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Parte I

Domande a risposta multipla

(1) Una cella galvanica coinvolge la seguente semi-reazione

AlF3−6 + 3e− → Al+ 6F−

Cosa accade nella reazione?

A Al è ossidato all’anodo
B AlF3−6 viene ridoo al catodo.
C F− agisce da agente riducente.

D F− viene ridoo al catodo.
E L’alluminio passa da numero di ossidazione -1

a numero di ossidazione 0.

(2) ale tra le seguenti soluzioni è isotonica con una soluzione 2,5 M di K3PO4?

A 5 M AgNO3

B 5 M K2SO4

C 12 M Glucosio

D 6 M KBr
E 10 M NaCl

(3) ale delle seguenti soluzioni acquose ha il pH più basso? (Le soluzioni contengono rapporti equimolari
delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A NH3 e NH4Cl
B NaOH e NH3

C H3PO4 e NaH2PO4

D HCl e NaCl
E HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

(4) al è la concentrazione di H+(aq) in una soluzione 0,05 M di HCN? (Ka(HCN) = 5, 0× 10−10))

A 5, 0× 10−4

B 5, 0× 10−6

C 2, 5× 10−10

D 2, 5× 10−11

E 5, 0× 10−11

(5) Un campione di 61,8 g di H3BO3, un acido debole, viene disciolto in 1000 g di acqua per oenere una
soluzione 1,0 molale. ale delle seguenti è la procedura migliore per determinare la molarità della soluzione?

A Misura del calore specifico di soluzione.
B Misura del pH con un pH-metro.
C Titolazione della soluzione con un acido stan-

dard.

D Determinazione del punto di ebollizione della
soluzione.

E Misura del volume totale della soluzione.
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(6) Una molecola o uno ione viene definito acido di Lewis se

A accea una coppia di eleroni per formare un
legame

B accea un protone dall’acqua

C dona una coppia di eleroni per formare un
legame

D possiede una struura di risonanza di Lewis
E dona un protone all’acqua

(7)

Esperimento [NO] iniziale [O2] iniziale velocità iniziale di formazione di NO2

1 0,10 0,10 2, 5× 10−4

2 0,20 0,10 5, 0× 10−4

3 0,20 0,40 8, 0× 10−3

La tabella sopra riporta le velocità iniziali, v, della reazione

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)

al variare delle concentrazioni iniziali dei reagenti. al è la legge cinetica sperimentale?

A v = k[NO]2[O2]
2

B v = k[NO]2[O2]

C v = k[NO][O2]
2

D v = k[NO]/[O2]

E v = k[NO][O2]

(8)

Facendo riferimento alla curva di raffreddamento di una sostanza pura che passa dallo stato liquido a quello
solido, riportata sopra, il solido ed il liquido coesistono

A solo nel punto Q
B su tui i punti della curva tra Q e S
C in nessun punto della curva

D su tui i punti della curva tra R e T
E solo nel punto T

y y



y +1/3/58+ y

(9) ali delle seguenti descrizioni risulta più appropriata per la struura di CsCl(s)

A Un reticolo di ioni positivi e negativi tenuti in-
sieme da forze elerostatiche

B Una struura con forti legami covalenti e forze
intramolecolari deboli

C Una struura con legami covalenti multipli (in-
clusi legami π) e forze intramolecolari deboli

D Un reticolo compao con eleroni delocalizzati
E Una struura di macromolecole con forti inter-

azioni dipolari

(10)
H2Se+ 4O2F2 → SeF6 + 2HF+ 4O2

ali delle seguenti affermazioni risulta vera per la reazione rappresentata sopra?

A Il numero di ossidazione di Se cambia da -2 a +6.
B Il numero di ossidazione di F cambia da +1 a -1.
C È una reazione di disproporzionamento per F.

D Il numero di ossidazione di H cambia da -1 a +1.
E Il numero di ossidazione di O non cambia.

(11) ale composto ha il maggior numero di atomi di azoto per molecola/unità formula?

A Nitrato di cesio
B Solfato di potassio
C fosfato di ammonio

D nitrato di ferro(II)
E nitrito di magnesio

(12) anti atomi sono contenuti in 36 g di acqua pura?

A 3, 0× 1025

B 3, 6× 1024

C 1, 2× 1024

D 1, 8× 1024

E 6, 0× 1023

(13) In quali delle seguenti condizioni si può sciogliere la maggiore quantità di O2(g) in H2O(l)?

A Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

B Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

C Pressione di O2(g) su H2O(l) 0,5 atm e Temper-
atura 20 ◦C

D Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

E Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

(14) ando Hf metallico viene riscaldato in atmosfera di cloro, il prodoo di reazione contiene il 62,2 %
in massa di Hf ed il 37,4% in massa di Cl. al è la formula empirica del composto?

A HfCl
B HfCl4
C Hf2Cl3

D HfCl3
E HfCl2
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(15) Se la temperatura di una soluzione acquosa di NaCl viene aumentata da 20 ◦C a 90 ◦C quale delle
sequenti affermazioni risulta vera?

A La frazione molare del soluto diminuisce.
B La molalità della soluzione resta invariata.
C La frazione molare del soluto aumenta.

D La molarità della soluzione resta invariata.
E La densità della soluzione resta invariata.

(16)
2SO3(g) ⇆ 2SO2(g) + O2(g)

In un sistema chimico viene raggiunto l’equilibrio descrio sopra. Nell’ambiente di reazione viene quindi ag-
giunto dell’O2(g) a temperatura costante. Dopo che l’equilibrio viene ristabilito quale delle seguenti grandezze
ha un valore minore rispeo a quello dell’equilibrio originale?

A La quantità di O2(g) nel recipiente
B La quantità di SO2(g) nel recipiente
C La pressione totale del recipiente

D Keq

E La quantità di SO3(g) nel recipiente

(17) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo con 4 eleroni di valenza?

A 1s22s22p4

B 1s22s22p2

C [Ne]3s23p4

D 1s22s2

E 1s02s1

(18) ale delle seguenti molecole ha il momento di dipolo più grande?

A CS2
B F2
C O2

D CO2

E CO

(19)
2NO(g) + O2(g) ⇆ 2NO2 ∆H < 0

ale dei seguenti cambiamenti può causare una diminuzione del valore diKeq della reazione riportata sopra?

A Aumento del volume del recipiente di reazione.
B Diminuzione della temperatura.
C Aumento della temperatura.

D Diminuzione del volume del recipiente di
reazione.

E Aggiunta di un catalizzatore.
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(20)
NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g)

0,03 moli di NH4NO3(s) vengono messi in un recipiente vuoto di 1,0 l che viene sigillato e riscaldato. NH4NO3
si decompone completamente secondo l’equazione riportata sopra. La pressione totale nel recipiente misurata
a 400 K sarà (la costante dei gas R è 0, 082 atm mol−1 K−1)

A 0,5 atm
B 0,03 atm
C 0,1 atm

D 3 atm
E 1 atm

(21)
10HI+ 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5I2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Secondo la reazione riportata sopra, quante moli di HI sono necessarie per produrre 2,5 moli di I2 partendo da
4,0 moli di KMnO4 e 3,0 moli di H2SO4?

A 5,0
B 8,0
C 10

D 20
E 2,5

(22) In un elemento con numero atomico 31 il livello eleronico più esterno occupato dagli eleroni sarà

A 3p
B 5s
C 4s

D 4p
E 3d

(23) al è a formula chimica del solfito di ferro(III)?

A Fe3(SO3)2
B Fe2(SO4)3
C Fe2S3

D Fe(SO3)
E Fe2(SO3)3

(24) I gas W e X reagiscono in un recipiente chiuso formado i gas Y e Z secondo l’equazione chimica

W(g) + X(g) → Y(g) + Z(g)

La pressione iniziale di W(g) è 1,20 atm e quella di X(g) è 1,60 atm. Non sono presenti inizialmente Y(g) e Z(g).
L’esperimento viene condoo a temperatura costante. al è la pressione parziale di Z(g) quando la pressione
parziale di W(g) è diminuita a 1,0 atm?

A 0,20 atm
B 1,0 atm
C 1,2 atm

D 0,40 atm
E 1,4 atm
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(25) al è la massa di Au che viene prodoa quando 0,0500 moli di Au2S3 vengono completamente ridoe
in eccesso di H2?

A 19,7 g
B 39,4 g
C 48,9 g

D 24,5 g
E 9,85 g

(26) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo poco reaivo?

A [Ne]3s23p6

B 1s22s22p4

C 1s22s2

D 1s22s22p2

E 1s02s1

(27) Data una soluzione contenente il 5% in massa di saccarosio, quale informazione è necessaria per cal-
colare la molarità della soluzione?

I la densità dell’acqua

II la densità della soluzione

III la massa molare del saccarosio

A I e II
B I
C II

D II
E II e III

(28) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH < 6 ? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HCl e NaCl
B HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
C NaOH e NH3

D H3PO4 e NaH2PO4

E NH3 e NH4Cl

(29)
...C10H12O4S(s) + ...O2(g) → ...CO2 + ...SO2 + ...H2O

ando l’equazione riportata sopra viene bilanciata usando i coefficienti interi più piccoli, il coefficiente di
O2(g) è

A 28
B 14
C 12

D 6
E 7
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(30) ante coppie solitarie circondano il cloro nella specie chimica ClO−
3 ?

A 3
B 4
C 2

D 1
E 5

(31)

In figura viene riportato il diagramma di fase di una sostanza pura. ale punto del diagramma corrisponde
all’equilibrio tra la fase liquida e solida al punto di fusione in condizoni standard?

A C
B D
C A

D B
E E

(32) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH > 8? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
B NaOH e NH3

C NH3 e NH4Cl

D H3PO4 e NaH2PO4

E HCl e NaCl

(33) 1,0 l di una soluzione acquosa contengono 0,10 mol di NaCl e 0,10 mol di CaCl2. al è il minimo
numero di moli di AgNO3 da aggiungere alla soluzione per far precipitare tuo il Cl− come AgCl(s)? (Si
assuma che AgCl è completamente insolubile.)

A 0,60 mol
B 0,20 mol
C 0,10 mol

D 0,30 mol
E 0,40 mol
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STOP
Se hai finito questa sezione prima del tempo massimo ricontrolla il lavoro svolto. Non
procedere alla sezione successiva finché non si è avvisati dal docente e/o responsabile.
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Parte II

Domande a risposta libera

Problema 1

NH3(aq) + H2O(l) ⇆ NH+
4 (aq) + OH−(aq)

In soluzione acquosa l’ammoniaca reagisce come riportato sopra. In una soluzione 0,0180 M di NH3(aq) a 25
◦C la concentrazione, [OH−], è 5, 64× 10−4M.

• Scrivere la costante di equilibrio per la reazione rappresentata sopra.

• Determinare il pH della soluzione 0,0180 M di NH3

• Determinare il valore della costante basicaKb di NH3

• Determinare la percentuale di NH3 ionizzata nella soluzione 0,0180 M di NH3

• In un esperimento 20,0 ml di soluzione 0,0180 M di NH3 sono titolati in una beuta fino al punto di
equivalenza ed oltre utilizzando una soluzione 0,0120 M di HCl

– Determinare il volume di soluzione di HCl 0,0120 M necessario per raggiungere in punto equiva-
lente

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 15,0 ml di
HCl 0,0120 M

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 40,0 ml di
HCl 0,0120 M

Problema 2

MgF2(s) ⇆ Mg2+(aq) + 2F−(aq)

In una soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C la concentrazione di Mg2+ è 1, 21 × 10−3 molare. L’equilibrio è
rappresentato dall’equazione scria sopra.

• Scrivere l’espressione per il prodoo di solubilità,Kps, e calcolare il suo valore a 18 ◦C .

• Calcolare la concentrazione di equilibrio di Mg2+ in 1,000 litri di soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C alla
quale vengono aggiunte 0,100 moli di KF. Il KF si scioglie completamente. Trascurare le variazioni di
volume.

• Predire se si forma un precipitato di MgF2 quando 100,0 ml di una soluzione 3, 00−3 molare di Mg(NO3)2
vengono mescolati con 200,0 ml di soluzione 2, 00× 10−3 molare di NaF a 18 ◦C . Indicare chiaramente
i calcoli alla base della predizione.

Problema 3
Data la reazione chimica:

MnO−
4 + FeS(s) → MnO2 + Fe3+ + SO2−

4

• Identificare gli agenti riducenti e quelli ossidanti.
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• Indicare il numero di eleroni coinvolto nei processi di ossidazione e riduzione.

• Bilanciare la reazione con il metodo delle semireazioni sapendo che questa avviene in ambiente acido
(scrivere esplicitamente le due semireazioni).

• Determinare il numero di moli di solfuro di ferro necessarie per oenere 2,5 moli di MnO2 in un eccesso
di permanganato.
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Costanti e simboli
NA = 6, 022× 1023 (numero di Avogadro)
R = 0, 08206 atm mol−1 K−1 = 8, 31 J K−1 mol−1

(costante dei gas perfei)
F = 96500 C mol−1 (costante di Faraday)
p pressione
V volume
T temperatura
Ka costante di dissociatione di un acido debole
Kb costante di dissociatione di una base debole
G energia libera
H entalpia
S entropia
G◦ energia libera standard
H◦ entalpia standard
S◦ entropia standard
Q quoziente di reazione
n numero di moli
M molarità
m molalità
XA frazione molare di A
Kc costante crioscopica
Keb costante ebullioscopica
i coefficient di van’t Hoff
π pressione osmotica

Gas, liquidi e soluzioni

pV = nRT(
p+

an2

V 2

)
(V − nb) = nRT

pA = Ptot ·XA, XA =
moli di A
moli totali

K =◦ C+ 273, 15
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∆Tc = iKc ×m

∆Teb = iKeb ×m

π = i
nRT

V

Equilibrio

Ka =
[H+][A−]

[HA]

Kb =
[H+][A−]

[HA]

Kw = [OH−][H+] = 10−14 a 25 ◦C

pH = − log[H+]; pOH = − log[OH−]

pH = pKa + log
[A−]

[HA]

pH = pKb + log
[HB+]

[B]

Kp = Kc(RT )∆n

Termoimica

∆G◦ = −RT lnK = −2, 303RT logK

∆G = ∆H − T∆S = ∆G◦ +RT lnQ

Reazioni di ossidoriduzione, elettroimica

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
aA+ bB ⇆ cC+ dD

∆E = ∆E◦ +
RT

nF
lnQ

Ox+ ne− → Rid

E = E◦ +
RT

nF
ln

[Ox]

[Rid]
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Foglio di risposte

Matricola:
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Istruzioni
Annerire completamente i riquadri a sinistra con
le cifre del numero di matricola (una cifra per
colonna).

Per ciascuna delle domande, annerire completa-
mente nella parte soostante, il riquadro corrispon-
dente alla risposta data. Usare un pennarello nero,
colorando tuo l’interno di ciascun riquadro. Non
sono ammesse correzioni.

Cognome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Segnare le risposte alle domande a scelta multipla.

(1) A B C D E

(2) A B C D E

(3) A B C D E

(4) A B C D E

(5) A B C D E

(6) A B C D E

(7) A B C D E

(8) A B C D E

(9) A B C D E

(10) A B C D E

(11) A B C D E

(12) A B C D E

(13) A B C D E

(14) A B C D E

(15) A B C D E

(16) A B C D E

(17) A B C D E

(18) A B C D E

(19) A B C D E

(20) A B C D E

(21) A B C D E

(22) A B C D E

(23) A B C D E

(24) A B C D E

(25) A B C D E

(26) A B C D E

(27) A B C D E

(28) A B C D E

(29) A B C D E

(30) A B C D E

(31) A B C D E

(32) A B C D E

(33) A B C D E
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Parte I

Domande a risposta multipla

(1)
...C10H12O4S(s) + ...O2(g) → ...CO2 + ...SO2 + ...H2O

ando l’equazione riportata sopra viene bilanciata usando i coefficienti interi più piccoli, il coefficiente di
O2(g) è

A 28
B 14
C 7

D 6
E 12

(2) ante coppie solitarie circondano il cloro nella specie chimica ClO−
3 ?

A 1
B 2
C 4

D 3
E 5

(3) Se la temperatura di una soluzione acquosa di NaCl viene aumentata da 20 ◦C a 90 ◦C quale delle
sequenti affermazioni risulta vera?

A La densità della soluzione resta invariata.
B La frazione molare del soluto diminuisce.
C La frazione molare del soluto aumenta.

D La molarità della soluzione resta invariata.
E La molalità della soluzione resta invariata.

(4)
H2Se+ 4O2F2 → SeF6 + 2HF+ 4O2

ali delle seguenti affermazioni risulta vera per la reazione rappresentata sopra?

A Il numero di ossidazione di F cambia da +1 a -1.
B Il numero di ossidazione di Se cambia da -2 a +6.
C Il numero di ossidazione di H cambia da -1 a +1.

D È una reazione di disproporzionamento per F.
E Il numero di ossidazione di O non cambia.

(5) Una cella galvanica coinvolge la seguente semi-reazione

AlF3−6 + 3e− → Al+ 6F−

Cosa accade nella reazione?

A Al è ossidato all’anodo
B F− viene ridoo al catodo.
C F− agisce da agente riducente.

D AlF3−6 viene ridoo al catodo.
E L’alluminio passa da numero di ossidazione -1

a numero di ossidazione 0.

y y



y +2/2/45+ y

(6) ale delle seguenti molecole ha il momento di dipolo più grande?

A CO2

B O2

C CS2

D F2
E CO

(7) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo con 4 eleroni di valenza?

A 1s02s1

B 1s22s22p2

C 1s22s22p4

D [Ne]3s23p4

E 1s22s2

(8) al è la massa di Au che viene prodoa quando 0,0500 moli di Au2S3 vengono completamente ridoe
in eccesso di H2?

A 9,85 g
B 24,5 g
C 48,9 g

D 19,7 g
E 39,4 g

(9) ale tra le seguenti soluzioni è isotonica con una soluzione 2,5 M di K3PO4?

A 5 M K2SO4

B 12 M Glucosio
C 5 M AgNO3

D 6 M KBr
E 10 M NaCl

(10) Data una soluzione contenente il 5% in massa di saccarosio, quale informazione è necessaria per cal-
colare la molarità della soluzione?

I la densità dell’acqua

II la densità della soluzione

III la massa molare del saccarosio

A II
B I e II
C II

D I
E II e III
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(11)
NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g)

0,03 moli di NH4NO3(s) vengono messi in un recipiente vuoto di 1,0 l che viene sigillato e riscaldato. NH4NO3
si decompone completamente secondo l’equazione riportata sopra. La pressione totale nel recipiente misurata
a 400 K sarà (la costante dei gas R è 0, 082 atm mol−1 K−1)

A 1 atm
B 3 atm
C 0,1 atm

D 0,03 atm
E 0,5 atm

(12) 1,0 l di una soluzione acquosa contengono 0,10 mol di NaCl e 0,10 mol di CaCl2. al è il minimo
numero di moli di AgNO3 da aggiungere alla soluzione per far precipitare tuo il Cl− come AgCl(s)? (Si
assuma che AgCl è completamente insolubile.)

A 0,40 mol
B 0,30 mol
C 0,60 mol

D 0,10 mol
E 0,20 mol

(13)
2SO3(g) ⇆ 2SO2(g) + O2(g)

In un sistema chimico viene raggiunto l’equilibrio descrio sopra. Nell’ambiente di reazione viene quindi ag-
giunto dell’O2(g) a temperatura costante. Dopo che l’equilibrio viene ristabilito quale delle seguenti grandezze
ha un valore minore rispeo a quello dell’equilibrio originale?

A La quantità di O2(g) nel recipiente
B La quantità di SO2(g) nel recipiente
C La quantità di SO3(g) nel recipiente

D Keq

E La pressione totale del recipiente

(14) Una molecola o uno ione viene definito acido di Lewis se

A dona una coppia di eleroni per formare un
legame

B accea una coppia di eleroni per formare un
legame

C possiede una struura di risonanza di Lewis
D accea un protone dall’acqua
E dona un protone all’acqua
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(15)

In figura viene riportato il diagramma di fase di una sostanza pura. ale punto del diagramma corrisponde
all’equilibrio tra la fase liquida e solida al punto di fusione in condizoni standard?

A E
B A
C D

D B
E C

(16)
2NO(g) + O2(g) ⇆ 2NO2 ∆H < 0

ale dei seguenti cambiamenti può causare una diminuzione del valore diKeq della reazione riportata sopra?

A Aggiunta di un catalizzatore.
B Diminuzione della temperatura.
C Aumento del volume del recipiente di reazione.

D Diminuzione del volume del recipiente di
reazione.

E Aumento della temperatura.

(17) Un campione di 61,8 g di H3BO3, un acido debole, viene disciolto in 1000 g di acqua per oenere una
soluzione 1,0 molale. ale delle seguenti è la procedura migliore per determinare la molarità della soluzione?

A Misura del volume totale della soluzione.
B Misura del pH con un pH-metro.
C Misura del calore specifico di soluzione.

D Titolazione della soluzione con un acido stan-
dard.

E Determinazione del punto di ebollizione della
soluzione.

(18) al è a formula chimica del solfito di ferro(III)?

A Fe2S3
B Fe2(SO3)3
C Fe2(SO4)3

D Fe(SO3)
E Fe3(SO3)2
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(19)
10HI+ 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5I2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Secondo la reazione riportata sopra, quante moli di HI sono necessarie per produrre 2,5 moli di I2 partendo da
4,0 moli di KMnO4 e 3,0 moli di H2SO4?

A 2,5
B 5,0
C 8,0

D 20
E 10

(20) ale delle seguenti soluzioni acquose ha il pH più basso? (Le soluzioni contengono rapporti equimo-
lari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A H3PO4 e NaH2PO4

B HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
C NaOH e NH3

D HCl e NaCl
E NH3 e NH4Cl

(21) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo poco reaivo?

A [Ne]3s23p6

B 1s22s22p4

C 1s22s22p2

D 1s02s1

E 1s22s2

(22) ali delle seguenti descrizioni risulta più appropriata per la struura di CsCl(s)

A Un reticolo di ioni positivi e negativi tenuti in-
sieme da forze elerostatiche

B Una struura con legami covalenti multipli (in-
clusi legami π) e forze intramolecolari deboli

C Una struura con forti legami covalenti e forze
intramolecolari deboli

D Una struura di macromolecole con forti inter-
azioni dipolari

E Un reticolo compao con eleroni delocalizzati

(23) ale composto ha il maggior numero di atomi di azoto per molecola/unità formula?

A nitrato di ferro(II)
B Nitrato di cesio
C fosfato di ammonio

D Solfato di potassio
E nitrito di magnesio
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(24)

Esperimento [NO] iniziale [O2] iniziale velocità iniziale di formazione di NO2

1 0,10 0,10 2, 5× 10−4

2 0,20 0,10 5, 0× 10−4

3 0,20 0,40 8, 0× 10−3

La tabella sopra riporta le velocità iniziali, v, della reazione

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)

al variare delle concentrazioni iniziali dei reagenti. al è la legge cinetica sperimentale?

A v = k[NO]2[O2]

B v = k[NO][O2]
2

C v = k[NO]2[O2]
2

D v = k[NO][O2]

E v = k[NO]/[O2]

(25) al è la concentrazione di H+(aq) in una soluzione 0,05 M di HCN? (Ka(HCN) = 5, 0× 10−10))

A 2, 5× 10−11

B 5, 0× 10−6

C 5, 0× 10−11

D 2, 5× 10−10

E 5, 0× 10−4

(26) In un elemento con numero atomico 31 il livello eleronico più esterno occupato dagli eleroni sarà

A 3p
B 3d
C 4s

D 4p
E 5s

(27) In quali delle seguenti condizioni si può sciogliere la maggiore quantità di O2(g) in H2O(l)?

A Pressione di O2(g) su H2O(l) 0,5 atm e Temper-
atura 20 ◦C

B Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

C Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

D Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

E Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

(28) ando Hf metallico viene riscaldato in atmosfera di cloro, il prodoo di reazione contiene il 62,2 %
in massa di Hf ed il 37,4% in massa di Cl. al è la formula empirica del composto?

A HfCl3
B HfCl
C HfCl2

D Hf2Cl3
E HfCl4
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(29) I gas W e X reagiscono in un recipiente chiuso formado i gas Y e Z secondo l’equazione chimica

W(g) + X(g) → Y(g) + Z(g)

La pressione iniziale di W(g) è 1,20 atm e quella di X(g) è 1,60 atm. Non sono presenti inizialmente Y(g) e Z(g).
L’esperimento viene condoo a temperatura costante. al è la pressione parziale di Z(g) quando la pressione
parziale di W(g) è diminuita a 1,0 atm?

A 1,2 atm
B 0,40 atm
C 0,20 atm

D 1,4 atm
E 1,0 atm

(30)

Facendo riferimento alla curva di raffreddamento di una sostanza pura che passa dallo stato liquido a quello
solido, riportata sopra, il solido ed il liquido coesistono

A su tui i punti della curva tra Q e S
B solo nel punto Q
C su tui i punti della curva tra R e T

D in nessun punto della curva
E solo nel punto T

(31) anti atomi sono contenuti in 36 g di acqua pura?

A 1, 2× 1024

B 3, 0× 1025

C 1, 8× 1024

D 3, 6× 1024

E 6, 0× 1023

(32) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH < 6 ? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
B HCl e NaCl
C H3PO4 e NaH2PO4

D NaOH e NH3

E NH3 e NH4Cl
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(33) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH > 8? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HCl e NaCl
B NH3 e NH4Cl
C H3PO4 e NaH2PO4

D NaOH e NH3

E HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

STOP
Se hai finito questa sezione prima del tempo massimo ricontrolla il lavoro svolto. Non
procedere alla sezione successiva finché non si è avvisati dal docente e/o responsabile.
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Parte II

Domande a risposta libera

Problema 1

NH3(aq) + H2O(l) ⇆ NH+
4 (aq) + OH−(aq)

In soluzione acquosa l’ammoniaca reagisce come riportato sopra. In una soluzione 0,0180 M di NH3(aq) a 25
◦C la concentrazione, [OH−], è 5, 64× 10−4M.

• Scrivere la costante di equilibrio per la reazione rappresentata sopra.

• Determinare il pH della soluzione 0,0180 M di NH3

• Determinare il valore della costante basicaKb di NH3

• Determinare la percentuale di NH3 ionizzata nella soluzione 0,0180 M di NH3

• In un esperimento 20,0 ml di soluzione 0,0180 M di NH3 sono titolati in una beuta fino al punto di
equivalenza ed oltre utilizzando una soluzione 0,0120 M di HCl

– Determinare il volume di soluzione di HCl 0,0120 M necessario per raggiungere in punto equiva-
lente

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 15,0 ml di
HCl 0,0120 M

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 40,0 ml di
HCl 0,0120 M

Problema 2

MgF2(s) ⇆ Mg2+(aq) + 2F−(aq)

In una soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C la concentrazione di Mg2+ è 1, 21 × 10−3 molare. L’equilibrio è
rappresentato dall’equazione scria sopra.

• Scrivere l’espressione per il prodoo di solubilità,Kps, e calcolare il suo valore a 18 ◦C .

• Calcolare la concentrazione di equilibrio di Mg2+ in 1,000 litri di soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C alla
quale vengono aggiunte 0,100 moli di KF. Il KF si scioglie completamente. Trascurare le variazioni di
volume.

• Predire se si forma un precipitato di MgF2 quando 100,0 ml di una soluzione 3, 00−3 molare di Mg(NO3)2
vengono mescolati con 200,0 ml di soluzione 2, 00× 10−3 molare di NaF a 18 ◦C . Indicare chiaramente
i calcoli alla base della predizione.

Problema 3
Data la reazione chimica:

MnO−
4 + FeS(s) → MnO2 + Fe3+ + SO2−

4

• Identificare gli agenti riducenti e quelli ossidanti.
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• Indicare il numero di eleroni coinvolto nei processi di ossidazione e riduzione.

• Bilanciare la reazione con il metodo delle semireazioni sapendo che questa avviene in ambiente acido
(scrivere esplicitamente le due semireazioni).

• Determinare il numero di moli di solfuro di ferro necessarie per oenere 2,5 moli di MnO2 in un eccesso
di permanganato.
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Costanti e simboli
NA = 6, 022× 1023 (numero di Avogadro)
R = 0, 08206 atm mol−1 K−1 = 8, 31 J K−1 mol−1

(costante dei gas perfei)
F = 96500 C mol−1 (costante di Faraday)
p pressione
V volume
T temperatura
Ka costante di dissociatione di un acido debole
Kb costante di dissociatione di una base debole
G energia libera
H entalpia
S entropia
G◦ energia libera standard
H◦ entalpia standard
S◦ entropia standard
Q quoziente di reazione
n numero di moli
M molarità
m molalità
XA frazione molare di A
Kc costante crioscopica
Keb costante ebullioscopica
i coefficient di van’t Hoff
π pressione osmotica

Gas, liquidi e soluzioni

pV = nRT(
p+

an2

V 2

)
(V − nb) = nRT

pA = Ptot ·XA, XA =
moli di A
moli totali

K =◦ C+ 273, 15
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∆Tc = iKc ×m

∆Teb = iKeb ×m

π = i
nRT

V

Equilibrio

Ka =
[H+][A−]

[HA]

Kb =
[H+][A−]

[HA]

Kw = [OH−][H+] = 10−14 a 25 ◦C

pH = − log[H+]; pOH = − log[OH−]

pH = pKa + log
[A−]

[HA]

pH = pKb + log
[HB+]

[B]

Kp = Kc(RT )∆n

Termoimica

∆G◦ = −RT lnK = −2, 303RT logK

∆G = ∆H − T∆S = ∆G◦ +RT lnQ

Reazioni di ossidoriduzione, elettroimica

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
aA+ bB ⇆ cC+ dD

∆E = ∆E◦ +
RT

nF
lnQ

Ox+ ne− → Rid

E = E◦ +
RT

nF
ln

[Ox]

[Rid]
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Foglio di risposte

Matricola:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
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7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
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0
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7
8
9

Istruzioni
Annerire completamente i riquadri a sinistra con
le cifre del numero di matricola (una cifra per
colonna).

Per ciascuna delle domande, annerire completa-
mente nella parte soostante, il riquadro corrispon-
dente alla risposta data. Usare un pennarello nero,
colorando tuo l’interno di ciascun riquadro. Non
sono ammesse correzioni.

Cognome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Segnare le risposte alle domande a scelta multipla.

(1) A B C D E

(2) A B C D E

(3) A B C D E

(4) A B C D E

(5) A B C D E

(6) A B C D E

(7) A B C D E

(8) A B C D E

(9) A B C D E

(10) A B C D E

(11) A B C D E

(12) A B C D E

(13) A B C D E

(14) A B C D E

(15) A B C D E

(16) A B C D E

(17) A B C D E

(18) A B C D E

(19) A B C D E

(20) A B C D E

(21) A B C D E

(22) A B C D E

(23) A B C D E

(24) A B C D E

(25) A B C D E

(26) A B C D E

(27) A B C D E

(28) A B C D E

(29) A B C D E

(30) A B C D E

(31) A B C D E

(32) A B C D E

(33) A B C D E

y y
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Parte I

Domande a risposta multipla

(1) Un campione di 61,8 g di H3BO3, un acido debole, viene disciolto in 1000 g di acqua per oenere una
soluzione 1,0 molale. ale delle seguenti è la procedura migliore per determinare la molarità della soluzione?

A Titolazione della soluzione con un acido stan-
dard.

B Determinazione del punto di ebollizione della
soluzione.

C Misura del calore specifico di soluzione.
D Misura del volume totale della soluzione.
E Misura del pH con un pH-metro.

(2) Se la temperatura di una soluzione acquosa di NaCl viene aumentata da 20 ◦C a 90 ◦C quale delle
sequenti affermazioni risulta vera?

A La molalità della soluzione resta invariata.
B La densità della soluzione resta invariata.
C La molarità della soluzione resta invariata.

D La frazione molare del soluto diminuisce.
E La frazione molare del soluto aumenta.

(3)

Esperimento [NO] iniziale [O2] iniziale velocità iniziale di formazione di NO2

1 0,10 0,10 2, 5× 10−4

2 0,20 0,10 5, 0× 10−4

3 0,20 0,40 8, 0× 10−3

La tabella sopra riporta le velocità iniziali, v, della reazione

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)

al variare delle concentrazioni iniziali dei reagenti. al è la legge cinetica sperimentale?

A v = k[NO][O2]
2

B v = k[NO]2[O2]

C v = k[NO]/[O2]

D v = k[NO][O2]

E v = k[NO]2[O2]
2

(4) 1,0 l di una soluzione acquosa contengono 0,10mol di NaCl e 0,10 mol di CaCl2. al è il minimo numero
di moli di AgNO3 da aggiungere alla soluzione per far precipitare tuo il Cl− come AgCl(s)? (Si assuma che
AgCl è completamente insolubile.)

A 0,20 mol
B 0,10 mol
C 0,30 mol

D 0,60 mol
E 0,40 mol
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(5)
NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g)

0,03 moli di NH4NO3(s) vengono messi in un recipiente vuoto di 1,0 l che viene sigillato e riscaldato. NH4NO3
si decompone completamente secondo l’equazione riportata sopra. La pressione totale nel recipiente misurata
a 400 K sarà (la costante dei gas R è 0, 082 atm mol−1 K−1)

A 0,1 atm
B 0,5 atm
C 0,03 atm

D 3 atm
E 1 atm

(6) In quali delle seguenti condizioni si può sciogliere la maggiore quantità di O2(g) in H2O(l)?

A Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

B Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

C Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

D Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

E Pressione di O2(g) su H2O(l) 0,5 atm e Temper-
atura 20 ◦C

(7) In un elemento con numero atomico 31 il livello eleronico più esterno occupato dagli eleroni sarà

A 4p
B 5s
C 4s

D 3d
E 3p

(8)
2SO3(g) ⇆ 2SO2(g) + O2(g)

In un sistema chimico viene raggiunto l’equilibrio descrio sopra. Nell’ambiente di reazione viene quindi ag-
giunto dell’O2(g) a temperatura costante. Dopo che l’equilibrio viene ristabilito quale delle seguenti grandezze
ha un valore minore rispeo a quello dell’equilibrio originale?

A Keq

B La quantità di O2(g) nel recipiente
C La pressione totale del recipiente
D La quantità di SO2(g) nel recipiente
E La quantità di SO3(g) nel recipiente

(9) Una molecola o uno ione viene definito acido di Lewis se

A accea un protone dall’acqua
B dona un protone all’acqua
C dona una coppia di eleroni per formare un

legame

D possiede una struura di risonanza di Lewis
E accea una coppia di eleroni per formare un

legame
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(10)
2NO(g) + O2(g) ⇆ 2NO2 ∆H < 0

ale dei seguenti cambiamenti può causare una diminuzione del valore diKeq della reazione riportata sopra?

A Aggiunta di un catalizzatore.
B Aumento della temperatura.
C Diminuzione della temperatura.

D Diminuzione del volume del recipiente di
reazione.

E Aumento del volume del recipiente di reazione.

(11) ale delle seguenti soluzioni acquose ha il pH più basso? (Le soluzioni contengono rapporti equimo-
lari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HCl e NaCl
B NaOH e NH3

C HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

D H3PO4 e NaH2PO4

E NH3 e NH4Cl

(12) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo poco reaivo?

A 1s22s2

B [Ne]3s23p6

C 1s22s22p4

D 1s02s1

E 1s22s22p2

(13) ale tra le seguenti soluzioni è isotonica con una soluzione 2,5 M di K3PO4?

A 5 M AgNO3

B 6 M KBr
C 12 M Glucosio

D 5 M K2SO4

E 10 M NaCl

(14)
H2Se+ 4O2F2 → SeF6 + 2HF+ 4O2

ali delle seguenti affermazioni risulta vera per la reazione rappresentata sopra?

A Il numero di ossidazione di F cambia da +1 a -1.
B Il numero di ossidazione di H cambia da -1 a +1.
C È una reazione di disproporzionamento per F.

D Il numero di ossidazione di O non cambia.
E Il numero di ossidazione di Se cambia da -2 a +6.
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(15)

In figura viene riportato il diagramma di fase di una sostanza pura. ale punto del diagramma corrisponde
all’equilibrio tra la fase liquida e solida al punto di fusione in condizoni standard?

A B
B E
C C

D D
E A

(16) ale delle seguenti molecole ha il momento di dipolo più grande?

A CO2

B CO
C O2

D F2
E CS2

(17) Data una soluzione contenente il 5% in massa di saccarosio, quale informazione è necessaria per cal-
colare la molarità della soluzione?

I la densità dell’acqua

II la densità della soluzione

III la massa molare del saccarosio

A II
B I e II
C I

D II
E II e III

(18) al è la concentrazione di H+(aq) in una soluzione 0,05 M di HCN? (Ka(HCN) = 5, 0× 10−10))

A 2, 5× 10−10

B 5, 0× 10−6

C 5, 0× 10−11

D 2, 5× 10−11

E 5, 0× 10−4
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(19) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo con 4 eleroni di valenza?

A 1s22s22p4

B 1s22s2

C 1s22s22p2

D 1s02s1

E [Ne]3s23p4

(20) al è la massa di Au che viene prodoa quando 0,0500 moli di Au2S3 vengono completamente ridoe
in eccesso di H2?

A 19,7 g
B 9,85 g
C 39,4 g

D 24,5 g
E 48,9 g

(21) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH > 8? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A NH3 e NH4Cl
B H3PO4 e NaH2PO4

C HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

D HCl e NaCl
E NaOH e NH3

(22) ando Hf metallico viene riscaldato in atmosfera di cloro, il prodoo di reazione contiene il 62,2 %
in massa di Hf ed il 37,4% in massa di Cl. al è la formula empirica del composto?

A HfCl
B HfCl2
C Hf2Cl3

D HfCl3
E HfCl4
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(23)

Facendo riferimento alla curva di raffreddamento di una sostanza pura che passa dallo stato liquido a quello
solido, riportata sopra, il solido ed il liquido coesistono

A su tui i punti della curva tra Q e S
B in nessun punto della curva
C solo nel punto T

D su tui i punti della curva tra R e T
E solo nel punto Q

(24)
10HI+ 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5I2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Secondo la reazione riportata sopra, quante moli di HI sono necessarie per produrre 2,5 moli di I2 partendo da
4,0 moli di KMnO4 e 3,0 moli di H2SO4?

A 20
B 10
C 5,0

D 2,5
E 8,0

(25) ante coppie solitarie circondano il cloro nella specie chimica ClO−
3 ?

A 2
B 1
C 5

D 4
E 3
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(26) I gas W e X reagiscono in un recipiente chiuso formado i gas Y e Z secondo l’equazione chimica

W(g) + X(g) → Y(g) + Z(g)

La pressione iniziale di W(g) è 1,20 atm e quella di X(g) è 1,60 atm. Non sono presenti inizialmente Y(g) e Z(g).
L’esperimento viene condoo a temperatura costante. al è la pressione parziale di Z(g) quando la pressione
parziale di W(g) è diminuita a 1,0 atm?

A 1,4 atm
B 0,40 atm
C 0,20 atm

D 1,2 atm
E 1,0 atm

(27)
...C10H12O4S(s) + ...O2(g) → ...CO2 + ...SO2 + ...H2O

ando l’equazione riportata sopra viene bilanciata usando i coefficienti interi più piccoli, il coefficiente di
O2(g) è

A 12
B 28
C 14

D 6
E 7

(28) ale composto ha il maggior numero di atomi di azoto per molecola/unità formula?

A nitrito di magnesio
B fosfato di ammonio
C nitrato di ferro(II)

D Solfato di potassio
E Nitrato di cesio

(29) al è a formula chimica del solfito di ferro(III)?

A Fe2(SO4)3
B Fe2(SO3)3
C Fe2S3

D Fe(SO3)
E Fe3(SO3)2

(30) ali delle seguenti descrizioni risulta più appropriata per la struura di CsCl(s)

A Una struura con forti legami covalenti e forze
intramolecolari deboli

B Una struura con legami covalenti multipli (in-
clusi legami π) e forze intramolecolari deboli

C Una struura di macromolecole con forti inter-
azioni dipolari

D Un reticolo di ioni positivi e negativi tenuti in-
sieme da forze elerostatiche

E Un reticolo compao con eleroni delocalizzati

y y
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(31) anti atomi sono contenuti in 36 g di acqua pura?

A 3, 6× 1024

B 1, 2× 1024

C 3, 0× 1025

D 1, 8× 1024

E 6, 0× 1023

(32) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH < 6 ? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
B H3PO4 e NaH2PO4

C HCl e NaCl

D NH3 e NH4Cl
E NaOH e NH3

(33) Una cella galvanica coinvolge la seguente semi-reazione

AlF3−6 + 3e− → Al+ 6F−

Cosa accade nella reazione?

A F− agisce da agente riducente.
B F− viene ridoo al catodo.
C Al è ossidato all’anodo

D L’alluminio passa da numero di ossidazione -1
a numero di ossidazione 0.

E AlF3−6 viene ridoo al catodo.

STOP
Se hai finito questa sezione prima del tempo massimo ricontrolla il lavoro svolto. Non
procedere alla sezione successiva finché non si è avvisati dal docente e/o responsabile.
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Parte II

Domande a risposta libera

Problema 1

NH3(aq) + H2O(l) ⇆ NH+
4 (aq) + OH−(aq)

In soluzione acquosa l’ammoniaca reagisce come riportato sopra. In una soluzione 0,0180 M di NH3(aq) a 25
◦C la concentrazione, [OH−], è 5, 64× 10−4M.

• Scrivere la costante di equilibrio per la reazione rappresentata sopra.

• Determinare il pH della soluzione 0,0180 M di NH3

• Determinare il valore della costante basicaKb di NH3

• Determinare la percentuale di NH3 ionizzata nella soluzione 0,0180 M di NH3

• In un esperimento 20,0 ml di soluzione 0,0180 M di NH3 sono titolati in una beuta fino al punto di
equivalenza ed oltre utilizzando una soluzione 0,0120 M di HCl

– Determinare il volume di soluzione di HCl 0,0120 M necessario per raggiungere in punto equiva-
lente

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 15,0 ml di
HCl 0,0120 M

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 40,0 ml di
HCl 0,0120 M

Problema 2

MgF2(s) ⇆ Mg2+(aq) + 2F−(aq)

In una soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C la concentrazione di Mg2+ è 1, 21 × 10−3 molare. L’equilibrio è
rappresentato dall’equazione scria sopra.

• Scrivere l’espressione per il prodoo di solubilità,Kps, e calcolare il suo valore a 18 ◦C .

• Calcolare la concentrazione di equilibrio di Mg2+ in 1,000 litri di soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C alla
quale vengono aggiunte 0,100 moli di KF. Il KF si scioglie completamente. Trascurare le variazioni di
volume.

• Predire se si forma un precipitato di MgF2 quando 100,0 ml di una soluzione 3, 00−3 molare di Mg(NO3)2
vengono mescolati con 200,0 ml di soluzione 2, 00× 10−3 molare di NaF a 18 ◦C . Indicare chiaramente
i calcoli alla base della predizione.

Problema 3
Data la reazione chimica:

MnO−
4 + FeS(s) → MnO2 + Fe3+ + SO2−

4

• Identificare gli agenti riducenti e quelli ossidanti.

y y



y +3/10/23+ y
• Indicare il numero di eleroni coinvolto nei processi di ossidazione e riduzione.

• Bilanciare la reazione con il metodo delle semireazioni sapendo che questa avviene in ambiente acido
(scrivere esplicitamente le due semireazioni).

• Determinare il numero di moli di solfuro di ferro necessarie per oenere 2,5 moli di MnO2 in un eccesso
di permanganato.
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Costanti e simboli
NA = 6, 022× 1023 (numero di Avogadro)
R = 0, 08206 atm mol−1 K−1 = 8, 31 J K−1 mol−1

(costante dei gas perfei)
F = 96500 C mol−1 (costante di Faraday)
p pressione
V volume
T temperatura
Ka costante di dissociatione di un acido debole
Kb costante di dissociatione di una base debole
G energia libera
H entalpia
S entropia
G◦ energia libera standard
H◦ entalpia standard
S◦ entropia standard
Q quoziente di reazione
n numero di moli
M molarità
m molalità
XA frazione molare di A
Kc costante crioscopica
Keb costante ebullioscopica
i coefficient di van’t Hoff
π pressione osmotica

Gas, liquidi e soluzioni

pV = nRT(
p+

an2

V 2

)
(V − nb) = nRT

pA = Ptot ·XA, XA =
moli di A
moli totali

K =◦ C+ 273, 15
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∆Tc = iKc ×m

∆Teb = iKeb ×m

π = i
nRT

V

Equilibrio

Ka =
[H+][A−]

[HA]

Kb =
[H+][A−]

[HA]

Kw = [OH−][H+] = 10−14 a 25 ◦C

pH = − log[H+]; pOH = − log[OH−]

pH = pKa + log
[A−]

[HA]

pH = pKb + log
[HB+]

[B]

Kp = Kc(RT )∆n

Termoimica

∆G◦ = −RT lnK = −2, 303RT logK

∆G = ∆H − T∆S = ∆G◦ +RT lnQ

Reazioni di ossidoriduzione, elettroimica

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
aA+ bB ⇆ cC+ dD

∆E = ∆E◦ +
RT

nF
lnQ

Ox+ ne− → Rid

E = E◦ +
RT

nF
ln

[Ox]

[Rid]
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Foglio di risposte

Matricola:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Istruzioni
Annerire completamente i riquadri a sinistra con
le cifre del numero di matricola (una cifra per
colonna).

Per ciascuna delle domande, annerire completa-
mente nella parte soostante, il riquadro corrispon-
dente alla risposta data. Usare un pennarello nero,
colorando tuo l’interno di ciascun riquadro. Non
sono ammesse correzioni.

Cognome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Segnare le risposte alle domande a scelta multipla.

(1) A B C D E

(2) A B C D E

(3) A B C D E

(4) A B C D E

(5) A B C D E

(6) A B C D E

(7) A B C D E

(8) A B C D E

(9) A B C D E

(10) A B C D E

(11) A B C D E

(12) A B C D E

(13) A B C D E

(14) A B C D E

(15) A B C D E

(16) A B C D E

(17) A B C D E

(18) A B C D E

(19) A B C D E

(20) A B C D E

(21) A B C D E

(22) A B C D E

(23) A B C D E

(24) A B C D E

(25) A B C D E

(26) A B C D E

(27) A B C D E

(28) A B C D E

(29) A B C D E

(30) A B C D E

(31) A B C D E

(32) A B C D E

(33) A B C D E
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Parte I

Domande a risposta multipla

(1) Se la temperatura di una soluzione acquosa di NaCl viene aumentata da 20 ◦C a 90 ◦C quale delle
sequenti affermazioni risulta vera?

A La molalità della soluzione resta invariata.
B La molarità della soluzione resta invariata.
C La frazione molare del soluto aumenta.

D La densità della soluzione resta invariata.
E La frazione molare del soluto diminuisce.

(2) Una cella galvanica coinvolge la seguente semi-reazione

AlF3−6 + 3e− → Al+ 6F−

Cosa accade nella reazione?

A Al è ossidato all’anodo
B AlF3−6 viene ridoo al catodo.
C F− agisce da agente riducente.

D L’alluminio passa da numero di ossidazione -1
a numero di ossidazione 0.

E F− viene ridoo al catodo.

(3) ante coppie solitarie circondano il cloro nella specie chimica ClO−
3 ?

A 2
B 4
C 1

D 3
E 5

(4) 1,0 l di una soluzione acquosa contengono 0,10mol di NaCl e 0,10 mol di CaCl2. al è il minimo numero
di moli di AgNO3 da aggiungere alla soluzione per far precipitare tuo il Cl− come AgCl(s)? (Si assuma che
AgCl è completamente insolubile.)

A 0,30 mol
B 0,60 mol
C 0,10 mol

D 0,20 mol
E 0,40 mol

(5)
2NO(g) + O2(g) ⇆ 2NO2 ∆H < 0

ale dei seguenti cambiamenti può causare una diminuzione del valore diKeq della reazione riportata sopra?

A Aggiunta di un catalizzatore.
B Aumento della temperatura.
C Diminuzione della temperatura.

D Diminuzione del volume del recipiente di
reazione.

E Aumento del volume del recipiente di reazione.

y y
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(6) al è la concentrazione di H+(aq) in una soluzione 0,05 M di HCN? (Ka(HCN) = 5, 0× 10−10))

A 2, 5× 10−11

B 5, 0× 10−6

C 2, 5× 10−10

D 5, 0× 10−11

E 5, 0× 10−4

(7) ali delle seguenti descrizioni risulta più appropriata per la struura di CsCl(s)

A Un reticolo compao con eleroni delocalizzati
B Una struura di macromolecole con forti inter-

azioni dipolari
C Un reticolo di ioni positivi e negativi tenuti in-

sieme da forze elerostatiche

D Una struura con forti legami covalenti e forze
intramolecolari deboli

E Una struura con legami covalenti multipli (in-
clusi legami π) e forze intramolecolari deboli

(8)

Esperimento [NO] iniziale [O2] iniziale velocità iniziale di formazione di NO2

1 0,10 0,10 2, 5× 10−4

2 0,20 0,10 5, 0× 10−4

3 0,20 0,40 8, 0× 10−3

La tabella sopra riporta le velocità iniziali, v, della reazione

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)

al variare delle concentrazioni iniziali dei reagenti. al è la legge cinetica sperimentale?

A v = k[NO]2[O2]
2

B v = k[NO][O2]
2

C v = k[NO]/[O2]

D v = k[NO]2[O2]

E v = k[NO][O2]

(9) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo poco reaivo?

A 1s02s1

B [Ne]3s23p6

C 1s22s22p2

D 1s22s22p4

E 1s22s2
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(10)
2SO3(g) ⇆ 2SO2(g) + O2(g)

In un sistema chimico viene raggiunto l’equilibrio descrio sopra. Nell’ambiente di reazione viene quindi ag-
giunto dell’O2(g) a temperatura costante. Dopo che l’equilibrio viene ristabilito quale delle seguenti grandezze
ha un valore minore rispeo a quello dell’equilibrio originale?

A La quantità di O2(g) nel recipiente
B La pressione totale del recipiente
C La quantità di SO3(g) nel recipiente

D Keq

E La quantità di SO2(g) nel recipiente

(11) In un elemento con numero atomico 31 il livello eleronico più esterno occupato dagli eleroni sarà

A 4p
B 3p
C 5s

D 4s
E 3d

(12) Data una soluzione contenente il 5% in massa di saccarosio, quale informazione è necessaria per cal-
colare la molarità della soluzione?

I la densità dell’acqua

II la densità della soluzione

III la massa molare del saccarosio

A II e III
B I
C I e II

D II
E II

(13) al è a formula chimica del solfito di ferro(III)?

A Fe2(SO4)3
B Fe(SO3)
C Fe2(SO3)3

D Fe2S3
E Fe3(SO3)2

(14) al è la massa di Au che viene prodoa quando 0,0500 moli di Au2S3 vengono completamente ridoe
in eccesso di H2?

A 24,5 g
B 9,85 g
C 48,9 g

D 39,4 g
E 19,7 g
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(15)

In figura viene riportato il diagramma di fase di una sostanza pura. ale punto del diagramma corrisponde
all’equilibrio tra la fase liquida e solida al punto di fusione in condizoni standard?

A B
B C
C D

D E
E A

(16) I gas W e X reagiscono in un recipiente chiuso formado i gas Y e Z secondo l’equazione chimica

W(g) + X(g) → Y(g) + Z(g)

La pressione iniziale di W(g) è 1,20 atm e quella di X(g) è 1,60 atm. Non sono presenti inizialmente Y(g) e Z(g).
L’esperimento viene condoo a temperatura costante. al è la pressione parziale di Z(g) quando la pressione
parziale di W(g) è diminuita a 1,0 atm?

A 1,2 atm
B 1,4 atm
C 0,20 atm

D 1,0 atm
E 0,40 atm

(17)
NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g)

0,03 moli di NH4NO3(s) vengono messi in un recipiente vuoto di 1,0 l che viene sigillato e riscaldato. NH4NO3
si decompone completamente secondo l’equazione riportata sopra. La pressione totale nel recipiente misurata
a 400 K sarà (la costante dei gas R è 0, 082 atm mol−1 K−1)

A 0,5 atm
B 0,1 atm
C 1 atm

D 3 atm
E 0,03 atm
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(18) Una molecola o uno ione viene definito acido di Lewis se

A dona una coppia di eleroni per formare un
legame

B dona un protone all’acqua
C accea un protone dall’acqua

D accea una coppia di eleroni per formare un
legame

E possiede una struura di risonanza di Lewis

(19) Un campione di 61,8 g di H3BO3, un acido debole, viene disciolto in 1000 g di acqua per oenere una
soluzione 1,0 molale. ale delle seguenti è la procedura migliore per determinare la molarità della soluzione?

A Misura del volume totale della soluzione.
B Misura del pH con un pH-metro.
C Titolazione della soluzione con un acido stan-

dard.

D Determinazione del punto di ebollizione della
soluzione.

E Misura del calore specifico di soluzione.

(20)
10HI+ 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5I2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Secondo la reazione riportata sopra, quante moli di HI sono necessarie per produrre 2,5 moli di I2 partendo da
4,0 moli di KMnO4 e 3,0 moli di H2SO4?

A 5,0
B 8,0
C 10

D 2,5
E 20

(21) ale delle seguenti molecole ha il momento di dipolo più grande?

A CO2

B CO
C O2

D F2
E CS2

(22) In quali delle seguenti condizioni si può sciogliere la maggiore quantità di O2(g) in H2O(l)?

A Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

B Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

C Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

D Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

E Pressione di O2(g) su H2O(l) 0,5 atm e Temper-
atura 20 ◦C
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(23)

Facendo riferimento alla curva di raffreddamento di una sostanza pura che passa dallo stato liquido a quello
solido, riportata sopra, il solido ed il liquido coesistono

A solo nel punto T
B su tui i punti della curva tra R e T
C su tui i punti della curva tra Q e S

D solo nel punto Q
E in nessun punto della curva

(24) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo con 4 eleroni di valenza?

A 1s22s22p4

B [Ne]3s23p4

C 1s22s2

D 1s02s1

E 1s22s22p2

(25)
...C10H12O4S(s) + ...O2(g) → ...CO2 + ...SO2 + ...H2O

ando l’equazione riportata sopra viene bilanciata usando i coefficienti interi più piccoli, il coefficiente di
O2(g) è

A 7
B 12
C 6

D 14
E 28

(26) ale tra le seguenti soluzioni è isotonica con una soluzione 2,5 M di K3PO4?

A 5 M AgNO3

B 10 M NaCl
C 5 M K2SO4

D 12 M Glucosio
E 6 M KBr
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(27) anti atomi sono contenuti in 36 g di acqua pura?

A 1, 2× 1024

B 6, 0× 1023

C 3, 0× 1025

D 3, 6× 1024

E 1, 8× 1024

(28) ando Hf metallico viene riscaldato in atmosfera di cloro, il prodoo di reazione contiene il 62,2 %
in massa di Hf ed il 37,4% in massa di Cl. al è la formula empirica del composto?

A HfCl2
B Hf2Cl3
C HfCl

D HfCl4
E HfCl3

(29) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH > 8? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A H3PO4 e NaH2PO4

B HCl e NaCl
C NH3 e NH4Cl

D HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
E NaOH e NH3

(30)
H2Se+ 4O2F2 → SeF6 + 2HF+ 4O2

ali delle seguenti affermazioni risulta vera per la reazione rappresentata sopra?

A Il numero di ossidazione di F cambia da +1 a -1.
B È una reazione di disproporzionamento per F.
C Il numero di ossidazione di H cambia da -1 a +1.

D Il numero di ossidazione di O non cambia.
E Il numero di ossidazione di Se cambia da -2 a +6.

(31) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH < 6 ? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
B NaOH e NH3

C HCl e NaCl

D NH3 e NH4Cl
E H3PO4 e NaH2PO4

(32) ale composto ha il maggior numero di atomi di azoto per molecola/unità formula?

A fosfato di ammonio
B Solfato di potassio
C nitrato di ferro(II)

D Nitrato di cesio
E nitrito di magnesio
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(33) ale delle seguenti soluzioni acquose ha il pH più basso? (Le soluzioni contengono rapporti equimo-
lari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HCl e NaCl
B HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
C H3PO4 e NaH2PO4

D NH3 e NH4Cl
E NaOH e NH3

STOP
Se hai finito questa sezione prima del tempo massimo ricontrolla il lavoro svolto. Non
procedere alla sezione successiva finché non si è avvisati dal docente e/o responsabile.
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Parte II

Domande a risposta libera

Problema 1

NH3(aq) + H2O(l) ⇆ NH+
4 (aq) + OH−(aq)

In soluzione acquosa l’ammoniaca reagisce come riportato sopra. In una soluzione 0,0180 M di NH3(aq) a 25
◦C la concentrazione, [OH−], è 5, 64× 10−4M.

• Scrivere la costante di equilibrio per la reazione rappresentata sopra.

• Determinare il pH della soluzione 0,0180 M di NH3

• Determinare il valore della costante basicaKb di NH3

• Determinare la percentuale di NH3 ionizzata nella soluzione 0,0180 M di NH3

• In un esperimento 20,0 ml di soluzione 0,0180 M di NH3 sono titolati in una beuta fino al punto di
equivalenza ed oltre utilizzando una soluzione 0,0120 M di HCl

– Determinare il volume di soluzione di HCl 0,0120 M necessario per raggiungere in punto equiva-
lente

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 15,0 ml di
HCl 0,0120 M

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 40,0 ml di
HCl 0,0120 M

Problema 2

MgF2(s) ⇆ Mg2+(aq) + 2F−(aq)

In una soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C la concentrazione di Mg2+ è 1, 21 × 10−3 molare. L’equilibrio è
rappresentato dall’equazione scria sopra.

• Scrivere l’espressione per il prodoo di solubilità,Kps, e calcolare il suo valore a 18 ◦C .

• Calcolare la concentrazione di equilibrio di Mg2+ in 1,000 litri di soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C alla
quale vengono aggiunte 0,100 moli di KF. Il KF si scioglie completamente. Trascurare le variazioni di
volume.

• Predire se si forma un precipitato di MgF2 quando 100,0 ml di una soluzione 3, 00−3 molare di Mg(NO3)2
vengono mescolati con 200,0 ml di soluzione 2, 00× 10−3 molare di NaF a 18 ◦C . Indicare chiaramente
i calcoli alla base della predizione.

Problema 3
Data la reazione chimica:

MnO−
4 + FeS(s) → MnO2 + Fe3+ + SO2−

4

• Identificare gli agenti riducenti e quelli ossidanti.

y y
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• Indicare il numero di eleroni coinvolto nei processi di ossidazione e riduzione.

• Bilanciare la reazione con il metodo delle semireazioni sapendo che questa avviene in ambiente acido
(scrivere esplicitamente le due semireazioni).

• Determinare il numero di moli di solfuro di ferro necessarie per oenere 2,5 moli di MnO2 in un eccesso
di permanganato.
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Costanti e simboli
NA = 6, 022× 1023 (numero di Avogadro)
R = 0, 08206 atm mol−1 K−1 = 8, 31 J K−1 mol−1

(costante dei gas perfei)
F = 96500 C mol−1 (costante di Faraday)
p pressione
V volume
T temperatura
Ka costante di dissociatione di un acido debole
Kb costante di dissociatione di una base debole
G energia libera
H entalpia
S entropia
G◦ energia libera standard
H◦ entalpia standard
S◦ entropia standard
Q quoziente di reazione
n numero di moli
M molarità
m molalità
XA frazione molare di A
Kc costante crioscopica
Keb costante ebullioscopica
i coefficient di van’t Hoff
π pressione osmotica

Gas, liquidi e soluzioni

pV = nRT(
p+

an2

V 2

)
(V − nb) = nRT

pA = Ptot ·XA, XA =
moli di A
moli totali

K =◦ C+ 273, 15
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∆Tc = iKc ×m

∆Teb = iKeb ×m

π = i
nRT

V

Equilibrio

Ka =
[H+][A−]

[HA]

Kb =
[H+][A−]

[HA]

Kw = [OH−][H+] = 10−14 a 25 ◦C

pH = − log[H+]; pOH = − log[OH−]

pH = pKa + log
[A−]

[HA]

pH = pKb + log
[HB+]

[B]

Kp = Kc(RT )∆n

Termoimica

∆G◦ = −RT lnK = −2, 303RT logK

∆G = ∆H − T∆S = ∆G◦ +RT lnQ

Reazioni di ossidoriduzione, elettroimica

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
aA+ bB ⇆ cC+ dD

∆E = ∆E◦ +
RT

nF
lnQ

Ox+ ne− → Rid

E = E◦ +
RT

nF
ln

[Ox]

[Rid]
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Foglio di risposte

Matricola:
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Istruzioni
Annerire completamente i riquadri a sinistra con
le cifre del numero di matricola (una cifra per
colonna).

Per ciascuna delle domande, annerire completa-
mente nella parte soostante, il riquadro corrispon-
dente alla risposta data. Usare un pennarello nero,
colorando tuo l’interno di ciascun riquadro. Non
sono ammesse correzioni.

Cognome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Segnare le risposte alle domande a scelta multipla.

(1) A B C D E

(2) A B C D E

(3) A B C D E

(4) A B C D E

(5) A B C D E

(6) A B C D E

(7) A B C D E

(8) A B C D E

(9) A B C D E

(10) A B C D E

(11) A B C D E

(12) A B C D E

(13) A B C D E

(14) A B C D E

(15) A B C D E

(16) A B C D E

(17) A B C D E

(18) A B C D E

(19) A B C D E

(20) A B C D E

(21) A B C D E

(22) A B C D E

(23) A B C D E

(24) A B C D E

(25) A B C D E

(26) A B C D E

(27) A B C D E

(28) A B C D E

(29) A B C D E

(30) A B C D E

(31) A B C D E

(32) A B C D E

(33) A B C D E
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Parte I

Domande a risposta multipla

(1)
10HI+ 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5I2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Secondo la reazione riportata sopra, quante moli di HI sono necessarie per produrre 2,5 moli di I2 partendo da
4,0 moli di KMnO4 e 3,0 moli di H2SO4?

A 10
B 5,0
C 2,5

D 8,0
E 20

(2) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo poco reaivo?

A 1s22s22p2

B [Ne]3s23p6

C 1s22s22p4

D 1s02s1

E 1s22s2

(3) Una molecola o uno ione viene definito acido di Lewis se

A accea una coppia di eleroni per formare un
legame

B dona una coppia di eleroni per formare un
legame

C possiede una struura di risonanza di Lewis
D accea un protone dall’acqua
E dona un protone all’acqua

(4) 1,0 l di una soluzione acquosa contengono 0,10mol di NaCl e 0,10 mol di CaCl2. al è il minimo numero
di moli di AgNO3 da aggiungere alla soluzione per far precipitare tuo il Cl− come AgCl(s)? (Si assuma che
AgCl è completamente insolubile.)

A 0,10 mol
B 0,30 mol
C 0,20 mol

D 0,40 mol
E 0,60 mol

(5) ale delle seguenti molecole ha il momento di dipolo più grande?

A CO2

B O2

C CS2

D F2
E CO

y y
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(6) Una cella galvanica coinvolge la seguente semi-reazione

AlF3−6 + 3e− → Al+ 6F−

Cosa accade nella reazione?

A Al è ossidato all’anodo
B F− agisce da agente riducente.
C F− viene ridoo al catodo.

D L’alluminio passa da numero di ossidazione -1
a numero di ossidazione 0.

E AlF3−6 viene ridoo al catodo.

(7)
NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g)

0,03 moli di NH4NO3(s) vengono messi in un recipiente vuoto di 1,0 l che viene sigillato e riscaldato. NH4NO3
si decompone completamente secondo l’equazione riportata sopra. La pressione totale nel recipiente misurata
a 400 K sarà (la costante dei gas R è 0, 082 atm mol−1 K−1)

A 3 atm
B 0,5 atm
C 0,1 atm

D 1 atm
E 0,03 atm

(8) ali delle seguenti descrizioni risulta più appropriata per la struura di CsCl(s)

A Una struura con legami covalenti multipli (in-
clusi legami π) e forze intramolecolari deboli

B Una struura con forti legami covalenti e forze
intramolecolari deboli

C Un reticolo compao con eleroni delocalizzati

D Un reticolo di ioni positivi e negativi tenuti in-
sieme da forze elerostatiche

E Una struura di macromolecole con forti inter-
azioni dipolari

(9)

Esperimento [NO] iniziale [O2] iniziale velocità iniziale di formazione di NO2

1 0,10 0,10 2, 5× 10−4

2 0,20 0,10 5, 0× 10−4

3 0,20 0,40 8, 0× 10−3

La tabella sopra riporta le velocità iniziali, v, della reazione

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)

al variare delle concentrazioni iniziali dei reagenti. al è la legge cinetica sperimentale?

A v = k[NO][O2]
2

B v = k[NO]/[O2]

C v = k[NO]2[O2]
2

D v = k[NO][O2]

E v = k[NO]2[O2]
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(10) al è a formula chimica del solfito di ferro(III)?

A Fe3(SO3)2
B Fe2(SO4)3
C Fe(SO3)

D Fe2S3
E Fe2(SO3)3

(11) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH > 8? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HCl e NaCl
B H3PO4 e NaH2PO4

C NH3 e NH4Cl

D HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
E NaOH e NH3

(12)

In figura viene riportato il diagramma di fase di una sostanza pura. ale punto del diagramma corrisponde
all’equilibrio tra la fase liquida e solida al punto di fusione in condizoni standard?

A B
B E
C D

D A
E C

(13) anti atomi sono contenuti in 36 g di acqua pura?

A 1, 8× 1024

B 1, 2× 1024

C 3, 0× 1025

D 6, 0× 1023

E 3, 6× 1024

y y
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(14)
...C10H12O4S(s) + ...O2(g) → ...CO2 + ...SO2 + ...H2O

ando l’equazione riportata sopra viene bilanciata usando i coefficienti interi più piccoli, il coefficiente di
O2(g) è

A 7
B 28
C 6

D 12
E 14

(15) In quali delle seguenti condizioni si può sciogliere la maggiore quantità di O2(g) in H2O(l)?

A Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

B Pressione di O2(g) su H2O(l) 0,5 atm e Temper-
atura 20 ◦C

C Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

D Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

E Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

(16) ale delle seguenti soluzioni acquose ha il pH più basso? (Le soluzioni contengono rapporti equimo-
lari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
B NH3 e NH4Cl
C H3PO4 e NaH2PO4

D NaOH e NH3

E HCl e NaCl

(17) ando Hf metallico viene riscaldato in atmosfera di cloro, il prodoo di reazione contiene il 62,2 %
in massa di Hf ed il 37,4% in massa di Cl. al è la formula empirica del composto?

A HfCl
B HfCl3
C HfCl2

D Hf2Cl3
E HfCl4

(18) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH < 6 ? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A NH3 e NH4Cl
B HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
C HCl e NaCl

D H3PO4 e NaH2PO4

E NaOH e NH3
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(19) Data una soluzione contenente il 5% in massa di saccarosio, quale informazione è necessaria per cal-
colare la molarità della soluzione?

I la densità dell’acqua

II la densità della soluzione

III la massa molare del saccarosio

A II e III
B I
C II

D I e II
E II

(20) I gas W e X reagiscono in un recipiente chiuso formado i gas Y e Z secondo l’equazione chimica

W(g) + X(g) → Y(g) + Z(g)

La pressione iniziale di W(g) è 1,20 atm e quella di X(g) è 1,60 atm. Non sono presenti inizialmente Y(g) e Z(g).
L’esperimento viene condoo a temperatura costante. al è la pressione parziale di Z(g) quando la pressione
parziale di W(g) è diminuita a 1,0 atm?

A 1,0 atm
B 1,2 atm
C 0,20 atm

D 1,4 atm
E 0,40 atm

(21) ante coppie solitarie circondano il cloro nella specie chimica ClO−
3 ?

A 5
B 4
C 1

D 3
E 2

(22) al è la massa di Au che viene prodoa quando 0,0500 moli di Au2S3 vengono completamente ridoe
in eccesso di H2?

A 9,85 g
B 24,5 g
C 19,7 g

D 48,9 g
E 39,4 g
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(23)

Facendo riferimento alla curva di raffreddamento di una sostanza pura che passa dallo stato liquido a quello
solido, riportata sopra, il solido ed il liquido coesistono

A solo nel punto T
B su tui i punti della curva tra R e T
C solo nel punto Q

D in nessun punto della curva
E su tui i punti della curva tra Q e S

(24) In un elemento con numero atomico 31 il livello eleronico più esterno occupato dagli eleroni sarà

A 4p
B 5s
C 3d

D 3p
E 4s

(25) Se la temperatura di una soluzione acquosa di NaCl viene aumentata da 20 ◦C a 90 ◦C quale delle
sequenti affermazioni risulta vera?

A La molarità della soluzione resta invariata.
B La frazione molare del soluto diminuisce.
C La frazione molare del soluto aumenta.

D La densità della soluzione resta invariata.
E La molalità della soluzione resta invariata.

(26) ale composto ha il maggior numero di atomi di azoto per molecola/unità formula?

A nitrato di ferro(II)
B Solfato di potassio
C nitrito di magnesio

D Nitrato di cesio
E fosfato di ammonio
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(27)
2NO(g) + O2(g) ⇆ 2NO2 ∆H < 0

ale dei seguenti cambiamenti può causare una diminuzione del valore diKeq della reazione riportata sopra?

A Aumento del volume del recipiente di reazione.
B Diminuzione del volume del recipiente di

reazione.

C Diminuzione della temperatura.
D Aumento della temperatura.
E Aggiunta di un catalizzatore.

(28) al è la concentrazione di H+(aq) in una soluzione 0,05 M di HCN? (Ka(HCN) = 5, 0× 10−10))

A 5, 0× 10−11

B 2, 5× 10−10

C 5, 0× 10−4

D 2, 5× 10−11

E 5, 0× 10−6

(29) ale tra le seguenti soluzioni è isotonica con una soluzione 2,5 M di K3PO4?

A 5 M AgNO3

B 10 M NaCl
C 5 M K2SO4

D 12 M Glucosio
E 6 M KBr

(30) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo con 4 eleroni di valenza?

A 1s22s22p4

B [Ne]3s23p4

C 1s02s1

D 1s22s22p2

E 1s22s2

(31)
H2Se+ 4O2F2 → SeF6 + 2HF+ 4O2

ali delle seguenti affermazioni risulta vera per la reazione rappresentata sopra?

A Il numero di ossidazione di F cambia da +1 a -1.
B È una reazione di disproporzionamento per F.
C Il numero di ossidazione di H cambia da -1 a +1.

D Il numero di ossidazione di Se cambia da -2 a +6.
E Il numero di ossidazione di O non cambia.
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(32)
2SO3(g) ⇆ 2SO2(g) + O2(g)

In un sistema chimico viene raggiunto l’equilibrio descrio sopra. Nell’ambiente di reazione viene quindi ag-
giunto dell’O2(g) a temperatura costante. Dopo che l’equilibrio viene ristabilito quale delle seguenti grandezze
ha un valore minore rispeo a quello dell’equilibrio originale?

A La quantità di SO3(g) nel recipiente
B La pressione totale del recipiente
C La quantità di O2(g) nel recipiente

D Keq

E La quantità di SO2(g) nel recipiente

(33) Un campione di 61,8 g di H3BO3, un acido debole, viene disciolto in 1000 g di acqua per oenere una
soluzione 1,0 molale. ale delle seguenti è la procedura migliore per determinare la molarità della soluzione?

A Titolazione della soluzione con un acido stan-
dard.

B Misura del pH con un pH-metro.
C Misura del calore specifico di soluzione.

D Determinazione del punto di ebollizione della
soluzione.

E Misura del volume totale della soluzione.

STOP
Se hai finito questa sezione prima del tempo massimo ricontrolla il lavoro svolto. Non
procedere alla sezione successiva finché non si è avvisati dal docente e/o responsabile.
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Parte II

Domande a risposta libera

Problema 1

NH3(aq) + H2O(l) ⇆ NH+
4 (aq) + OH−(aq)

In soluzione acquosa l’ammoniaca reagisce come riportato sopra. In una soluzione 0,0180 M di NH3(aq) a 25
◦C la concentrazione, [OH−], è 5, 64× 10−4M.

• Scrivere la costante di equilibrio per la reazione rappresentata sopra.

• Determinare il pH della soluzione 0,0180 M di NH3

• Determinare il valore della costante basicaKb di NH3

• Determinare la percentuale di NH3 ionizzata nella soluzione 0,0180 M di NH3

• In un esperimento 20,0 ml di soluzione 0,0180 M di NH3 sono titolati in una beuta fino al punto di
equivalenza ed oltre utilizzando una soluzione 0,0120 M di HCl

– Determinare il volume di soluzione di HCl 0,0120 M necessario per raggiungere in punto equiva-
lente

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 15,0 ml di
HCl 0,0120 M

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 40,0 ml di
HCl 0,0120 M

Problema 2

MgF2(s) ⇆ Mg2+(aq) + 2F−(aq)

In una soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C la concentrazione di Mg2+ è 1, 21 × 10−3 molare. L’equilibrio è
rappresentato dall’equazione scria sopra.

• Scrivere l’espressione per il prodoo di solubilità,Kps, e calcolare il suo valore a 18 ◦C .

• Calcolare la concentrazione di equilibrio di Mg2+ in 1,000 litri di soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C alla
quale vengono aggiunte 0,100 moli di KF. Il KF si scioglie completamente. Trascurare le variazioni di
volume.

• Predire se si forma un precipitato di MgF2 quando 100,0 ml di una soluzione 3, 00−3 molare di Mg(NO3)2
vengono mescolati con 200,0 ml di soluzione 2, 00× 10−3 molare di NaF a 18 ◦C . Indicare chiaramente
i calcoli alla base della predizione.

Problema 3
Data la reazione chimica:

MnO−
4 + FeS(s) → MnO2 + Fe3+ + SO2−

4

• Identificare gli agenti riducenti e quelli ossidanti.
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• Indicare il numero di eleroni coinvolto nei processi di ossidazione e riduzione.

• Bilanciare la reazione con il metodo delle semireazioni sapendo che questa avviene in ambiente acido
(scrivere esplicitamente le due semireazioni).

• Determinare il numero di moli di solfuro di ferro necessarie per oenere 2,5 moli di MnO2 in un eccesso
di permanganato.
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Costanti e simboli
NA = 6, 022× 1023 (numero di Avogadro)
R = 0, 08206 atm mol−1 K−1 = 8, 31 J K−1 mol−1

(costante dei gas perfei)
F = 96500 C mol−1 (costante di Faraday)
p pressione
V volume
T temperatura
Ka costante di dissociatione di un acido debole
Kb costante di dissociatione di una base debole
G energia libera
H entalpia
S entropia
G◦ energia libera standard
H◦ entalpia standard
S◦ entropia standard
Q quoziente di reazione
n numero di moli
M molarità
m molalità
XA frazione molare di A
Kc costante crioscopica
Keb costante ebullioscopica
i coefficient di van’t Hoff
π pressione osmotica

Gas, liquidi e soluzioni

pV = nRT(
p+

an2

V 2

)
(V − nb) = nRT

pA = Ptot ·XA, XA =
moli di A
moli totali

K =◦ C+ 273, 15
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∆Tc = iKc ×m

∆Teb = iKeb ×m

π = i
nRT

V

Equilibrio

Ka =
[H+][A−]

[HA]

Kb =
[H+][A−]

[HA]

Kw = [OH−][H+] = 10−14 a 25 ◦C

pH = − log[H+]; pOH = − log[OH−]

pH = pKa + log
[A−]

[HA]

pH = pKb + log
[HB+]

[B]

Kp = Kc(RT )∆n

Termoimica

∆G◦ = −RT lnK = −2, 303RT logK

∆G = ∆H − T∆S = ∆G◦ +RT lnQ

Reazioni di ossidoriduzione, elettroimica

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
aA+ bB ⇆ cC+ dD

∆E = ∆E◦ +
RT

nF
lnQ

Ox+ ne− → Rid

E = E◦ +
RT

nF
ln

[Ox]

[Rid]
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Foglio di risposte

Matricola:
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Istruzioni
Annerire completamente i riquadri a sinistra con
le cifre del numero di matricola (una cifra per
colonna).

Per ciascuna delle domande, annerire completa-
mente nella parte soostante, il riquadro corrispon-
dente alla risposta data. Usare un pennarello nero,
colorando tuo l’interno di ciascun riquadro. Non
sono ammesse correzioni.

Cognome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Segnare le risposte alle domande a scelta multipla.

(1) A B C D E

(2) A B C D E

(3) A B C D E

(4) A B C D E

(5) A B C D E

(6) A B C D E

(7) A B C D E

(8) A B C D E

(9) A B C D E

(10) A B C D E

(11) A B C D E

(12) A B C D E

(13) A B C D E

(14) A B C D E

(15) A B C D E

(16) A B C D E

(17) A B C D E

(18) A B C D E

(19) A B C D E

(20) A B C D E

(21) A B C D E

(22) A B C D E

(23) A B C D E

(24) A B C D E

(25) A B C D E

(26) A B C D E

(27) A B C D E

(28) A B C D E

(29) A B C D E

(30) A B C D E

(31) A B C D E

(32) A B C D E

(33) A B C D E

y y
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Parte I

Domande a risposta multipla

(1)
...C10H12O4S(s) + ...O2(g) → ...CO2 + ...SO2 + ...H2O

ando l’equazione riportata sopra viene bilanciata usando i coefficienti interi più piccoli, il coefficiente di
O2(g) è

A 7
B 12
C 28

D 14
E 6

(2) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH < 6 ? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A NH3 e NH4Cl
B HCl e NaCl
C NaOH e NH3

D HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
E H3PO4 e NaH2PO4

(3) Un campione di 61,8 g di H3BO3, un acido debole, viene disciolto in 1000 g di acqua per oenere una
soluzione 1,0 molale. ale delle seguenti è la procedura migliore per determinare la molarità della soluzione?

A Titolazione della soluzione con un acido stan-
dard.

B Misura del pH con un pH-metro.

C Determinazione del punto di ebollizione della
soluzione.

D Misura del volume totale della soluzione.
E Misura del calore specifico di soluzione.

(4) Una cella galvanica coinvolge la seguente semi-reazione

AlF3−6 + 3e− → Al+ 6F−

Cosa accade nella reazione?

A F− viene ridoo al catodo.
B AlF3−6 viene ridoo al catodo.
C Al è ossidato all’anodo

D F− agisce da agente riducente.
E L’alluminio passa da numero di ossidazione -1

a numero di ossidazione 0.

(5) al è la massa di Au che viene prodoa quando 0,0500 moli di Au2S3 vengono completamente ridoe
in eccesso di H2?

A 48,9 g
B 39,4 g
C 9,85 g

D 24,5 g
E 19,7 g
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(6)

Esperimento [NO] iniziale [O2] iniziale velocità iniziale di formazione di NO2

1 0,10 0,10 2, 5× 10−4

2 0,20 0,10 5, 0× 10−4

3 0,20 0,40 8, 0× 10−3

La tabella sopra riporta le velocità iniziali, v, della reazione

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)

al variare delle concentrazioni iniziali dei reagenti. al è la legge cinetica sperimentale?

A v = k[NO]2[O2]

B v = k[NO][O2]
2

C v = k[NO]2[O2]
2

D v = k[NO][O2]

E v = k[NO]/[O2]

(7) Una molecola o uno ione viene definito acido di Lewis se

A accea una coppia di eleroni per formare un
legame

B dona un protone all’acqua
C possiede una struura di risonanza di Lewis

D accea un protone dall’acqua
E dona una coppia di eleroni per formare un

legame

(8) 1,0 l di una soluzione acquosa contengono 0,10mol di NaCl e 0,10 mol di CaCl2. al è il minimo numero
di moli di AgNO3 da aggiungere alla soluzione per far precipitare tuo il Cl− come AgCl(s)? (Si assuma che
AgCl è completamente insolubile.)

A 0,30 mol
B 0,10 mol
C 0,20 mol

D 0,40 mol
E 0,60 mol

(9) ali delle seguenti descrizioni risulta più appropriata per la struura di CsCl(s)

A Una struura con forti legami covalenti e forze
intramolecolari deboli

B Un reticolo compao con eleroni delocalizzati
C Una struura di macromolecole con forti inter-

azioni dipolari

D Una struura con legami covalenti multipli (in-
clusi legami π) e forze intramolecolari deboli

E Un reticolo di ioni positivi e negativi tenuti in-
sieme da forze elerostatiche

y y
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(10)

In figura viene riportato il diagramma di fase di una sostanza pura. ale punto del diagramma corrisponde
all’equilibrio tra la fase liquida e solida al punto di fusione in condizoni standard?

A D
B E
C C

D A
E B

(11) al è a formula chimica del solfito di ferro(III)?

A Fe(SO3)
B Fe2S3
C Fe2(SO3)3

D Fe2(SO4)3
E Fe3(SO3)2

(12) ale composto ha il maggior numero di atomi di azoto per molecola/unità formula?

A fosfato di ammonio
B nitrito di magnesio
C nitrato di ferro(II)

D Nitrato di cesio
E Solfato di potassio

(13) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo poco reaivo?

A 1s22s22p2

B 1s22s2

C [Ne]3s23p6

D 1s22s22p4

E 1s02s1

(14) ale delle seguenti soluzioni acquose ha il pH più basso? (Le soluzioni contengono rapporti equimo-
lari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A NH3 e NH4Cl
B H3PO4 e NaH2PO4

C HCl e NaCl

D NaOH e NH3

E HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
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(15)
NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g)

0,03 moli di NH4NO3(s) vengono messi in un recipiente vuoto di 1,0 l che viene sigillato e riscaldato. NH4NO3
si decompone completamente secondo l’equazione riportata sopra. La pressione totale nel recipiente misurata
a 400 K sarà (la costante dei gas R è 0, 082 atm mol−1 K−1)

A 3 atm
B 0,5 atm
C 1 atm

D 0,03 atm
E 0,1 atm

(16)
H2Se+ 4O2F2 → SeF6 + 2HF+ 4O2

ali delle seguenti affermazioni risulta vera per la reazione rappresentata sopra?

A Il numero di ossidazione di Se cambia da -2 a +6.
B Il numero di ossidazione di F cambia da +1 a -1.
C È una reazione di disproporzionamento per F.

D Il numero di ossidazione di H cambia da -1 a +1.
E Il numero di ossidazione di O non cambia.

(17) ando Hf metallico viene riscaldato in atmosfera di cloro, il prodoo di reazione contiene il 62,2 %
in massa di Hf ed il 37,4% in massa di Cl. al è la formula empirica del composto?

A HfCl
B Hf2Cl3
C HfCl4

D HfCl3
E HfCl2

(18) I gas W e X reagiscono in un recipiente chiuso formado i gas Y e Z secondo l’equazione chimica

W(g) + X(g) → Y(g) + Z(g)

La pressione iniziale di W(g) è 1,20 atm e quella di X(g) è 1,60 atm. Non sono presenti inizialmente Y(g) e Z(g).
L’esperimento viene condoo a temperatura costante. al è la pressione parziale di Z(g) quando la pressione
parziale di W(g) è diminuita a 1,0 atm?

A 1,2 atm
B 1,4 atm
C 0,40 atm

D 1,0 atm
E 0,20 atm

(19) Se la temperatura di una soluzione acquosa di NaCl viene aumentata da 20 ◦C a 90 ◦C quale delle
sequenti affermazioni risulta vera?

A La densità della soluzione resta invariata.
B La frazione molare del soluto diminuisce.
C La molarità della soluzione resta invariata.

D La molalità della soluzione resta invariata.
E La frazione molare del soluto aumenta.
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(20)

Facendo riferimento alla curva di raffreddamento di una sostanza pura che passa dallo stato liquido a quello
solido, riportata sopra, il solido ed il liquido coesistono

A solo nel punto T
B su tui i punti della curva tra R e T
C su tui i punti della curva tra Q e S

D solo nel punto Q
E in nessun punto della curva

(21) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo con 4 eleroni di valenza?

A [Ne]3s23p4

B 1s22s22p2

C 1s02s1

D 1s22s2

E 1s22s22p4

(22)
10HI+ 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5I2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Secondo la reazione riportata sopra, quante moli di HI sono necessarie per produrre 2,5 moli di I2 partendo da
4,0 moli di KMnO4 e 3,0 moli di H2SO4?

A 5,0
B 2,5
C 8,0

D 10
E 20

(23) ale delle seguenti molecole ha il momento di dipolo più grande?

A CO
B F2
C O2

D CO2

E CS2
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(24) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH > 8? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HCl e NaCl
B NaOH e NH3

C NH3 e NH4Cl

D H3PO4 e NaH2PO4

E HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

(25) al è la concentrazione di H+(aq) in una soluzione 0,05 M di HCN? (Ka(HCN) = 5, 0× 10−10))

A 5, 0× 10−11

B 2, 5× 10−11

C 5, 0× 10−6

D 5, 0× 10−4

E 2, 5× 10−10

(26) In un elemento con numero atomico 31 il livello eleronico più esterno occupato dagli eleroni sarà

A 3p
B 3d
C 5s

D 4s
E 4p

(27)
2NO(g) + O2(g) ⇆ 2NO2 ∆H < 0

ale dei seguenti cambiamenti può causare una diminuzione del valore diKeq della reazione riportata sopra?

A Diminuzione della temperatura.
B Aumento della temperatura.
C Aggiunta di un catalizzatore.

D Aumento del volume del recipiente di reazione.
E Diminuzione del volume del recipiente di

reazione.

(28) anti atomi sono contenuti in 36 g di acqua pura?

A 1, 2× 1024

B 6, 0× 1023

C 3, 0× 1025

D 1, 8× 1024

E 3, 6× 1024

(29) In quali delle seguenti condizioni si può sciogliere la maggiore quantità di O2(g) in H2O(l)?

A Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

B Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

C Pressione di O2(g) su H2O(l) 0,5 atm e Temper-
atura 20 ◦C

D Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

E Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C
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(30) ale tra le seguenti soluzioni è isotonica con una soluzione 2,5 M di K3PO4?

A 6 M KBr
B 5 M AgNO3

C 5 M K2SO4

D 10 M NaCl
E 12 M Glucosio

(31) ante coppie solitarie circondano il cloro nella specie chimica ClO−
3 ?

A 2
B 3
C 1

D 5
E 4

(32) Data una soluzione contenente il 5% in massa di saccarosio, quale informazione è necessaria per cal-
colare la molarità della soluzione?

I la densità dell’acqua

II la densità della soluzione

III la massa molare del saccarosio

A II
B I e II
C II e III

D I
E II

(33)
2SO3(g) ⇆ 2SO2(g) + O2(g)

In un sistema chimico viene raggiunto l’equilibrio descrio sopra. Nell’ambiente di reazione viene quindi ag-
giunto dell’O2(g) a temperatura costante. Dopo che l’equilibrio viene ristabilito quale delle seguenti grandezze
ha un valore minore rispeo a quello dell’equilibrio originale?

A La quantità di SO3(g) nel recipiente
B Keq

C La pressione totale del recipiente
D La quantità di SO2(g) nel recipiente
E La quantità di O2(g) nel recipiente

STOP
Se hai finito questa sezione prima del tempo massimo ricontrolla il lavoro svolto. Non
procedere alla sezione successiva finché non si è avvisati dal docente e/o responsabile.
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Parte II

Domande a risposta libera

Problema 1

NH3(aq) + H2O(l) ⇆ NH+
4 (aq) + OH−(aq)

In soluzione acquosa l’ammoniaca reagisce come riportato sopra. In una soluzione 0,0180 M di NH3(aq) a 25
◦C la concentrazione, [OH−], è 5, 64× 10−4M.

• Scrivere la costante di equilibrio per la reazione rappresentata sopra.

• Determinare il pH della soluzione 0,0180 M di NH3

• Determinare il valore della costante basicaKb di NH3

• Determinare la percentuale di NH3 ionizzata nella soluzione 0,0180 M di NH3

• In un esperimento 20,0 ml di soluzione 0,0180 M di NH3 sono titolati in una beuta fino al punto di
equivalenza ed oltre utilizzando una soluzione 0,0120 M di HCl

– Determinare il volume di soluzione di HCl 0,0120 M necessario per raggiungere in punto equiva-
lente

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 15,0 ml di
HCl 0,0120 M

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 40,0 ml di
HCl 0,0120 M

Problema 2

MgF2(s) ⇆ Mg2+(aq) + 2F−(aq)

In una soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C la concentrazione di Mg2+ è 1, 21 × 10−3 molare. L’equilibrio è
rappresentato dall’equazione scria sopra.

• Scrivere l’espressione per il prodoo di solubilità,Kps, e calcolare il suo valore a 18 ◦C .

• Calcolare la concentrazione di equilibrio di Mg2+ in 1,000 litri di soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C alla
quale vengono aggiunte 0,100 moli di KF. Il KF si scioglie completamente. Trascurare le variazioni di
volume.

• Predire se si forma un precipitato di MgF2 quando 100,0 ml di una soluzione 3, 00−3 molare di Mg(NO3)2
vengono mescolati con 200,0 ml di soluzione 2, 00× 10−3 molare di NaF a 18 ◦C . Indicare chiaramente
i calcoli alla base della predizione.

Problema 3
Data la reazione chimica:

MnO−
4 + FeS(s) → MnO2 + Fe3+ + SO2−

4

• Identificare gli agenti riducenti e quelli ossidanti.
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• Indicare il numero di eleroni coinvolto nei processi di ossidazione e riduzione.

• Bilanciare la reazione con il metodo delle semireazioni sapendo che questa avviene in ambiente acido
(scrivere esplicitamente le due semireazioni).

• Determinare il numero di moli di solfuro di ferro necessarie per oenere 2,5 moli di MnO2 in un eccesso
di permanganato.
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Costanti e simboli
NA = 6, 022× 1023 (numero di Avogadro)
R = 0, 08206 atm mol−1 K−1 = 8, 31 J K−1 mol−1

(costante dei gas perfei)
F = 96500 C mol−1 (costante di Faraday)
p pressione
V volume
T temperatura
Ka costante di dissociatione di un acido debole
Kb costante di dissociatione di una base debole
G energia libera
H entalpia
S entropia
G◦ energia libera standard
H◦ entalpia standard
S◦ entropia standard
Q quoziente di reazione
n numero di moli
M molarità
m molalità
XA frazione molare di A
Kc costante crioscopica
Keb costante ebullioscopica
i coefficient di van’t Hoff
π pressione osmotica

Gas, liquidi e soluzioni

pV = nRT(
p+

an2

V 2

)
(V − nb) = nRT

pA = Ptot ·XA, XA =
moli di A
moli totali

K =◦ C+ 273, 15
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∆Tc = iKc ×m

∆Teb = iKeb ×m

π = i
nRT

V

Equilibrio

Ka =
[H+][A−]

[HA]

Kb =
[H+][A−]

[HA]

Kw = [OH−][H+] = 10−14 a 25 ◦C

pH = − log[H+]; pOH = − log[OH−]

pH = pKa + log
[A−]

[HA]

pH = pKb + log
[HB+]

[B]

Kp = Kc(RT )∆n

Termoimica

∆G◦ = −RT lnK = −2, 303RT logK

∆G = ∆H − T∆S = ∆G◦ +RT lnQ

Reazioni di ossidoriduzione, elettroimica

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
aA+ bB ⇆ cC+ dD

∆E = ∆E◦ +
RT

nF
lnQ

Ox+ ne− → Rid

E = E◦ +
RT

nF
ln

[Ox]

[Rid]
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Foglio di risposte

Matricola:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Istruzioni
Annerire completamente i riquadri a sinistra con
le cifre del numero di matricola (una cifra per
colonna).

Per ciascuna delle domande, annerire completa-
mente nella parte soostante, il riquadro corrispon-
dente alla risposta data. Usare un pennarello nero,
colorando tuo l’interno di ciascun riquadro. Non
sono ammesse correzioni.

Cognome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Segnare le risposte alle domande a scelta multipla.

(1) A B C D E

(2) A B C D E

(3) A B C D E

(4) A B C D E

(5) A B C D E

(6) A B C D E

(7) A B C D E

(8) A B C D E

(9) A B C D E

(10) A B C D E

(11) A B C D E

(12) A B C D E

(13) A B C D E

(14) A B C D E

(15) A B C D E

(16) A B C D E

(17) A B C D E

(18) A B C D E

(19) A B C D E

(20) A B C D E

(21) A B C D E

(22) A B C D E

(23) A B C D E

(24) A B C D E

(25) A B C D E

(26) A B C D E

(27) A B C D E

(28) A B C D E

(29) A B C D E

(30) A B C D E

(31) A B C D E

(32) A B C D E

(33) A B C D E
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Parte I

Domande a risposta multipla

(1) anti atomi sono contenuti in 36 g di acqua pura?

A 1, 2× 1024

B 6, 0× 1023

C 1, 8× 1024

D 3, 6× 1024

E 3, 0× 1025

(2) Se la temperatura di una soluzione acquosa di NaCl viene aumentata da 20 ◦C a 90 ◦C quale delle
sequenti affermazioni risulta vera?

A La molarità della soluzione resta invariata.
B La frazione molare del soluto diminuisce.
C La densità della soluzione resta invariata.

D La frazione molare del soluto aumenta.
E La molalità della soluzione resta invariata.

(3) I gas W e X reagiscono in un recipiente chiuso formado i gas Y e Z secondo l’equazione chimica

W(g) + X(g) → Y(g) + Z(g)

La pressione iniziale di W(g) è 1,20 atm e quella di X(g) è 1,60 atm. Non sono presenti inizialmente Y(g) e Z(g).
L’esperimento viene condoo a temperatura costante. al è la pressione parziale di Z(g) quando la pressione
parziale di W(g) è diminuita a 1,0 atm?

A 1,2 atm
B 0,40 atm
C 1,0 atm

D 0,20 atm
E 1,4 atm

(4)
2NO(g) + O2(g) ⇆ 2NO2 ∆H < 0

ale dei seguenti cambiamenti può causare una diminuzione del valore diKeq della reazione riportata sopra?

A Aggiunta di un catalizzatore.
B Aumento del volume del recipiente di reazione.
C Diminuzione del volume del recipiente di

reazione.

D Diminuzione della temperatura.
E Aumento della temperatura.
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(5)
...C10H12O4S(s) + ...O2(g) → ...CO2 + ...SO2 + ...H2O

ando l’equazione riportata sopra viene bilanciata usando i coefficienti interi più piccoli, il coefficiente di
O2(g) è

A 14
B 6
C 7

D 12
E 28

(6) ale tra le seguenti soluzioni è isotonica con una soluzione 2,5 M di K3PO4?

A 12 M Glucosio
B 10 M NaCl
C 5 M AgNO3

D 5 M K2SO4

E 6 M KBr

(7) ale composto ha il maggior numero di atomi di azoto per molecola/unità formula?

A nitrato di ferro(II)
B Solfato di potassio
C nitrito di magnesio

D Nitrato di cesio
E fosfato di ammonio

(8)
10HI+ 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5I2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Secondo la reazione riportata sopra, quante moli di HI sono necessarie per produrre 2,5 moli di I2 partendo da
4,0 moli di KMnO4 e 3,0 moli di H2SO4?

A 8,0
B 20
C 2,5

D 5,0
E 10

(9) al è la massa di Au che viene prodoa quando 0,0500 moli di Au2S3 vengono completamente ridoe
in eccesso di H2?

A 24,5 g
B 48,9 g
C 39,4 g

D 19,7 g
E 9,85 g
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(10)

In figura viene riportato il diagramma di fase di una sostanza pura. ale punto del diagramma corrisponde
all’equilibrio tra la fase liquida e solida al punto di fusione in condizoni standard?

A E
B B
C A

D C
E D

(11) ando Hf metallico viene riscaldato in atmosfera di cloro, il prodoo di reazione contiene il 62,2 %
in massa di Hf ed il 37,4% in massa di Cl. al è la formula empirica del composto?

A HfCl3
B HfCl2
C HfCl4

D Hf2Cl3
E HfCl

(12) Data una soluzione contenente il 5% in massa di saccarosio, quale informazione è necessaria per cal-
colare la molarità della soluzione?

I la densità dell’acqua

II la densità della soluzione

III la massa molare del saccarosio

A I
B II e III
C II

D II
E I e II

(13) In un elemento con numero atomico 31 il livello eleronico più esterno occupato dagli eleroni sarà

A 3p
B 4p
C 5s

D 4s
E 3d

y y
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(14) ali delle seguenti descrizioni risulta più appropriata per la struura di CsCl(s)

A Una struura con forti legami covalenti e forze
intramolecolari deboli

B Una struura di macromolecole con forti inter-
azioni dipolari

C Un reticolo compao con eleroni delocalizzati

D Un reticolo di ioni positivi e negativi tenuti in-
sieme da forze elerostatiche

E Una struura con legami covalenti multipli (in-
clusi legami π) e forze intramolecolari deboli

(15) Una molecola o uno ione viene definito acido di Lewis se

A dona un protone all’acqua
B possiede una struura di risonanza di Lewis
C accea una coppia di eleroni per formare un

legame

D accea un protone dall’acqua
E dona una coppia di eleroni per formare un

legame

(16) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo poco reaivo?

A 1s22s22p2

B [Ne]3s23p6

C 1s22s22p4

D 1s02s1

E 1s22s2

(17) ale delle seguenti soluzioni acquose ha il pH più basso? (Le soluzioni contengono rapporti equimo-
lari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A NH3 e NH4Cl
B HCl e NaCl
C HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

D NaOH e NH3

E H3PO4 e NaH2PO4

(18) 1,0 l di una soluzione acquosa contengono 0,10 mol di NaCl e 0,10 mol di CaCl2. al è il minimo
numero di moli di AgNO3 da aggiungere alla soluzione per far precipitare tuo il Cl− come AgCl(s)? (Si
assuma che AgCl è completamente insolubile.)

A 0,40 mol
B 0,30 mol
C 0,10 mol

D 0,20 mol
E 0,60 mol
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(19)

Esperimento [NO] iniziale [O2] iniziale velocità iniziale di formazione di NO2

1 0,10 0,10 2, 5× 10−4

2 0,20 0,10 5, 0× 10−4

3 0,20 0,40 8, 0× 10−3

La tabella sopra riporta le velocità iniziali, v, della reazione

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)

al variare delle concentrazioni iniziali dei reagenti. al è la legge cinetica sperimentale?

A v = k[NO]/[O2]

B v = k[NO]2[O2]

C v = k[NO][O2]

D v = k[NO]2[O2]
2

E v = k[NO][O2]
2

(20) In quali delle seguenti condizioni si può sciogliere la maggiore quantità di O2(g) in H2O(l)?

A Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

B Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

C Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

D Pressione di O2(g) su H2O(l) 0,5 atm e Temper-
atura 20 ◦C

E Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

(21)
H2Se+ 4O2F2 → SeF6 + 2HF+ 4O2

ali delle seguenti affermazioni risulta vera per la reazione rappresentata sopra?

A È una reazione di disproporzionamento per F.
B Il numero di ossidazione di F cambia da +1 a -1.
C Il numero di ossidazione di H cambia da -1 a +1.

D Il numero di ossidazione di Se cambia da -2 a +6.
E Il numero di ossidazione di O non cambia.

(22) al è la concentrazione di H+(aq) in una soluzione 0,05 M di HCN? (Ka(HCN) = 5, 0× 10−10))

A 5, 0× 10−6

B 2, 5× 10−10

C 2, 5× 10−11

D 5, 0× 10−11

E 5, 0× 10−4
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(23) Una cella galvanica coinvolge la seguente semi-reazione

AlF3−6 + 3e− → Al+ 6F−

Cosa accade nella reazione?

A AlF3−6 viene ridoo al catodo.
B Al è ossidato all’anodo
C L’alluminio passa da numero di ossidazione -1

a numero di ossidazione 0.

D F− agisce da agente riducente.
E F− viene ridoo al catodo.

(24) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH > 8? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A H3PO4 e NaH2PO4

B HCl e NaCl
C HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

D NaOH e NH3

E NH3 e NH4Cl

(25) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo con 4 eleroni di valenza?

A 1s02s1

B 1s22s22p4

C 1s22s2

D 1s22s22p2

E [Ne]3s23p4

(26) Un campione di 61,8 g di H3BO3, un acido debole, viene disciolto in 1000 g di acqua per oenere una
soluzione 1,0 molale. ale delle seguenti è la procedura migliore per determinare la molarità della soluzione?

A Determinazione del punto di ebollizione della
soluzione.

B Misura del volume totale della soluzione.

C Misura del calore specifico di soluzione.
D Misura del pH con un pH-metro.
E Titolazione della soluzione con un acido stan-

dard.

(27) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH < 6 ? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A NaOH e NH3

B HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
C H3PO4 e NaH2PO4

D NH3 e NH4Cl
E HCl e NaCl

(28) ale delle seguenti molecole ha il momento di dipolo più grande?

A CO
B CS2
C O2

D CO2

E F2
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(29)
NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g)

0,03 moli di NH4NO3(s) vengono messi in un recipiente vuoto di 1,0 l che viene sigillato e riscaldato. NH4NO3
si decompone completamente secondo l’equazione riportata sopra. La pressione totale nel recipiente misurata
a 400 K sarà (la costante dei gas R è 0, 082 atm mol−1 K−1)

A 0,1 atm
B 0,5 atm
C 0,03 atm

D 3 atm
E 1 atm

(30) al è a formula chimica del solfito di ferro(III)?

A Fe3(SO3)2
B Fe2S3
C Fe(SO3)

D Fe2(SO4)3
E Fe2(SO3)3

(31) ante coppie solitarie circondano il cloro nella specie chimica ClO−
3 ?

A 5
B 4
C 2

D 1
E 3

(32)

Facendo riferimento alla curva di raffreddamento di una sostanza pura che passa dallo stato liquido a quello
solido, riportata sopra, il solido ed il liquido coesistono

A su tui i punti della curva tra Q e S
B su tui i punti della curva tra R e T
C solo nel punto T

D solo nel punto Q
E in nessun punto della curva

y y



y +7/8/29+ y

(33)
2SO3(g) ⇆ 2SO2(g) + O2(g)

In un sistema chimico viene raggiunto l’equilibrio descrio sopra. Nell’ambiente di reazione viene quindi ag-
giunto dell’O2(g) a temperatura costante. Dopo che l’equilibrio viene ristabilito quale delle seguenti grandezze
ha un valore minore rispeo a quello dell’equilibrio originale?

A La pressione totale del recipiente
B Keq

C La quantità di O2(g) nel recipiente

D La quantità di SO3(g) nel recipiente
E La quantità di SO2(g) nel recipiente

STOP
Se hai finito questa sezione prima del tempo massimo ricontrolla il lavoro svolto. Non
procedere alla sezione successiva finché non si è avvisati dal docente e/o responsabile.
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Parte II

Domande a risposta libera

Problema 1

NH3(aq) + H2O(l) ⇆ NH+
4 (aq) + OH−(aq)

In soluzione acquosa l’ammoniaca reagisce come riportato sopra. In una soluzione 0,0180 M di NH3(aq) a 25
◦C la concentrazione, [OH−], è 5, 64× 10−4M.

• Scrivere la costante di equilibrio per la reazione rappresentata sopra.

• Determinare il pH della soluzione 0,0180 M di NH3

• Determinare il valore della costante basicaKb di NH3

• Determinare la percentuale di NH3 ionizzata nella soluzione 0,0180 M di NH3

• In un esperimento 20,0 ml di soluzione 0,0180 M di NH3 sono titolati in una beuta fino al punto di
equivalenza ed oltre utilizzando una soluzione 0,0120 M di HCl

– Determinare il volume di soluzione di HCl 0,0120 M necessario per raggiungere in punto equiva-
lente

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 15,0 ml di
HCl 0,0120 M

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 40,0 ml di
HCl 0,0120 M

Problema 2

MgF2(s) ⇆ Mg2+(aq) + 2F−(aq)

In una soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C la concentrazione di Mg2+ è 1, 21 × 10−3 molare. L’equilibrio è
rappresentato dall’equazione scria sopra.

• Scrivere l’espressione per il prodoo di solubilità,Kps, e calcolare il suo valore a 18 ◦C .

• Calcolare la concentrazione di equilibrio di Mg2+ in 1,000 litri di soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C alla
quale vengono aggiunte 0,100 moli di KF. Il KF si scioglie completamente. Trascurare le variazioni di
volume.

• Predire se si forma un precipitato di MgF2 quando 100,0 ml di una soluzione 3, 00−3 molare di Mg(NO3)2
vengono mescolati con 200,0 ml di soluzione 2, 00× 10−3 molare di NaF a 18 ◦C . Indicare chiaramente
i calcoli alla base della predizione.

Problema 3
Data la reazione chimica:

MnO−
4 + FeS(s) → MnO2 + Fe3+ + SO2−

4

• Identificare gli agenti riducenti e quelli ossidanti.
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• Indicare il numero di eleroni coinvolto nei processi di ossidazione e riduzione.

• Bilanciare la reazione con il metodo delle semireazioni sapendo che questa avviene in ambiente acido
(scrivere esplicitamente le due semireazioni).

• Determinare il numero di moli di solfuro di ferro necessarie per oenere 2,5 moli di MnO2 in un eccesso
di permanganato.
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Costanti e simboli
NA = 6, 022× 1023 (numero di Avogadro)
R = 0, 08206 atm mol−1 K−1 = 8, 31 J K−1 mol−1

(costante dei gas perfei)
F = 96500 C mol−1 (costante di Faraday)
p pressione
V volume
T temperatura
Ka costante di dissociatione di un acido debole
Kb costante di dissociatione di una base debole
G energia libera
H entalpia
S entropia
G◦ energia libera standard
H◦ entalpia standard
S◦ entropia standard
Q quoziente di reazione
n numero di moli
M molarità
m molalità
XA frazione molare di A
Kc costante crioscopica
Keb costante ebullioscopica
i coefficient di van’t Hoff
π pressione osmotica

Gas, liquidi e soluzioni

pV = nRT(
p+

an2

V 2

)
(V − nb) = nRT

pA = Ptot ·XA, XA =
moli di A
moli totali

K =◦ C+ 273, 15
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∆Tc = iKc ×m

∆Teb = iKeb ×m

π = i
nRT

V

Equilibrio

Ka =
[H+][A−]

[HA]

Kb =
[H+][A−]

[HA]

Kw = [OH−][H+] = 10−14 a 25 ◦C

pH = − log[H+]; pOH = − log[OH−]

pH = pKa + log
[A−]

[HA]

pH = pKb + log
[HB+]

[B]

Kp = Kc(RT )∆n

Termoimica

∆G◦ = −RT lnK = −2, 303RT logK

∆G = ∆H − T∆S = ∆G◦ +RT lnQ

Reazioni di ossidoriduzione, elettroimica

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
aA+ bB ⇆ cC+ dD

∆E = ∆E◦ +
RT

nF
lnQ

Ox+ ne− → Rid

E = E◦ +
RT

nF
ln

[Ox]

[Rid]
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Foglio di risposte

Matricola:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
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8
9
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0
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5
6
7
8
9

Istruzioni
Annerire completamente i riquadri a sinistra con
le cifre del numero di matricola (una cifra per
colonna).

Per ciascuna delle domande, annerire completa-
mente nella parte soostante, il riquadro corrispon-
dente alla risposta data. Usare un pennarello nero,
colorando tuo l’interno di ciascun riquadro. Non
sono ammesse correzioni.

Cognome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Segnare le risposte alle domande a scelta multipla.

(1) A B C D E

(2) A B C D E

(3) A B C D E

(4) A B C D E

(5) A B C D E

(6) A B C D E

(7) A B C D E

(8) A B C D E

(9) A B C D E

(10) A B C D E

(11) A B C D E

(12) A B C D E

(13) A B C D E

(14) A B C D E

(15) A B C D E

(16) A B C D E

(17) A B C D E

(18) A B C D E

(19) A B C D E

(20) A B C D E

(21) A B C D E

(22) A B C D E

(23) A B C D E

(24) A B C D E

(25) A B C D E

(26) A B C D E

(27) A B C D E

(28) A B C D E

(29) A B C D E

(30) A B C D E

(31) A B C D E

(32) A B C D E

(33) A B C D E
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Parte I

Domande a risposta multipla

(1) ale delle seguenti soluzioni acquose ha il pH più basso? (Le soluzioni contengono rapporti equimolari
delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HCl e NaCl
B NaOH e NH3

C H3PO4 e NaH2PO4

D NH3 e NH4Cl
E HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

(2)
10HI+ 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5I2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Secondo la reazione riportata sopra, quante moli di HI sono necessarie per produrre 2,5 moli di I2 partendo da
4,0 moli di KMnO4 e 3,0 moli di H2SO4?

A 8,0
B 5,0
C 2,5

D 10
E 20

(3) In quali delle seguenti condizioni si può sciogliere la maggiore quantità di O2(g) in H2O(l)?

A Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

B Pressione di O2(g) su H2O(l) 0,5 atm e Temper-
atura 20 ◦C

C Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

D Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

E Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

(4) Se la temperatura di una soluzione acquosa di NaCl viene aumentata da 20 ◦C a 90 ◦C quale delle
sequenti affermazioni risulta vera?

A La frazione molare del soluto diminuisce.
B La molarità della soluzione resta invariata.
C La frazione molare del soluto aumenta.

D La molalità della soluzione resta invariata.
E La densità della soluzione resta invariata.

(5)
2SO3(g) ⇆ 2SO2(g) + O2(g)

In un sistema chimico viene raggiunto l’equilibrio descrio sopra. Nell’ambiente di reazione viene quindi ag-
giunto dell’O2(g) a temperatura costante. Dopo che l’equilibrio viene ristabilito quale delle seguenti grandezze
ha un valore minore rispeo a quello dell’equilibrio originale?

A La quantità di SO2(g) nel recipiente
B La pressione totale del recipiente
C Keq

D La quantità di O2(g) nel recipiente
E La quantità di SO3(g) nel recipiente

y y



y +8/2/21+ y

(6)
NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g)

0,03 moli di NH4NO3(s) vengono messi in un recipiente vuoto di 1,0 l che viene sigillato e riscaldato. NH4NO3
si decompone completamente secondo l’equazione riportata sopra. La pressione totale nel recipiente misurata
a 400 K sarà (la costante dei gas R è 0, 082 atm mol−1 K−1)

A 1 atm
B 0,03 atm
C 3 atm

D 0,1 atm
E 0,5 atm

(7) ali delle seguenti descrizioni risulta più appropriata per la struura di CsCl(s)

A Una struura di macromolecole con forti inter-
azioni dipolari

B Una struura con forti legami covalenti e forze
intramolecolari deboli

C Una struura con legami covalenti multipli (in-
clusi legami π) e forze intramolecolari deboli

D Un reticolo compao con eleroni delocalizzati
E Un reticolo di ioni positivi e negativi tenuti in-

sieme da forze elerostatiche

(8) ale delle seguenti molecole ha il momento di dipolo più grande?

A CO
B CO2

C F2

D O2

E CS2

(9) Una molecola o uno ione viene definito acido di Lewis se

A dona una coppia di eleroni per formare un
legame

B accea una coppia di eleroni per formare un
legame

C dona un protone all’acqua
D accea un protone dall’acqua
E possiede una struura di risonanza di Lewis
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(10)

In figura viene riportato il diagramma di fase di una sostanza pura. ale punto del diagramma corrisponde
all’equilibrio tra la fase liquida e solida al punto di fusione in condizoni standard?

A C
B E
C A

D D
E B

(11)

Facendo riferimento alla curva di raffreddamento di una sostanza pura che passa dallo stato liquido a quello
solido, riportata sopra, il solido ed il liquido coesistono

A in nessun punto della curva
B su tui i punti della curva tra R e T
C solo nel punto Q

D su tui i punti della curva tra Q e S
E solo nel punto T

(12) al è la massa di Au che viene prodoa quando 0,0500 moli di Au2S3 vengono completamente ridoe
in eccesso di H2?

A 9,85 g
B 19,7 g
C 48,9 g

D 39,4 g
E 24,5 g
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(13) In un elemento con numero atomico 31 il livello eleronico più esterno occupato dagli eleroni sarà

A 4p
B 3d
C 4s

D 5s
E 3p

(14) Un campione di 61,8 g di H3BO3, un acido debole, viene disciolto in 1000 g di acqua per oenere una
soluzione 1,0 molale. ale delle seguenti è la procedura migliore per determinare la molarità della soluzione?

A Titolazione della soluzione con un acido stan-
dard.

B Determinazione del punto di ebollizione della
soluzione.

C Misura del volume totale della soluzione.
D Misura del pH con un pH-metro.
E Misura del calore specifico di soluzione.

(15)
H2Se+ 4O2F2 → SeF6 + 2HF+ 4O2

ali delle seguenti affermazioni risulta vera per la reazione rappresentata sopra?

A Il numero di ossidazione di Se cambia da -2 a +6.
B Il numero di ossidazione di O non cambia.
C Il numero di ossidazione di F cambia da +1 a -1.

D È una reazione di disproporzionamento per F.
E Il numero di ossidazione di H cambia da -1 a +1.

(16)
2NO(g) + O2(g) ⇆ 2NO2 ∆H < 0

ale dei seguenti cambiamenti può causare una diminuzione del valore diKeq della reazione riportata sopra?

A Diminuzione della temperatura.
B Aumento del volume del recipiente di reazione.
C Aumento della temperatura.

D Aggiunta di un catalizzatore.
E Diminuzione del volume del recipiente di

reazione.

(17) ale composto ha il maggior numero di atomi di azoto per molecola/unità formula?

A nitrito di magnesio
B Nitrato di cesio
C fosfato di ammonio

D Solfato di potassio
E nitrato di ferro(II)

(18) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH < 6 ? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A NaOH e NH3

B HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
C HCl e NaCl

D NH3 e NH4Cl
E H3PO4 e NaH2PO4
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(19) Una cella galvanica coinvolge la seguente semi-reazione

AlF3−6 + 3e− → Al+ 6F−

Cosa accade nella reazione?

A L’alluminio passa da numero di ossidazione -1
a numero di ossidazione 0.

B F− agisce da agente riducente.

C F− viene ridoo al catodo.
D AlF3−6 viene ridoo al catodo.
E Al è ossidato all’anodo

(20) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH > 8? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A H3PO4 e NaH2PO4

B NaOH e NH3

C HCl e NaCl

D NH3 e NH4Cl
E HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

(21) ando Hf metallico viene riscaldato in atmosfera di cloro, il prodoo di reazione contiene il 62,2 %
in massa di Hf ed il 37,4% in massa di Cl. al è la formula empirica del composto?

A HfCl2
B Hf2Cl3
C HfCl4

D HfCl3
E HfCl

(22) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo poco reaivo?

A 1s22s22p4

B 1s22s22p2

C 1s02s1

D 1s22s2

E [Ne]3s23p6

(23) anti atomi sono contenuti in 36 g di acqua pura?

A 3, 6× 1024

B 1, 2× 1024

C 6, 0× 1023

D 1, 8× 1024

E 3, 0× 1025
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(24)
...C10H12O4S(s) + ...O2(g) → ...CO2 + ...SO2 + ...H2O

ando l’equazione riportata sopra viene bilanciata usando i coefficienti interi più piccoli, il coefficiente di
O2(g) è

A 12
B 6
C 14

D 7
E 28

(25) Data una soluzione contenente il 5% in massa di saccarosio, quale informazione è necessaria per cal-
colare la molarità della soluzione?

I la densità dell’acqua

II la densità della soluzione

III la massa molare del saccarosio

A I
B I e II
C II

D II
E II e III

(26)

Esperimento [NO] iniziale [O2] iniziale velocità iniziale di formazione di NO2

1 0,10 0,10 2, 5× 10−4

2 0,20 0,10 5, 0× 10−4

3 0,20 0,40 8, 0× 10−3

La tabella sopra riporta le velocità iniziali, v, della reazione

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)

al variare delle concentrazioni iniziali dei reagenti. al è la legge cinetica sperimentale?

A v = k[NO]2[O2]
2

B v = k[NO][O2]

C v = k[NO]2[O2]

D v = k[NO][O2]
2

E v = k[NO]/[O2]

(27) ale tra le seguenti soluzioni è isotonica con una soluzione 2,5 M di K3PO4?

A 5 M K2SO4

B 6 M KBr
C 5 M AgNO3

D 10 M NaCl
E 12 M Glucosio

y y
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(28) al è la concentrazione di H+(aq) in una soluzione 0,05 M di HCN? (Ka(HCN) = 5, 0× 10−10))

A 5, 0× 10−4

B 2, 5× 10−10

C 2, 5× 10−11

D 5, 0× 10−6

E 5, 0× 10−11

(29) 1,0 l di una soluzione acquosa contengono 0,10 mol di NaCl e 0,10 mol di CaCl2. al è il minimo
numero di moli di AgNO3 da aggiungere alla soluzione per far precipitare tuo il Cl− come AgCl(s)? (Si
assuma che AgCl è completamente insolubile.)

A 0,10 mol
B 0,40 mol
C 0,60 mol

D 0,30 mol
E 0,20 mol

(30) al è a formula chimica del solfito di ferro(III)?

A Fe2(SO3)3
B Fe3(SO3)2
C Fe2(SO4)3

D Fe(SO3)
E Fe2S3

(31) ante coppie solitarie circondano il cloro nella specie chimica ClO−
3 ?

A 3
B 4
C 2

D 1
E 5

(32) I gas W e X reagiscono in un recipiente chiuso formado i gas Y e Z secondo l’equazione chimica

W(g) + X(g) → Y(g) + Z(g)

La pressione iniziale di W(g) è 1,20 atm e quella di X(g) è 1,60 atm. Non sono presenti inizialmente Y(g) e Z(g).
L’esperimento viene condoo a temperatura costante. al è la pressione parziale di Z(g) quando la pressione
parziale di W(g) è diminuita a 1,0 atm?

A 1,0 atm
B 1,4 atm
C 0,20 atm

D 1,2 atm
E 0,40 atm

(33) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo con 4 eleroni di valenza?

A 1s22s22p2

B 1s22s22p4

C [Ne]3s23p4

D 1s22s2

E 1s02s1
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STOP
Se hai finito questa sezione prima del tempo massimo ricontrolla il lavoro svolto. Non
procedere alla sezione successiva finché non si è avvisati dal docente e/o responsabile.
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Parte II

Domande a risposta libera

Problema 1

NH3(aq) + H2O(l) ⇆ NH+
4 (aq) + OH−(aq)

In soluzione acquosa l’ammoniaca reagisce come riportato sopra. In una soluzione 0,0180 M di NH3(aq) a 25
◦C la concentrazione, [OH−], è 5, 64× 10−4M.

• Scrivere la costante di equilibrio per la reazione rappresentata sopra.

• Determinare il pH della soluzione 0,0180 M di NH3

• Determinare il valore della costante basicaKb di NH3

• Determinare la percentuale di NH3 ionizzata nella soluzione 0,0180 M di NH3

• In un esperimento 20,0 ml di soluzione 0,0180 M di NH3 sono titolati in una beuta fino al punto di
equivalenza ed oltre utilizzando una soluzione 0,0120 M di HCl

– Determinare il volume di soluzione di HCl 0,0120 M necessario per raggiungere in punto equiva-
lente

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 15,0 ml di
HCl 0,0120 M

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 40,0 ml di
HCl 0,0120 M

Problema 2

MgF2(s) ⇆ Mg2+(aq) + 2F−(aq)

In una soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C la concentrazione di Mg2+ è 1, 21 × 10−3 molare. L’equilibrio è
rappresentato dall’equazione scria sopra.

• Scrivere l’espressione per il prodoo di solubilità,Kps, e calcolare il suo valore a 18 ◦C .

• Calcolare la concentrazione di equilibrio di Mg2+ in 1,000 litri di soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C alla
quale vengono aggiunte 0,100 moli di KF. Il KF si scioglie completamente. Trascurare le variazioni di
volume.

• Predire se si forma un precipitato di MgF2 quando 100,0 ml di una soluzione 3, 00−3 molare di Mg(NO3)2
vengono mescolati con 200,0 ml di soluzione 2, 00× 10−3 molare di NaF a 18 ◦C . Indicare chiaramente
i calcoli alla base della predizione.

Problema 3
Data la reazione chimica:

MnO−
4 + FeS(s) → MnO2 + Fe3+ + SO2−

4

• Identificare gli agenti riducenti e quelli ossidanti.
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• Indicare il numero di eleroni coinvolto nei processi di ossidazione e riduzione.

• Bilanciare la reazione con il metodo delle semireazioni sapendo che questa avviene in ambiente acido
(scrivere esplicitamente le due semireazioni).

• Determinare il numero di moli di solfuro di ferro necessarie per oenere 2,5 moli di MnO2 in un eccesso
di permanganato.
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Costanti e simboli
NA = 6, 022× 1023 (numero di Avogadro)
R = 0, 08206 atm mol−1 K−1 = 8, 31 J K−1 mol−1

(costante dei gas perfei)
F = 96500 C mol−1 (costante di Faraday)
p pressione
V volume
T temperatura
Ka costante di dissociatione di un acido debole
Kb costante di dissociatione di una base debole
G energia libera
H entalpia
S entropia
G◦ energia libera standard
H◦ entalpia standard
S◦ entropia standard
Q quoziente di reazione
n numero di moli
M molarità
m molalità
XA frazione molare di A
Kc costante crioscopica
Keb costante ebullioscopica
i coefficient di van’t Hoff
π pressione osmotica

Gas, liquidi e soluzioni

pV = nRT(
p+

an2

V 2

)
(V − nb) = nRT

pA = Ptot ·XA, XA =
moli di A
moli totali

K =◦ C+ 273, 15
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∆Tc = iKc ×m

∆Teb = iKeb ×m

π = i
nRT

V

Equilibrio

Ka =
[H+][A−]

[HA]

Kb =
[H+][A−]

[HA]

Kw = [OH−][H+] = 10−14 a 25 ◦C

pH = − log[H+]; pOH = − log[OH−]

pH = pKa + log
[A−]

[HA]

pH = pKb + log
[HB+]

[B]

Kp = Kc(RT )∆n

Termoimica

∆G◦ = −RT lnK = −2, 303RT logK

∆G = ∆H − T∆S = ∆G◦ +RT lnQ

Reazioni di ossidoriduzione, elettroimica

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
aA+ bB ⇆ cC+ dD

∆E = ∆E◦ +
RT

nF
lnQ

Ox+ ne− → Rid

E = E◦ +
RT

nF
ln

[Ox]

[Rid]
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Foglio di risposte

Matricola:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Istruzioni
Annerire completamente i riquadri a sinistra con
le cifre del numero di matricola (una cifra per
colonna).

Per ciascuna delle domande, annerire completa-
mente nella parte soostante, il riquadro corrispon-
dente alla risposta data. Usare un pennarello nero,
colorando tuo l’interno di ciascun riquadro. Non
sono ammesse correzioni.

Cognome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Segnare le risposte alle domande a scelta multipla.

(1) A B C D E

(2) A B C D E

(3) A B C D E

(4) A B C D E

(5) A B C D E

(6) A B C D E

(7) A B C D E

(8) A B C D E

(9) A B C D E

(10) A B C D E

(11) A B C D E

(12) A B C D E

(13) A B C D E

(14) A B C D E

(15) A B C D E

(16) A B C D E

(17) A B C D E

(18) A B C D E

(19) A B C D E

(20) A B C D E

(21) A B C D E

(22) A B C D E

(23) A B C D E

(24) A B C D E

(25) A B C D E

(26) A B C D E

(27) A B C D E

(28) A B C D E

(29) A B C D E

(30) A B C D E

(31) A B C D E

(32) A B C D E

(33) A B C D E

y y
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Parte I

Domande a risposta multipla

(1) ale delle seguenti molecole ha il momento di dipolo più grande?

A CO
B O2

C F2

D CO2

E CS2

(2)
10HI+ 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5I2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Secondo la reazione riportata sopra, quante moli di HI sono necessarie per produrre 2,5 moli di I2 partendo da
4,0 moli di KMnO4 e 3,0 moli di H2SO4?

A 10
B 20
C 2,5

D 8,0
E 5,0

(3)

Facendo riferimento alla curva di raffreddamento di una sostanza pura che passa dallo stato liquido a quello
solido, riportata sopra, il solido ed il liquido coesistono

A solo nel punto T
B in nessun punto della curva
C solo nel punto Q

D su tui i punti della curva tra Q e S
E su tui i punti della curva tra R e T

(4) Una molecola o uno ione viene definito acido di Lewis se

A dona una coppia di eleroni per formare un
legame

B dona un protone all’acqua

C accea una coppia di eleroni per formare un
legame

D accea un protone dall’acqua
E possiede una struura di risonanza di Lewis

y y
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(5) anti atomi sono contenuti in 36 g di acqua pura?

A 1, 8× 1024

B 3, 6× 1024

C 1, 2× 1024

D 6, 0× 1023

E 3, 0× 1025

(6)
2NO(g) + O2(g) ⇆ 2NO2 ∆H < 0

ale dei seguenti cambiamenti può causare una diminuzione del valore diKeq della reazione riportata sopra?

A Diminuzione del volume del recipiente di
reazione.

B Aggiunta di un catalizzatore.

C Aumento della temperatura.
D Diminuzione della temperatura.
E Aumento del volume del recipiente di reazione.

(7) I gas W e X reagiscono in un recipiente chiuso formado i gas Y e Z secondo l’equazione chimica

W(g) + X(g) → Y(g) + Z(g)

La pressione iniziale di W(g) è 1,20 atm e quella di X(g) è 1,60 atm. Non sono presenti inizialmente Y(g) e Z(g).
L’esperimento viene condoo a temperatura costante. al è la pressione parziale di Z(g) quando la pressione
parziale di W(g) è diminuita a 1,0 atm?

A 0,40 atm
B 1,4 atm
C 1,0 atm

D 0,20 atm
E 1,2 atm

(8) ando Hf metallico viene riscaldato in atmosfera di cloro, il prodoo di reazione contiene il 62,2 % in
massa di Hf ed il 37,4% in massa di Cl. al è la formula empirica del composto?

A HfCl3
B HfCl4
C HfCl

D HfCl2
E Hf2Cl3

(9) al è a formula chimica del solfito di ferro(III)?

A Fe2(SO4)3
B Fe2(SO3)3
C Fe2S3

D Fe3(SO3)2
E Fe(SO3)

y y
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(10) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo con 4 eleroni di valenza?

A 1s22s22p4

B 1s22s2

C 1s22s22p2

D [Ne]3s23p4

E 1s02s1

(11) al è la massa di Au che viene prodoa quando 0,0500 moli di Au2S3 vengono completamente ridoe
in eccesso di H2?

A 19,7 g
B 39,4 g
C 48,9 g

D 9,85 g
E 24,5 g

(12)

Esperimento [NO] iniziale [O2] iniziale velocità iniziale di formazione di NO2

1 0,10 0,10 2, 5× 10−4

2 0,20 0,10 5, 0× 10−4

3 0,20 0,40 8, 0× 10−3

La tabella sopra riporta le velocità iniziali, v, della reazione

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)

al variare delle concentrazioni iniziali dei reagenti. al è la legge cinetica sperimentale?

A v = k[NO][O2]

B v = k[NO]2[O2]
2

C v = k[NO]/[O2]

D v = k[NO][O2]
2

E v = k[NO]2[O2]

(13) ante coppie solitarie circondano il cloro nella specie chimica ClO−
3 ?

A 1
B 3
C 5

D 2
E 4

(14)
H2Se+ 4O2F2 → SeF6 + 2HF+ 4O2

ali delle seguenti affermazioni risulta vera per la reazione rappresentata sopra?

A Il numero di ossidazione di O non cambia.
B Il numero di ossidazione di H cambia da -1 a +1.
C Il numero di ossidazione di F cambia da +1 a -1.

D È una reazione di disproporzionamento per F.
E Il numero di ossidazione di Se cambia da -2 a +6.

y y
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(15) Data una soluzione contenente il 5% in massa di saccarosio, quale informazione è necessaria per cal-
colare la molarità della soluzione?

I la densità dell’acqua

II la densità della soluzione

III la massa molare del saccarosio

A I
B II e III
C I e II

D II
E II

(16) 1,0 l di una soluzione acquosa contengono 0,10 mol di NaCl e 0,10 mol di CaCl2. al è il minimo
numero di moli di AgNO3 da aggiungere alla soluzione per far precipitare tuo il Cl− come AgCl(s)? (Si
assuma che AgCl è completamente insolubile.)

A 0,40 mol
B 0,20 mol
C 0,30 mol

D 0,60 mol
E 0,10 mol

(17)
2SO3(g) ⇆ 2SO2(g) + O2(g)

In un sistema chimico viene raggiunto l’equilibrio descrio sopra. Nell’ambiente di reazione viene quindi ag-
giunto dell’O2(g) a temperatura costante. Dopo che l’equilibrio viene ristabilito quale delle seguenti grandezze
ha un valore minore rispeo a quello dell’equilibrio originale?

A La quantità di SO3(g) nel recipiente
B La quantità di O2(g) nel recipiente
C La quantità di SO2(g) nel recipiente

D Keq

E La pressione totale del recipiente

(18)
...C10H12O4S(s) + ...O2(g) → ...CO2 + ...SO2 + ...H2O

ando l’equazione riportata sopra viene bilanciata usando i coefficienti interi più piccoli, il coefficiente di
O2(g) è

A 12
B 7
C 14

D 6
E 28
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(19) ale tra le seguenti soluzioni è isotonica con una soluzione 2,5 M di K3PO4?

A 5 M AgNO3

B 6 M KBr
C 12 M Glucosio

D 10 M NaCl
E 5 M K2SO4

(20) Un campione di 61,8 g di H3BO3, un acido debole, viene disciolto in 1000 g di acqua per oenere una
soluzione 1,0 molale. ale delle seguenti è la procedura migliore per determinare la molarità della soluzione?

A Misura del volume totale della soluzione.
B Misura del calore specifico di soluzione.
C Determinazione del punto di ebollizione della

soluzione.

D Titolazione della soluzione con un acido stan-
dard.

E Misura del pH con un pH-metro.

(21) Se la temperatura di una soluzione acquosa di NaCl viene aumentata da 20 ◦C a 90 ◦C quale delle
sequenti affermazioni risulta vera?

A La frazione molare del soluto aumenta.
B La molarità della soluzione resta invariata.
C La molalità della soluzione resta invariata.

D La frazione molare del soluto diminuisce.
E La densità della soluzione resta invariata.

(22) In un elemento con numero atomico 31 il livello eleronico più esterno occupato dagli eleroni sarà

A 4s
B 4p
C 3d

D 5s
E 3p

(23) ali delle seguenti descrizioni risulta più appropriata per la struura di CsCl(s)

A Una struura con legami covalenti multipli (in-
clusi legami π) e forze intramolecolari deboli

B Una struura con forti legami covalenti e forze
intramolecolari deboli

C Una struura di macromolecole con forti inter-
azioni dipolari

D Un reticolo di ioni positivi e negativi tenuti in-
sieme da forze elerostatiche

E Un reticolo compao con eleroni delocalizzati

(24) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo poco reaivo?

A [Ne]3s23p6

B 1s22s22p2

C 1s22s22p4

D 1s02s1

E 1s22s2
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(25) In quali delle seguenti condizioni si può sciogliere la maggiore quantità di O2(g) in H2O(l)?

A Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

B Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

C Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

D Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

E Pressione di O2(g) su H2O(l) 0,5 atm e Temper-
atura 20 ◦C

(26) al è la concentrazione di H+(aq) in una soluzione 0,05 M di HCN? (Ka(HCN) = 5, 0× 10−10))

A 2, 5× 10−10

B 2, 5× 10−11

C 5, 0× 10−6

D 5, 0× 10−11

E 5, 0× 10−4

(27) ale delle seguenti soluzioni acquose ha il pH più basso? (Le soluzioni contengono rapporti equimo-
lari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A H3PO4 e NaH2PO4

B NH3 e NH4Cl
C HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

D NaOH e NH3

E HCl e NaCl

(28) ale composto ha il maggior numero di atomi di azoto per molecola/unità formula?

A Solfato di potassio
B Nitrato di cesio
C nitrito di magnesio

D fosfato di ammonio
E nitrato di ferro(II)

(29) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH > 8? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
B NaOH e NH3

C H3PO4 e NaH2PO4

D NH3 e NH4Cl
E HCl e NaCl

(30) Una cella galvanica coinvolge la seguente semi-reazione

AlF3−6 + 3e− → Al+ 6F−

Cosa accade nella reazione?

A AlF3−6 viene ridoo al catodo.
B F− viene ridoo al catodo.
C F− agisce da agente riducente.

D Al è ossidato all’anodo
E L’alluminio passa da numero di ossidazione -1

a numero di ossidazione 0.
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(31) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH < 6 ? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A NH3 e NH4Cl
B HCl e NaCl
C H3PO4 e NaH2PO4

D HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
E NaOH e NH3

(32)

In figura viene riportato il diagramma di fase di una sostanza pura. ale punto del diagramma corrisponde
all’equilibrio tra la fase liquida e solida al punto di fusione in condizoni standard?

A C
B E
C B

D A
E D

(33)
NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g)

0,03 moli di NH4NO3(s) vengono messi in un recipiente vuoto di 1,0 l che viene sigillato e riscaldato. NH4NO3
si decompone completamente secondo l’equazione riportata sopra. La pressione totale nel recipiente misurata
a 400 K sarà (la costante dei gas R è 0, 082 atm mol−1 K−1)

A 0,03 atm
B 3 atm
C 1 atm

D 0,1 atm
E 0,5 atm

STOP
Se hai finito questa sezione prima del tempo massimo ricontrolla il lavoro svolto. Non
procedere alla sezione successiva finché non si è avvisati dal docente e/o responsabile.
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Parte II

Domande a risposta libera

Problema 1

NH3(aq) + H2O(l) ⇆ NH+
4 (aq) + OH−(aq)

In soluzione acquosa l’ammoniaca reagisce come riportato sopra. In una soluzione 0,0180 M di NH3(aq) a 25
◦C la concentrazione, [OH−], è 5, 64× 10−4M.

• Scrivere la costante di equilibrio per la reazione rappresentata sopra.

• Determinare il pH della soluzione 0,0180 M di NH3

• Determinare il valore della costante basicaKb di NH3

• Determinare la percentuale di NH3 ionizzata nella soluzione 0,0180 M di NH3

• In un esperimento 20,0 ml di soluzione 0,0180 M di NH3 sono titolati in una beuta fino al punto di
equivalenza ed oltre utilizzando una soluzione 0,0120 M di HCl

– Determinare il volume di soluzione di HCl 0,0120 M necessario per raggiungere in punto equiva-
lente

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 15,0 ml di
HCl 0,0120 M

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 40,0 ml di
HCl 0,0120 M

Problema 2

MgF2(s) ⇆ Mg2+(aq) + 2F−(aq)

In una soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C la concentrazione di Mg2+ è 1, 21 × 10−3 molare. L’equilibrio è
rappresentato dall’equazione scria sopra.

• Scrivere l’espressione per il prodoo di solubilità,Kps, e calcolare il suo valore a 18 ◦C .

• Calcolare la concentrazione di equilibrio di Mg2+ in 1,000 litri di soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C alla
quale vengono aggiunte 0,100 moli di KF. Il KF si scioglie completamente. Trascurare le variazioni di
volume.

• Predire se si forma un precipitato di MgF2 quando 100,0 ml di una soluzione 3, 00−3 molare di Mg(NO3)2
vengono mescolati con 200,0 ml di soluzione 2, 00× 10−3 molare di NaF a 18 ◦C . Indicare chiaramente
i calcoli alla base della predizione.

Problema 3
Data la reazione chimica:

MnO−
4 + FeS(s) → MnO2 + Fe3+ + SO2−

4

• Identificare gli agenti riducenti e quelli ossidanti.
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• Indicare il numero di eleroni coinvolto nei processi di ossidazione e riduzione.

• Bilanciare la reazione con il metodo delle semireazioni sapendo che questa avviene in ambiente acido
(scrivere esplicitamente le due semireazioni).

• Determinare il numero di moli di solfuro di ferro necessarie per oenere 2,5 moli di MnO2 in un eccesso
di permanganato.

y y



y +9/11/58+ y

y y



y +9/12/57+ y
Costanti e simboli
NA = 6, 022× 1023 (numero di Avogadro)
R = 0, 08206 atm mol−1 K−1 = 8, 31 J K−1 mol−1

(costante dei gas perfei)
F = 96500 C mol−1 (costante di Faraday)
p pressione
V volume
T temperatura
Ka costante di dissociatione di un acido debole
Kb costante di dissociatione di una base debole
G energia libera
H entalpia
S entropia
G◦ energia libera standard
H◦ entalpia standard
S◦ entropia standard
Q quoziente di reazione
n numero di moli
M molarità
m molalità
XA frazione molare di A
Kc costante crioscopica
Keb costante ebullioscopica
i coefficient di van’t Hoff
π pressione osmotica

Gas, liquidi e soluzioni

pV = nRT(
p+

an2

V 2

)
(V − nb) = nRT

pA = Ptot ·XA, XA =
moli di A
moli totali

K =◦ C+ 273, 15
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∆Tc = iKc ×m

∆Teb = iKeb ×m

π = i
nRT

V

Equilibrio

Ka =
[H+][A−]

[HA]

Kb =
[H+][A−]

[HA]

Kw = [OH−][H+] = 10−14 a 25 ◦C

pH = − log[H+]; pOH = − log[OH−]

pH = pKa + log
[A−]

[HA]

pH = pKb + log
[HB+]

[B]

Kp = Kc(RT )∆n

Termoimica

∆G◦ = −RT lnK = −2, 303RT logK

∆G = ∆H − T∆S = ∆G◦ +RT lnQ

Reazioni di ossidoriduzione, elettroimica

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
aA+ bB ⇆ cC+ dD

∆E = ∆E◦ +
RT

nF
lnQ

Ox+ ne− → Rid

E = E◦ +
RT

nF
ln

[Ox]

[Rid]
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Foglio di risposte

Matricola:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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0
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7
8
9

Istruzioni
Annerire completamente i riquadri a sinistra con
le cifre del numero di matricola (una cifra per
colonna).

Per ciascuna delle domande, annerire completa-
mente nella parte soostante, il riquadro corrispon-
dente alla risposta data. Usare un pennarello nero,
colorando tuo l’interno di ciascun riquadro. Non
sono ammesse correzioni.

Cognome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Segnare le risposte alle domande a scelta multipla.

(1) A B C D E

(2) A B C D E

(3) A B C D E

(4) A B C D E

(5) A B C D E

(6) A B C D E

(7) A B C D E

(8) A B C D E

(9) A B C D E

(10) A B C D E

(11) A B C D E

(12) A B C D E

(13) A B C D E

(14) A B C D E

(15) A B C D E

(16) A B C D E

(17) A B C D E

(18) A B C D E

(19) A B C D E

(20) A B C D E

(21) A B C D E

(22) A B C D E

(23) A B C D E

(24) A B C D E

(25) A B C D E

(26) A B C D E

(27) A B C D E

(28) A B C D E

(29) A B C D E

(30) A B C D E

(31) A B C D E

(32) A B C D E

(33) A B C D E
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Parte I

Domande a risposta multipla

(1) al è a formula chimica del solfito di ferro(III)?

A Fe3(SO3)2
B Fe2(SO3)3
C Fe2(SO4)3

D Fe2S3
E Fe(SO3)

(2) ando Hf metallico viene riscaldato in atmosfera di cloro, il prodoo di reazione contiene il 62,2 % in
massa di Hf ed il 37,4% in massa di Cl. al è la formula empirica del composto?

A Hf2Cl3
B HfCl2
C HfCl3

D HfCl
E HfCl4

(3) In un elemento con numero atomico 31 il livello eleronico più esterno occupato dagli eleroni sarà

A 3d
B 4s
C 3p

D 4p
E 5s

(4) Una molecola o uno ione viene definito acido di Lewis se

A accea un protone dall’acqua
B possiede una struura di risonanza di Lewis
C accea una coppia di eleroni per formare un

legame

D dona una coppia di eleroni per formare un
legame

E dona un protone all’acqua

(5) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH < 6 ? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HCl e NaCl
B NaOH e NH3

C NH3 e NH4Cl

D H3PO4 e NaH2PO4

E HH3 e CH3COOH (Acido acetico)

(6) Un campione di 61,8 g di H3BO3, un acido debole, viene disciolto in 1000 g di acqua per oenere una
soluzione 1,0 molale. ale delle seguenti è la procedura migliore per determinare la molarità della soluzione?

A Titolazione della soluzione con un acido stan-
dard.

B Misura del calore specifico di soluzione.
C Misura del volume totale della soluzione.

D Determinazione del punto di ebollizione della
soluzione.

E Misura del pH con un pH-metro.
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(7) ale composto ha il maggior numero di atomi di azoto per molecola/unità formula?

A fosfato di ammonio
B nitrito di magnesio
C Nitrato di cesio

D Solfato di potassio
E nitrato di ferro(II)

(8)

Esperimento [NO] iniziale [O2] iniziale velocità iniziale di formazione di NO2

1 0,10 0,10 2, 5× 10−4

2 0,20 0,10 5, 0× 10−4

3 0,20 0,40 8, 0× 10−3

La tabella sopra riporta le velocità iniziali, v, della reazione

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)

al variare delle concentrazioni iniziali dei reagenti. al è la legge cinetica sperimentale?

A v = k[NO][O2]

B v = k[NO][O2]
2

C v = k[NO]/[O2]

D v = k[NO]2[O2]

E v = k[NO]2[O2]
2

(9)
2NO(g) + O2(g) ⇆ 2NO2 ∆H < 0

ale dei seguenti cambiamenti può causare una diminuzione del valore diKeq della reazione riportata sopra?

A Diminuzione del volume del recipiente di
reazione.

B Aumento della temperatura.

C Aumento del volume del recipiente di reazione.
D Diminuzione della temperatura.
E Aggiunta di un catalizzatore.

(10) ale delle seguenti soluzioni acquose è un tampone a pH > 8? (Le soluzioni contengono rapporti
equimolari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A NH3 e NH4Cl
B HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
C NaOH e NH3

D HCl e NaCl
E H3PO4 e NaH2PO4
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(11)
NH4NO3(s) → N2O(g) + 2H2O(g)

0,03 moli di NH4NO3(s) vengono messi in un recipiente vuoto di 1,0 l che viene sigillato e riscaldato. NH4NO3
si decompone completamente secondo l’equazione riportata sopra. La pressione totale nel recipiente misurata
a 400 K sarà (la costante dei gas R è 0, 082 atm mol−1 K−1)

A 3 atm
B 0,5 atm
C 0,03 atm

D 0,1 atm
E 1 atm

(12) ale tra le seguenti soluzioni è isotonica con una soluzione 2,5 M di K3PO4?

A 6 M KBr
B 10 M NaCl
C 5 M K2SO4

D 5 M AgNO3

E 12 M Glucosio

(13) ante coppie solitarie circondano il cloro nella specie chimica ClO−
3 ?

A 4
B 1
C 3

D 5
E 2

(14) I gas W e X reagiscono in un recipiente chiuso formado i gas Y e Z secondo l’equazione chimica

W(g) + X(g) → Y(g) + Z(g)

La pressione iniziale di W(g) è 1,20 atm e quella di X(g) è 1,60 atm. Non sono presenti inizialmente Y(g) e Z(g).
L’esperimento viene condoo a temperatura costante. al è la pressione parziale di Z(g) quando la pressione
parziale di W(g) è diminuita a 1,0 atm?

A 1,0 atm
B 0,40 atm
C 1,2 atm

D 0,20 atm
E 1,4 atm

(15) al è la massa di Au che viene prodoa quando 0,0500 moli di Au2S3 vengono completamente ridoe
in eccesso di H2?

A 48,9 g
B 39,4 g
C 9,85 g

D 19,7 g
E 24,5 g
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(16) ale delle seguenti molecole ha il momento di dipolo più grande?

A O2

B CO2

C CS2

D CO
E F2

(17)

Facendo riferimento alla curva di raffreddamento di una sostanza pura che passa dallo stato liquido a quello
solido, riportata sopra, il solido ed il liquido coesistono

A solo nel punto Q
B su tui i punti della curva tra R e T
C solo nel punto T

D su tui i punti della curva tra Q e S
E in nessun punto della curva

(18) Una cella galvanica coinvolge la seguente semi-reazione

AlF3−6 + 3e− → Al+ 6F−

Cosa accade nella reazione?

A Al è ossidato all’anodo
B AlF3−6 viene ridoo al catodo.
C F− agisce da agente riducente.

D L’alluminio passa da numero di ossidazione -1
a numero di ossidazione 0.

E F− viene ridoo al catodo.

(19) ale delle seguenti soluzioni acquose ha il pH più basso? (Le soluzioni contengono rapporti equimo-
lari delle coppie di sostanze. Tue le concentrazioni sono 1 mol/l.)

A HH3 e CH3COOH (Acido acetico)
B HCl e NaCl
C H3PO4 e NaH2PO4

D NaOH e NH3

E NH3 e NH4Cl
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(20) al è la concentrazione di H+(aq) in una soluzione 0,05 M di HCN? (Ka(HCN) = 5, 0× 10−10))

A 5, 0× 10−4

B 2, 5× 10−10

C 5, 0× 10−11

D 5, 0× 10−6

E 2, 5× 10−11

(21) ali delle seguenti descrizioni risulta più appropriata per la struura di CsCl(s)

A Una struura di macromolecole con forti inter-
azioni dipolari

B Una struura con forti legami covalenti e forze
intramolecolari deboli

C Un reticolo di ioni positivi e negativi tenuti in-
sieme da forze elerostatiche

D Una struura con legami covalenti multipli (in-
clusi legami π) e forze intramolecolari deboli

E Un reticolo compao con eleroni delocalizzati

(22) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo poco reaivo?

A 1s22s22p2

B 1s22s2

C 1s22s22p4

D [Ne]3s23p6

E 1s02s1

(23)

In figura viene riportato il diagramma di fase di una sostanza pura. ale punto del diagramma corrisponde
all’equilibrio tra la fase liquida e solida al punto di fusione in condizoni standard?

A D
B B
C A

D C
E E
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(24) Se la temperatura di una soluzione acquosa di NaCl viene aumentata da 20 ◦C a 90 ◦C quale delle
sequenti affermazioni risulta vera?

A La frazione molare del soluto aumenta.
B La molalità della soluzione resta invariata.
C La frazione molare del soluto diminuisce.

D La molarità della soluzione resta invariata.
E La densità della soluzione resta invariata.

(25) In quali delle seguenti condizioni si può sciogliere la maggiore quantità di O2(g) in H2O(l)?

A Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

B Pressione di O2(g) su H2O(l) 5,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

C Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 80 ◦C

D Pressione di O2(g) su H2O(l) 1,0 atm e Temper-
atura 20 ◦C

E Pressione di O2(g) su H2O(l) 0,5 atm e Temper-
atura 20 ◦C

(26) ale delle seguenti configurazioni eleroniche corrisponde ad un atomo con 4 eleroni di valenza?

A 1s22s22p4

B [Ne]3s23p4

C 1s02s1

D 1s22s22p2

E 1s22s2

(27)
10HI+ 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5I2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

Secondo la reazione riportata sopra, quante moli di HI sono necessarie per produrre 2,5 moli di I2 partendo da
4,0 moli di KMnO4 e 3,0 moli di H2SO4?

A 2,5
B 8,0
C 5,0

D 10
E 20

(28) anti atomi sono contenuti in 36 g di acqua pura?

A 3, 6× 1024

B 1, 8× 1024

C 1, 2× 1024

D 6, 0× 1023

E 3, 0× 1025
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(29) 1,0 l di una soluzione acquosa contengono 0,10 mol di NaCl e 0,10 mol di CaCl2. al è il minimo
numero di moli di AgNO3 da aggiungere alla soluzione per far precipitare tuo il Cl− come AgCl(s)? (Si
assuma che AgCl è completamente insolubile.)

A 0,60 mol
B 0,20 mol
C 0,30 mol

D 0,40 mol
E 0,10 mol

(30) Data una soluzione contenente il 5% in massa di saccarosio, quale informazione è necessaria per cal-
colare la molarità della soluzione?

I la densità dell’acqua

II la densità della soluzione

III la massa molare del saccarosio

A II
B I
C I e II

D II e III
E II

(31)
2SO3(g) ⇆ 2SO2(g) + O2(g)

In un sistema chimico viene raggiunto l’equilibrio descrio sopra. Nell’ambiente di reazione viene quindi ag-
giunto dell’O2(g) a temperatura costante. Dopo che l’equilibrio viene ristabilito quale delle seguenti grandezze
ha un valore minore rispeo a quello dell’equilibrio originale?

A Keq

B La quantità di SO2(g) nel recipiente
C La quantità di SO3(g) nel recipiente
D La pressione totale del recipiente
E La quantità di O2(g) nel recipiente

(32)
...C10H12O4S(s) + ...O2(g) → ...CO2 + ...SO2 + ...H2O

ando l’equazione riportata sopra viene bilanciata usando i coefficienti interi più piccoli, il coefficiente di
O2(g) è

A 14
B 6
C 12

D 7
E 28
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(33)
H2Se+ 4O2F2 → SeF6 + 2HF+ 4O2

ali delle seguenti affermazioni risulta vera per la reazione rappresentata sopra?

A È una reazione di disproporzionamento per F.
B Il numero di ossidazione di H cambia da -1 a +1.
C Il numero di ossidazione di Se cambia da -2 a +6.

D Il numero di ossidazione di O non cambia.
E Il numero di ossidazione di F cambia da +1 a -1.

STOP
Se hai finito questa sezione prima del tempo massimo ricontrolla il lavoro svolto. Non
procedere alla sezione successiva finché non si è avvisati dal docente e/o responsabile.
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Parte II

Domande a risposta libera

Problema 1

NH3(aq) + H2O(l) ⇆ NH+
4 (aq) + OH−(aq)

In soluzione acquosa l’ammoniaca reagisce come riportato sopra. In una soluzione 0,0180 M di NH3(aq) a 25
◦C la concentrazione, [OH−], è 5, 64× 10−4M.

• Scrivere la costante di equilibrio per la reazione rappresentata sopra.

• Determinare il pH della soluzione 0,0180 M di NH3

• Determinare il valore della costante basicaKb di NH3

• Determinare la percentuale di NH3 ionizzata nella soluzione 0,0180 M di NH3

• In un esperimento 20,0 ml di soluzione 0,0180 M di NH3 sono titolati in una beuta fino al punto di
equivalenza ed oltre utilizzando una soluzione 0,0120 M di HCl

– Determinare il volume di soluzione di HCl 0,0120 M necessario per raggiungere in punto equiva-
lente

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 15,0 ml di
HCl 0,0120 M

– Determinare il pH della soluzione contenuta nella beuta sono che sono stati aggiunti 40,0 ml di
HCl 0,0120 M

Problema 2

MgF2(s) ⇆ Mg2+(aq) + 2F−(aq)

In una soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C la concentrazione di Mg2+ è 1, 21 × 10−3 molare. L’equilibrio è
rappresentato dall’equazione scria sopra.

• Scrivere l’espressione per il prodoo di solubilità,Kps, e calcolare il suo valore a 18 ◦C .

• Calcolare la concentrazione di equilibrio di Mg2+ in 1,000 litri di soluzione satura di MgF2 a 18 ◦C alla
quale vengono aggiunte 0,100 moli di KF. Il KF si scioglie completamente. Trascurare le variazioni di
volume.

• Predire se si forma un precipitato di MgF2 quando 100,0 ml di una soluzione 3, 00−3 molare di Mg(NO3)2
vengono mescolati con 200,0 ml di soluzione 2, 00× 10−3 molare di NaF a 18 ◦C . Indicare chiaramente
i calcoli alla base della predizione.

Problema 3
Data la reazione chimica:

MnO−
4 + FeS(s) → MnO2 + Fe3+ + SO2−

4

• Identificare gli agenti riducenti e quelli ossidanti.
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• Indicare il numero di eleroni coinvolto nei processi di ossidazione e riduzione.

• Bilanciare la reazione con il metodo delle semireazioni sapendo che questa avviene in ambiente acido
(scrivere esplicitamente le due semireazioni).

• Determinare il numero di moli di solfuro di ferro necessarie per oenere 2,5 moli di MnO2 in un eccesso
di permanganato.
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Costanti e simboli
NA = 6, 022× 1023 (numero di Avogadro)
R = 0, 08206 atm mol−1 K−1 = 8, 31 J K−1 mol−1

(costante dei gas perfei)
F = 96500 C mol−1 (costante di Faraday)
p pressione
V volume
T temperatura
Ka costante di dissociatione di un acido debole
Kb costante di dissociatione di una base debole
G energia libera
H entalpia
S entropia
G◦ energia libera standard
H◦ entalpia standard
S◦ entropia standard
Q quoziente di reazione
n numero di moli
M molarità
m molalità
XA frazione molare di A
Kc costante crioscopica
Keb costante ebullioscopica
i coefficient di van’t Hoff
π pressione osmotica

Gas, liquidi e soluzioni

pV = nRT(
p+

an2

V 2

)
(V − nb) = nRT

pA = Ptot ·XA, XA =
moli di A
moli totali

K =◦ C+ 273, 15
P1V1

T1
=

P2V2

T2

∆Tc = iKc ×m

∆Teb = iKeb ×m

π = i
nRT

V

Equilibrio

Ka =
[H+][A−]

[HA]

Kb =
[H+][A−]

[HA]

Kw = [OH−][H+] = 10−14 a 25 ◦C

pH = − log[H+]; pOH = − log[OH−]

pH = pKa + log
[A−]

[HA]

pH = pKb + log
[HB+]

[B]

Kp = Kc(RT )∆n

Termoimica

∆G◦ = −RT lnK = −2, 303RT logK

∆G = ∆H − T∆S = ∆G◦ +RT lnQ

Reazioni di ossidoriduzione, elettroimica

Q =
[C]c[D]d

[A]a[B]b
aA+ bB ⇆ cC+ dD

∆E = ∆E◦ +
RT

nF
lnQ

Ox+ ne− → Rid

E = E◦ +
RT

nF
ln

[Ox]

[Rid]

y y
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Foglio di risposte

Matricola:

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Istruzioni
Annerire completamente i riquadri a sinistra con
le cifre del numero di matricola (una cifra per
colonna).

Per ciascuna delle domande, annerire completa-
mente nella parte soostante, il riquadro corrispon-
dente alla risposta data. Usare un pennarello nero,
colorando tuo l’interno di ciascun riquadro. Non
sono ammesse correzioni.

Cognome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nome: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Firma: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Segnare le risposte alle domande a scelta multipla.

(1) A B C D E

(2) A B C D E

(3) A B C D E

(4) A B C D E

(5) A B C D E

(6) A B C D E

(7) A B C D E

(8) A B C D E

(9) A B C D E

(10) A B C D E

(11) A B C D E

(12) A B C D E

(13) A B C D E

(14) A B C D E

(15) A B C D E

(16) A B C D E

(17) A B C D E

(18) A B C D E

(19) A B C D E

(20) A B C D E

(21) A B C D E

(22) A B C D E

(23) A B C D E

(24) A B C D E

(25) A B C D E

(26) A B C D E

(27) A B C D E

(28) A B C D E

(29) A B C D E

(30) A B C D E

(31) A B C D E

(32) A B C D E

(33) A B C D E

y y
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