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Giochi della Chimica 2024
Problemi risolti — Fase nazionale — Classe A

1. Indicarel’ affermazione ERRATA:

A) I'oro é piu elettronegativo del bario

B) il litio @ meno dettronegativo del boro

C) loiodio & meno elettronegativo del fluoro
D) lo zolfo é piul elettronegativo dell’ ossigeno

1. Soluzione
L’ elettronegativitd aumenta andando verso destra nei periodi della Tavola Periodica e andando verso I’ dto nei
gruppi, quindi lo zolfo deve essere meno elettronegativo dell’ assigeno (2,6 < 3,5). (Risposta D)

2. E buonanorma, primadi entrare in un laboratorio chimico:

A) chiuderelefinestre per evitare la fuoriuscita di sostanze pericolose

B) prendere visione delle schede di sicurezza dei prodotti chimici da maneggiare
C) occupareil banco pitl vicino ale uscite di sicurezzain caso di emergenza

D) presentarsi a tecnico di laboratorio cosi che possa chiamarti per nome

2. Soluzione
E buona norma prendere visione delle schede di sicurezza dei prodotti chimici da maneggiare. (RispostaB)

3. Per effettuare unatitolazione, s utilizza:
A) bacchetta di vetro

B) buretta

C) imbuto

D) piastraagitante

3. Soluzione
La buretta consente di dosare con precisione la quantita di titolante. (RispostaB)

4. Indicare quale ossido di ferro NON esiste:
A) FeO B) Fe0s C) Fe0, D) FeOs

4. Soluzione
Gli stati di ossidazione stabili degli ioni ferro sono +2 e +3 che troviamo in FeO e Fe,0s.
Lo stato di ossidazione in Fe;O4 € +2,6 uno stato intermedio tra 2 e 3 che si puo realizzare in un ossido misto.

Lo stato di ossidazione in Fe,Os € +5 un valore non accettabile per il ferro. (Risposta D)
5. Considerando 10 g di ciascuno dei seguenti composti, stabilire quale contiene pit atomi di cobalto.

A) CoBr, B) CoCls C) CoCl,-2H,0 D) CoSO,-6H,0

5. Soluzione

Il composto chein 10 g contiene pit atomi di cobalto & quello che, a parita di Co, contiene una massa minore
degli dtri atomi.

2 atomi di bromo (2 - 79,9 = 159,8) pesano piu di tre atomi di cloro (3 - 35,45 = 106,35) (A errata)
2 molecole d’acqua (2 - 18 = 36) pesano piu di un atomo di cloro (35,45) (C errata)
6 molecole d’acquae un fosfato ( 6 - 18 + 32 + 64 = 204) pesano pit di 3 atomi di cloro (D errata). (RispostaB)

6. Sapendo che la massa atomica dd rame € 63,546 u, indicare quale dei seguenti isotopi & piu abbondante:
A) ScCu B) %Cu C) %cCu D) YCu

6. Soluzione

Il numero atomico del rame € 29 (D errata).

L’ isotopo piu abbondante & quello che halamassa pitl vicinaal valore medio (63,55 u)

Quindi:  °Cu (63,55 — 63 = 0,55) & piu abbondante di ®*Cu (63 — 63,55 = 1,45). (Risposta A)
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7. Datele seguenti percentuali di elementi di un composto incognito (C = 63,38%, H = 4,26%, N = 9,85%)
contenente carbonio, idrogeno, azoto e ossigeno, stabilirne la formula bruta.
A) C5H4N20 B) ClZHlGNZO C) C29H2N408 D) C15H12N204

7. Soluzione

Lasommadelle % e: 63,38 + 4,26 + 9,85 = 77,9%. La % mancante & dovuta all’ ossigeno: 100 — 77,9 = 22,51%.
In 100 g le moli sono: C (63,38/12 = 5,28); H (4,26/1,008 = 4,23); N (9,85/14 = 0,70); O (22,51/16 = 1,41).
Dividendo per il valore minore (0,7) si ha: C (5,28/0,7 = 7,5); H (4,23/0,7 = 6); N (0,7/0,7 =1); O (1,41/0,7 = 2)
Si ottiene: C75HsNO.. Per avere numeri piccoli einteri si deve moltiplicare per 2: C5H1,N,0,. (Risposta D)

8. Unamoledi acquain fase liquidaa60 °C e unamole di acqua sotto formadi ghiaccio a —20 °C hanno:
A) lo stesso numero di atomi

B) lastessadensita

C) lo stesso volume

D) nessunadelle opzioni évalida

8. Soluzione
Unamole di H,O contiene N, molecole aqualsiasi temperatura (N, atomi di O e 2N, atomi di H). (RispostaA)

9. Il ghiaccio secco (diossido di carbonio allo stato solido) & un solido:

A) molecolare B) covalente C) amorfo D) ionico

9. Soluzione

Il ghiaccio secco € un solido molecolare perché é formato da molecole di CO,. Queste non sono unite da legami
covaenti, madaforze di London molto pit deboli, per questo il solido sublimaaT = -80 °C. (Risposta A)

10. Secondo lateoriaVSEPR, per lamolecola OF, s puo prevedere unaforma:
A) ad angolo retto

B) angolata con un angolo < 90°

C) angolatasimile al’ acqua

D) lineare

10. Soluzione

L’ ossigeno in OF, ha una configurazione e ettronica uguale a quellain H,O (che & angolata a 105°) per questo si
puo prevedere che lageometriadi OF, siasimile. (Risposta C)

11. Ungasideale occupail volumedi 1L a25°Cealam,; indicareil suo volume quando viene raffreddato a
—10 °C e sottoposto alla pressione di 0,1 atm.

A) 2,00L B) 458L C) 18,32L D) 8,83L

11. Soluzione

In questa trasformazione le moli si conservano: NR = P,V/T; =PV,/T,  (25°C=298K; —10°C =263 K)
Dacui: V2 = Vl(Pllpz)(Tle]_) V2 =1 (1/0,1)(263/298) = 8,83 L. (RISpOSta D)

12. Indicare cosa succede allatemperaturadi ebollizione di un liquido quando diminuisce la pressione che insiste
sullasua superficie.

A) s aza

B) s abbassa

C) noncambia

D) s abbassao s alzaasecondacheil liquido formi o no legami aidrogeno

12. Soluzione

All’aumentare dellatemperatura, aumenta la tensione di vapore di un liquido.

Il liquido bolle quando latemperatura si azafino a produrre unatensione di vapore che uguagliala pressione
sulla sua superficie. Se diminuisce la pressione, diminuisce latensione di vapore necessariaall’ ebollizione e
quindi diminuisce latemperaturadi ebollizione. (RispostaB)
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13. Sapendo che un gasideale (3,30 g) occupa un volumedi 2,00 L a150 °C allapressionedi 1,25 atm, indicare
lamassamolare ddl gas.

A) 458gmol™ B) 16,2gmol™ C) 0,0218gmol™ D 458u

13. Soluzione

Dallalegge del gas s ottengono lemoli: n=PV/RT = (1,25 - 2,0)/(0,0821 - 423) = 0,072 mmol
Lamassamolare & MM = m/n = 3,30/0,072 = 45,8 g/mol. (Risposta A)

14. Inunamiscelagassosaideale, ogni componente esercita una pressione che:
A) dipende dal numero di moli degli altri componenti

B) dipende dal peso molecolare degli altri componenti

C) dipende dallapressione parziale degli altri componenti

D) eindipendente dalla naturadegli atri componenti

14. Soluzione
In una miscela gassosaideale, ogni componente esercita una pressione (pressione parziae) indipendente dalla
natura degli altri componenti come se le molecole dei vari gas fossero indistinguibili traloro. (Risposta D)

15. Laformazione di legami a ponte di idrogeno & responsabile:
A) delasolubilizzazione dei solidi ionici in acqua

B) dellaminore densitadel ghiaccio rispetto all’ acqua

C) del'angolo di legame di 105° dell’ acqualiquida

D) dd relativamente basso punto di ebollizione dell’ acqua

15. Soluzione

Il ghiaccio ha una densita minore dell’ acqua liquida (a pressioni ordinarie) perché nel ghiaccio i legami aidrogeno
trale molecole di acqua adiacenti sono stabili e questo |e costringe ad assumere una geometria ordinata tetraedrica
che mantiene le molecole piu lontane tradi loro. (Risposta B)

16. Quale delle seguenti affermazioni, riguardo alle forze intermolecolari, € vera?
A) il legame idrogeno e piu forte delle forze dipol o-dipolo

B) leforzedi dispersione di London sono pi forti del legame idrogeno

C) leforze dipolo-dipolo s osservano solo in molecole ioniche

D) nessunadelle atre opzioni & corretta

16. Soluzione
Il legame aidrogeno € un’interazione dipolo-dipolo g, tratutte, € lapit forte. (Risposta A?)

17. Qual elaprincipale forzaintermolecolare presente trale molecole di CO,, (diossido di carbonio)?

A) legame covaente B) legameionico
C) forzedi London D) interazioni dipolo-dipolo
17. Soluzione

Le molecole di CO, sono apolari perchéi due dipoli C=0 s annullano traloro dato che lamolecola € lineare.
L e sole forze che consentono alla CO, di formare un solido (ghiaccio secco) sono le forze di London tra dipali
oscillanti. Queste sono molto deboli, infatti il ghiaccio secco sublimaaT = —80 °C. (Risposta C)

18. Qual eladefinizione di entalpia standard di formazione (AH;®)?

A) lavariazione di entalpia standard associata allaformazione di 1 mol di una sostanza da elementi nel loro stato
standard

B) lavariazione di entalpia associata allaformazione di una molecola da due atomi

C) lavariazione di entalpia associata allaformazione di 1 g di una sostanza

D) lavariazione di entalpia associata ala decomposizione di 1 mol di una sostanza

18. Soluzione
AHy° élavariazione di entalpia standard associata allaformazione di 1 mol di una sostanza da elementi nel loro
stato standard. (Risposta A)
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19. Lateoria cinetico-molecolare:

A) affermache latemperaturadi una sostanza non € correlata ala velocita delle sue particelle

B) sostiene chele collisioni trale particelle gassose sono rare e non influenzano il comportamento del gas
C) sogtiene che le particelle gassose occupano uno spazio definito e sono strettamente legate traloro

D) nessunadelle affermazioni é corretta

19. Soluzione

Lateoriacineticadei gas affermache |’ energia cineticamedia delle particelle @ legataa T (E . = */,kT) (A errata).
Suppone che le molecole del gas siano puntiformi e le forze attrattive o repulsive siano trascurabili (C errata).
Suppone che le collisioni tra particelle siano elastiche (non rare!) e non influenzino il comportamento del gas

(I’ affermazione B € errata per meta). (Risposta D?)

20. | legami covalenti:

A) s formano solo tra atomi dello stesso eemento

B) s formano attraverso la condivisione di elettroni tra due atomi

C) s formano attraverso il trasferimento di elettroni da un atomo all'altro
D) formano sempre solidi cristalini

20. Soluzione

I legami covalenti si formano quando due atomi si avvicinano, sovrappongono i loro orbitali e condividono una o
piu coppie di eettroni che vengono ospitate in nuovi orbitali chiamati orbitali molecolari ottenuti rimescolando i
vecchi orbitali atomici. (RispostaB)

21. Considerando I'energialiberadi Gibbs (AG) di unareazione:
A) il AG émisuratoin Joule

B) il AG éindipendente dalla temperatura

C) un AG positivo indicache lareazione éin equilibrio

D) un AG negativo indicache lareazione é spontanea

21. Soluzione
il AG s misurain Jmole (A errata) e dipende dallatemperaturainfatti vale: AG = AH - TAS (B errata)
Unareazione & spontanea se |’ entropia dell’ universo aumentao (con T, P= k) seil AG é negativo. (Risposta D)

22. Indicare qualetrai seguenti sali €il diossoclorato(ll1) di potassio

A) KCIO;, B) KCIO, C) KCIO D) Kdcl
22. Soluzione
L a sola specie con due ossigeni (diosso) e con Cr** @ KClO,. (Risposta A)

23. Indicarei coefficienti stechiometrici della seguente reazione:
H3803 + N32C03 — Na,B,O; + H,O + CO,
A) 4
B) 2
2
1

WP PP
N WwWo
AR R R

C)
D)

1
1
1
2

23. Soluzione
Lareazione s bilancia direttamente: 4 H;BO; + Na,CO3; — Na,B,O; + 6 H,O + CO, (Risposta A)

24. Indicare quanti mL di acqua occorre aggiungere a 100 mL di una soluzione 2 mol/L di H,SO, per ottenere
una soluzione 0,5 mol/L.

A) 150 mL B) 400 mL C) 200 mL D) 300 mL

24. Soluzione

Il volume deve aumentare di 4 volte, infatti s ha n=V M;=V.,M,  V,=V;M,/M,=(100 - 2)/0,5 =400 mL
Il volume d’' acqua da aggiungere & 400 — 100 = 300 mL. (Risposta D)
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25. Indicareil nome IUPAC del fosfato diacido di potassio
A) idrogenofosfato(V) di potassio

B) idrogenodifosfato(V) di potassio

C) diidrogenofosfato(V) di potassio

D) diidrogenodifosfato(V) di potassio

25. Soluzione
Il nome di KH,PO, & diidrogenofosfato(V) di potassio (infatti contiene 2 H e P*). (Risposta C)

26. Una soluzione viene preparata solubilizzando 1210 mg di un composto (MM = 329,2 g/mol) in 775 mL di
acqua. Calcolare laconcentrazionein g/L del composto.
A) 0,156 g/L B) 156¢g/L C) 156gL D) 0,02 gL

26. Soluzione
Sciogliendo 1,21 gin 0,775 L di H,O (seil volume non cambia) ci sono: 1,21/0,775 = 1,56 g/L. (Risposta C)

27. Quale sostanza € un dettrolita debole in acqua?

A) HCN B) NaOH C) KCl D) HCl
27. Soluzione
HCN & un acido molto debole (K, = 6,2 -10*°) quindi & poco dissociato. (RispostaA)

28. Volendo separare, a scopo preparativo, il dodecano (T =—10 °C; To, = 216 °C) da una miscela contenente
anche sodio cloruro e acido acetico, quale delle seguenti tecniche & da preferire?

A) cromatografiasu strato sottile

B) cristallizzazione del dodecano da soluzione acquosain cui rimangono il sodio cloruro el acido acetico

C) didtillazione frazionata da cui si raccolgono in successione le frazioni che contengono dodecano, sodio
cloruro einfine acido acetico

D) estrazionein fase organica del dodecano con una soluzione acquosadi bicarbonato di sodio

28. Soluzione

La distillazione sarebbe efficace, ma costringerebbe a eliminare primal’ acido acetico (che bolle a 100 °C) poi si
raccoglierebbe il dodecano a 216 °C, unatemperatura molto alta che poco s adatta ad una distillazione di
|aboratorio col rischio di incendiarlo, inoltre I’ ordine di distillazionein C e errato.

Un' estrazione & molto pitl facile da eseguire, in soluzione acquosa vanno NaCl e sodio acetato. (Risposta D)

29. Frai composti di formula C3H¢O esistono isomeri appartenenti ai seguenti gruppi funzionali:

A) estere, acol, chetone B) adeide, alchene, ammina
C) chetone, acoal, adeide D) achene, acido carbossilico, chetone
29. Soluzione

La molecola CsHs,30 ha unainsaturazione che puo essere un doppio legame o un anello. (Se fosse priva di
) 0 insaturazioni la sua formula sarebbe CsHs.3.20).
)k A \)J\ Siagli acido carbossilici, siagli esteri hanno due ossigeni (A e D errate).
OH H Leammine contengono azoto (B errata).
C3HeO puo essere acetone, ciclopropanolo o propanae. (RispostaC)

30. Esistono 3isomeri cogtituzionali (di struttura) di formula CsHao: il pentano, il 2-metilbutano ed il
2,2-dimetilpropano. Indicare quello col punto di ebollizione piu basso.

A) pentano B) 2-metilbutano
C) 2,2-dimetilpropano D) nessuna, perché le tre molecole hanno la stessa massa molecolare
30. Soluzione

- Il punto di ebollizione pit basso & dellamolecola con i legami intermol eco-
lari piti deboli. Le forze di London sono le uniche presenti e sono piu deboli
nella molecola con la minore superficie di contatto trale molecole, quindi nel

2,2-dimetilpropano che ha unaforma sferica. (RispostaC)
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31. Nellatitolazione di un acido forte con una base forte, qual € I’indicatore pitl adatto da utilizzare, tenendo
conto dei rispettivi intervalli di pH di viraggio, affinché il punto di viraggio siapiu vicino a punto equivalente?

A) metilarancio (3,1-4,4) B) timolftaleina(8,3-10,5)
C) rosso di metile (4,8-6,0) D) bludi bromotimolo (6,0-7,6)
31. Soluzione

Nellatitolazione di un acido forte con una base forte, il punto di equivalenzaéapH 7, mail pH passa bruscamen-
tedavalori acidi avalori basici (dapH 4,5 apH 9,5) con una solagocciain meno o in pit di titolante.

Il viraggio diventa visibile quando si superail limite superiore dell’intervallo di viraggio, quindi apH 7,6 con il
blu di bromotimolo. Questo indicatore permette di individuare correttamenteil punto equivalente.  (Risposta D)

32. Dueisotopi NON hanno lo stesso:
A) numero di protoni B) numero di massa
C) numero atomico D) numero di posizione ndl sistema periodico degli elementi

32. Soluzione
Due isotopi hanno lo stesso numero di protoni, ma diverso numero di neutroni e quindi hanno un diverso numero
di massa come **U e *®U oppure **C e *C. (Risposta B)

33. Inquali delle seguenti sostanze il legame tra gli atomi € di natura prevalentemente ionica?

A) acido cloridrico B) bromuro di potassio

C) diamante D) ammoniaca

33. Soluzione

| legami prevalentementeionici s trovano nel sali, quindi nel bromuro di potassio, dove sono presenti un metallo
alcalino e un dogeno, elementi con una grande differenza di elettronegativita (Risposta B)

34. |l numero quantico di spin pud assumere valori:

A) —, +n B) -, +¢ C) 12, +12 D) -1, +1
34. Soluzione
Il numero quantico di spin di eettroni, protoni e neutroni pud valere —/, 0 +/,. (Risposta C)

35. Il bilanciamento di una reazione chimica &€ imposto dallalegge di:

A) Proust B) Lavoisier C) Dalton D) Gay-Lussac

35. Soluzione

Il bilanciamento di una reazione chimica € imposto dallalegge di Lavoisier che dice chein unareazione chimica
lamassas conserva. (RispostaB)

36. Frale seguenti molecole H,S, CO,, HCN, NHa, indicare quellalacui strutturadi Lewis haun’ unica coppia di
elettroni di non legame sull’ atomo centrale.
A) CO, B) HCN C) NH; D) H.,S

36. Soluzione

In H,S (simile ad H,0) I'’atomo centrale (6 e di valenza) fa due legami e resta con 2 coppie di non legame.

In CO, ein HCN il carbonio (4 € di valenza) fa4 legami e non ha coppie di non legame.

In NHz I’azoto (5 € di valenza) fatre legami e resta con una coppia di non legame. (Risposta C)

37. LamolecolaBCl:
A) hatrelegami dativi B) épocopolare C) éfortementepolare D) hamomento dipolare nullo

37. Soluzione
Cl LamolecolaBCl; e planare trigonale. Anche sei legami B—Cl, sono polari, i loro dipoli, per ssmmetria,
c|—|3\ si annullano traloro e lamolecola e apolare. (Risposta D)
Cl
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38. Ses raddoppialapressione e s triplicalatemperaturadi un gasideae, il suo volume diviene:

A) 3/2di quello originae B) 1/2di quello originale
C) 2/3di quello originde D) 6voltequelooriginae
38. Soluzione

Dalaleggedei gas. V1 =nRT/P; s ottiene: V,=nR(3Ty)/2P; = 3/2 (NRT./Py) V,=32V,. (RispostaA)

39. Nellateoria cinetico-molecolare:

A) leparticellein un gas s muovono in maniera casuale e disordinata

B) leparticelein un solido sono libere di muoversi in modo indipendente I’ unadall’ atra

C) I'energiacineticamediadelle particellein un gas diminuisce con |’ aumentare dellatemperatura
D) nessunadelle altre opzioni € corretta

39. Soluzione

Lateoriacinetico-molecolare s riferisce ai gas (B errata)

Si trova che I’ energia cinetica media di una particellaé E. =%, kT (& direttamente proporzionae aT) (C errata)
Lateoriaipotizza che le particelle di un gassi muovano in modo casuale e disordinato e che gli urti traparticelle e
con le pareti siano elatici. (Risposta A)

40. Lavariazionedi entalpiadi unareazione chimica:

A) ésempre negativa

B) € sempre positiva

C) eladifferenzatral’ entalpiade prodotti e |’ entalpia dei reagenti
D) eéindipendente dallatemperatura

40. Soluzione
L’entalpiae unafunzione di stato, il AH éladifferenzatral’ entalpiadei prodotti e del reagenti. (Risposta C)

41. Quale delle seguenti molecole hale forze intermolecolari piu deboli?
A) H,0 (acqua) B) NH3 (ammoniaca) C) HF (acido fluoridrico) D) CH, (metano)

41. Soluzione
HF, H,O, NH; possono formare legami aidrogeno trale molecole.
CH, (apolare) pud formare solo legami di van der Waals (forze di London) ben piti debali. (Risposta D)

42. Indicarel’ affermazione corretta.

A) [I’entropiaé unamisuradell’ energiatotale di un sistema

B) I'entropiaé unafunzione di stato

C) I'entropiadi un sistema diminuisce quando aumentail disordine delle particelle
D) I'entropiastandard di formazione di un elemento puro € sempre zero

42. Soluzione
L’ entropia & unafunzione di stato, & legataal grado di disordine del sistema ed & una misura dellainutilizzabilita
della sua energia, infatti si pud ottenere energia da un sistema solo se la sua entropia aumenta. (RispostaB)

43. |l pH di unasoluzione acquosa di KOH 0,001 mol/L é&:

A) 11 B) 9 C) 8 D) 3

43. Soluzione

K OH & unabase forte, quindi [OH] = C=0,001 M (10> M) quindi pOH =3 epH = 11. (RispostaA)
44. Indicarei grammi di calcio contenuti in 15,00 g di calcarea 57,2% m/mdi CaCOs.

A) 12,009 B) 6,86¢g C) 343g D) 13,70¢g

44. Soluzione

1n 15 gdi cacareci sono 15 - 0,572 = 8,58 g di CaCQOs. Lamassa molare di CaCO; € 100 g/mol.
Lemoli di CaCO; (edi Ca) sono: n=m/MM = 8,58/100 = 0,0858 mol
Lamassadi Ca& m=nMA =0,0858 - 40 = 3,43 g. (Risposta C)
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45. Datalareazione (dabilanciare): MgO + H;PO, — Mgs(PO,), + H,O

Indicarei grammi di MgO (MM = 40,3 g/mol) ele moli di H3;PO, (MM = 97,99 g/mol) che bisognafare reagire
per ottenere 26,3 g di Mgs(PO,4). (MM = 262,85 g/moal), supponendo che laresa siadel 100%.

A) 6,05gdi MgO; 0,10 mol di HsPO,

B) 12,09 gdi MgO; 0,20 mol di H;PO,

C) 3,02gdi MgO; 0,2moal di H3PO,

D) 24,18 di MgO; 0,2 mol di H3PO,

45, Soluzione

Lareazione & 3MgO +2H3PO, — Mgs(PO,), + 3H,0
moli (mol) 0,3 0,2 0,1

MM (g/mol) 40,3 97,99 262,85

massa (g) 12,09 26,3

Lemoli di Mgs(PO,), che si vogliono ottenere sono: 26,3/262,85 = 0,10 mol
Servono il doppio di moli di HsPO,: 0,10-2=0,20mol eil triplo di moli di MgO: 0,1 - 3= 0,30 mol
Lamassadi MgO & 40,3 -0,30=12,09 g. (Risposta B)

46. Un composto organico costituito da carbonio, idrogeno e ossigeno ha dato all’ analisi i seguenti risultati:
C =63,12%; H =8,85%; O = 28,03%.

La massamolare del composto € 114,20 g/mol. Indicare la sua formula molecolare.

A) CeHy0;

B) Cs;HsO

C) CH,O

D) nessunadelle altre risposte

46. Soluzione

In 100 g di composto le moli sono: C (63,12/12 = 5,26 mol); H (8,85/1,008 = 8,78 mal); O (28,03/16 = 1,75 moal).
Dividendo per il numero minore (1,75) s ottiene: C (5,26/1,75 = 3,0); H (8,78/1,75=5,0); O (1,75/1,75=1)
Laformula minimadel composto € CzHsO (MM =3- 12 + 5+ 16 =57 g/mal).

Il rapporto trale due MM € 114,2/57 = 2. Lamolecolaincognita haformula doppia: C¢H100.. (Risposta A)

47. Indicare se s ottiene un precipitato di PbCl, mescolando 500 mL di Pb(NOs3), 0,01 mol/L con 500 mL di HCI
0,01 mol/L [Kps Poci, = 1,17 -107° (mol/L)?].

A) s ottiene un precipitato

B) non s ottiene un precipitato

C) dipende soltanto dallatemperatura

D) nessunadelle precedenti risposte

47. Soluzione

Lemoli di Pb** sono: n=MV =0,01 - 0,5=0,005mol. Lemoli di CI” sono: n=MV =0,01- 0,5 = 0,005 mol.
Dato cheil volumefinale@ 1L, s ha [Pb*] =[Cl"] = 0,005/2 = 0,0025 mol/L.

Ladissociazionedi PCl, & PoCl, — Pb® +2Cl”  con K = [Pb*][CI ]?

Si ha precipitato se: [Pb*][CI']*> 1,17 -10°.  0,0025 - 0,0025” = 1,56 -10 ® (< K ) non precipita. ~ (Risposta B)

48. Indicareil nome IUPAC del solfato rameoso.
A) tetraossosolfato(V1) di dirame

B) tetraossosolfato(V1) di rame

C) triossosolfato(lV) di dirame

D) tetraossosolfato(lV) di rame

48. Soluzione

Lamolecola contiene Cu®, quindi € lasuaformulaé Cu,SO,.

Il solfato (SO4*) contiene zolfo con N.O. = +6, quindi il suo nome sara tetraossosol fato(V1).

Nellamolecolaci sono dueioni Cu” quindi, dirame. Il nome €: tetraossosolfato(V1) di dirame. (Risposta A)
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49. Quale volume di una soluzione di H,SO, al 96% m/m (d = 1,84 g/mL) deve essere prelevato per preparare
1L di soluzionedi H,SO, 2 mol/L?
A) 222mL B) 111mL C 11mL D) 55mL

49. Soluzione

LaMM di H,SO, € 2 + 32 + 64 = 98 g/mol. 1,0 L di soluzione concentrata pesa 1840 g

Lamassadi H,SO,in1L & 1840-0,96=1776,4g. Questi contengono: 1776,4/98 = 18,02 mol,

Quindi H,SO, a 96% € 18,02 M.

Per avere 2 moli devo prelevare una quantita: 18,02/2 = 9,01 volte minore,

quindi devo prelevare 1000/9,01 = 111 mL

Oppure s pud risolvere laproporzione: 18,02:1000=2:x dacui: x =111 mL. (RispostaB)

50. Indicarel’ affermazione ERRATA.

A) lo spin é una proprietaintrinseca delle particelle subatomiche al pari di massa e carica

B) I’ attrazione inter-elettronica causa una contrazione degli orbitali negli atomi poliglettronici
C) lamassaeé unagrandezza estensiva

D) lapressione é una grandezzaintensiva

50. Soluzione
Gli elettroni sono negativi e quindi si respingono traloro. Le nubi e ettroniche non si possono contrarre per una
forza attrattiva el ettone-€l ettrone che non esiste. (Risposta B)

51. Un gas nobile perfetto (He) & contenuto in un recipiente chiuso a volume costante a 25 °C.
A) seil gasvieneriscaldato la pressione diminuisce

B) seil gasvieneraffreddato il volume aumenta

C) seil gasviene raffreddato latemperatura resta costante

D) seil gasvieneriscaldato la pressione aumenta

51. Soluzione
Dallalegge dei gass vede che T e P sono direttamente proporziondi: P= (nR/V) T. (Risposta D)

52. Nell’atomo di He sono presenti due elettroni e un nucleo carico positivamente (Z = +2). Sapendo che
I’energiadi primaionizzazione dell’ élio & 25,6 eV (He — He" + €), indicare la considerazione corretta per

I’ energia di secondaionizzazione (He* — He** + e).

A) I'energiadi secondaionizzazione € maggiore dell’ energiadi prima ionizzazione per |la maggiore attrazione tra
nucleo el’unico elettrone di He" rispetto al’ attrazione degli elettroni in He neutro

B) I'energiadi secondaionizzazione € minore dell’ energiadi prima ionizzazione per la maggiore attrazione tra
nucleo e |’ unico elettrone di He" rispetto all’ attrazione degli elettroni in He neutro

C) non e possibile fare valutazioni quantitative anche approssimate con i dati forniti

D) I’energiadi secondaionizzazione & uguale dell’ energiadi primaionizzazione perchéi due el ettroni sono
indistinguibili

52. Soluzione
Nella secondaionizzazione si deve alontanare un el ettrone da uno ione positivo e quindi serve piu energia rispet-
to alaprimaionizzazione nella quale si allontana un €l ettrone da un atomo neutro. (Risposta A)

53. Cosa succede nella seguente reazione?

(0]
/\/\OH E— /\)J\OH

A) I'atomo di carbonio in posizione 1 s ossida

B) I’atomo di carbonio in posizione 1 s riduce

C) nessun atomo di carbonio nella molecola subisce variazione del suo stato di ossidazione
D) I’atomo di ossigeno si ossida

53. Soluzione
L’atomo di carbonio C-1 s ossida due volte: daalcol ad aldeide e da aldeide ad acido. (Risposta A)
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54. Indicare quali molecole hanno momento dipolare nullo (trascurando la polarita dei legami C-H).
1: cisCHF=CHF 2: trans-CHF=CHF
3 CH2=CF2 4: CF2=CF2

A) composti 1e3

B) composti 3e4

C) composti 1, 2, 4

D) composti 2e4

54. Soluzione

Il momento dipolare € nullo sei dipoli dei legami polari si annullano traloro per smmetria.

Questo accade nel trans-CHF=CHF (i due legami polari C—F sono simmetrici) e in CF,=CF, (completamente
Simmetrico). (Risposta D)

F F H F H F F F
H H F H H F F F
apolare apolare

55. Vi sono quattro bromuri achilici di formula C4HgBr. Quanti tra questi hanno un carbonio terziario?
A) uno B) due C) tre D) nessuno

55. Soluzione
. Br Leduemolecole adestrahanno un carbonio 3°. (Risposta B)

Br Br Br 3

56. Disporrei seguenti anioni in ordine di basicita decrescente.
1: CH;COO  2: CH;CH,O  3: CH3CH,
A) 2>1>3 B) 3>1>2 C) 3>2>1 D) 1>2>3

56. Soluzione

L’ anione pit basico (meno stabile) € CH;CH, perché la carica positiva é su un carbonio alchilico (pK ; 60).

Il successivo eI’ alcossido CH3;CH,O perché la carica positiva & su un ossigeno el ettronegativo (pH 5 18).

L’ anione meno basico éil carbossilato CH;COQO™ perché la carica negativa & su un 0ssigeno elettronegativo e
inoltre é stabilizzata per risonanza dal carbonile (pK ;4,5). (Risposta C)

57. Indicarei gruppi funzionali della seguente molecola:
o) SH

\TM

A) ammide etiolo B) amminaetiolo
C) ammina, chetone etiolo D) ammide ed estere

57. Soluzione
Il gruppo funzionale di sinistraé un’ ammide disogtituita, quello di destra é un tiolo che & anche chiamato
mercaptano, il nome della molecola & 5-mercapto-NN-dimetilesanammide. (Risposta A)

58. Quale gruppo funzionale NON puo essere presente in unamolecola di formula bruta C,HgO,?

A) perossido B) alcol C) emiacetale D) acido carbossilico
58. Soluzione
O0—OH HO OH HO y Lamolecoladi formula C,HgO, non hainsaturazioni (C,H,..,), quindi
/ \ / \—o non ha dopp_l legami ne anelll e EOSI NON puo essere un &ci do c_arbossll-
perossido diolo cemiacere O (Che contiene un carbonile C=0), mentre puo essere perossido, diolo

0 semiacetale. (Risposta D)
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59. Indicareil nome IUPAC del seguente composto.

A) 4,9-dietil-1,5-diisopropilnonano

B) 6,10-dietil-7-isopropil-2-metilundecano
C) 6-€til-7-isopropil-2,10-dimetildodecano
D) 7-¢til-6-isopropil-3,11-dimetildodecano

59. Soluzione

Seguiamo le 4 regole IUPAC per determinare il nome.

1) individuiamo la catena principale (la pit lunga) e attribuiamo il nome (12 carboni = dodecano)

2) numeriamo la catena principale a partire dal lato piu vicino alla prima ramificazione (da sinistra)

3) attribuiamo un nome ai sostituenti e li facciamo precedere dal numero d'ordine

4) costruiamo il nome finale con il nome della catena principale preceduto dal nome dei sostituenti in ordine
afabetico. Se c¢i sono sostituenti uguali, li raggruppiamo e li facciamo precedere datutti i numeri d’ ordine separati
davirgole e da un prefisso di quantita (di, tri)

6-etil 12

dodecano

10-metil

2-metil 7-isopropil

Il nomediventa:  6-etil-7-isopropil-2,10-dimetil dodecano. (Risposta C)

60. Indicarei composti conil grado di insaturazione piu elevato.
IR € )
@ /\/
1 2 3 4

A) composto 3

B) composti 2e3

C) composto 4

D) hanno tutti lo stesso grado di insaturazione

60. Soluzione

Ogni doppio legame costituisce un grado di insaturazione perché toglie due idrogeni dalla catena.

Anche ogni anello costituisce un grado di insaturazione perché toglie due idrogeni dalla catena.

Lamolecola 1 hadue insaturazioni perché ha un doppio legame e un anello

Lamolecola 2 ha due insaturazioni perche ha due doppi legami

Lamolecola 3 ha due insaturazioni perché ha un triplo legame

Lamolecola 4 ha due insaturazioni perché ha due andlli.

| quattro composti hanno tutti lo stesso grado di insaturazione. (Risposta D)

Soluzioni proposte da Mauro Tonellato
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