. All’ equilibrio, quindi, solo temperatura e pressione sono uguali in ogni punto. (Risposta D)

57. Fornendo calore pari a9,5 -10° J, una certa quantita di ghiaccio, inizialmente a —18 °C, viene trasformatain
acqualiquidaa 25 °C. Qual eralamassadi ghiaccio? | calori specifici del ghiaccio e dell’ acqua liquida sono

2090 Jkg ' K e4186 Jkg* K™ e possono essere considerati indipendenti dallatemperatura; I’ entalpia di fusione
dell’acquaé 334 kJ kg™

A) 15kg B) 2,0kg C) 25kg D) 3,0kg

57. Soluzione
Bisogna fornire tre quantitadi calore: Q, per scaldareil ghiaccio da-18 a0 °C, Q, per fondereil ghiaccio e Qs per
scaldare I’acquada0a25 °C. Il caloretotale & Q= Q1+ Q, + Q3 =M Cy ATy + M AHygys + M Cyq ATs.

Q/m=cy ATy + AHyys + Coq AT3 = 2090 - 18 + 334000 + 4186 - 25 Q/m= 476270J

Dacui: m=(9,5-10°/476270 = 2,0 kg. (RispostaB)
58. Lareazionetraun cloruro ed il dicromato di potassio forma un composto tossico, il cloruro di cromile (da
bilanciare): K2Cry07 g + NaCl g + HzS04 gy — CrO,Cly () + KHSO4 (9 + NaHSO, 5 + H0

Quante mali di cloruro di cromile si formano da 0,500 moli di NaCl?

A) 0,35 mol B) 0,14 mol C) 0,25 mol D) 0,45 mol

58. Soluzione

Lareazione hilanciatae K,Cr,O; + 4 NaCl + 6 H,SO, — 2 CrO,Cl, + 2 KHSO, + 4 NaHSO, + 3 H,O
Lemoli di cloruro di cromile sono metadi quelle di NaCl, quindi 0,5/2 = 0,25 mol. (Risposta C)

59. L’isotopo del carbonio, *C, si forma per reazione dei neutroni cosmici ( 5 n) con |’ azoto atmosferico,
secondo la reazione seguente (da bilanciare). Stabilire la natura dell’ atomo X.
YN+ in— %C+X

A) ZH B) iH C) H D) SHe

59. Soluzione
Lamassas conserva. Dato cheasinistraé: 14 + 1 = 15, adestradeve essere: 14 + 1= 15 quindi: *X.
Anche lacaricas conserva. Dato cheasinistraé 7 + 0= 7, adestradeve essere: 6 + 1 =7 quindi ;X.

Laspecie X hamassa 1 e carica 1, quindi & un protone, un nucleo di idrogeno: 1H. (RispostaB)

60. Un composto solido insolubile ha una costante di solubilita pari aK . Indicare laformuladel composto
sapendo che lasolubilita s del solido &

27
A) AB, B) A.Bs; C) AB D) AB;
60. Soluzione
Elevando alla quartal’ espressione data si ottiene: K =27 's*.  Individuiamo il composto per tentativi:
Ladissociazionedel compostoA & AB, - A +2B K,)S:[A][B]2 Datoche [A]=s e [B]=2s
siha Ky=5s(29°=4¢’ (errato). Per avere s*, lasommadegli indici deve essere 4 comein ABg: 1+3 = 4.
Ladissociazione del compostoD & AB; — A +3B Kes = [A][B]® Datoche [A]=s e [B]=3s
siha Kps=s(3s)%=275" Il composto incognito & ABs. (Risposta D)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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