Scuola Galileiana di Studi Superiori

Classe di Scienze Naturali - A. A. 2025-2026

Prova scritta di Chimica

Il/la candidato/a affronti quanti pil esercizi possibile ponendo attenzione anche a
sintesi, chiarezza e proprieta di linguaggio. Saranno valutati anche gli esercizi risolti
solo parzialmente.

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

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

Costante dei gas: R = 8.314 JK™'mol™!

Costante di Faraday: F = 96485 Cmol™!



Esercizio 1] Loro metallico presente in certi fanghi puo essere recuperato, mediante dissoluzione
ossidativa, in forma di Au(l) come complesso Au(CN);. Una porzione del fango viene portata in

sospensione acquosa tamponata a pH = 10 sotto agitazione. Vengono creati due campioni:
e Campione A): 1 litro di tale sospensione.
« Campione B): 1 litro di tale sospensione con aggiunta di 0.1 moli di KCN.

In entrambi i campioni viene insufflata aria. Nel Campione B) si instaura il seguente equilibrio:

Au*(aq) + 2CN~(aq) = Au(CN);(aq)

a) Noto che

- la pressione parziale dell'ossigeno nell’aria & pari a circa 0.2 bar

- la costante di formazione del complesso Au(CN); & pari a 2 x 10%

S/ — - Co
- Epitaq)/auts) = 1.68V, Eoz(g)H+(aq)/H20(l) 1.23V (potenziali standard di riduzione)

si determini la quantita massima di Au, espressa in grammi, che puo essere portata in soluzione nel
caso del Campione A) e nel caso del Campione B).

b) Noto inoltre che E At (aq)/Au*(aq) — =141V e che la costante di formazione del complesso

Au(CN)s di Au(lll) & stimata essere dell’'ordine di 10, stabilire se la quantita di oro Au(lll) in
soluzione pud essere quantitativamente rilevante oppure trascurabile.

Esercizio 2] A 25°C, la solubilita di NH3 in acqua, acetone e clorobenzene ha i seguenti valori:

Solvente solubilita di NH3 a 25°Cin gr/L
acqua 545
acetone circa 70
clorobenzene circa 25

Si spieghi, su base molecolare, cosa pud determinare tale diversita di solubilita in questi solventi.



B S P PETTEIR—==

e e

Esercizio 3] La decomposizione dell’acetaldeide in fase gas ad elevata temperatura a metano e
monossido di carbonio,

kobs

CH,CHO(g) —5 CH, (g) + CO(g)
segue una cinetica di ordine 3/2: Vycazione = Kobs CH3CHO]*/? in cui kops & la costante cinetica
sperimentale. La forma integrata della legge cinetica ¢ la seguente:

1
[CH;CHO], =

1 1 ‘
J[CH,CHO],

in cui [CH;CHO], & la concentrazione iniziale di aldeide. Un semplice meccanismo di reazione
radicalico (Rice-Herzfeld) che spiega tale legge cinetica & il seguente:

k
Inizio CH;CHO — CHj- + HCO"
k
Propagazione  CHj;- + CH;CHO — CH, + CH3CO-
k
Propagazione  CH3CO- S CH; - + CO

- . . keq
Terminazione (solo rezione predominante) 2 CHz- - C;Hg

a) Sulla base di appropriate assunzioni (da specificare), si ricavi I'espressione di ks in funzione delle
costanti cinetiche degli stadi elementari del meccanismo di reazione.

b) Lo studio della cinetica tra 480 °C e 525 °C ha consentito di stabilire che kqps ha una dipendenza
dalla temperatura di tipo Arrhenius:

kops = 3.7 x 1011 e~24x10YT (], /mo])/251

in cui T & la temperatura in Kelvin. Si ricavi il tempo di dimezzamento dell’aldeide a partire dalla
situazione in cui, in un reattore di volume costante, mantenuto alla temperatura di 500 °C e
sottoposto a mescolamento interno, solo 'aldeide ¢ inizialmente presente e la pressione iniziale &
paria 0.5 bar.

¢) Osserviamo che I'etano & un sotto-prodotto della reazione. Sulla base delle assunzioni fatte per
rispondere alla domanda a), si puo ritenere che la concentrazione di etano rimanga trascurabile
rispetto a quella del metano durante il decorso della reazione? Si motivi la risposta.

d) Volendo caratterizzare la composizione della miscela di reazione (supponendo di poter fare un
quenching ad un dato istante), quale tecnica spettroscopica si potrebbe utilizzare per distinguere le
specie CH3CHO, CHs e CO?



Esercizio 4] In certi sedimenti marini, 'azione di microorganismi operanti in condizioni anaerobiche
fa avvenire il seguente processo:

38 +2FeO(0OH) — 2FeS + SO~ + 2H*

In realta, tale processo & la somma di due reazioni chimiche distinte nelle quali entrano anche H,S
e H;0. Sulla base del processo complessivo dato sopra, si forniscano le due reazioni bilanciate e si
stabilisca quali sono gli elementi che si riducono e quelli che si ossidano in tali reazioni.

Esercizio 5] Per il seguente equilibrio in fase gassosa a 600 K,

2HI(g) = H,(g) + 1,(g)

il valore della costante di equilibrio K, € pari a 50. In un contenitore cilindrico inizialmente vuoto
vengono introdotte 0.2 moli di HL. Il contenitore & termostatato a 600 K ed & munito di un pistone

di massa trascurabile che pud scorrere senza attriti ma che & tenuto bloccato da dei fermi. Con i
fermi bloccati, il volume & pari a 3 Litri.

:ak“ - : .. Fermiche tengono inizialmente
bloccatoiil pistone
ny(0) =

0.2 moli
Vo=3L

Termostato 600 K

Dopo che si € instaurato I'equilibrio, si sbloccano i fermi lasciando che il sistema raggiunga un nuovo
p

stato di equilibrio contro la pressione esterna pari a Pext = 1 bar (il contenitore rimane sempre
termostatato a 600 K).

Assumendo comportamento ideale della fase gassosa, si determini:
a) La pressione parziale di Hl in fase gas quando si raggiunge I'equilibrio finale.
b) Il lavoro di volume compiuto dal sistema dopo lo sblocco dei fermi.

¢) Le variazioni AH (di entalpia), AU (di energia interna), AG (di energia libera di Gibbs) e AS (di
entropia) del sistema nel passaggio dallo stato di equilibrio iniziale a quello finale.



Esercizio 6] Nell'apparato rappresentato in figura, aria anidra viene insufflata da sinistra, gorgoglia
nel liquido presente nel contenitore A, fuoriesce e gorgoglia nel liquido contenuto in B, fuoriesce e
passa attraverso il filtro C, e infine esce di nuovo anidra a destra. Il flusso di aria (portata
volumetrica) viene mantenuto costante e basso. In A & presente una soluzione acquosa diluita
contenente 20 grammi di un composto non volatile‘j’X’\per 100 grammi di acqua. In B & contenuta
acqua pura. Il filtro C contiene pomice imbevuta di acido solforico concentrato; la funzione di tale
filtro & quella di assorbire interamente il vapore d’acqua presente nell’aria che transita attraverso
di esso (I'aria esce anidra). L'intero sistema & mantenuto termostatato alla temperatura di 25°C.

aria anidra

Dopo un certo tempo, si misura la variazione di peso di B e del filtro C. Si ottiene che la massa di
acqua in B & diminuita di 0.090 grammi, mentre la massa del filtro C & aumentata di 2.010 grammi.

a) Sulla base dei dati del problema, e facendo ragionevoli assunzioni (da specificare), si determini il
peso molecolare del composto incognito X.

b) Ripetendo I'esperimento a partire dalla stessa soluzione in A, con la stessa portata volumetrica
di aria e per la stessa durata, ma alla temperatura di 40°C, si trova che la massa del filtro C &
aumentata di 4.484 grammi {anziché dei 2.010 grammi del caso precedente). Utilizzando questa
informazione aggiuntiva, si stimi il calore latente di evaporazione dell’acqua.
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