Scuola Galileiana di Studi Superiori

Classe di Scienze Naturali - A. A. 2023-2024

Prova scritta di Chimica

Il candidato affronti quanti piu esercizi possibile ponendo attenzione anche a sintesi
(in particolare nelle domande “aperte”), chiarezza e proprieta di linguaggio.

Alcuni esercizi richiedono delle assunzioni semplificatrici; individuare le appropriate
assunzioni, e indicarle in modo chiaro, fa parte dell’esercizio stesso.

Per lo svolgimento possono essere utili la Tavola Periodica degli Elementi fornita in
allegato e le seguenti informazioni:

Costante deigas: R = 8.314 JK 'mol™!

Costante di Faraday: F = 96485 C mol™!

Conversione atmosfera —bar: 1 atm = 1.013 bar



1] Si dimostri che in una soluzione acquosa 102 M di ferrocianuro di potassio
tamponata a pH=3, il complesso [Fe(CN)s]* & dissociato oltre il 99.9%. Sono date le
costanti dei seguenti equilibri (si assuma che non ci siano ulteriori equilibri rilevanti
oltre a questi):

[Fe(CN)s]* =Fe?* + 6CN- Kg= 10

HCN =H*'+CN- Ka = 4x101°

2] Alla pressione di 1 atm e alla temperatura di 1000 K, si instaura il seguente
equilibrio:

Fe(s) + H.0O(g) = FeO(s)+ Ha(g)

In presenza di gas inerti si misurano le seguenti pressioni parziali all’equilibrio:

Temperatura PH, inmmHg | py,o in mmHg
in K
1000 490 265

In un esperimento parallelo, una quantita di acqua viene posta in un contenitore
vuoto e portata alla temperatura di 1000 K. Si instaura il seguente equilibrio per il
quale si determina che I'acqua é dissociata per il 0.00646 % e la pressione totale &
paria 0.1 atm:

2H,0(g) = 2Ha(g) + Oa(g)

Sulla base di tali informazioni, si determini quanto segue:

a) L’energia libera standard di formazione dell’ossido di ferro, AfGe, alla
temperatura di 1000 K.

b) La pressione parziale dell’ossigeno in un contenitore in cui, a 1000 K e alla
pressione di 1 atm in presenza di gas inerti, si instaura il seguente equilibrio:

2FeO(s) = 2Fe(s)+ Oa(g)



3] Viene indagata la ripartizione dell’acido acetico tra i solventi acqua e CCls in
condizioni di equilibrio a 25°C. In una serie di esperimenti condotti con diverse
quantita totali di acido acetico, I'analisi del contenuto nelle due fasi porta ai seguenti
risultati:

Esperimento | Concentrazione di Concentrazione di
CH3COOH in acqua CH3COOH in CCl4
(moli/L) (moli/L)

1 4.87 0.292

2 5.42 0.363

3 7.98 0.725

4 9.69 1.07

5 10.7 141

Chi conduce I'esperimento deduce che I'acido acetico, in CCls, & totalmente presente
in forma aggregata (CH3COOH).

a) Sidetermini il valore di n.

b) A 100 ml di una soluzione acquosa contenente 0.5 gr di CH3COOH vengono
addizionati a 50 ml di CCls. Dopo agitazione, fase acquosa e fase organica
vengono separate in un imbuto separatore. A 25°C, quanti grammi di acido
acetico sono presenti nella fase organica?

4] L’abbassamento del punto di fusione dell’acqua per una soluzione 0.1 M di CaCl,
risulta pari a -0.482°C.

a) Si stimi il grado di dissociazione ionica di CaCl; in acqua (a tale temperatura),
noto che la costante crioscopica Kr dell’acqua & pari a 1.86 °C kg/mol.

b) Alla soluzione si addiziona progressivamente NaCl. Si impostino le equazioni
per potere determinare 'andamento dell’abbassamento crioscopico |Atfys] (in
valore assoluto) in funzione della quantita di NaCl addizionata. Si puo fare
qualche affermazione sull’andamento di |Ats,¢| per aggiunte infinitesime di
NaCl?.



5] L'analisi elementare dell’ossido formato da un certo metallo in stato tetravalente
rivela una percentuale di ossigeno pari al 24%.

a) Di che metallo si tratta?

b) Quali altri ossidi pud formare tale metallo?

6] La seguente reazione di ossido-riduzione avviene in una cella elettrochimica (pila)
termostatata, in cui al catodo avviene la riduzione del piombo e all’anodo
I'ossidazione del mercurio:

PbSOa(s) + 2 Hg(l) = Pb(s) + Hg2S0a4(s)

In tabella sono riportate grandezze standard di formazione dei due solfati a 25°C:

A¢G® in A¢H® in
kJ/mole kJ/mole
PbSO4(s) -625.81 -743.12
Hg2504(s) -813.14 -919.94

Sulla base di queste informazioni:

a) Sideterminiil calore svolto se la pila, termostatata a 25°C, viene cortocircuitata
e 2 grammi di mercurio vengono ossidati all’anodo.

b) Anodo e catodo vengono collegati mediante un filo conduttore di data
resistenza. Stabilire se il calore scambiato dalla cella con il termostato, in
modulo, sara maggiore o minore rispetto al caso di cortocircuito (a parita di
grado di avanzamento della reazione). Si commenti.

c) Se la cella viene cortocircuitata, I'entropia del sistema complessivo
pila+termostato diminuisce, aumenta o rimane costante? Si commenti.

d) Stabilire se la forza elettromotrice aumenta o diminuisce alllaumentare della
temperatura. Si commenti.

e) Sistimi il valore della forza elettromotrice a 35°C.



7] Lo “ione idrogenonio” Hs* & uno dei principali ioni presenti nelle nubi interstellari e
nella ionosfera di pianeti giganti. Grazie a processi di formazione e decomposizione,
si instaura uno stato stazionario in cui la concentrazione di Hs* si mantiene costante.
Il principale meccanismo di produzione avviene a partire dallo ione Hy* il quale si
forma in presenza di radiazioni ionizzanti:

H2—H," +e-  con costante cinetica efficace k; del primo ordine

H.*+Hz = Hs* + H con costante cinetica k; del secondo ordine

Lo ione Hs" & soggetto a processi di decomposizione, ad esempio mediante collisioni.
Nelle nubi interstellari, il principale meccanismo & invece il seguente:

Hs"+e — Ha+H con costante cinetica efficace ks del primo ordine

Si affrontino i seguenti quesiti:

a) Esperimenti di spettroscopia IR condotti su due nubi diffuse, nube A e nube B,
hanno portato a stabilire che la concentrazione di Hs* nella nube A & il triplo
della concentrazione nella nube B. Assumendo che le costanti cinetiche ki, k> e
ks siano le stesse in A e in B, si stimi il rapporto tra le concentrazioni di H, nelle
due nubi.

b) Perché lo ione Hs" non & osservato nell’atmosfera terrestre?

8] Il manganese contenuto in 0.5 grammi di acciaio viene ossidato e portato in
soluzione in forma di permanganato MnOy". La soluzione ottenuta viene portata al
volume di 250 ml e analizzata per via spettrofotometrica nel campo UV-Vis. A 540 nm
si misura un valore di assorbanza pari a 0.393 utilizzando una cuvetta con cammino
ottico di 1 cm. Noto che I'assorbivita molare (coefficiente di estinzione molare) del
permanganato a tale lunghezza d’onda vale 202.5 m?/mol, si determinila percentuale
di manganese nell’acciaio.




9] Data la formula bruta C4HsO :

a) Si riporti la formula di struttura del maggior numero di isomeri che si riesce ad
individuare.

b) Per ognuno degli isomeri, si indichi la classe di appartenenza secondo la
catalogazione della Chimica Organica. Se possibile, si riporti anche il nome dei
composti secondo la nomenclatura IUPAC.

c) Ci possono essere isomeri con triplo legame carbonio-carbonio?

d) Qual e la massima quantita in grammi di H, che pud reagire (in presenza di
opportuni catalizzatori) con 10 grammi di C4HsO?

10] Siillustrino i concetti di “controllo termodinamico” e “controllo cinetico” in merito
al decorso di reazioni chimiche. Se possibile, si forniscano esempi in astratto e/o
prendendo spunto da reazioni di Chimica Organica.
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