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Giochi della Chimica 2023
Fase regionale — Classe C

1. Inun certo esperimento 6,0 g di ossido di sodio,
N&O (), furono ottenuti dallareazione di 5,0 g di
sodio metallico, Nag), con eccesso di ossigeno
gassoso, O; ). Calcolare laresa percentuae di Na,O,
in base ala seguente reazione da bilanciare:

Nag + Oz — N&Oy
A) 89,0%
B) 78,8%
C) 40,4%
D) 59,4%

2. Per laseguente reazione di ossido-riduzione
MnO, +1 +H* — Mn* +1,+H,0

indicare, nell’ ordine, i coefficienti stechiometrici.

A) 2,10,16,2,5,8

B) 1,10,16,25,8

C) 8§,16,1,1,10,5

D) 16,5,8,1,5,2

3. Inunrecipientedi 1L vi sono 0,5 moli di H,e0,7
moli di NH3. Quante moli di N, devono essere presenti
affinché lamiscelasiain equilibrio rispetto alla
seguente reazione per laquale K = 65 L mol %?

Nz +3Hzg — 2NHs(
A) 0,6
B) 6
C) 0,06
D) 60

4. Sapendo che le proprieta colligative dipendono dal
numero delle particelle messe in soluzione da uno spe-
cifico soluto e non dalla sua natura, mettere in ordine
CRESCENTE di pressione osmotica le seguenti solu-
zioni acquose, tutte alla stessa concentrazione 0,02 M:;
a) soluzione di CaCl, (totalmente dissociato inioni);
b) soluzione di NaCl (totalmente dissociato in ioni);

¢) soluzione di saccarosio (non dissociato inioni).

A) hanno tutte la stessa pressione osmotica

B) c<b<a

C) a<b<c

D) b<ax<c

5. Si devono preparare due soluzioni isotoniche per
flebo, cioé che abbiano la stessa pressione osmatica
del sangue. La prima & una soluzione acquosadi NaCl
(totalmente dissociato in ioni) e |’ altra € una soluzione
acquosa di glucosio (indissociato). Sapendo chele
proprieta colligative dipendono dal numero di
particelle messe in soluzione da uno specifico soluto e
non dalla sua natura, stabilire in che rapporto devono
essere le concentrazioni delle due soluzioni affinché
siano isotoniche.

A) lasoluzione di NaCl deve avere una concentra-
zione doppiarispetto aquedladi glucosio

B) lasoluzione di glucosio deve avere una concentra-
zione doppiarispetto aquelladi NaCl

C) ledue soluzioni devono avere la stessa concentra-
zione

D) nessunadelle altre opzioni

6. Quante molecole contiene un campione di gas che
occupa un volume di 821 mL allatemperatura di 300
K ea 760 mmHg?

A) 1,00 -10%

B) 3,33-10%

C) 0,033

D) 2,00-10%

7. Quante moali di idrogeno atomico H sono presenti
in 43 g di (NH4),Cr,0;?

A) 0,68 moli

B) 0,17 moli

C) 1,37 mali

D) 0,34 moli

8. 1,00 L di acqua potabile contiene 24,5 ppm (parti
per milione) di Ca®* (massamolare 40,08 g/mol).
Qual & laconcentrazione molare del Ca?*?

A) 0,00592 mol/L

B) 0,0452 mol/L

C) 6,11-10*mol/L

D) 0,0652 mol/L

9. Cadcolareil pH di una soluzione contenente:
NH,Cl 0,1 M eNH;0,1M (K, =1,8-10°mol L)
A) pH=3

B) pH=75

C) pH=45

D) pH =926

10. Facendo reagire un ossido contenente un non
metallo con acqua si ottiene:

A) unidrossido

B) un ossoacido

C) unsde

D) unossido basico

11. Indicaretrai seguenti composti I’ anidride clorosa
(nomenclatura tradizionae).

A) CI,0

B) Cl,0s

C) Cl,0s

D) Cl,0;
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12. Un composto é cogtituito daidrogeno, carbonio e
ossigeno nelle seguenti percentuali in massa:

H = 2,24%; C = 26,68%; O = 71,08%.

Lamassa molare del composto € 90 g/mol. Calcolarne
laformula minima e laformula molecolare.

A) f. minimaHPO,; f. molecolare HP,O,

B) f. minimaHCO,; f. molecolare H,C,0,

C) f. minimaHCO;; f. molecolare H,C,O4

D) f. minimaHCO; f. molecolare H,C,0,

13. Cacolareil pH di unasoluzione di CH;COONa
0,1 mol L™ (K, cHscooH = 1,8 -10° mol L™).

A) pH =887

B) pH=45

C) pH=3

D) pH=12

14. Indicare quali trai seguenti sono Dispositivi di
Protezione Individuale (DPI) tipicamente usati in un
laboratorio di chimica.

A) guanti ed occhiali di protezione

B) cappaaspirante

C) sistemi di filtraggio dell’ aria

D) tuttelerisposte sono corrette

15. Calcolarelasolubilitain acquadel sale CaC,0,
avente un prodotto di solubilita K ,s =10 mol® L %
A) 10°mol L™

B) 2,8:10°mol L

C) 10°mol L™

D) 10%mol L™

16. Stabilireil verso dellareazione redox spontanea,
in condizioni standard, tra KMnO, e Fe** in ambiente
acido per H,SO, dai valori di E°.

(E°Mnogmn* = +1,51V; E°FeiFe = +0,76 V):

A) lasemireazione con E° minore procede nel verso
dellariduzione; quellacon E° maggiore verso

I’ ossidazione

B) lasemireazione con E° maggiore procede nel
verso dellariduzione; quella con E° minore verso

I’ ossidazione

C) lareazione non & spontanea

D) nessunadelle altre risposte

17. Datala seguente cella e ettrochimica
Ni ¢/Ni**(0,02 M)//H*(0,01 M), O,(1 atm)/Pt
specificare quali sono il catodo eI’ anodo, conoscendo
i valori di E°.
(E°NizNi = —0,231V; E°0,/H,0 = +1,229 V)
A) Ni /Ni* anodo; H*, O,/Pt ¢ catodo
B) Ni /Ni* catodo; H*, O,/Pt ¢ anodo
C) lareazione non & spontanea
D) nessunadelle altre risposte

18. |l pH al punto equivalente di unatitolazione di un
acido debole monoprotico (K, = 10° mol/L) con una
base forte monoprotica & 9,5. Quale indicatore sceglie-
reste per determinare il punto di fine titolazione?

A) metilarancio Kinq = 10*° mol/L

B) fenolftaleinaK =102 mol/L

C) rosso Metile Kinq = 10> mol/L

D) verdedi bromocresolo Ky = 10*° mol/L

19. Cacolare lasolubilitain acqua (espressain g/L)
dell’idrossido di ferro (1) (K ps = 1,6 -10 ** mol® L ).
A) 16-10" gL

B) 3-10°g/L

C) 1,44-10°¢g/L

D) 1,44-10°g/L

20. Calcolareil pH di unasoluzione satura di
idrossido di magnesio (K s = 1,2 -10 ™ mol® L ).
A) pH=1046

B) pH=4
C) pH=7
D) pH=13

21. Supponiamo di avere due bombole, una pienadi
gas e unavuota, entrambe chiuse, in equilibrio ein
stato di quiete. Se le due bombole vengono collegate,
lo stato di quiete si interrompe e si ha un unico sistema
in cui prevaleil disordine. Le molecole di gas s pos-
sono spostare dal primo a secondo contenitore fino ad
occupare tutto il volume disponibile. Indicare qudi
delle seguenti affermazioni & corretta.

A) il sstematornain uno stato di quiete in cui
prevaeil disordine e lamassima entropia

B) il sistematornain uno stato di quiete ripristinando
I’ordine e si portain unasituazione di bassa entropia
C) il sstemanonrilasciapiu energiaes troverain
unasituazione di bassa entropia

D) il sstemarilasciameno energiaes troverain uno
stato di equilibrio termodinamico

22. L’aluminio puro & un metallo che non subisce

attacchi da parte di acqua e ariain quanto s ricopre di

una sottile pellicola di ossido chelo protegge da

ulteriori ossidazioni. Se suddiviso in piccole parti,

pero, |" alluminio pud bruciare al’ aria portando ala

formazione dell’ ossido Al,O5 secondo lareazione:
4Al+3 Oz - 2A|203

Questa € unareazione;

A) esotermicaed esoergonica, S ha siatrasferimento

di caore da sistema all’ambiente sia una diminuzione

di energialibera

B) solo esotermica, s ha solo trasferimento di calore

dal sstemaall’ambiente

C) endoergonica, si haassorbimento di energiadal

sistema ed un aumento di energialibera

D) che trasferisce calore ma subito dopo ritornanel

suo stato di equilibrio
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23. Una pianta consuma anidride carbonica conil
processo di fotosintesi clorofilliana duranteil quale
assorbe energiadal Sole e alo stesso tempo libera
ossigeno. Questo, dal punto di vistatermodinamico &
A) un sistema termodinamico aperto che scambia
energia e materia con I’ esterno

B) un sistematermodinamico chiuso che scambia
energia ma non materia

C) un sistematermodinamico in equilibrio

D) un sistematermodinamico chiuso che non
scambia energia

24. Indicareil nome IUPAC del seguente composto:

0 0
o
OH
A) (E)-3-Osso-6-fenil-5-enae
B) acido (E)-3-0sso-6-feniles-5-encico
C) acido (E)-1-fenil-4-0ssoes-1-en-6-0ico
D) acido (2)-1-fenil-4-ossoes-1-en-6-0ico

25. Quadli trale seguenti strutture sono coppie di

enantiomeri?
CH, H
H"/ >SoH HO“Y ©
o} H,C
OH

OH

coppia 1

Cl Br H CH,

Br= = ~~CH, H,C™ - ~Cl = T~~CH, I" = ~OH
CH,CH, CH,CH, OH H

coppia 2 coppia 3

A) coppiele3
B) coppie2e3
C) coppial

D) coppiel,2e3

26. Qual eil principale prodotto della seguente

reazione?
Br  NaOCH,
—_—
CH,OH

A) 2-metil-2-pentene
B) 2-metilpentano

C) 4-metil-2-pentene
D) 2-metil-1-pentene

27. Quale delle seguenti reazioni porta alaformazio-
ne ddll’ etil isopropil etere?

A) propene + etanolo in ambiente acido

B) propene + metanolo in ambiente acido

C) propene + etanolo in ambiente basico

D) butene + metanolo in ambiente acido

28. L’'addizione di HBr agli alcheni & unareazione
regioselettiva. Cosi I’ addizione di HBr all’ 1-metil-
cicloesene porta alla formazione esclusiva di:

A) 1-bromo-2-metilcicloesano

B) 1,2-dibromo-1-metilcicloesano

C) 2-bromo-1-metilcicloesano

D) 1-bromo-1-metilcicloesano

29. Un chimico haun campione incognito daidenti-
ficare trauno dei seguenti quattro composti. Per
individuarlo decide di utilizzare il saggio di Tallens,
[Ag(NH3),]NOs. Il composto fornisce un saggio
negativo per cui puo affermare con certezzache s
trattadel composto:

H OH CH,
CH

H,C. OCH, 3
SEESY4 A 0

H™ "o H O

A) B) C) D)

30. Cosasi ottiene quando I’ 1-esanol o reagisce con
anidride cromica?

A) esanale

B) acido esanoico

C) 1,2-esandiolo

D) 1-esene

31. Indicare quali delle seguenti combinazioni di
numeri quantici (n; |; m; s) & accettabile per un
elettrone;

A) 3, 0, 1,-1/2

B) 2, 2, 0O; 12

O 5 2 2 12

D) 3, 2, -2,-3/2

32. 1l metanolo & un composto molto importante per
lachimicadi base eil suoimpiego principale € nella
produzione dellaformaldeide, a sua voltaimportante
precursore per lasintes di materie plastiche.
Il metanolo s produce industrial mente sfruttando la
seguente reazione:

CO @ +2Hz(g — CH:OH g
Il processo viene condotto a 500 K e, a questa tempe-
ratura, laK . & pari a6 -10° L? mol 2.
Quanto vale il AG® aquesta temperatura?
A) -21270 Jmol
B) —21Jmol
C) +21270 Jmol
D) +21 Jmoal
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33. Inunabombola contenente PCls, a unacerta
temperatura, avviene la seguente reazione:

PCls) — PCls + Clzg
La pressione totale della bombola € pari a 325 kPa.
Sapendo che PCl; e dissociato per il 25% rispetto alle
condizioni iniziali, quanto valgono le pressioni parziali
dei singoli componenti?
A) Pepcis) = 195 kPa; Prciz) = 65 kPa; Pcciz) = 65 kPa
B) Pipcisy = 25 kPa, Pciz) = 65 kPa, P2 = 125 kPa
C) Pipcis) = 195 kPa, Pz = 125 kPa, Pz = 65 kPa
D) Prras) = 25 kPa; preciz) = 65 kPa; preiz) = 65 kPa

34. Un’automobile che usa come combustibile il
metano emette 29 kg di diossido di carbonio per
andare da Napoli a Roma (250 km). Indicare il
consumo medio dell’ automobile.

A) 0,020 kg di metano per chilometro percorso
B) 0,042 kg di metano per chilometro percorso
C) 0,010 kg di metano per chilometro percorso
D) 30 kg di metano per chilometro percorso

35. Qual &laconcentrazione molare dello ione Fe*
in una semicella Fe**/Fe che presenta, a25°C, un
potenziaedi riduzione pari a-0,48 V?

[E°Fe?iFe =-0,44 V]

A) 1,0M

B) 045M

C) 0,045M

D) 0,00045 M

36. CalcolarelaForzalonica(l) di unasoluzione
contenente CaCl, 0,1 mol/L e NaClIO, 0,1 mol/L.
A) 0,15 mol/L

B) 0,6 mol/L

C) 0,1 mol/L

D) 0,4 mol/L

37. Calcolarelasolubilitadi Agl, sapendo che
Kps (Agl) = 8,3-10 mol®* L2

A) 9,1-10°mol/L

B) 9,1-10° mol/L

C) 10°mol/L

D) 10° mol/L

38. Unacido diprotico H,A haun pK4 = 4,00 eun
pK, =8,00; aquale pH s avrache[H,A] =[HA]?
A) pH=2,00
B) pH=3,00
C) pH=4,00
D) pH=8,00

39. Calcolarelasolubilitadi Mg(OH), (K,=1,2-10 ™
mol® L3) in una soluzione tampone a pH = 12.

A) 1,210 mol/L

B) 10’ mol/L

C) 10* mol/L

D) 2-10°mol/L

40. Calcolareil pH di inizio precipitazione di
Fe(OH)3 (Kps = 1,1 -10*° mol* L) da una soluzione
contenente 1,1 -10°° mol/L di ioni Fe*".

A) pH=3

B) pH=8

C) pH=7

D) pH=6

41. Na,C,0O, e uno degli standard primari per titolare
le soluzioni di KMnQO,. Calcolareil titolo di una solu-
zione di KMnQ, che viene standardizzata titolando
60,25 mg di Na,C,O, sciolti in25mL di HOapH =0
con 11,75 mL di KMnOQO.,.

A) 0,1531 mol/L

B) 0,0153 mol/L

C) 0,0115 mol/L

D) 0,0302 mol/L

42. Un sistema potenziometrico € composto da:
A) €lettrodo indicatore ed elettrodo di riferimento
B) dettrodo indicatore, elettrodo di riferimento,
potenziometro

C) elettrodo indicatore, elettrodo di riferimento,
potenziometro, controel ettrodo

D) nessunadellealtre risposte

43. 1l metodo ufficiale di analisi per determinare la
durezzatotale ddll’ acqua potabile € il metodo volume-
trico che usa come titolante I’ acido etilendiamminote-
traacetico (EDTA). A che pH s effettualatitolazione?
A) pH<5

B) pH=10

C) pH=3

D) pH=12

44. Laiodimetriaé un metodo diretto che impiega
cometitolante lo iodio. Qualetrai seguenti indicatori
viene utilizzato nel metodi iodimetrici?

A) fenolftaleina

B) nero Eriocromo T

C) metilarancio

D) sadadamido

45. Sapendo che la conducibilitaequivalente di K* &
74 Scm? equelladi NO; €71 Scm?, qualeéla
conducibilita equivalente del nitrato di potassio?

A) 145Scm’

B) 72,5Scm’

C) 74Scm?

D) nessunadelle altre risposte
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46. Sapendo che per I’ acido formico la conducibilita
equivalente & pari a350 + 55 = 405 Scm? e che se
misuriamo la conducibilita equivalente di una
soluzione di acido formico 0,020 N questa sara uguale
a 36,6 Scm?eq a25°C, indicare nell’ ordine il grado di
dissociazione (o) e la costante di dissociazione.

A) 0,0904e1,8-10°

B) 0,904e1,8-10*

C) 0,0904e1,8-10*

D) 0904e1,8-10°

47. CdcolarelaK di equilibrio della seguente reazio-

ne redox: 2Fe* + S — 2Fe +Sn*
(E°Fe/Fe = 0,771 V; E°sn*/sn> = 0,154 V)

A) 7,6-10%

B) 7,0-10*

C) 5-10®

D) nessunadelle altre risposte

48. Giain epocaprotostorical’ argento el’ oro sono
stati utilizzati come metalli preziosi. Lafusione

dell’ argento metallico per ricavarne lingotti veniva
reaizzata usando crogioli di pietrarefrattariasigillati e
il metallo fuso veniva colato in ssampi refrattari e
raffreddato. | lingotti tipici del IV millennio a.C. ave-
vano pesi sorprendentemente costanti di circa 300 g.
Conoscendo il calore latente di fusione dell’ argento
(105 kJ/kg) a 961 °C (temperatura di fusione dell’ ar-
gento puro) eil potere calorifico del carbone per
combustione (4500 kcal/kg), indicare quanto carbone
bisogna bruciare per fondere 300 g di argento a partire
dal metallo a961 °C (1 cal = 4,184 J).

A) circal,68 grammi di carbone

B) circa7 grammi di carbone

C) circa 300 grammi di carbone

D) i dati forniti non sono sufficienti

49. Duelitri di acqua (densita 1000 g/L) sono posti in
una pentola con un coperchio e vengono portati ad
ebollizione (T = 100 °C) su un fornello. Lamassa
della pentoladi metallo € 1 kg. Appenal’ acquabolle il
fornello viene spento e in quel momento il metallo
della pentolaéa 130 °C. Conoscendo il calore specifi-
co dell’acciaio (502 JK kg) e ricordando cheil calore
specifico dell’ acqua € 4184 JK kg, indicare quale sara
latemperatura di acqua e metallo al’ equilibrio
termico, supponendo che la pentola piena d’ acqua sia
un sistema adiabatico.

A) 101,7°C

B) 101,5°C

C) 102°C

D) 115°C

50. Lemattonelledi protezione che costituiscono o
scudo termico delle navicelle spaziali servono per
proteggere I’ integrita della struttura durante il rientro
nell’ atmosfera terrestre. Sapendo che tali mattonelle
sono costituite essenziamente di nanofibre di silicio e

di carbonio elementari, nonché di ossidi refrattari di
alluminio. Indicare quali process chimici ale ate
temperature le danneggiano permanentemente durante
il rientro nell’ atmosferaterrestre, duranteil quale al-
cune parti della navicellaraggiungono 1000-1200 °C.
A) reazioni di ossidazionedi silicio e carbonio con
perdita di anidride carbonica, monossido di carbonio e
particelle nanometriche di ossido di silicio

B) reazioni di combustione dell’ ossido di aluminio
con laformazione di aluminio metallico, per reazione
con I’ anidride carbonica atmosferica

C) non haluogo nessun processo di danno chimico
D) reazioni di combustione dell’ ossido di alluminio
con laformazione di aluminio metallico, per reazione
con I’argon atmosferico

51. L’atomo di idrogeno H ed il catione He" hanno
entrambi un solo dettrone. Indicare quale delle
seguenti affermazioni € corretta.

A) nonostante le due configurazioni eettroniche
siano identiche, I’ elettrone del catione He" & pitl
tenacemente legato a nucleo rispetto al’ elettrone
dell’ atomo di idrogeno H, acausa della carica nucleare
doppia

B) laconfigurazione éettronicadell’ atomo di
idrogeno H & 1s' mentre quelladel catione He' & 2s*
C) nonostante le due configurazioni elettroniche
siano identiche, I’ eettrone del catione He" soffre di
unamaggiore energiadi repulsione elettrone-elettrone
rispetto all’ el ettrone dell’ atomo di idrogeno H

D) poichéle due configurazioni € ettroniche sono
identiche, I’ energiadi interazione attrattivatra

I’ elettrone ed il nucleo del catione He™ & uguale
al’energiadi interazione attrattivatral’ eettrone ed il
nucleo dell’ atomo di idrogeno H

52. Unacedllafotovoltaica a colorante, cosiddetta
DSSC, haun'’ efficienza energeticadi conversione pari
a 21%. Sapendo chelacelladel pesodi 1 kg e
superficie 2 m? dopo un’ oradi irraggiamento si
riscaldadi 5 gradi (capacitatermicacomplessivadella
DSSC pari a 1090 Jkg:-K) e che la potenza radiante
del sole & circa’5,0 kWh/m? indicare la frazione di
radiazione riflessa dalla cella senza essere né assorbita
né convertitain calore.

A) 245%

B) 21%

C) 54,4%

D) i dati presentati non sono sufficienti

53. Sesd trattail (25 4R)-2-cloro-4-metilesano con
OH", in opportune condizioni, cosa s ottiene?

A) (254R)-4-metil-2-esanolo

B) (2549-4-metil-2-esanolo

C) (2RA4R)-4-metil-2-esanolo

D) nessunareazione
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54. Indicare qualetraquesti composti € quello che s
ottiene attraverso |a seguente sequenza di reazioni:

CH,
NaNO,/H,SO,  H,PO,
e —_— 7
0°C

NH,
CH, CH, CH, CH,
NO, NH, NO,
A) B) C) D)
55. L’acido cinnamico € un composto aromatico con-

tenuto sialibero che come estere nei balsami di Tolu e
del Peru. Latriptamminaé un alcaloide naturale.

H
N H,0
+ / e
HO N
o]
NH,

Qual eil prodotto principale che si ottiene dalla
reazione tra acido cinnamico e triptamminain
ambiente acquoso?

by H

O \’\i+ O
H.N +H.N
A

) B)

ZT

z

56. Cosasi ottiene per reazione del 3,3-dimetilbutene
con HBr?

A) 2-bromo-2,3-dimetilbutano (prodotto principale) e
2-bromo-3,3-dimetilbutano in miscela racemica (pro-
dotto secondario)

B) 2-bromo-3,3-dimetilbutano in miscelaracemica
C) 1-bromo-3,3-dimetilbutano

D) 2-bromo-3,3-dimetilbutano (prodotto principale) e
2-bromo-2,3-dimetilbutano (prodotto secondario)

SCI — Societa Chimica ltaliana
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57. Quale composto &I’ emiacetale ciclico del
4-idrossieptanale?

OH o)
A) B) C) D)
58. Nellaseguente proiezione di Fischer, qua éla
configurazione dei due centri stereogenici?

H

COOH
H—*—CH,
H——OH
CH,CH,OH
A) 2R 3R
B) 2R 3S
C) 2S 3R
D) 2S 3S

59. L’acido nicotinico, pitl comunemente noto come
niacina, € unavitaminadel gruppo B. Attraverso quali
passaggi |’ acido nicotinico pud essere convertito in
nicotinammide?

0 0
[ﬁ/U\OH 1 2 3 [j)J\NHz
| — = > —> |

— —
N N

A) 1.NHg 2. H,SO,; 3. CHsCH,OH

B) 1. NHjg 2. CHsCH,0H/H,SO;; 3. Na,COyH,0
C) 1. CHsCH,OH/H,SO;; 2. NaCOy/H,0; 3. NH,
D) 1. NaCOy/H,0; 2. CHsCH,OH/H,SOx; 3. NH,

60. Labenzocaina e un anestetico locale, la cui
struttura chimica € la seguente:
o}

0

NH

A partire da che cosa puo essere sintetizzata?

A) acetato di etile e anilina con catalizzatore acido
B) acetato di etile e anilina con catalizzatore basico
C) etanolo e anilina con catalizzatore acido

D) acido 4-amminobenzoico ed etanolo con cataliz-
zatore acido
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