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Giochi della Chimica 2022
Problemi risolti — Fase regionale — Classe B

1. 1l litio e formato da due isotopi: gu la cui massa é 6,01512 u con un’ abbondanza di 7,42% e gLi lacui

massa e 7,01600 u con un’ abbondanza di 92,58%. Calcolare il peso atomico del litio.
A) 6,985u
B) 6,974u
C) 6,942u
D) 6,955u

1. Soluzione
Il peso atomico del litio € lamedia pesata del peso dei suoi isotopi:
0,0742 - 6,01512 + 0,9258 - 7,016 = 6,942 u. (Risposta C)

2. BrO; reagisce con NaOH in accordo con lareazione (dabilanciare):

Br02 (g T NaOH (ag) — NaBr03 (ag) T NaBr(aq) + H20(|)
Calcolarei grammi di NaBrO; che si formano da 3,36 g di BrO, e dalla quantita opportuna di NaOH sapendo che
|aresadellareazione é 88,7%.

A) 335 B) 5,89 C) 0225 D) 2,11
2. Soluzione

L e due semireazioni sono:

Br* > Brf+e (ox)  vamoltiplicata per 5 per scambiare 5 elettroni
Br*+5e — Br (rid)  scambia’ elettroni

Moltiplicando per 6 e sommando membro amembro si ottiene:
6 BrO, + NaOH — 5 NaBrOs; + NaBr + H,0
Completando il bilanciamento s ottiene:
6 BrO, + 6 NaOH — 5 NaBrO; + NaBr + 3 H,0O
Lamassamolaredi BrO, & 79,9 + 32 =111,9 g/mol. Le mali di BrO, sono: 3,36/111,9 = 0,0300 mol.
Le moli di NaBrO; sono: (5/6) - 0,0300 = 0,0250 mol. LaMM di NaBrOs & 23 + 79,9 + 48 = 150,9 g/mol.
Laresateoricadi NaBrO; € 0,025 -150,9 = 3,77 9. Laresa effettiva é: 3,77 - 0,887 = 3,35 g. (Risposta A)

3. Lasublimazione, di una sostanza semplice o di un composto chimico, rappresentail passaggio:
A) dallo stato solido allo stato liquido

B) dallo stato aeriforme allo stato solido

C) dalo stato solido allo stato aeriforme senza passare per lo stato liquido

D) dalo stato solido allo stato aeriforme passando per o stato liquido

3. Soluzione
Lasublimazione eil passaggio diretto dallo stato solido a vapore senza passare per 1o stato liquido. (Risposta C)

4. Un composto binario contiene fosforo ed ossigeno. Qual € laformula minima del composto sapendo che &
cogtituito dal 43,64% in peso di fosforo?
A) PO, B) P,0Os C) P,Os D) PO

4. Soluzione

In 100 g di composto vi sono 43,64 g di fosforo e 100 — 43,64 = 56,36 g di ossigeno.

Lemoli di Psono: 43,64/31 = 1,408 mol; lemoli di O sono: 56,36/16 = 3,523 mol. Dividendo per il valore pit
piccolo, si ottiene: moli di P=1,408/1,408 = 1 mol; moli di O =3,523/1,408 = 2,5 mol. Laformulaé&: PO 5.
Per avere numeri piccoli e interi s deve moltiplicare per due e s ottiene: P,0s. (Risposta C)

5. Quali orbitali ibridi sono utilizzati dall’ atomo di zolfo nel composto SF?

A) sp°d? B) sp°d? 0 sp’d® D) p’d?

5. Soluzione

Per redizzarei 6 legami di SF¢lo zolfo deve usare 6 orbitali atomici: oltre ai quattro orbitali 3s, 3py, 3py, 3Pz
deve usare anche due orbitali 3d. Si formano quindi ibridi sp®d” con struttura ottaedrica. (Risposta B)
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6. Ca(HCOs), (¢ reagisce con una soluzione acquosa di acido perclorico secondo lareazione (da bilanciare):
HCIO4 (ag) + Ca(HCO;); (o) = CO; () + H20 ) + Ca(ClO,)2 (o)

mettendo areagire quantita stechiometriche di entrambi i reagenti si sviluppano 1273,5 mL di CO, misurati a273

K e1,0-10° Pa Calcolare da quanti grammi di Ca(HCO5), si & partiti.

A) 5724 B) 46,0 C) 16,8 D) 10,47
6. Soluzione
Lareazione bilanciata & 2 HCIO4 + Ca(HCOs), — 2 CO, + 2 H,0O + Ca(ClOy),

Lapressionee: 1,0/1,013=0,987 atm. Lemoali di CO, sono: n=PV/RT = (0,987 -1,2735)/0,0821- 273) = 0,0561 mol.
Le moli di Ca(HCO3), sono meta: 0,0561/2 = 0,02805 mol. LaMM di Ca(HCOs), €: 40 + 2(1 + 12 + 48) = 162 g/mol.
Lamassainiziale di Ca(HCQOs), &: 0,02805 -162 = 4,54 g. (Risposta X)

7. Un contenitore é diviso in due parti da un setto rigido e permeabile solo ale molecole di acqua. In uno dei due
settori (A) viene introdotta una soluzione acquosa di saccarosio con concentrazione 0,01 M, mentre nell’ altro (B)
viene introdotta una soluzione che contiene 0,01 mol di glucosio e 0,01 mol di fruttosio per ogni litro di acqua.
Entrambi i settori non sono completamente pieni. Le soluzioni acquose del disaccaride e dei monosaccaridi hanno
comportamento ideale. Cosa si osserva?

A) nonsi osservanulla

B) il volumedi soluzione contenutain A aumenta

C) il volume di acqua contenutain B aumenta

D) lapressione sul pelo libero della soluzione aumenta

7. Soluzione

Saccarosio, glucosio e fruttosio sono carboidrati che non si dissociano in acqua, quindi la concentrazione di
molecole nelle due soluzioni € 0,01 M (A) e 0,02 M (B). Per riequilibrare le concentrazioni, le molecole di acqua
migrano dalla soluzione A (piu diluita) verso la soluzione B (piu concentrata). (Risposta C)

8. Unamacchinatermica lavora scambiando calore esclusivamente con due serbatoi di calore atemperaturaT ¢ e
atemperatura Tr (CON Tcaga > Trredda)- DOPO aver svolto quattro cicli costituiti datrasformazioni reversibili, la
macchina ha prelevato una quantita di calore Qc,4 dal serbatoio di calore allatemperatura T ¢, svolgendo il lavoro
W,. Qual eil calore ceduto al serbatoio freddo dopo otto cicli? | simboli Q e W indicano i valori assoluti delle
energie scambiate.

A) Qrs=2Qcs— W,

B) Qre=Qcsa— W,

C) Qrs=2(Qcia—Wy)

D) Qrs=Qcs—2W,

8. Soluzione

Il calore prelevato dal serbatoio caldo (Qc) in parte é trasformato in lavoro W, in parte € ceduto
-o«w d serbatoiofreddo (Qf). Quindi: Qc=Qr+W  dacuii Qr=Qc-W.

Dopo4cicli: Qrs=Qcs— W, In8cicli tutto raddoppia: Qrs = 2Qr4 = 2(Qc 4 — Wa).
" Quindi: Qg =2(Qcs—Wy). (Risposta C)

9. Si vuole ottenere un prodotto sfruttando una reazione esotermicail cui equilibrio termodinamico é fortemente
spostato verso i reagenti. Quale delle seguenti scelte € INUTILE al fine di migliorare laresa del processo?

A) smaltire attraverso opportuni scambiatori il calore che s produce a procedere della reazione

B) diminuirelatemperatura

C) tilizzare un catalizzatore

D) preevare con continuitail prodotto che si forma durante lo svolgimento dellareazione

9. Soluzione

Smaltireil calore, abbassare latemperatura e prelevare il prodotto sono operazioni utili a spostare a destrala
reazione (A, B, D errate)

Aggiungere un catalizzatore, invece, aumentala velocita dellareazione, malasciainadterato I’ equilibrio, cioé non
influenzail AG elaK di equilibrio, quindi € inutile per aumentare laresa. (Risposta C)
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10. LareazionetraA e B viene condottain forte difetto di B. In queste condizioni, I’ ordine di reazione
determinato sperimentalmente relativamente ad A sara:

A) zero

B) uno

C) due

D) lo stesso determinato per B.

10. Soluzione
Se B éinforte difetto, la concentrazione di A € costante. Lareazione & di ordine zero rispetto ad A. (RispostaA)

11. Lareazione di formazione dell’ acqua
2Hz g+ Oz(q > 2H0 g
€ esotermica. Si pud quindi concludere che:
A) lareazione é favoritada un aumento di temperatura
B) lareazione non éinfluenzata da una variazione di temperatura
C) lareazione é sfavorita da una diminuzione di temperatura
D) lareazione éfavoritada unadiminuzione di temperatura

11. Soluzione
Nelle reazioni esotermiche, per il principio dell’ equilibrio mobile, una diminuzione dellatemperatura spostaa
destral’equilibrio. Lareazione cercadi alzarelaT per contrastare |’ alterazione dell’ equilibrio. (Risposta D)

12. Laconcentrazione di H,S g in uscita da un camino industriale si determina facendo gorgogliare i fumi in una
soluzione di Zn(CH3COO), 0,100 M. Avviene lareazione (dabilanciare):

H,S(g + Zn*" — ZnS g+ H*
Sapendo che da 21,5 m® (a273,15 °C e 1,01 -10° Pa) di fumi si ottengono 2,25 g di ZnS , calcolare la concentra-
zionedi H,S( in mg/m?® in uscitadal camino. [PM (zns) = 97,4, PM (H.S) = 34,08].

A) 36,6 B) 28,7 C) 149 D) 41,6

12. Soluzione

Lareazione & H,S( + Zn** — ZnSg+ 2 H*

Le mmoli di ZnS sono: 2,25/97,4 = 23,1 mmol (ZnSeH,S). Lamassadi H,Sé: 23,1 - 34,08 = 787,3 mg.

La concentrazione di H,S & 787,3/21,5 = 36,6 mg/m>. (Risposta A)

13. L’ossaato di potassio reagisce con un eccesso di KHSO, ), Secondo |areazione (da bilanciare):
K2C204s + KHSO45) — K2SOyg + H2O(g + CO4q + COyg)

Calcolare le moli di CO (4 che si ottengono da 1,50 moli di ossalato di potassio.

A) 3,00

B) 2,50

C) 2,00

D) 1,50

13. Soluzione
L e due semireazioni sono:
C*->C"+e (ox)  scambial eettrone
C¥+e »C* (rid)  scambial eettrone
Sommando membro a membro e completando il bilanciamento s ottiene:
K,C,04 + 2 KHSO, — 2 K,S0O,4 + H,O + CO, + CO
Lemoli di ossalato coincidono con quelle di CO, quindi s ottengono 1,5 mol di CO. (Risposta D)

14. Laconcentrazione di NH3 g in un reparto industriale & 17,50 mg/m® (a 298,15 K e 1,01 -10°Pa). Calcolare la
concentrazione di NHs g in ppm (volumi di NH3 su 10° volumi di aria). [PM (NHy) = 17,03]

A) 187 B) 29,1 C) 230 D) 199

14. Soluzione

La concentrazione di NH3 in ppm corrisponde amL/m?. Le mmoli di NHz su m? sono: 17,50/17,03 = 1,028 mmol.
Il volumedi NH; & V =nRT/P V =(1,028-0,0821 - 298)/1 = 25,1 mL. (Risposta X)

Problemi risolti — GdC 2022 Fase regionale — Classe B 3



www.pianetachimica.it

15. Ladurezzadi un’acquasi pud esprimerein gradi tedeschi, pari ai grammi di CaO in 100 L di acqua.
Calcolarei gradi tedeschi di un’ acqua che contiene 37,7 mg/L di Ca** e 18,4 mg/L di Mg™.

[PM(ca0) = 56,08, PA(ca) = 40,08, PA(Mg) = 24,30].

A) 7,21 B) 9,52 C) 833 D) 6,55

15. Soluzione

| gradi tedeschi sono mg di CaO su 100 mL. Le moli di Ca** sono: 37,7/40,08 = 0,9406 mmol/L.

Lemoli di Mg* sono: 18,4/24,3 = 0,757 mmol/L. Moli totali di Ca** e Mg?*: 0,9406 + 0,757 = 1,698 mmol/L.
I mg di CaO sono: 1,698 - 56,08 = 95,21 mg/L. Quindi: 9,52 mg/100 mL (gradi tedeschi). (RispostaB)

16. Lasolubilitain acquadi SO, € 0,0173 (espressa come frazione molare). Calcolare la sua concentrazionein %
(m/m). [PM (so,) = 64,06, PM (H,0) = 18,02]
A) 2,05 B) 1,98 C) 345 D) 6,26

16. Soluzione

Lafrazione molareindica: mol(so,/mali totali = mol (so,)/(mol(so, + mol#,0)) = 0,0173

Consideriamo una soluzione che contiene in totale 10 mol. Questa contiene 0,173 mol di SO,.

Le moli di H,O sono: 10-0,173 =9,827 mol. Lamassadi H,O & 9,827 - 18,02 = 177,08 g.

Lamassadi SO, e 0,173 - 64,06 =11,08 g. Lamassadellasoluzione & 177,08 + 11,08 = 188,16 g.

La%di SO, & 11,08/188,16 = 5,89%. (Risposta X)
Se s calcola (erroneamente) la percentuale come (massa so,)/(massa H,0) Si ottiene: 11,08/177,08 = 6,26%

17. 45,0 mL di unasoluzione di H3PO, sono titolati con 8,44 mL di NaOH 0,150 M, fino ad un pH finale di 5,0.
Determinare la concentrazione della soluzione di acido.
A) 0,014 B) 0,028 C) 0,039 D) 0,047

17. Soluzione
Selatitolazione si fermaapH 5 (indicatore metilarancio), si titolaun solo H* di HsPO, (K = 7,5 -10°%) quindi le
moli usate di NaOH coincidono con quelle di acido. Le moli di NaOH sono: n=M V =0,15 - 8,44 = 1,266 mmol.

Laconcentrazione di HsPO, & M = n/V = 1,266/45,0 = 0,028 M. (RispostaB)
18. Indicare la sequenzadi resttivi in grado di trasformare il toluene in acido m-bromobenzoico.

A) HBrepoi KMnO, B) KMnO, epoi Br,y/FeBr;

C) Bry/FeBrs; e poi KMnO, D) KMnQO, e poi HBr

18. Soluzione

Per introdurre il bromo in posizione metanon si pud alogenare il toluene (orto-para orientante), masi deve

alogenare |’ acido benzoico (disattivante e meta orientante). La sequenza di reazioni € quindi: 1) ossidazione del

toluene ad acido benzoico con KMnO,; 2) bromurazione dell’ acido benzoico con Br,/FeBrs. (Risposta B)
COOH COOH

CH,
© KMnO, © Br,/FeBr, ©\
— — >
Br

19. Indicarei composti in ordine crescente di acidita

A) metano < cloroformio < metanolo < acido formico < acido nitrico
B) metanolo < cloroformio < metano < acido formico < acido nitrico
C) acido nitrico < acido formico < metanolo < cloroformio < metano
D) cloroformio < metano < metanolo < acido formico < acido nitrico

19. Soluzione

Il composto piti acido é I’ acido nitrico HNO; (pK, = —1,4) un acido forte che va al quinto posto (C errata).

Il composto meno acido di tutti &il metano (pK , 60) che vaal primo posto (B e D errate).

Al secondo posto ¢’ eil cloroformio (pK 5 15,7) che pud stabilizzare le carica negativadi CCl; grazie all’ effetto
elettron-attrattore dei tre atomi di cloro.

Al terzo posto ¢’ e il metanolo (pK ; 15,5) che haun’ acidita simile a quella dell’ acqua, ma pericolosamente vicinaa
guelladel cloroformio.

Al guarto posto ¢'é ' acido formico (pK ; 3,7). (Risposta A)
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20. Indicare qualetrai seguenti acoli non é ossidabile.

A) 2-metil-3-pentanolo B) 2-metil-2-pentanolo
C) 2-metil-1-pentanolo D) 2-metil-ciclopentanolo
20. Soluzione

Gli acoli primari e secondari possono essere ossidati con facilita perche hanno aimeno un H da strappare sul car-
bonio cheregge I’ OH. 1l loro legame C-OH diventa C=0 e si formano rispettivamente acidi carbossilici e chetoni.
Gli acoli terziari, come 2-metil-2-pentanolo,

oH oH . »_on NON possono essere ossidati perche non hanno
3 \\/-k/\ - un H da strappare sul C 3° € non possono
HO/\(\/ formare il doppio legame C=0 senzarompere
2-metil-2-pentanolo

un legame C-C. (Risposta B)

21. Indicare qualetraqueste reazioni & di dismutazione (o disproporzione):
A) C2H2(g) + 5/2 02 @ — 2 C02 @7t Hzo )

B) Ca(OH);z @+ HCl (a) — CaCly () + H2O g

C) 6 |2(5) + 12 NaOH (ag) — 2 Nalog(w) + 10 Nal () T 6 H20(|)

D) H20z (@) — HO e + %20, (g)

21. Soluzione

In unareazione di dismutazione una specie in parte si ossidaein parte s riduce.

Lareazione A €lacombustione dell’ acetilene. Lareazione B € acido-base. Lareazione C € una dismutazione
perchéloiodio |, in parte si ossidaaNalO; (I°*), in parte s riduce aNal (I7). Anche lareazione D & una dismuta-
zione perché |’ H,0, (O") in parte si riduce ad H,0 (O?) ein parte si ossidaad O, (0°). (Risposte C e D)

22. Lalegge di Boyle afferma chein condizioni di temperatura costante la pressione di un gas perfetto &
A) direttamente proporzionale a suo volume B) direttamente proporzionale al quadrato del suo volume
C) indipendente dal suo volume D) inversamente proporzionale al suo volume

22. Soluzione
A T costante lalegge dei gas diventa: (Boyle) PV =k. P eV sonoinversamente proporzionali.  (Risposta D)

23. Calcolarelamassadi 1,5 -10* molecole di CO..

A) 018g B) 1,65g C) 00989 D) 0119

23. Soluzione

1,5 -10?* molecole sono una frazione delle molecole contenute in unamole: (1,5 -10%)/6,022 -10%%) = 0,00249.
Laloro massa é una frazione della massa molare di CO,: 44 - 0,00249 = 0,11 g. (Risposta D)

Lamassax di CO, si ricavaanche dallaproporzione: x: 44=1,5-10%: 6,022 -10%,

24. 1l composto H3;PO; secondo la nomenclatura tradizional e corrisponde a:

A) acido metafosforico B) acido ortofosforoso C) acido ortofosforico D) acido pirofosforico
24. Soluzione
Il composto H3PO; € I acido ortofosforoso (come HsPO, € I’ acido ortofosforico). (RispostaB)

25. Indicarelageometriamolecolare di SF,:
A) ottaedrica B) planare-quadrata  C) bipiramide trigonale D) tetraedricadistorta

25. Soluzione
. Lo zolfo ha6 éettroni di valenza. Quattro eettroni vengono usati per
g —F :_é\\n\F o L F legarei 4 atomi di fluoro, due elettroni costituiscono una coppiadi non
= | | °F | F legame. Le coppie di elettroni da ospitare attorno alo zolfo sono 5 (4 di
F F F legame e una di non legame) e si dispongono a bipiramide trigonale. La
coppiadi non legame (pit ingombrante) occupa una delle posizioni nella
base (angoli di 120°) nelle altre posizioni si legano gli atomi di fluoro. La molecola ha una geometria a cavalletto

0 ad altalena che qual cuno chiama anche (con termine fuorviante) tetraedro distorto. (Risposta D)
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26. Unabombolad acciaio del volume di 0,1 m® & piena di gas etano, C,Hg, dlapressionedi 2,5 -10° Paeadla
temperaturadi 10 °C. Sono usati 124 g del gas. Cacolareil numero di molecole di etano rimaste nellabombola.
A) 7,12-10° B) 3,91-10* C) 6,02-10* D) 3,27-10®

26. Soluzione

Dallalegge dei gasricaviamo le moli di etano: n=PV/RT doveP=25/1,013=2,468am eT =283K

n = (2,468 -100)/(0,0821 - 283) = 10,622 mol. La massa molare dell’ etano C,Hg & 24 + 6 = 32 g/moal.

Le moli di etano consumate sono: 124/32 = 3,875 mol. Le moli residue sono: 10,622 — 3,875 = 6,747 mol.
Queste contengono: 6,747 - 6,022 -10% = 4,06 -10°* molecole. (Risposta B)

27. L’idrossido di aluminio s ottiene facendo gorgogliare NH ; gassosain una soluzione di ioni alluminio
secondo lareazione (da bilanciare):

Al ) + NHg @) + H0 ) — Al(OH)3 ag) + NH' (g
Calcolarei grammi di idrossido di alluminio che si ottengono quando s mescolano 0,0897 m® di NH; gassosaa
273K e1,0-10° Pa, con 40,0 cm® di una soluzione 0,500 M di Al*.

A) 1,83 B) 0,97 C) 122 D) 1,56
27. Soluzione

Lareazione bilanciata & AlI* +3NH; + 3H,0 — AI(OH); + 3NH,"
Moali (mol) 0,020 (eccesso) 0,020

MM (g/mol) 78

Massa (g) 1,56

Lemoli di AI* sono: n=M V =0,50 - 40 = 20 mmol. Per NH; s ha: V =89,7 L con P=1,0/1,013 = 0,987 atm.
Lemoli di NH3; sono: n=PV/RT n= (0,987 - 89,7)/(0,0821 - 273) = 3,95 mol (largo eccesso)
AlI** & convertito completamente in Al(OH). Lamassa ottenuta & 0,020 - 78 = 1,56 g. (Risposta D)

28. Indicarei coefficienti stechiometrici (in ordine sparso) che hilanciano la seguente reazione:
CrCls (ag) + N@eSO4 (a) — Cra(SOs)3 (ag) + NaCl )

NO AN

N R R A

1,23
2,41,
2,6,3
1,21

Com>

’

28. Soluzione
Lareazione s bilanciadirettamente: 2 CrCl; + 3 NaSO; — Cry(S0,)s + 6 NaCl (Risposta C)

29. Uncampionedi ferroin polvere, di massa 2,370 g, & fatto reagire con un eccesso di ossigeno. Cosi facendo si
ottiene un ossido di ferro la cui massa € 3,275 g. Stabilire laformula dell’ ossido ottenuto.
A) FeO B) FeO, C) FeO, D) Fe0;

29. Soluzione

Lemoli di Fe metalico sono: 2,370/55,85 = 42,44 mmoal.

Lamassadi O incorporato nell’ ossido & 3,275 — 2,370 = 0,905 g. Le moli di O sono: 0,905/16 = 56,56 moal.
Dividendo per il numero di moli minoresi ottiene: Fe (42,44/42,44 = 1 mol); O (56,56/42,44 = 1,33 mol)
quindi: FeO,3;. Moltiplicando per 3 s ottengono numeri piccoli e interi: Fe30,. (Risposta B)

30. Sidisponedi unamisceladi due ossidi di uranio U305 € U3Og (. L’ analisi elementare della miscelaindica
cheil contenuto in massa di uranio € 85,2%. Indicare |a composizione percentuale della miscela.

A) 55,5% U305, 44,5% U30q

B) 45,0 UsOs, 55,0% UsOg

C) 62,8% U305, 37,2% U30g

D) 12,5% U305, 87,5% U30g

30. Soluzione

Lamassamolaredi UsOs & 3-238+5:16=794 g/mol. La%di U & (3 - 238)/794 = 89,92%
Lamassamolaredi UsOg & 3238+ 8:16=842g/mol. La%di U & (3 - 238)/842 = 84,80%

Indicando con x lafrazionein massadi UsOs si ha: 89,92 + 84,8(1-x) = 85,2 89,92x + 84,8 —84,8x = 85,2
512x =0,4 dacui: x =7,8% (Us0s) La% del secondo ossido & 100 — 7,8 = 92,2% (U50g). (Risposta X)
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31. Indicare qualetraqueste reazioni & di metatesi:
A) 2HNO; g — NOy g+ NO (g + HO)

B) 2 AgNO; ) + N&S (o) — AQS(g + 2 NaNO; ()
C) MgO ¢ + H0 — Mg(OH): (a5

D) Zn ot 2HCl — Hz(q) + ZnCI2(aq)

31. Soluzione

Lareazione di metatesi o di doppio scambio & 2 AgNO; + N&S — AgS + 2 NaNO; (Risposta B)
32. 1l numero di massadi un atomo e 23, il numero atomico € 11; i neutroni contenuti nel nucleo sono:

A) 12 B) 11 C) 17 D) 23

32. Soluzione

Il n°di massae: A =p+n;il n°aomico & Z =p; il numero dei neutroni & A —Z=23-11=12. (RispostaA)

33. Unlitrodi N, eunlitro di O,, nelle stesse condizioni di temperatura e pressione:
A) contengono lo stesso numero di atomi

B) hanno masse che stanno nel rapporto 3:1

C) hannho la stessa massa

D) contengono lo stesso numero di molecole

33. Soluzione
A paritadi PeT, volumi uguali di gas contengono lo stesso numero di moli: n = PV/RT.
Quindi contengono lo stesso numero di molecole, e in questo caso, anche di atomi. (Risposte A e D)

34. 1l numero di ossidazione dello zolfo nel composto Al x(SOs); &

A) +3 B) +6 C) 4 D) +4

34. Soluzione

Questo sale contiene Al** e SO5* . In SO5* lo zolfo han.o.: 3-2-2 = +4. (Risposta D)
35. L’ossido di litio, reagendo con I" acqua, fornisce:

A) unsde B) non reagisce C) unasoluzione acida D) unasoluzione basica

35. Soluzione

Lareazione & (come per Na,0): Li,O + H,O — 2 LiOH (idrossido, basico). (Risposta D)

36. 100 mL di unasoluzione acquosadi cloruro di potassio non satura (0,05 M) vieneriscaldatada 20 °C a
40 °C. Al termine del riscaldamento la molarita sara

A) maggioredi quelainiziale B) minoredi quelainiziade

C) ugualeaquelainizide D) non é possibile stabilire se sara maggiore 0 minore

36. Soluzione

Selasoluzione s scalda, il suo volume aumenta e quindi la molarita (M = n/V) diminuisce. (RispostaB?)

37. Uno studente prepara una soluzione di acetone al 20% (v/v) in acqua nel seguente modo: preleva mediante
una pipettatarata 40 mL di acetone che trasferisce in un matraccio da 200 mL e porta a volume con acqua
digtillata. Quale affermazione ariguardo di questa soluzione € corretta?

A) il volume di acqua utilizzato € 160 mL

B) il volumedi acqua utilizzato € incognito allo studente

C) lasoluzione cosi preparatanon é al 20% (v/v) in acetone

D) il volume di acqua utilizzato € ricavabile conoscendo la densita dell’ acqua e dell’ acetone puri

37. Soluzione

Quando due sostanze liquide vengono mescolate, il volume finale, in generale, non € lasomma dei due volumi,
ma puo essere minore (se le interazioni reciproche sono pit intense di quelle nei liquidi puri) oppure maggiore (se
le interazioni reciproche sono pit deboli). A meno che lo studente non misuri il volume per differenza, prelevando
I"acqua da un volume noto, |o studente non conosce il volume di acqua aggiunto. (RispostaB)
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38. Uno studente prepara una soluzione di cloruro di bario in acqua nel seguente modo: pesa esattamente 2,500 g
di sale che trasferisce in un matraccio da 200 mL e porta a volume con acqua distillata. Quale affermazione a
riguardo di questa soluzione é corretta?

A) laconcentrazione espressain frazione molare non varia con latemperatura

B) laconcentrazione espressain molarita non varia con latemperatura

C) laconcentrazione espressain % m/m varia con latemperatura

D) laconcentrazione espressain % m/v non varia con latemperatura

38. Soluzione
Dato cheil volume variacon laT, anche le concentrazioni espresse come mol/V o m/V variano (B e D errate).
Lemoli elamassanon variano con T: anche lafrazione molare eil rapporto m/m non variano.  (RispostaA)

39. Il limite di rilevabilita di unatecnica anditica &
A) I'errore assoluto della misura

B) ladeviazione standard dei dati ottenuti

C) il piu piccolo valore apprezzabile

D) lapiu piccoladifferenza apprezzabile trale misure

39. Soluzione
Il limite di rilevabilita (o sensibilitd) di unatecnicaanaliticaeil pit piccolo valore misurabile. (Risposta C)
Larisoluzione, invece, rappresentala piu piccola differenza apprezzabile trale misure.

40. ldentificaretrale seguenti reazioni, quellache NON é unareazione di ossidoriduzione:
A) 2KI+Br,— 2KBr+1,

B) 2HNO;+3H,S— 2NO+3S+4H,0

C) 3MnCl;+2HNO;+ 6 HCI — 2NO + 3MnCl,; + 4 H,0O

D) BaCl, + NaSO, — BaSO, + 2 NaCl

40. Soluzione
Nellaprimareazione Br, s riduce a Br-, nella seconda e nellaterza reazione HNO; s riduce ad NO.
Laquartareazione, invece, &€ solo di doppio scambio. (Risposta D)

41. Unrecipiente chiuso costituito da pareti rigide é diviso in due settori da un setto fisso e diatermico. Entrambi
i settori contengono gasil cui comportamento puo essere considerato ideale. All’equilibrio i due settori (A e B)
hanno o stesso volume, e B contiene 1,5 volte il numero di moli contenuto in A. Si pud asserire che:

A) lapressionein B euguaeaquellain A

B) lapressionein B eded 50% piu atadi quellain A

C) lapressionein A ede 50% piu dtadi quellain B

D) non épossibilecheil numero di moli in A edin B siadiverso

41. Soluzione
All’equilibrio i due settori hanno V e T uguali. Perlaleggedei gas:. P=n(RT/V) quindi P=kn.
Cio& Pa/na = Pe/ng. Oanche Pg/Py=ng/na. Se ng/na =1,5 anche Pg/Pa = 1,5. (Risposta B)

42. Un cubetto di oro il cui spigolo misura 1,5 cm viene immerso in un recipiente adiabatico che contiene 0,1 kg
di acquala cui temperaturainiziae e 5 °C. Raggiunto I’ equilibrio, latemperatura dell’ acqua diviene 8 °C. Quale
eralatemperaturainiziale dell’ oro? La capacita termica specifica dell’ acqua & 4,184 JK * g, mentre quella
dell’oro 0,129 JK * g*; ladensita dell’ oro & 19300 kg m>; si trascuri il contributo delle dispersioni e della

capacita termica della contenitore.

A) 49°C B) 69°C C) 101°C D) 141°C
42. Soluzione
Il calore assorbito dall’ acqua & uguale al calore ceduto dall’oro: Q= Qo Mag Cag ATag = Moy Cor AT o

Q+=100- 4,184 (8-5) = 1255,2 J my=dV =19,3-15°=6514¢g. Siaxlatemperaturainiziae dell’ oro:
Qo = 65,14 - 0,129 (x-8) = 8,4 (x-8)
Da Qu=Qy segue: 84x-672=12552 dacui: x=157°C. (Risposta X)
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43. Nellamolecoladi COCI, I'angolo CI-C-Cl trai due legami cheil carbonio fa con i due atomi di cloro &

A) 90° B) 93° C) 111° D) 120°
43. Soluzione
Secondo lateoria VSEPR il carbonio deve alloggiare attorno a sé 3 coppie di elettroni:
ﬁw ﬁ due legami singoli e un doppio legame. Se questi avessero tutti 1o stesso ingombro, si
O = C formerebbero angli di 120°, ma sappiamo che il doppio legame & pit ingombrante,
e © Cl” ;1o €1 quindi I’ angolo CI-C-Cl deve essere pill stretto di cosi. 1| valore appenainferioretra

le risposte € 111°. (Risposta C)

44. Calcolarelemoli di NO ) che s ottengono dalla decomposizione di 0,500 moli di acido nitroso, secondo la
reazione (da bilanciare):
HNO2 (ag) = H20 + H'(a) + NO (g + NOs ()

A) 0,18 B) 0,10 C) 0,33 D) 0,75
44. Soluzione

L e due semireazioni sono:

N¥* > N*+2e (ox)  scambia?2 elettroni

N* +e — N* (rid) vamoltiplicata per 2 per scambiare 2 elettroni

Moltiplicando per due e sommando membro a membro si ottiene:
3HNO, —» H,O+H"+2NO + NOs
Lemoali di NO che s ottengono da 0,5 moli di HNO, sono: 0,5 (2/3) = 0,33 mol (Risposta C)

45. Un acido debole HL reagisce con NaOH, secondo la reazione
HL @) + OH () = L e + HoO ey
Sapendo che la costante di equilibrio dellareazione @ K = 10%% calcolare la costante acida (K ) di HL.
A) 10°%°
B) 10—9.5
C) 107
D) 10°°

45. Soluzione

Lareazione di dissociazione acidadi HL s ottiene sommando lareazione data con |’ autoprotolisi dell’ acqua:
HL+OH — L +H,0 K =10°?

H,O — H" + OH" Kw=10"

HL - H +L Ka=K-K, =10*-10"=10"°° (Risposta D)

46. Calcolareil pH di una soluzione ottenuta mescolando 100,0 mL di una soluzione di H,S0O; 0,100 M con 50,0
mL di una soluzione di NaOH 0,200 M.

A) 6,42

B) 4,56

C) 7,68

D) 521

46. Soluzione

Lemoli di H,SO; sono: n=M V =0,1- 100 =10 mmol. Lemoli di NaOH sono: 0,2 - 50 = 10 mmol.

NaOH reagisce completamente col primo H* dell’ acido formando 10 mmol di HSO5 (K, =6,2-10®%) in 150 mL.
La concentrazione di HSO; é&: 10/150 = 0,0667 M. |l pH risultante sara leggermente acido (C errata).
Laconcentrazionedi H' si ricavada: [H'] = (K. C)**= (6,2 102 - 0,0667)"?= 6,43 -10° M.

pH = —log(6,43 -10°°) = 4,19. (Risposta B?)

47. 4,70 mL di unasoluzione 0,100 M di NaOH reagiscono completamente con 9,40 mL di una soluzione 0,0250
M di un acido incognito H,, T, formando Na,T. Calcolare il numero di protoni n rilasciati dall’ acido.

A) 1 B) 4 C 3 D) 2

47. Soluzione

Lemoli di NaOH sono: n=M V =0,1 - 4,7 = 0,47 mmol. Le moli di acido sono: 0,0250 - 9,4 = 0,235 mmol.

Il rapporto in moli NaOH/acido & 0,47/0,235 = 2. L'acido rilascia 2 protoni (H,T). (Risposta D)
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48. Indicareil composto dell’ oro piu solubile tra quelli riportati.

A) Aul; B) AuCl; C) AuBr; D) Au(OH);

48. Soluzione

Il composto pit solubile traquelli indicati € AuCl ; (come per Ag) come si vede dalle tabelle delle K s dei sali
poco solubili: AuCls (3,2 -10%); AuBr; (4,0 -10%); Auls (1,0 -10%):; Au(OH)5 (1,0 -10°%). (Risposta B)

49. Mescolando 65 g di unasoluzione al 21% (m/m) di Nal con 18 g di una soluzione a 42% (m/m) di Nal, qual
e la percentuale (m/m) della soluzione finale?

A) 32,1%

B) 24,6%

C) 255%

D) 29,3%

49. Soluzione
Lamassadi Nal nella1? soluzione é& 65-0,21 = 13,65 g. Lamassadi Nal nella 2° soluzione é& 18-0,42 = 7,56 g.
Lamassatotale di Nal & 13,65 + 7,56 = 21,21. Lanuova % é&: 21,21/(65+18) = 25,5%. (Risposta C)

50. Unamassadi MgSO, - 7 H,O vieneriscaldata a 155 °C per 12 ore. L’ acqua evaporata occupa un volume di
5,40 L in condizioni normali (a273,15K e 1,01 -10° Pa). Calcolare lamassainiziale del composto.

[MgSO, - 7H,O PM = 246,50]

A) 8/48¢g

B) 6,759

C) 944¢

D) 6,979

50. Soluzione
Lemoli di acquaevaporatasono: n=PV/RT n=(1"5,4)/(0,0821 - 273) = 0,2409 mol.
Le moli di composto sono: 0,2409/7 = 0,0344 mol. Lamassa di composto & 0,0344 - 246,5 = 8,48 g. (RispostaA)

51. Il ferro zincato s ottiene rivestendo manufatti di ferro con zinco metallico per proteggerlo dall’ ossidazione
atmosferica. Come agisce 10 Zn (?

A) formando unalegaconil Fe creaun sistemanon ossidabile

B) loZn s ossdaprimadel Fe

C) loZn non viene ossidato dall’ ossigeno

D) loZn s ossdadopoil Fe

51. Soluzione
Lo Zn s ossidaprimadel Fee s copredi uno strato di ossido che o preserva da ulteriori ossidazioni. (Risposta B)

52. Il ramesi ossidain presenzadi acido nitrico secondo la seguente reazione (da bilanciare):
Cug + HNO;z () — Cu(NOs)z () + NO; () + HO

Indicare (in ordine sparso) i coefficienti stechiometrici che bilanciano lareazione.

A) 3,1,21,2

52. Soluzione
L e due semireazioni sono:
Cu—Cu*"+2e (ox)  scambia?2 elettroni
N* +e — N* (rid) vamoltiplicata per 2 per scambiare 2 elettroni
Moltiplicando per 2 e sommando membro a membro s ottiene:
Cu + 2 HNO; — Cu(NQs), + 2 NO, + H,O

Completando il bilanciamento s ottiene:

Cu+ 4 HNO; — Cu(NQO;), + 2NO, + 2 H,0 (Risposta B)
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53. Un’acqua minerale contiene una concentrazione di As pari a 3,50 pg/L. Se s assumono 1,50 L di acqua al
giorno, calcolare laquantitadi Asingeritain 1 anno (365 giorni).

A) 7,00mg

B) 5,25 mg

C) 192mg

D) 1,28 mg

53. Soluzione
I litri di acquabevuti in unanno sono: 1,5 - 365 =547,5L. Laconcentrazionedi Asnell’acquae: 0,0035 mg/L.
Lamassadi Asingeritainunanno & 547,5 - 0,0035 = 1,92 mg. (Risposta C)

54. Laconcentrazione di un metalloin unalegas puo esprimerein carati (k). 1 carato corrispondead 1 gsu24g
di lega. Unalegadi oro-rame con 16,0 k in oro, quale percentuale (m/m) di oro contiene?

A) 75% B) 67% C) 34% D) 81%
54. Soluzione
Unalegaa 16 carati ha16 g di oro su 24 g di lega. La% di oro & 16/24 = 67%. (RispostaB)

55. Calcolareil peso molecolare di un composto ML, sapendo che una soluzione ottenuta sciogliendo 6,32 g in
0,80 L risulta0,1031 M.

A) 61,30

B) 76,62

C) 8522

D) 81,44

55. Soluzione
Lemoli di composto sono: n=M V =0,1031 - 0,80 = 0,08248 mol.
Lamassamolare del composto &: 6,32/0,08248 = 76,62 g/mol. (RispostaB)

56. Il reagente di Jones (soluzione acida di CrO5) € usato per |'identificazione di alcoli primari e secondari. Nel
caso di un alcol secondario avviene lareazione (da bilanciare):

(CH3),CHOH () + CrOs ey + H'(ay — (CH3)2CO ey + Ho0 ¢ + Cr¥
con formazione dello ione Cr** ; di colore verde. Quante moli di CrO; si consumano per 1,2 moli di alcol?

A) 0,80 B) 1,80 C) 018 D) 088
56. Soluzione

L e due semireazioni sono:

Cr"+3e »Cr* (rid)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 6 eettroni
C—-C*+2e (ox)  vamoltiplicata per 3 per scambiare 6 elettroni

Moltiplicando per 2 e per 3 e sommando membro amembro si ottiene:
3 (CH3),CHOH + 2 CrO; + H* — 3 (CH3),CO + H,O + 2 Cr**
Completando il bilanciamento s ottiene:
3 (CH3),CHOH + 2 CrO; + 6 H* — 3 (CH3),CO + 6 H,O + 2 Cr*
Lemoli consumate di CrO; sono: 1,2 - (2/3) = 0,8 mal. (Risposta A)

57. Sapendo che per il cloruro di argento AgCl, il valore dell’ entalpiadi idratazione € AH = -850 kJ/mol, mentre
il valore dell’ entalpiareticolare € AH=-916 kJ/mol, s trovi |’ energia che si ottiene sciogliendo 2 mol di AgCl in
acqua (s trascuri lavariazione di entalpia dovuta a eventuali legami aidrogeno).

A) 66 kJ B) -132kJ C) -1760kJ D) 66kJ
57. Soluzione
Aot Cl= Il AH di rotturadel cristallo per ottenere gli ioni alo stato gassoso & AH = +916 kJ/mol
Yo M Il AH di idratazione & AH = -850 kJ/mol.
+916/ \—850 Il AH complessivo & 916 — 850 = + 66 kJ/mol.

_ Perduemoali: AH=66-2=+132kJ
@) |l AH é1’energia assorbita da AgCl nel processo.
L'energialiberataé: —AH =-132 kJ (RispostaB)

AgCl —= Ag’l. Cl
™ s MY
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58. Indicare quale dei seguenti composti organici, con masse molecolari simili, avralatemperaturadi ebollizione
pit bassa.

//
A) CH;CH;CH, B) CHy C C) CH;CH;OH D) CH;O-CH,
H

58. Soluzione

Latemperatura di ebollizione piu bassa e quelladel propano le cui molecole apolari sono trattenute una vicino
all’ altra solo daforze di London, le piti deboli. La molecola successiva € I’ etere che possiede un dipolo e pud
formare legami dipolo-dipolo. Poi viene |’ acetaldeide che ha un dipolo pit intenso dovuto al carbonile. Infine, la
temperatura di ebollizione maggiore & quella dell’ etanolo che pud realizzare legami aidrogeno.  (RispostaA)

59. Stabilire quale delle seguenti affermazioni sul petrolio € ERRATA:

A) lefrazioni del petrolio sono separate per distillazione.

B) lefrazioni del petrolio possono subire trasformazioni chimiche per migliorarne la qualita.

C) nel petrolio non sono presenti composti aromatici.

D) il petrolio & unamiscelaliquida di idrocarburi con densita mediainferiore aquelladell’ acqua.

59. Soluzione
Nel petrolio sono presenti composti aromatici siadi piccolo che di grande peso molecolare. (Risposta C)

60. Osservando le strutture dei seguenti composti organici, indicare quale di contiene il carbonio con lo stato
di ossidazione piu alto:

/ /
A) CH;CHzCHCI, B) CH3—C\ C) CHzCH;CH;OH D) CH;CHZ—C\

CH, OH

60. Soluzione

Lo stato di ossidazione piu ato (+3) & quello del carbonio del carbossile nellamolecola D (acido carbossilico)
Nellamolecola A (di-alogenuro achilico), il carbonio legato ai due atomi di cloro han.o. +1.

Nellamolecola B (chetone), il carbonio del carbonile han.o. +2.

Nellamolecola C (alcol), il carbonio legato all’ ossigeno han.o. —1. (Risposta D)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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