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Giochi della Chimica 2026
Esercizi di allenamento (3) = Soluzioni guidate

1. Qual élafrazione molare dell’ acido acetico (CH;COOH, M = 60,05) in una soluzione acquosa che €
al’11,7% in massa di acido acetico?

A) 0,00195

B) 0,0382

C) 0,0398

D) 0,195

1. Soluzione

In un kg di soluzione vi sono 117 g di acido acetico, quindi le moli sono: 117/60,05 = 1,949 mol.

Lamassadi acqua é&: 1000 — 117 =883 g. Le moli di acqua sono: n=n/MM = 883/18 = 49,06 mol.

Le moli totali sono: 49,06 + 1,949 = 51,000 mol. La frazione molare & 1,949/51,009 = 0,0382.  (Risposta B)

2. |l perossido di idrogeno (M = 34,02) si decompone per dare acqua e 0ssigeno gassoso. Quanto H,0, acquoso
al 3,00% in massa deve decomporsi per fornire 4,00 L di O, secco a STP (temperatura e pressione standard)?

A) 6,089

B) 101g

C) 203g

D) 4059

2. Soluzione

Lareazione & 2H,0, - 2H,0+ 0O,

In4L di Ozlemoli sono: n=PV/RT n=(1"-4)/(0,0821 - 273) = 0,1785 mal

Per ottenere queste moli servono il doppio di moli di H,0,: 2 - 0,01785 = 0,357 mal.

Lamassadi HO, & m=nMM =0,357-34,02=12,149g

Lamassadi soluzioneal 3% e: 12,14 (100/3) = 405 g. (Risposta D)

3. Un composto diamagnetico che contiene solo carbonio, idrogeno, azoto e ossigeno ha la seguente compaosi-
zionein massa: 19,99% di C, 3,35% di H e 23,31% di N. Qual & la sua formula molecolare?

A) CH.NO

B) CH.NO,

C) C,H:NO

D) C,HsNO4

3. Soluzione

La percentuale di ossigeno € la differenza al 100%: 100 — (19,99 + 3,35 + 23,31) = 53,35%.

In 100 g le moli sono: C (19,99/12 = 1,67); H (3,35/1,008 = 3,32); N (23,31/14 = 1,66); O (53,35/16 = 3,33)
Dividendo per il valore minore (1,66) si ottiene: C (1,67/1,66 = 1); H (3,32/1,66 = 2); N (1); O (3,33/1,66 = 2).
Laformula minima & CH,NO,. Con questa struttura, pero, il carbonio resterebbe con un elettrone spaiato.

Lamolecola, quindi &il doppio: C,HsN,O.. (Risposta D)
H\ //O O\ //O
-C—N* *N—CH;~CH;~ N+
/ \ // \
H o~ o o~

4. Qual élaconcentrazione di ioni cloruro in una soluzione preparata mescolando 35,0 mL di cloruro di sodio
0,35 M e65,0mL di cloruro di calcio 0,65 M?
A) 0,50 M B) 054 M C) 085M D) 097M

4. Soluzione

Lemoli di NaCl sono: n=MV =0,35-35=12,25mmol. Lemoali di ione Cl  sono 12,25 mmol.

Lemoli di CaCl, sono: n=MV =0,65-65=42,25mmol. Lemoli di ioneCl  sonoil doppio: 84,50 mmoal.

Le moli totali di ClI™ sono: 12,25 + 84,50 = 96,75 mmol. Il volumetotale & 35,0 + 65,0 = 100 mL.
Laconcentrazionedi ioni CI” &  [ClI] =n/V =96,75/100 = 0,97 M. (Risposta D)
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5. 17,0gdi Ba(NO3), (M = 261,32) vengono mescolati con 11,5 g di un solfato di metallo alcalino eil precipita-
to di BaSO, (M = 233,37) vieneraccolto per filtrazione, posto in un crogiolo tarato eil crogiolo viene riscal dato
per eliminare|’ acqua. La massa di BaSO, ottenuta € 15,4 g. Quale conclusione &€ meglio supportata dai dati?

A) il salesolfato usato era Na,SO, (M = 142,05).

B) il sale solfato usato era K,SO,4 (M = 174,27).

C) il BaSO, non é stato riscaldato abbastanza a lungo da eliminare tutta |’ acqua.

D) partedel BaSO, € stata versata prima di essere trasferita nel crogiolo.

5. Soluzione

Lemoli iniziali di Ba(NO3), sono: n=m/MM = 17,0/261,32 = 0,065 mol.

Le moali finali di BaSO,4 sono: n=m/MM = 15,4/233,37 = 0,066 mol. Quindi tutto il bario € precipitato.
Lamassa attesa di BaSO, anidro era: m=n MM = 0,065 - 233,37 = 15,17 g. Dato la massa ottenuta (15,4 g) €
maggiore, il BaSO, non é stato scaldato abbastanza e conteneva ancora un po’ di acqua. (RispostaC)

6. 10,0 mL di solfato di potassio 0,50 M e 10,0 mL di soluzioni di nitrato d' argento 0,50 M vengono mescolati e
la miscela viene lasciata raggiungere I’ equilibrio. Qual eI’ ordine corretto delle concentrazioni degli ioni in

soluzione?
A) [K'T=
B) [K']=
C) [K]>
D) [K]>

Ag! >[SOs]
SO, ] > [A%j
Ag*]2> [SO4™ ]
SO, 1 >[Ag]

NO; ] >
NO; ] >
NO; ] >
NO; ] >

— 1 —
— 1 —

6. Soluzione

La concentrazione iniziale dei due sali éidentica (C =0,5 M), i volumi sono uguali, il volume finale & doppio.
Lareazione & 2K"+S0,2 +Ag"+NO; — 2K*+NO; +0,5S0,% + 0,5 Ag,S04(9)

Allafine della precipitazione si ottiene: [K*] = C; [NO; ] = C/2; [SO.*] = C/4; [Ag'] = 0. (Risposta D)

7. Un composto organico neutro deve essere separato da un’ impurita basica lavando una soluzione del composto
in esano con HCI acquoso al 5%. Quale apparecchiatura € piu adatta a questa operazione?

() ® © = (D)

7. Soluzione

Si deve eseguire un’ estrazione con imbuto separatore. Alla fine del processo, nella fase organica superiore

(I esano ha densita minore dell’ acqua) troveremo il composto organico, nella fase acquosa inferiore (densita
maggiore) troveremo I'impurita basica trasformata nel suo sale dalla reazione con HCl 5%. (Risposta A)

8. Quale sostanza puo essere trattata con candeggina (ipoclorito di sodio) per renderla meno pericolosa?
A) cianuro di sodio B) ammoniaca C) acidocloridrico D) ozono

8. Soluzione
L a candeggina contiene ipoclorito (un ossidante) in soluzione basica .
L’ 0zono non pud essere ossidato ulteriormente.
L’ acido cloridrico rende acida la soluzione di candeggina e provoca la liberazione di Cl, un gas tossico,
operazione da evitare!

NaClO + 2 HCl — Cl, + H,0 + NaCl
L’ ammoniaca non & un composto pericol0so e la sua ossidazione pud formare ossidi di azoto piu pericol osi.
Il cianuro € molto velenoso, ma puo essere facilmente ossidato con ipoclorito di sodio formando cianato di sodio
molto meno pericol 0so.

NaCN + NaClO — NaOCN + NaCl (Risposta A)
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9. Qualeindicatore € piu adatto per una titolazione che determini la concentrazione di ammoniacain una
soluzione detergente per vetri utilizzando HCI acquoso?

A) neroEriocromo T B) ferroina
C) metilarancio D) fenolftaleina
9. Soluzione

Latitolazioneinizia in ambiente basico per la presenza di NH3, ma termina in ambiente acido perchés formalo
ione ammonio NH," (pK, 9,3). Allafine dellatitolazione il pH saracirca 5 el’ aggiunta di una gocciadi HCl lo
fara scendere ancora. Serve un indicatore che viri trapH 4 e 5, quindi metilarancio. (RispostaC)

10. Una provetta contiene4 mL di una soluzione che €0,1 M in uno o piu dei seguenti sali:
AgN03, M n(N03)2 eAl (N 03)3.
Viene aggiunto 1 mL di HCI 6 M alla provetta, il che non provoca né un cambiamento di colore né la formazione
di un precipitato. Dopo la successiva aggiunta di 1,5 mL di NaOH acquoso e 0,5 mL di H 0, acquosa al 3% e un
breve riscaldamento in un bagnomaria caldo, nella provetta & presente un precipitato scuro. Cosa si puo affermare
sui cationi inizialmente presenti?
deveessere pudessere  deveessere

presente presente assente
A) Ag Al® Mn#
B) AI* Mn# Ag'
o A Ag* Mn?*
D) Mn* Al® Ag'
10. Soluzione

La soluzione non pud contenere ioni Ag* perché questi sarebbero precipitati come AgCl dopo I’ aggiunta di HCI.
La soluzione deve contenerelo ione Mn®* che con H,0, si ossida formando MnO, insolubile e nero.
L a soluzione pud anche contenere AI** che non precipita con HCl, nési ossida con H,0. (Risposta D)

11. L’etano, C;He, eil diborano, B,Hs, non adottano strutture molecolari analoghe. Qual e tecnica sperimentale €
la meno utile per stabilire questo fatto?

A) spettroscopialR B) spettrometria di massa
C) spettroscopiaNMR D) cristallografiaaraggi X
11. Soluzione

La spettroscopia IR pud indagare la struttura delle molecole per individuare la presenza o I assenza di alcuni
legami. Lo spettro dell’ etano mostra lo stretching dei legami CH sp® tutti uguali. Lo spettro del diborano mostra
oltre allo stretching dei legami BH terminali anche quello anomalo (a frequenze minori) dei due H legati a ponte.
La spettroscopia NMR € la tecnica principale per indagare la struttura di piccole molecole.
Lacristallografiaaraggi X richiedelaformazionedi cristalli perfetti, ma varianti moderne crioscopiche possono
indagare anche microcristalli e individuare con precisione la struttura molecolare.

La spettrometria di massa, invece, determina con precisione la massa delle molecole o dei loro frammenti, manon
e utile per determinare la struttura molecolare. (Risposta B)

12. Laconcentrazione di una soluzione di KMnO, viene determinata titolando in una beuta del solfato di
ammonio ferroso solido esaidrato [Fe(NH,).(SO,),- 6 H,0] disciolto in acido solforico diluito. Quale errore
comporterebbe una concentrazione misurata di KMnQ, inferiore alla concentrazione effettiva?

A) latitolazione einiziata prima cheil solfato di ammonio ferroso si fosse completamente sciolto nell’ acido
solforico

B) i lati dellabeuta di Erlenmeyer sono stati periodicamente risciacquati con acqua deionizzata durante la
titolazione

C) alcuni degli ioni Fe(l1) nel solfato di ammonio ferroso solido si erano ossidati a Fe(l11) durante lo stoccaggio
D) laburetta é statarisciacquata con acqua distillata e poi riempita con soluzione di KMnO, mentre era ancora
bagnata

12. Soluzione

Se c’é meno Fe(l1) datitolarela soluzione di KMnO, appare piu concentrata, non piul diluita (A e C errate).
Lavare le pareti della beuta con acqua non cambia la quantita di Fe(11) presente che viene titolato (B errata).

Se la buretta conteneva un po’ di acqua, la soluzione di KMnO, € stata diluita. (Risposta D)
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13. Uncampione di pentano (p.e.= 36 °C) si trovain un contenitore rigido chiuso a 50 °C e 1 atm. Cosa succede
guando il contenitore viene riscaldato?

A) il pentano liquido vaporizza B) leforzeintermolecolari trale molecole di pentano diventano piu forti
C) I'energia cinetica media delle molecole di pentano aumenta D) ladensitadel campione diminuisce

13. Soluzione
A 50°Celamil pentanosi trovagiain fase gassosa (p.e. = 36 °C). Se s aumenta la temperatura, I’ energia
cinetica media delle molecole aumenta (E; = ¥/, kT). (RispostaC)

14. Quale composto hail punto di ebollizione normale piu alto?

OH
A) "oy B )\/OH C) )\/ D) XOH

14. Soluzione

Traquesti alcol di pari peso molecolare, il punto di ebollizione pit alto € quello del composto che forma legami a
idrogeno e di van der Waals piu intensi. | legami piu forti sono quelli dell’ alcol con catena meno ramificata dato
che le ramificazioni diminuiscono la superficie di contatto tra le molecole. (Risposta A)

15. Unamoledi quale gas hail volume piu piccoloa0 °C e 1 atm di pressione?
A) He B) COZ C) SOZ D) Xe

15. Soluzione

| gasideali hanno tutti lo stesso volume a parita di condizioni. | gasreali, invece, hanno volumi leggermente
divers a causa del volume intrinseco delle molecole e delle forze intermolecolari.

A 1 atme0°C il volume intrinseco delle molecole & ininfluente, mentre le forze intermolecolari sono in azione.
Molecole polari come SO, hanno forze attrattive intermolecolari che riducono il volume occupato dal gas rispetto
aquello di molecole apolari come He, CO,, Xe. (RispostaC)

16. Duecomposti, A e B, sono entrambi solidi a 20 °C. In esperimenti separati, una mole di ciascuno viene

riscaldata e la sua temperatura misurata in funzione della quantita di calore aggiunto. Quale aff ermazione sui

composti € corretta?
a0 -

0.0

400

1] 1000 2000 3000 4000 S000  GOOO ?obn
Heat added, J

A) lacapacitatermicamolare del solido A € maggiore di quella del solido B

B) lacapacitatermica molare del liquido A € maggiore di quellade liquido B

C) il puntodi fusionedi A einferioreaquello di B

D) il caloredi fusionedi A éinferioreaquello di B

16. Soluzione

Dal grafico si vede che a parita di calore fornito, il solido A aumenta di pitl la propria temperatura, quindi ha una
capacitatermica inferiore rispetto a B (risposta A errata).

La capacitatermicadel dueliquidi A e B € uguale infatti a destrai due tracciati sono paralleli (risposta B errata)
Il punto di fusionedi A €60 °C ed € maggiore di quello di B (40 °C). (risposta C errata)

Il calore di fusione di A éinferioreaquello di B (tratto orizzontale piu breve). (Risposta D)
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17. Uncampione di una sostanza puraviene posto in un contenitorerigido e sigillato e la pressione viene
misurata in funzione della temperatura. Qual € la migliore spiegazione per il risultato mostrato nel grafico?

20

P, alm
=

0.5

Lt
0 2 30 40 50 &0 m

.G
A) atemperature pil basse, la sostanza € una miscela di solido e vapore, mentre a 60 °C il solido fonde per dare
una miscela di liquido e vapore.
B) atemperature piu basse, la sostanza & una miscela di liquido e vapore, mentre a 60 °C € presente solo liquido.
C) atemperature piu basse, la sostanza € una miscela di liquido e vapore, mentre a 60 °C & presente solo un
fluido supercritico.
D) atemperature piu basse, la sostanza consiste solo di vapore, mentre a 60 °C é presente solo un fluido
supercritico.

17. Soluzione

Lungo la parte curva del graficoa T < 60 °C abbiamo un liquido eil suo vapore.

Il liquido segueil percorso a-b mentre la sua tensione di vapore segueil percorso & -b.

A 60 ° abbiamo raggiunto il punto di ebollizione del liquido, ma dato che il volume éfisso il
vapore non si puo formare liberamente e un aumento di temperatura provoca un aumento
verticale della pressione che trasforma tutto il vaporeinizialein liquido (b-c).  (RispostaB)

18. Il clorurodi cesio (M = 168,4) cristallizza in una cella unitaria cubica semplice con ogni ione cesio
circondato da otto ioni cloruro disposti sui vertici di un cubo. La densita del CsCl solido 3,988 gcm . Qual éla
distanza Cs—CI?

A) 206,2 pm B) 291,6 pm C) 357,1pm D) 4124pm

18. Soluzione
La densita e una proprieta intensiva, quindi la cella cubica elementare ha la stessa densita del CsCl (3,988 gcm ™).
Ladensitavale: d=nm/V dove mélamassadegli ioni interni al cubo eV éil volume della cella el ementare.
All’interno del cubo, oltre allo ione cesio, vi € un solo ione cloro. Anche se sugli 8 vertici del cubo ci sono 8 ioni
cloro, ognuno di questi & condiviso tra 8 cubi adiacenti (4 accostati in basso che condividono la metainferiore
della sfera dello ione e 4 accostati sopra che condividono la meta superiore della sfera dello ione). Ognuno degli 8
ioni cloro entraned cubo solo con 1/8 della sua sfera. Gli ioni clorointerni a cubo sono 8 -(1/8) = 1.

Lamassadi unaformulaCsCl & m=168,4/Nx g.
(18?529_?; neivertici || yvolumedellacdlavale V=nm/d cio& V =(168,4/N,)/d
1 catione Ca+ al centro |V = 168,4/(6,922 107 - 3,988) = 7,012 -10 % cm®,

Il lato ¢ del cubovale: ¢ = 3V =(7,012-102)¥3 = 4,124 10  cm

Ladistanza Cs-Cl €la meta della diagonale del cubo.
Ladiagonale del cubo e I’ipotenusa del triangolo che ha per cateti il lato del cubo (¢) e la diagonale della faccia

(5\/5 ), quindi la diagonale del cubo vale £+/3.
Ladistanza Cs-Cl vale: ¢+/3/2 = 4,124 -10°+/3/2 =3,571-10°® cm = 357,1 pm. (Risposta C)
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19. Leturbine avapore convertono I’ energia termicain lavoro meccanico. Qual el’ efficienza di questo
processo?

A) 100%, perché |’ energiasi conserva

B) meno del 100%, perché il vapore diminuisce di temperatura.

C) maggiore del 100%, perché la turbina aumenta |’ energia cinetica

D) puo essere maggiore, minore o uguale al 100% a seconda del tipo di turbina.

19. Soluzione

La massima efficienza delle macchine termiche, che convertono il calore in energia meccanica, € quello della
macchina di Carnot e dipende della differenza di temperatura tra sorgente calda e sorgente fredda divisa per la
temperatura della sorgente calda. || rendimento &€ sempre minore del 100%, I’ energia viene persa come calore
ceduto alla sorgente fredda, in questo caso come calore contenuto nel vaporein uscita. (Risposta B)

20. A quali temperature la decomposizione dell’ acido tungstico, H,WO, ), in triossido di tungsteno e vapore
acqueo e spontanea in condizioni standard?
HWO, e — WO, ot H,O 1t)

Composto | AH%, kdmol ™ | S°, Jmol 1K™
HWO, ~1130 140
WOs 840 80
H0 ~240 190
A) T>385K
B) T<385K

C) lareazione e spontanea a tutte le temperature
D) lareazione non & spontanea a nessuna temperatura

20. Soluzione
Lareazione e spontaneain condizioni standard seaP e T costanti il AG° dellareazione € minore di zero (AG°< 0)
Per calcolare AG® dobbiamo calcolare AH® e AS° dellareazione dato chevale: AG° = AH®° —TAS®
AH® = 2AH% (prodotti) — SAH% (reagenti) (l egge di HeSS)
AH® = AH% wog + AH® (H20) — AH (Howos)

AH°® = (=840 — 240) — (—1130) = + 50 kJ/mol

AS® =S’ (rodotti) — ZS° (reagenti)
AS® =S wog + S (H20) — S°(Howou
AS° =80+ 190 — 140 = +130 Jmol K

Calcoliamo oraAG®: AG° =AH° - TAS® quindi: AG°=50000—-130T
Lareazione e spontanea per AG° <0
quindi per AG° =50000—- 130T <0 cioé per T >50000/130 T >385K. (RispostaA)

21. Inun contenitoreisolato, 10,0 g di ottano solido al suo punto di congelamento (56,9 °C) vengono aggiunti a
300,0 mL di ottano liquido a0,0 °C (d = 0,71 g mL %). Dopo aver raggiunto |’ equilibrio, la temperatura &@—6,3 °C.
Quando I’ esperimento viene ripetuto nelle stesse condizioni eccetto che con 100,0 g di ottano solido, qual ela
temperaturafinale?

A) -39,7°C

B) —44,9°C

C) -b1,7°C

D) -56,9°C

21. Soluzione

Il calore assorhito dall’ ottano solido e freddo (Q,) € uguale al calore ceduto dall’ ottano liquido a 0 °C (Q,).

Q1 = Quaente + Qriscadamento = MCig + MCAT Q:1=10C4+10c(-6,3+56,9) Q:=10C4+506¢C
Q2 = Qraffreddamento = MCAT =(300- 0,71) c(Tc— Te) Q2=213c(0+ 6,3) Q2=13419c
Q=Q; 10C4+506c=13419c 10C,; =835,9c dacui: Cia=8359c

Nel secondo esperimento sia X latemperaturafinale:

Q1 = Qiaerte + Qriscadamento = MCia + MCAT Q:=100-8359c+100c (X +56,9)

Q2 = Qratredgamenio = MCAT = (300 0,71) c(Tc— Teq) Q2=213c(0— X) Q2,=-213cX
Q=Q; 8359 ¢ +100 cX + 5690 c = —213 ¢cX 313c¢cX =-14049c

X =-14049/313=-44,9°C (Risposta B)
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22. Specieanfifiliche come CH3(CH,)1,COO " in acqua possono aggregarsi in micelle, come raffigurato
schematicamente di seguito. Il AS per la formazione delle micelle é positivo. Quale opzione spiega meglioil
perché?

HA0O J.%W H:O
;Mz:*—* $e

A) i composti anfifilici sono solvatati da uno strato ordinato di molecole d' acqua.

B) laformazione di micelleimplicala conversione di molti composti anfifilici indipendenti in una singola
grande micella

C) lemolecole d’ acqua sono intrappolate nell’ interno idrof obico delle micelle

D) lemolecole d acqua formano strutture ordinate attorno all’ esterno delle micelle

22. Soluzione

L e sostanze anfifiliche sono affini (filiche) per entrambe (anfi) le polarita. Un sapone come |’ anione dell’ acido
laurico CH3(CH,)10COO™ ha unatesta polare (affine per le sostanze polari) e una coda idrofobica (affine per le
sostanze apolari). Quando formano una micella, le molecole del sapone rivolgono verso I’ acqua leloro teste polari
e hascondono all’ acqua le code idrof obiche avvicinandole traloro. L’ entropia (disordine molecolare) aumenta
perché le molecole d’ acqua che si trovavano attorno alle code apolari non interagivano con queste, matraloroe
formavano strutture ordinate attorno a ciascuna coda. Dopo la formazione della micella, le molecole d’ acqua, che
erano legate tra loro attorno alla coda, diventano libere di muoversi aumentando il disordine molecolare e cosi
rendono positivo il AS. (RispostaA)

23. Qual @il AG; del CHyg a25°C?

Composto | AH°%, kJmol* | S°,Jmol K™
CoHa(g 52,4 219,3
Hzg 0 130,7
C (s, grefite) O 517

A) —130kJmol™  B) 27,7kImol* C) 469kImol* D) 68,3kImol™
23. Soluzione
Datochevale: AG®% = AH% —TAS%  per calcolare AG®s dobbiamo prima ottenere AH® e AS%;
Lareazione di formazione di C2H4(g) e 2C ot 2 Hz(g) — C2H4(g)
AHof =YAH° (prodotti) — XAH° (reagenti) AH° f (C2H4) = 52 4 kJmol
AS’t = ES’ (prodatti) — ZS” (reagenti) AS’t =S (ca =28’ (=28 ()
AS*s=219,3—-2-57-2-130,7=-53,5 Jmol K
AG% = AH®% — TAS%
= 52400 + 53,5 - 298 = 68,3 kJ/mol

Calcoliamo ora AG®;:
(Risposta D)

24. 1l AH; del CH, 9 €-74,6 KImol ™ ele entalpie di dissociazione di legame (BDE) di diversi legami sono
fornitein tabella.

L egame BDE kJmol "
Cc-C 347
C-H 413
H-H 432

Basandosi su questi dati, qual €1’ entalpia molare di sublimazione di C (s gaite) Per formare C ?
A) 713kJmol* B) 788kJmol™* C) 1061kImol™ D) 1135kJmol™*

24. Soluzione
74,6 Lareazione di formazione del metano pud essere scomposta in pitl reazioni
C(s) + 2H,(9) > CH,9) parziali come & mostrato qui alato. Il bilancio energetico &

AHt (g = AHa o) + 2 BDEgu — 4 BDE.
Sub 2y 432 cha) = AHsip () (H-H) — (C-H) _
l ! l § “AX413 746 AHgp o + 2 432~ 4- 413 Da cui:

C(g) + 4H(g) AHsipc) = —74,6 — 864 + 1652 = 713 kJ/mol. (Risposta A)
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25. Perunareazione X +Y — Z, sono forniti i dati per tre esperimenti.

[X]oM | [Y]oM | Vd.iniziale M min"
0,10 0,10 2,0-10™
0,30 0,10 6,0-10"
0,30 0,30 54-10°
Quale meccanismo & coerente coni dati soprariportati? (Le reazioni mostrate come reversibili si assumono essere
rapide e sfavorite).
A) X+Y —>Z
B) 2X 2 X, Xo+Y > Z+X
C) 2Y2Y, Yo+ X —>Z+Y
D) X+Y=2 XY XY > Z
25. Soluzione

Se la concentrazione [X] triplica (0,1—0,3), con [Y] costante (01), la velocita inizialetriplica, quindi la reazione &
del primo ordinerispettoa X: v =Kk[X].

Sela concentrazione[Y] triplica (0,1—0,3), con [X] costante (0,3), la velocita aumenta di nove volte (6,0—54)
cioé di 3% volte, quindi lareazione & del secondo ordinerispettoaY: v =k [X][Y]2

Globalmente, quindi, lareazioneé: 2Y +X —Z+Y. (Risposta C)

26. 1l *Po subisce un decadimento o per formare “*Pb stabile con un tempo di dimezzamento di 2,90 anni. Un
campione di *®Po, misurato con un contatore Geiger 5,20 anni fa, harilevato un’ attivita di 1320 disintegrazioni al
secondo. Qual & la sua attivita oggi?

A) 137s* B) 38ls* C) 736s* D) 1320s*

26. Soluzione

Il decadimento radioattivo segue una legge cinetica del primo ordine: In[Ag]/[A] = kt

Dopo untempo di dimezzamento si ha:  [AG)/[A] =2 quindi: log2 =k ty k=1n2/2,9=0,239
L’equazioneiniziale: In[Ao]/[A] =kt sostituendo i dati diventa:  In[A oJ/[A] =0,239-5,2 = 1,2428
Questadiventa:  [AJ]/[A] = €% = 3,466 da cui:

[A] =[A]/3,466 [A] = 1320/3,466 = 381 disintegrazioni/s. (Risposta B)

27. Unareazione reversibile avviene come segue:
2Ag+Bgy—Cg+Dg
Inun certo insieme di condizioni, lalegge cinetica per lareazione diretta e v = k [A][B]. In queste condizioni,
qual e lalegge cinetica per lareazioneinversa?
A) v=K[C][D]
B) v=K[C][D]/[A]
C) v=K[C][DI/[A]’[B]
D) non puo essere determinata con questi dati

27. Soluzione
Consideriamo una reazione pit semplice: A—B laK di equilibriovale: K =[B]/[A]
Lavelocitadellareazionedirettae v, = Ky [A] per lareazioneinversa:  Vin = Kiny [B]
All’ equilibrio le due vel ocita sono uguali Vg = Viny quindi: Kgy [A] = kinv [B]
Quindi avremo: [BI/[A] = KgirlKiny quindi: Keq = Kair/Kiny
. [CI[D]
Per lareazione del problema, la K¢, vale: ==
i i (A8l
All’ equilibrio la velocita della reazione diretta € uguale a quella dellareazione inversa:  Vgir = Viny
Inoltrela K¢ € uguale al rapporto tra le due k di velocita: K eq = Kair/Kiny
Avremo quindi: K, = E"” = [[i]]Z[[DB]] Dato chein questo caso abbiamo: v, = kg, [A][B] riordiniamo cosi:
D D
Ky [Al[B] =k, % dato che:  Vr = Viny otteniamo: v, =k, [C[]'i] ] (Risposta B)
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28. Un composto A reagisce attraverso due percorsi irreversibili indipendenti per dare due prodotti, B e C.

A 300K, il 35% del prodotto € B, mentrea 320 K, il 70% del prodotto € B. Cosa si pud concludere sull’ energia di
attivazione (E,) del percorso per formare B rispetto all’ energia di attivazione del percorso per formare C?

A) E.per formareB épiu altadi 28 kimol *

B) E.per formareB & pit alta di 59 kJ mol *

C) E.per formareB & piu bassa di 28 kJmol *

D) E,per formareB & piu bassadi 59 kJ mol *

28. Soluzione
Dato che le due reazioni sono irreversibili, non ¢’ € equilibrio termodinamico, quindi vi € contrallo cinetico, cioé
laresa dei due prodotti B e C & decisa dalle due velocita di reazione e quindi: [B]/[C] = Vy/Ve.
Le duevelocita dipendono entrambe da[A]: vy =ko[A] e Vvc=kJ[A] quindi  vy/v. = kyk.=[B]/[C].
Aumentando la temperatura (300 — 320 K), laresa di B aumentain modo vistoso (35% — 70%).
In cinetica chimica, lareazione con I’ energia di attivazione piu alta & quella piu sensibile alle variazioni di
temperatura. Poiché il prodotto B diventa predominante scaldando, significa che la costante di velocita k, &
aumentata molto piu di k¢. Quindi, I’ energia di attivazione per formare B (E;,) deve essere piu alta di quella per
formare C (E.). Questo esclude le opzioni C eD.
A 300K: kyk.=35/65=0,538
A 320K: kyk.=70/30=2,33
Dallaleggedi Arrhenius: kp = A, € EYRD ke=A, e EIRD

kb/kc - Ab e(*Eb’RT)/AC e(*EC/RT)

kb/kc — Ab/Ac e(EC*Eb)/RT

Ab/Ac — kb/kc e(Eb*EC)/RT

a 300K: AW/A. = 0,538 el EIOR

a320K: A/A, = 2,33 g FIR

| fattori preesponenziali non dipendono da T, quindi possiamo uguagliare le due espressioni. Con AE = E,—E.:
0,538 eAFJBOOR =233 eAFJBZOR da cui: eAFJ3OOR = 4,34 eAFJBZOR

Passando ai logaritmi: AE/300R =1n 4,34 + AE/320R AE(1/300 - 1/320) =RIn 4,34

AE =4800 - 8,314 - In 4,34 = 59 kJ/mol cioee Ep— E;=59kJmoal. (Risposta B)

29. Lareazioneirreversibile A + B — C avviene tramiteil seguente meccanismo a due stadi che coinvolge un
intermedio X la cui concentrazione € bassa durante tutta la reazione:

ky K,

A== X X+B—>C

k-l
Quale affermazione NON puo essere corretta indipendentemente dai valori di kg, k- e k,?
A) lareazioneédi ordine0in A B) lareazioneédi ordinelinA
C) lareazioneédi ordine0inB D) lareazioneédi ordinelinB

29. Soluzione
La velocita della reazione complessiva € v =ko[X][B].
Se [X] &sempre molto bassa, la velocita della sua formazione (v,) € uguale alla somma delle due velocita con cui
reagisce (stato stazionario): v;=Vv_3 +V; quindi: ki[A] = k-a[X] + ko[ X][B]
A
Ki[A] =[X] (k-1 + k2[B]) dacui s ricava[X]: [X]= _KIAL
K, +k,[B]
Sostituendo [X] nell’ espressione della velocita (v) della reazione complessiva s ottiene:
V= kz[X][B] V= kikZ[A][B]
K, +k,[B]
Esaminiamo orai casi limite a denominatore per vedere come si trasforma |’ espressione della velocita.

Se [B]—0 segue chek,[B] diventa trascurabile rispetto a k_; e la velocita diventa:
o Kk AIB]
K,

Se [B] & molto grande, segue che k_; diventa trascurabile rispetto a k[ B] ela velocita diventa:
k,[A][B
Y KIGLAILB]
ko[ B]
La velocita non pud mai avere un ordine zero per [A]. (Risposta A)

Primo ordine sia per [A] siaper [B].

Primo ordine per [A] e ordine zero per [B].

GdC 2026 Esercizi di allenamento (3) — Soluzioni guidate 9



www.pianetachimica.it

30. Lanitramide si decomponein ossido di diazoto in soluzione acquosa:
NHZNOZ(aq) — NzO(g) + H20(|)
In soluzioni con pH > 12, lalegge cinetica per questareazione & v = kK[NH,NO,]/[Hs0"]
Lareazione viene monitorataa pH = 12,0 (linea continua) e apH = 12,3 (linea tratteggiata). Quale grafico
rappreﬂenta meglio la dipendenza dal tempo delle concentrazioni di nitramide nei due esperimenti?

Lo i 10810 4 z . . " 1anit .
A) " B) s & B D)
40 x 10 anawtf o e pH=128 LLER "II"-_ I [Erer| -_
o 2 anawt - T | E. LT IEES \ ! = it \
= a . e | a . oiw 18 a pH= 120
2 E it - z | e 2 2 5
San F anxc® B F o4der Yoo T £ vonw '-
Ew a0 an 10t pH =120 an 1 =
e o pH= 23, \xk_q_
an an o . ). [ : i T
a - 1 da  m B ™ M m @ 1
time, £ time, & time, =
30. Soluzione

Sostituendo [Hz0'] con K,,/[OH ] nellaleggecinetica v = k[NH,NO,]/[H:0] i ottiene:
v=k [NHzNOZ][OHj
Daqui s vede che in ambiente piu basico la velocita di reazione aumenta e quindi [NH,NO,] diminuisce piu
rapidamentea pH 12,3 chea pH 12. La curva tratteggiata deve essere piu bassa di quella continua (A e C errati).
A pH costante la reazione é del prlmo ordine rispetto a[NH,NO] e quindi deve obbedlre alalegge cinetica:
In[AJ/[A] = da cui s ricava A=A,e"
Questa € un’ equazione esponenziale decrwcente come quelland grafico D. (Risposta D)

31. Un campione di 0,320 mol di un acido debole monoproticoin 1,00 L di soluzione eionizzato al 10,2%. Qual
elaK,di questo acido?

A) 33-10° B) 3,7-10° C) 32107 D) 11-10"
31. Soluzione
Lareazionee& HA — H" + A Ka=[H[A]/[HA]
inizio(mol/L) C 0 0
fine(mol/lL) (I-a)C oC «aoC K.= (aC)%(1-0)C
K .= a’C/(1—0)
Sostituendo 0=0,102 e 1-o=0,898: K.=(0,102)? 0,32/0,898 = 3,7 -10°>. (Risposta B)

32. Tipicamente, la solubilita molare x di un composto ionico in acqua puraeil suo K ps sono correlati da una
formula semplice. Quale formula NON é prevista per il Ky di un composto ionico?

A) Kx=4x B) K=4x* C) Kp=27x" D) Kpk=81x"

32. Soluzione

L’ esponente della x corrisponde al numero di ioni del sale. La pnma&pr%sione si riferisce ad un sale A;B.
Conil sale A;B s ottiene =[A] [B] = (2x) x = 4x3

Con il sale A3B s ottiene =[A] [B] = (3x)*x = 27x*

Conil sale A3B, si ottiene =[A] [B] = (3x) (2x)? = 108x°

Il sale A,B darebbe =[A][B] = (3x)* x = 81x° (ma un tale composto non esiste)

Quindi sono due le espressioni non prewste Ks=4x" e Ky=81x"

L’ espressione Kys=4x* eimpossibile da ottenere perché viene da una molecola con 4 ioni (esponente dellax) e
quindi la molecola sarebbe del tipo AsB (con K = 27x%) 0 A2B; (con K s = 16x7), mamai K s = 4x*.

L a seconda espressione potrebbe esistere, ma con un composto (A4B) che non esiste. (Risposte B e D??)

33. Volumi uguali di soluzioni 0,1 M di NaH ,PO, e NagPO, vengono mescolati. Qual il pH della soluzione
risultante? Per H3PO4, pKa]_ =212, pKa2 =721, pKa'g =12,32.

A) 4,66 B) 6,66 C 721 D) 9,76

33. Soluzione

Questi due sali, mescolati con moli uguali, formano Na;HPO,. NaH ,PO, + NasPO, — 2 Na,HPO,
Na,HPO, in acqua genera un pH che & la media del due pK,in mezzo ai quali si trova.

pH = (pKx + pKx)/2  pH = (7,21 + 12,32)/2 = 9,76. (Risposta D)
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34. 5,00 g di biossido di azoto vengono introdotti in un contenitore rigido evacuato da 1,00 L. Viene lasciato
equilibrare secondo la reazione seguente a 310 K, e la pressione totale nel recipiente € 1,71 bar. Qual éla K, per la

reazionea 310 K? N2O4(g 2 2NO; (g

A) 0,35 B) 0,57 C) 2,28 D) 292

34. Soluzione

Lamassamolaredi NO, & 14 + 32 = 46 g/mol. Le moli iniziali di NO, sono: n=n/MM = 5/46 = 0,1087 mol
Per lareazione N204 ) 2 2 NOZ @ vale: K p= pz(Noz)/p(N204) = (nZ(Noz)/n(N204))RTN
moli iniziali 0,1087

moli finali X 0,1087—2x le moli finali complessive sono: 00,1087 —x

Per lalegge dei gas, lapressionevale: P=nRT/V quindi: 1,71 = (0,2087—x) - 0,08314 - 310/1

1,71 =2,8016 — 25,77x 25,77x = 1,0916 da cui x = 0,0424 mol

Le moli finali di N,O,4 sono: 0,0424 mol; le moli finali di NO, sono: 0,1087 — 2 - 0,0424 = 0,0239 mol
LaKpvae K, = (0,0239%/0,0424) 0,08314 - 310/1 = 0,35. (Risposta A)

35. Unamiscela contenente CO (g, H20 (g, CO, (g €H2 (g Viene lasciata raggiungere |’ equilibrio a 120 °Cinun
contenitore che mantiene una pressione totale costante di 1,0 bar.
COg +H:0(g — COzg + Hazgg
Vengono aggiunti 5,0 g di H,O a questo contenitore, che viene lasciato ristabilire!’ equilibrio (semprea 120 °C e
1 bar di pressione totale). Come cambia la pressione parziale di H g dopo I’ aggiunta di H,O?
A) lapressione parziale di H, g aumenta
B) lapressioneparziale di H; g diminuisce
C) lapressioneparziale di H, g non cambia
D) I effetto sulla pressione parziale di Hx g non puod essere determinato con le informazioni fornite

35. Soluzione
La domanda & ingannevole e sembrerebbe ovvio rispondere che p., aumentera, ma prima convieneriflettere.
Lapressione parziale di H, vale: Pr2 = X2 P dove xy, € lafrazione molare di H,.

Dato che s operaa P costante (1 bar), la pressione parziale py, dipende solo dalla frazione molare X,.

Se é presente una quantita sufficiente di CO, ela K & favorevole, I'aggiunta di 5,0 g di H-O, per lalegge di
azione di massa, faaumentare le moli di H, e cosi aumenta la sua frazione molare.

Se, pero, vi époco CO rispetto ai 5 gdi H,0, 0 selaKe, €sfavorevole, I'aggiunta di H,O ha soprattutto un effetto
diluizione, le moli totali aumentano piu di quelle di H, e la frazione molare di H, diminuisce.

Per decidere quale effetto preval ga bisognerebbe conoscere le quantita all’ equilibrio iniziali dei vari gas nel
reattore. Questi dati mancano. (Risposta D)

36. 0,01 mol di AgNO; vengono discioltein 1,00 L di NH3 acquosa 1,00 M. Qual € la quantita minima di HCI
che dovrebbe essere aggiunta a questa soluzione per indurre la precipitazione di AgCl?
Kps(ageh = 1,8 -10°%%; Ky [AgNH3),T = 1,6 -107; Ka(NH,H) = 5,6 -10 .

A) 1,8-10°mol B) 1,3-10°mol C) 0,18 mol D) 0,28 mol

36. Soluzione

Lo ione argento forma un compl stabile con NH3, ma pud comungue precipitare con Cl .
Laformazione del complesso & Ag"+ 2 NH;3; — Ag(NHa,)," K:=1,6-10

L’ equilibrio di solubilitadi AgCl &  AgCl — Ag" + CI” Kps=1,8-10"
Sommando le due reazioni: AgCl + 2 NH3 — Ag(NHs)," + CI” K=K Kx=288-10"°
Dato che AgCl & un solido, la sua attivita & 1 per definizione. Inoltre[Ag(NH3),'] = 0,01 M

Vale quindi: K = [Ag(NH3),'][ CI'J/[NH3*= 2,88 102

Da cui: [CIT] =2,88-10 °[NH*/0,01 [CIT] =0,288 - [NH4)*

L’ aggiunta di HCI ha un doppio effetto: da una parte fornisceioni Cl~ che fanno precipitare Ag'.

Dall’ altrafornisceioni H* che trasformano NHs in ioni ammonio.

Chiamiamo x le moli di HCI aggiunte.

Una piccola parte dell’ NH; & impegnata nel complesso di Ag™ (2 - 0,01 mol), quindi [NH3] = 0,98 M.

Dopo I’aggiunta di H*, si ottiene: [NH3] = 0,98 — X

Larelazionedi prima:  [Cl'] = 0,288 - [NH4]? diventa: x = 0,288 (0,98—x)? Senzarisolverla,
proviamo con x = 0,18. 0,18 =0,288(0,98 — 0,18)* 0,18 = 0,184 (OK). (Risposta C)
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37. Inquale composto il numero di ossidazione dell’ ossigeno e diverso da—2?

A) NaBO;:, B) NaN03 C) K3PO4 D) KszzO7
37. Soluzione
2 43 1 Nei perossidi I’ ossigeno ha N.O. diverso da —2 perche questi contengono il legame O-0.
0=B—0_ | Nel perborato di sodio (NaBOj, perossido) il boro haN.O. +3, ele cariche positive totali
O~ Na* sono4 (B* eNa"), quindi i treatomi di ossigeno hanno complessivamente carica —4.
Infatti vi €un ossigeno con N.O. —2 e due ossigeni con N.O. —1. (Risposta A)

38. Il rame metallico reagisce con acido nitrico per formare NO g come mostrato nella seguente reazione (non
bilanciata). Quando la reazione € bilanciata usando i coefficienti interi piu bassi, qual eil coefficiente di H"(y?
Cu g + H ' + NOs (o — CU¥ (e + NO g + Hz0

A) 2 B) 4 C) 6 D) 8
38. Soluzione

L e due semireazioni sono:

Cu—Cu*+2e (ox) vamoaltiplicata per 3 per scambiare 6 elettroni
N* +3e — N* (rid)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 6 elettroni

Moltiplicando per 3 e per 2 e sommando membro a membro si ottiene:
3Cu+H"+2NO; — 3Cu® +2NO +H,0
Completando il bilanciamento si ottiene:
3Cu+8H"+2N0O; — 3Cu* +2NO+4H,0 (Risposta D)

39. Né processo Hall-Héroult per la produzione di alluminio, I’ alluminio viene ridotto e ettroliticamente da
Al,Oz disciolto in criolite fusa (NagAlFg) mentre un anodo di grafite viene ossidato a CO,. Qual €il rapporto trala
massa di Al depositata sul catodo ela massadi C persa dall’ anodo?

A) 150:1 B) 225:1 C) 300:1 D) 336:1
39. Soluzione

L e due semireazioni sono:

2AF +6e — 2Al (rid)  vamoltiplicata per 2 per scambiare 12 elettroni
C—»C"+4e (ox) vamoltiplicata per 3 per scambiare 12 elettroni

moltiplicando per 2 e per 3 e sommando membro a membro si ottiene;
AAI* +3C—4AI+3C*"
Lamassadi3molidiCé& m=nMM=3-12=36¢
Lamassadi 4 moli di Al & m=nMM =4 - 26,98 =107,92¢g
Il rapporto in massa Al/C & 107,92 : 36 =3,00: 1. (Risposta C)

40. |l catodo di una cella dettrolitica con un eettrodo di rame ha inizialmente 100,0 mL di una soluzione che é
1,00 M siain Cu® 4 chein Fe(CN)s” (x). Lasoluzione viene elettrolizzata con una corrente costante di 0,500 A a
una temperatura costante di 298 K. Quanto tempo trascorre prima cheil Cu  inizi a depositarsi sull’ elettrodo?
Semireazione E°,V
FE(CN)s® (g + € — FE(CN)s" (g 0,370
Cu”m+2€ — Cugy 0,337
A) Omin B) 89,4 min C) 252min D) 322min

40. Soluzione
In soluzione abbiamo due specie che si passono ridurre secondo le reazioni:

Fe* +e — Fe* °=0,37V Cu*+2e —Cu °=0,337V
Laprimaspeciearidursi & Fe* che ha potenziale maggiore. Quando il potenziale del ferro avra uguagliato quello
del rame, anche Cu?* potrainiziare aridursi. Dato che [Cu®] = 1M, questo potenziale& E =E° =0,337 V.
Calcoliamo quanto Fe** bisogna ridurre a Fe** perchéil suo potenziale scendaa 0,337 V.

E = E° — 0,059l0g[Fe*"]/[Fe*'] quindi: 0,337 = 0,37 — 0,059l0g[Fe**]/[Fe*']
log[Fe**]/[Fe*] = (0,37-0,337)/0,059 [Fe*]/[Fe*] = 10°*° = 3,625
Quindi dobbiamo avere: [Fe*] = 3,625 [Fe*]  ponendox =[Fe*] s ottiene [Fe*"] =1-x, equindi:
x =3,625(1-x) dacui: x=[Fe*]=0,784M. Lemoalidi [Fe*] sono:n=MV =0,784 - 0,1=0,0784 mol
Dato che:  Ampere = Coulomb/secondo Si ottiene: s=C/A = (96485 - 0,0784)/0,5=15129 s
I minuti richiesti sono: 15129/60 = 252 min. (RispostaC)
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41. Unamolecola assorbe un fotone di luce per formare uno stato eccitato. Come si confrontano le proprieta
redox dello stato eccitato con quelle dello stato fondamental €?

A) lo stato eccitato € sia un ossidante piu forte che un riducente piu forte dello stato fondamentale

B) lo stato eccitato € sia un ossidante pit debole che un riducente piu debole dello stato fondamentale

C) lo stato eccitato € un ossidante piu forte ma un riducente piu debol e dell o stato fondamentale

D) lo stato eccitato € un ossidante piu debole ma un riducente piu forte dello stato fondamentale

41. Soluzione

Quando una molecola assorbe un fotone e passa dallo stato fondamentale al primo stato eccitato, un elettrone
viene promosso dall’ orbitale HOMO, I’ orbitale occupato di piu alta energia, all’ orbitale LUMO, il primo degli
orbitali vuoti. Questa nuova configurazione € ettronica cambia le proprieta redox della molecola.

Proprieta riducenti.

Nello stato eccitato, I’ el ettrone promosso si trovain un orbitale di antilegame (LUMO). Poiché € meno legato al
nucleo, € piu facile da donare a un’ altra specie. Quindi la molecola eccitata € un riducente piu forte.

Proprieta ossidanti.

La promozione dell’ elettrone lascia una lacuna nell’ orbitale a bassa energia (HOMO) da cui € partito. Questa
lacuna a bassa energia € avida di elettroni; la molecola accetta piu facilmente un elettrone esterno per riempirla.
Quindi la molecola eccitata € anche un ossidante piu forte. (Risposta A)

42. Qual éil AG® a298 K per ladisproporzione del PbO ?
2PbO(s)—>PbOZ(s)+Pb AG =?7?7?
Semireazione E°,V
Pb02(s) + 4 H+(aq) +4e — Pb(s) +2 HzO(|) 0,671
PbOy+HOn+2e - Pbg+20H oy | 0,580

A) 163 kJmol ™ B) 241kJmol™ C) 403kJmol™* D) 483kJmol™*
42. Soluzione

Sfruttando laredlazione AG®° =—nFE s puo calcolareil AG® delle due reazioni:

Prima reazione: AG®° =—4-96485 - 0,671 AG® =-258,97 kJ/mol
Seconda reazione: AG® =+2-96485 - 0,58 AG® =+111,92 kJmol

Lereazioni avvengono in condizioni standard quindi ogni reattivo ha attivita = 1.

La primareazione €in ambiente acido (pH 0), mentre la seconda & in ambiente basico (pH 14).

Le due reazioni non si possono combinare cosi perché non si terrebbe conto della reazione acido base.

Per portare anche la seconda reazione in ambiente acido si deve sommarla all’ inverso della dissociazione

dell’ acqua (presa due volte).

PbO+H,O0+2e — Pb+20H" AG® =+111,92 kJ/mol

2H"+20H — 2H,0 K=10" AG°=2(-RTInK) AG°=-2-8,314-298In10" = —159,7 k¥/mol

PobO+2H"+2e — Pb+H;0 AG® =111,92 — 159,7 = —47,78 kImal
Lareazione di disproporzione s ottiene sommando I’ inverso della prima reazione al doppio della seconda (acida):
Pb+2H,0— PO, +4H" +4¢€ AG® = +258,97
2PbO+2H"+4e —2Pb+2H,0 AG® = 2(—47,78) = —95,56
2 PbO — PbO, + Pb AG® = 258,97 — 95,56 = 163 kJ/mol (Risposta A)
43. Per quali atomi in fase gassosa |’ aggiunta di un el ettrone & endotermica?
I.Li 1. N
A) solol B) sololl C) sal chell D) nélnéll

43. Soluzione

Per la maggior parte degli atomi I’ affinita el ettronica e esotermica (AH negativo), ma ci sono casi particolari come
I’azoto nel quale sono presenti duefattori sfavorevoli che, combinati, rendono endotermica la reazione.

1) In N, il nuovo dettrone giunge in un orbitale 2p semipieno dove la repulsione eettronica é sfavorevole.

2) Gli orbitali 2p sono piccoli e’ affinita elettronica per tuttala serie 2p & sfavorita dalla repulsione elettronica.
(Questo secondo fattore & evidente col fluoro che ha affinita el ettronica, in valore assoluto, minore del cloro).

I litio ha affinita € ettronica esotermica perché ospita il nuovo elettrone in un orbitale 2s che, anche se &
semipieno, & penetrante e sente meglio dei 2p la carica nucleare. (Risposta B)

GdC 2026 Esercizi di allenamento (3) — Soluzioni guidate 13



www.pianetachimica.it

44. Quale atomo ha |’ energia di prima ionizzazione piu bassa?
A) Be

L’ energia di ionizzazione diminuisce scendendo lungo i gruppi (ad es: H, Li, Na, K)
perché |’ elettrone esterno da strappare € sempre pitl lontano dal nucleo.

L’ energia di ionizzazione cresce (con qualche irregolaritd) lungo i periodi perchéla
carica nucleare aumenta.

Laprimairregolaritas trovatral’ orbitale segli orbitali p. Se E.l. aumentasse
linearmente ci s aspetterebbe di trovareil Boro piu in alto del Berillio, ma

I elettrone esterno del Boro € in un orbitale 2p dove é trattenuto pit debolmente che
nel 2s del Berillio ed € piu facile da strappare. Lo stesso scalino si osservatraMg (3s) e Al (3p).

La secondairregolarita si osserva doveiniziail doppio riempimento degli orbitali p, ad esempiotraN e O.

L’ Alluminio ha energia di attivazione minore sia del Boro che del Magnesio. (Risposta D)

45. Quanti elettroni in un atomo di arsenico (As) in fase gassosa allo stato fondamentale hanno un numero
guanticom, = 1?

A) 5

B) 7

C) 15

D) 18

45, Soluzione

I numero quantico principale nindicail livello energetico del guscio elettronico.

I numero quantico secondario ¢ indica il momento angolare e quindi laforma dell’ orbitale (€= 0, 1, 2) (s, p, d).

Il numero quantico magnetico m; indical’ orientazione del momento angolare e pud assumerei valori interi
compresi tra—¢ e £ compreso lo zero.

Quindi solo gli elettroni in orbitali p, d, f possono avere m, = 1, quelli in orbitali s sono esclusi perché hanno ¢ = 0.
Laconfigurazione elettronicadi As& 15”257 2p°3s°3p° 3d™ 45° 4p°.

Nel secondo livello ¢’ € un solo orbitale con m, = 1: 2p; (2 elettroni)

Nel terzo livello c¢i sono 2 orbitali m, = 1. 3p; eunode 3d (4 elettroni)

Nel quarto livello ¢’ € un solo orbitale con m, = 1: 4ap, (1 elettrone)

Nell’ Arsenico, in totale, gli elettroni conm, =1 sono 7. (Risposta B)
46. Quale orbitale halo stesso numero di nodi radiali di un orbitale 3s?

A) 3p B) 4s C) 4f D) 5d

46. Soluzione

La capacitadi un orbitale di essere penetrante, cioe di avere densita elettronica oltre che al proprio livello, anche
ai livelli inferiori, contribuisce arenderlo piu stabile.

La densita eettronica di un orbitale che si spinge dal suo livello ai livelli inferiori non € continua matra un livello
el’altro si azzera, cioé ha un nodo radiale.

I numero x di nodi radiali di un orbitale € dato dall’ espressione:  x=(n— ¢ —1).

L’ orbitale s & quello piu penetrante, pud spingerei propri elettroni anche in tutti i livelli sottostanti dove la carica
nucleare s fa sentire di piu, per questo € pit conveniente degli orbitali p e si riempie per primo.

Gli orbitali p sono un po’ meno penetranti, possono arrivarein tutti i livelli sottostanti meno 1.

Poi vengono gli orbitali d ed f ancora meno penetranti.

Esaminiamo gli orbitali del problema:

3s(n=3,¢=0)hax=(3—-0-1)=2nodi radiai (trai livelli 3°—-2° e2°—1°).

3p(n=3,¢=1) ha x=(3—1-1)=1nodoradiale (trailivelli 3°—-2°) (A erata)

4s(n=4,¢=0)ha: x=(4—0-1) =3 nodi radiali (trai livelli 4°—3°, 3°>-2° e2°->1°) (B erata)

4f (n=4, {=3)ha: x=(4—-3-1) =0nodi radiali (per questo €il meno stabile) (C errata)

5d(n=5, £=2) ha: x=(5—-2-1) =2 nodi radiali (come 3s!) (trai livelli 5°—4° e 4°—3°) (Risposta D)
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47. Quale lantanide ha un numero di ossidazione comune diverso da +3?
A) Ce B) Gd C) FEr D) Lu

47. Soluzione

Sebbenelo stato di ossidazione +3 siail piu stabile e caratteristico per tutti i lantanidi, alcuni elementi della serie
mostrano stabilita anche in altri stati di ossidazione quando questi permettono di raggiungere configurazioni
elettroniche piu favorevoli come un orbitalef vuoto, semipieno o pieno.

Il Cerio (Ce) ha configurazione elettronica: [Xe] 4f *5d*6<”. Oltre a perderei 3 elettroni esterni (5d° e 65%) per
formare Ce*, pud perdere un quarto eettrone (4f *) per formare Ce*. Questo stato & stabile perché hala
configurazione elettronica del gas nobile Xeno. Il Cerio(1V) € un noto agente ossidante.

Il Gadolinio (Gd) ha configurazione elettronica: [X€] 4f ' 5d'6s%. Quando perdei 3 elettroni esterni (5d° e 6<%
forma Gd®, nel quale gli orbitali 4f sono semipieni (4f /), una configurazione stabile.

Il Lutezio (Lu) ha configurazione elettronica: [Xe] 4f **5d' 6% Quando perdei 3 elettroni esterni (5d° e 6<%
forma Lu® elascia gli orbitali 4f pieni (4f **), una configurazione stabile.

L’ Erbio, ha configurazione elettronica: [X €] 4f * 5d* 6s°. Forma quasi esclusivamente Er®. (RispostaA)

48. Quale radioisotopo decade per emissione beta (f)?
A) ®Na B) 3V C) *Co D) %“Cu

48. Soluzione

I decadimento 3~ trasforma, nel nucleo, un neutrone in protone e quindi si verificainisotopi che hanno un
numero di neutroni in eccesso, cioé un numero di massa maggiore di quello medio riportato nella tavola periodica.
L’ isotopo stabile del Sodio & *Na, quindi *°Na ha meno neutroni del dovuto.

L’ isotopo stabile del Vanadio &°'V, quindi **V ha un neutrone in piti del dovuto.

L’ isotopo stabile del Cobalto & *°Co, quindi **Co ha meno neutroni del dovuto

L’ isotopo stabile del Rame & *Cu, quindi **Cu ha meno neutroni del dovuto.

Il solo isotopo con un eccesso di neutroni & *V che con decadimento B~ diventa *Cr. (Risposta B)

49. Qual eunastruttura di Lewis valida per I’ acido nitrico, HNO3?

A) Wl B) 10 ) - D) 0
=1 9 i T i 2o b P T
- H=N=0 T T H—0—N=0
H_®N=D " e H_D_N=O Ty LR
- 10 - o®
o
49, Soluzione

L’ azoto & un elemento del secondo periodo e ha solo 4 orbitali di valenza (2s, 2px, 2py, 2p,), quindi pud fareun
massimo di 4 legami e cosi ottiene I’ ottetto elettronico. Non pud mai andare oltre I’ ottetto.

Lemolecole A, B, D hanno un azoto che fa troppi legami (5, 7, 5) e quindi sono sicuramente errate.

Solo la molecola C é corretta, il suo azoto fa 4 legami. Ha 4 elettroni attorno a séinvece di 5 e cosi ha una carica
positiva, mentrel’ ossigeno in alto ha 7 e ettroni (invece di 6) e ha una carica negativa. (Risposta C)

50. Quali affermazioni sulle lunghezze dei legami carbonio-ossigeno sono corrette?

. Il legame carbonio-ossigeno nell’ anidride carbonica, CO,, € piu corto del legame carbonio-ossigeno nel solfuro
di carbonile, COS.

I1. 1 legame carbonio-ossigeno nel fosgene, COCI,, € piu corto del legame carbonio-ossigeno nell’ urea,
CO(NHy).

A) solol B) sololl C) sal chell D) nélnéll
50. Soluzione
o=c=s b=c—s- In queste molecole, la differenza di elettronegativita € meno importante della
- risonanza. Gli atomi del terzo periodo come S e Cl hanno orbitali 3p pit grandi
ﬁ ?_ degli orbitali 2p di C, N, O eformano legami pigreco 3p-2p deboli.
O T+ Co In O=C=S la debolezza del legame C=S rende importante la forma di risonanza
Cl Cl Cl Cl' conil triplo legame C=0 piti di quanto accade in CO, e questo rende il legame
O o~ CO di COS piu corto chein CO; (l. errata).
g - /é Nel fosgene laforma limite di risonanza che ha il doppio legame CI=C ¢ poco
H,N NH, H,N NH, importante, quindi il fosgene ha un carattere di doppio legame C=0 maggiore

dell’urea eil suo legame CO e piu corto. (Risposta B)
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51. Quale affermazione descrive meglio I’ acidita di Lewisrelativa di BF; e BCI3?

A) BFs;éunacido di Lewis pitu debole di BCl; perché F € piu elettronegativo di Cl

B) BFs;eunacidodi Lewis piu debole di BCl; perché F € un donatore = migliore di Cl
C) BFs;éunacidodi Lewis piufortedi BCl; perché F € piul elettronegativo di Cl

D) BF;z;eunacido di Lewis piu fortedi BCl; perché F € un donatore = miglioredi Cl

51. Soluzione
Anchein questo esercizio bisogna valutare la differenza di dimensioni tra elementi del 2° e del 3° periodo.
E E Il Fluoro pud fare doppi legami piu forti col Boro F=B (2p-2p) rispetto quelli del
||3 - ||3_ Cloro ClI=B (3p-2p) a causa delle grandi dimensioni degli orbitali 3p.
FOOF 7 et Questo significa che laforma limite di risonanzain cui uno degli atomi esterni dona
cl al una coppia di eettroni = al Boro centrale € pit importantein BF; chein BCls.
_ Quindi BF; & un acido di Lewis meno forte di BCl; dato chein BF; I’ orbitale vuoto
o e o~ B¢+ 2p del Boro sta gia accogliendo elettroni. (Risposta B)

52. Quali confronti degli angoli di legame sono corretti?

I. I'angolo di legamein NH3; & maggiore dell’ angolo di legamein NF;

I1. I"angolo di legamein NH3; & maggiore dell’ angolo di legamein PH;

A) solol B) sololl C) sal chell D) nélnéll

52. Soluzione

In teoria NH3 ed NF; dovrebbero avere lo stesso angolo di legame (107°), leggermente piul stretto di quello di un
tetraedro regolare (109°) a causa del maggiore ingombro sterico della coppia di non legame. Se pero consideriamo
la maggiore elettronegativita del Fluoro rispetto all’ | drogeno, vediamo che le coppie di legamein NF3 sono piu
lontane dall’ Azoto centrale e quindi si respingono meno traloro esi avvicinano mentre la coppia di non legame di
guadagna piu spazio. Gli angoli di legame in NF3 sono pitl piccoli di quelli in NH3 (1. corretta)

Tra PH; e NH3 abbiamo meno differenza di elettronegativita, piuttosto contano le maggiori dimensioni del

Fosforo rispetto all’ Azoto. Negli orbitali piu grandi del fosforo ¢’ € una minore densita di carica e quindi si genera
meno repulsionetrai legami. Inoltre gli elementi del terzo periodo danno meno ibridazione sp® ei loro legami
hanno un maggior carattere p e formano angoli di legame piu vicini ai 90°. (I1. corretta) (RispostaC)

53. Lemolecolein fase gassosa B, e O, sono entrambe paramagnetiche. Quale affermazione sulle energie
relative dei loro orbitali molecolari spiega queste osservazioni?

I. I"'MO o4 haenergiapiu altarispetto agli MO iz,

[1. I'MO o2* haenergia piu altarispetto agli MO mz*

A) | per By, Il per O, B) I per Oy ll perB, C) | per entrambi B,eO, D) Il per entrambi B, e O,

53. Soluzione
- Per rispondere a questa domanda, dobbiamo considerare la
B, J‘ teoria degli Orbitali Molecolari (MO) per le molecole
py— +Ji_ﬁ_—££ A4 biatomiche del secondo periodo. Cominciamo con B.
R L’ atomo di Boro ha configurazione 25°2p". Lamolecola B, ha
2s _H_ = »_H_ 25 un totale di 6 elettroni di valenza. Per le molecole biatomiche
a7 conZ < 8 (comeB, eNy), l'interazionetragli orbitali 2se2p é

piu forte. Questa interazione innalza I’ energia dell’ MO o4, al di
e e, sopra degli MO . L’ ordine delle energie diventa: mz, < 6.

20 44— KD L . -4 20| Dopoaver riempito gli MO oz € 6% (4 elettroni), rimangono
- 2 dettroni. Poiché gli MO 7, Sono a energiainferiore rispetto

- al o2, e sono degeneri (stessa energia), i due eettroni si

2s -H— o L -H' 2s dispongono uno per ciascun orbitale t con spin paralleo.

Questo rende B, paramagnetica. Sel’ ordine fosse stato quello

“standard” (o < =), i due elettroni si sarebbero appaiati nel 64, rendendo la molecola diamagnetica.

L’ affermazione | spiegail paramagnetismo di Bs,.

L’ Ossigeno ha configurazione 25° 2p*. La molecola O, ha 12 eettroni di valenza. La carica nucleare dell’ Ossigeno

(Z = 8) stahilizza i 2s, I'interazione 2s-2p é trascurabile. L’ ordine degli MO leganti & quello standard: 6, < mzp,.

| primi 10 elettroni Si pongono: 2 in 6y, 2 iN 625%, 2 N 625, 4 iN Tz, Gli Ultimi 2 elettroni devono andare negli MO

di antilegame: entrano nei due MO degeneri myy* (dato che % ha energia piu alta). Si dispongono singolarmente

con spin parallelo e rendono O, paramagnetico. L’ affermazione 11 spiega il paramagnetismo di O,. (RispostaA)

e
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54. Quanti stereoisomeri ci sono del complesso di coordinazione ottaedrico Co(NH,CH,CO,)3?
A) 1 B) 2 C) 3 D) 4

54. Soluzione
Il legando del problema & un sale di glicina ed e bidentato, cioé si lega al
| | cobalto siain testa siain coda, e coordina il cobalto da un lato con I’ azoto,
@G g;cl;o:g dall’ altro con I’ ossigeno del carbossilato (qui i legandi sono mostrati
A,\) N ) Sllizzat)
Osservando la posizione degli atomi di Azoto, i complessi che si possono
realizzare sono di duetipi: uno con 2 atomi di azoto lontani, cioé con una
’l\' ’l\' coppiaN eN assiale, el’altro con tutti gli atomi di azoto vicini, cioecon N e
C (')\'#c:o;‘ g C g';c;o;‘ (')\' N mai assiali. Questi due complessi non hanno piani di simmetria, quindi
| ! sono chirali e possono esistere come coppie di enantiomeri speculari.

Nq 0]

N o) . s . )
La struttura di questi € mostrata qui a lato. (Risposta D)
55. Quanti alcoli terziari hanno la formula CsH,0?
A) 1 B) 2 C) 3 D) 4
55. Soluzione

OH CsH 1,0 e laformula bruta di una molecola satura, I’ idrocarburo obbedisce alla formula C\Honso.
Gli alcoli terziari hanno I'OH legato ad un carbonio terziario, quindi partiamo da questa struttura
\"~~che contiene gia 4 carboni (C,) per cercare di ottenere altri possibili isomeri.
Ci accorgiamo, pero, cheil quinto carbonio della struttura pud essere aggiunto in un solo modo,
legandolo ad uno dei tre carboni terminali della struttura C, precedente, indistinguibili traloro.
\/k . Questa struttura non e chirale, non ha enantiomeri, perché ha due sostituenti CH uguali.
" Esisteun solo alcol isomero CsH;,0. (Risposta A)

56. Quali difluorocicloesani sono otticamente attivi?

A) solol
B) sololl
C) sal chell
D) nél néll

56. Soluzione

Dato cheil cicloesano puo passare da una conformazione a sedia all’ altra, per
giudicare queste due molecol e conviene disegnarle come esagoni.

Oraappare evidente chela molecola Il ha un piano di simmetria e non puo essere
chirale, mentre lamolecola | non ha piani di simmetria e puo esistere come coppia
di enantiomeri.

Questo esercizio si poteva risolvere anche determinando la configurazione dei due
centri stereogenici. Nellamolecolal i due centri sono (S,S) mentre nella molecola Il sono (R,S) quindi sono
speculari traloro (forma meso). L’ enantiomero della molecola | avra configurazione (R,R). (Risposta A)

57. Dopo I’ estrazione di una soluzione diluita di acido benzoico in etere dietilico con NaHCO; acquoso al 5%:
A) I'acido benzoico € presente nello strato inferiore

B) loionebenzoato & presente nello strato inferiore

C) I'acido benzoico e presente nello strato superiore

D) loionebenzoato € presente nello strato superiore

57. Soluzione
L’ acido benzoico, reagendo con bicarbonato di sodio, forma benzoato di sodio solubile in acqua. Ndl’ imbuto
separatore |o strato etereo (meno denso) si trova sopra lo strato acquoso che contiene benzoato.  (Risposta B)
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58. Quale prodotto si formain maggiore quantita nella bromurazione del 4-nitrotoluene utilizzando un
catalizzatore di bromuro di alluminio?

CH,

Br,
—_—

AlBrg

NO,
Br CH, CH, CH,
Br
A) B) ® D)
© Br ©
NO, NO, NO, Br
58. Soluzione

La bromurazione del 4-nitrotoluene é direttain orto dal gruppo CHs, questa € anche la posizione meno disattivata
dal sostituente nitro. (Risposta B)

59. Quale composto &€ meno reattivo verso il bromuro di etilmagnesio, CH;CH,MgBr?
H

(0] (0]
A) é B) o: 7 Q) o: \7 D) Q/§O

59. Soluzione
Il bromuro di etilmagnesio & un nucleofilo duro che attacca rapidamente i composti carbonilici. | piu reattivi sono
le aldeidi (D), seguite dai chetoni (A) edagli esteri (B). L'etereinsaturo C &il meno reattivo. (RispostaC)

60. Quali affermazioni descrivono differenze significativetra RNA e DNA?

I. lebas usate nel’RNA includono tre purine e una pirimidina, mentre quelle nel DNA includono due purine e
due pirimidine

I1. I"idrolisi dell’RNA coinvolge frequentemente intermedi fosfato ciclici, mentrel’idrolisi del DNA nonlofa

mai
A) solol B) sololl C) sal chell D) nélnéll
60. Soluzione
Anche I’RNA (comeil DNA) eformato da due purine e due pirimidine
'|D l|D checon laloro diversita di dimensioni e di capacita di formare legami a
@) o idrogeno consentono il mutuo riconoscimento delle basi complementari
o Adenina o Adenina  su due catene che si accoppiano. Dato che la distanza tra le catene deve
restare costante, la presenza di una purina (piu grande) su una catena
richiede la presenza di una pirimidina (piu piccola) sulla catena com-
plementare (l. errata).
o _{ OH o_ .0 L’RNA si pud idrolizzare pitl facilmente del DNA a causa della
‘O/ﬁ\fa‘ _O/P\\O presenza di due gruppi OH vicini sul ribosio (il DNA ne ha uno solo).
© j L’idrolisi dell’RNA forma intermedi fosfato ciclici che coinvolgono i
due gruppi OH vicinali. (11. esatta). (Risposta B)

Esercizi della prova nazionale di qualificazione USA 2024 alle olimpiadi della chimica.
Soluzioni proposte da Mauro Tonellato.
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