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Quale delle seguenti terne di numeri quantici ¢ possibile, indicandone, per quelle possibili, il

relativo orbitale; motivare la risposta: (2 punti)
ayn=2,1=2,m=90 byn=3,1=2,m=-2

cn=4,1=3, m=1 dn=5,1=3,m=

Svolgimento:

a)n=2,1=2, m=0: NON ESISTE perche per n =2 alloral=0,1

b)n=3,1=2, m=-2: ESISTE, infattise n=3 alloral=2,1,0 em =-2,-1,0,1,2 = 3d
¢)n=4,1=3, m=1: ESISTE, infatti se n=4 alloral=3,2,1,0e m=-3,2,1,0,1,2,3 = 4f
d) n=5,1=3, m=4: NON ESISTE perche¢ per 1 = 3 alloram =-3,2,1,0,1,2,3

Determinare il AH® della reazione sotto riportata, partendo esclusivamente dai AH® delle tre

reazioni (a), (b) e (¢): 2N;055 5 2 Ny + 5 Oy (3 punti)
(a): Ny + 3 Oy + Hy) 5 2 HNOj( AH° = - 414.8 kJ

(b): 2 HNO3(q) S N;O5() + HyOg AH° =-218.4 kJ

(¢): 2 Hy) + O3 5 2 HyOy AHP° = - 483.6 kJ

Svolgimento:

[-2 x ()] + [-2 X ()] + (¢) = AHP e, = [-2 X (-414.8)] + [-2 x (-218.4)] + (-483.6) = +782.8 kJ

Cosa succede quando una barretta di rame quando viene immersa rispettivamente nelle
soluzioni contenenti i seguenti ioni? Motivare la risposta.

a) Zn** (1M), b) Ag"(1IM), ¢) HCI (1M) (3 punti)
Svolgimento:

E° (Cu®"/Cu) = +0.34V, E° (Zn*"/Zn) = -0.76V, E° (Ag"/Ag) = +0.80V, E° (H/H,) = 0V

a) NIENTE: Zn*" non & in grado di ossidare Cu a Cu*

b) Cu + 2Ag"— Cu®" + 2Ag: la barretta di rame si scioglie e precipita Ag metallico

¢) NIENTE: a pH =0 (H" 1M) I’H" non & in grado di ossidare Cu a Cu*"

4.03g di MgO vengono disciolti in 125mL di H,O; alla soluzione cosi ottenuta vengono aggiunti
125mL di HBr 2M, calcolare il pH della soluzione finale ottenuta. (4 punti)
Svolgimento:

PM MgO = 40.3 g/mole = n° moli MgO =4.03/40.3 = 0.1 moli

n° moli HBr =2%0.125 = 0.25 moli

MgO + HBr = MgBr, + H,O = MgO consuma 0.2 moli di HBr = HBr in eccesso

n° moli eccesso HBr = 0.25 - 0.2 = 0.05 moli

volume soluzione finale = 250mL = [HBr] =0.05/0.25=0.2 M

pH = -log(0.2) = 0.7

La generica reazione esotermica A + B — 2C presenta ’equazione
cinetica v = k[B]. Definire I’ordine di reazione, il tipo di E
meccanismo e tracciarne il grafico E vs tempo, indicando E, e AH
di reazione. (3 punti)

Reazione multistadio di 1° ordine nel reagente B.
E, ¢ Dl’energia di attivazione, la sella rappresenta I’intermedio di
reazione. t
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Perché il ghiaccio d’acqua ha densita inferiore all’acqua liquida? Motivare (3 punti)
Svolgimento: P
Nel solido la disposizione delle molecole d’acqua ¢ determinata dal legame AY Y
ad idrogeno, e questo ne determina un “allontanamento” maggiore rispetto al B U
liquido, quindi una minore densita. f i‘f Gyl

I

.
.

Il ferro ¢ presente in percentuale in massa maggiore nel solfuro ferroso (FeS) o nell’ossido
ferroso (FeQ)? (3 punti)
Svolgimento:

M Fe = 55.8 g/mol; M FeS = 87.9 g/mol; M FeO = 71.8 g/mol

1 mol di FeS contiene 1 mol di Fe: percio in 87.9 g di FeS sono presenti 55.8 g di Fe.

% in massa di Fe in FeS = (55.8/87.9) x 100 = 63.5%.

1 mol di FeO contiene 1 mol di Fe. quindi in 71.8 g di FeO sono presenti 55.8 g di Fe.

% in massa di Fe in FeO = (55.8/71.8) x 100 = 77.7%.

La percentuale del ferro nell’ossido ferroso (FeO) € maggiore che nel solfuro ferroso (FeS).

Una pila ¢ cosi costituita:

elettrodo 1) Cd/Cd** (0.2M)

elettrodo 2) Cgran/MnO,” (1IM)/H" (1M)/ Mn** (1M)

Dire quale elettrodo ¢ il catodo. quale ¢ I’anodo. scrivere il processo elettromotore e

calcolare la f.e.m. della pila. (4 punti)
Svolgimento:
E° (Cd*/Cd) = - 0.40V E° (MnO,/H'/ Mn?") =+ 1.51V

L’elettrodo 2 sara il catodo (+) e ’elettrodo 1 1’anodo (-)

Processo elettromotore: 5Cd + 2MnO4 + 16H" — 5Cd*" + 2Mn*" + 8H,0
L’elettrodo 2 ¢ STANDARD. quindi Ey¢ = Eig = E°ig =+ 1.51V
Eox=10.40 - (0.0592 /2) x log (0.2) = 0.42V

F.em.=Ey + E;q=1.51+0.42=193V

Industrialmente il metanolo (CH;OH, methanol) viene prodotto secondo la reazione:
COg) *+2 Hy 5 CH;0H g,

Il processo ¢ condotto a 500 K ed a tale temperatura k, = 6.09 ¢ 10°. (5 punti)
a) Quanto vale AG®° a 500 K?

b) Supponendo inizialmente pco) = S atm, puz = 5 atm, pcuszon) = 0.1 atm, la reazione sara
spontanea verso destra o verso sinistra? (motivare)

¢) Riportare in grafico quantitativo e dimensionato I’andamento di AG® = f(T) e dire per quale
valore di T la reazione ¢ in equilibrio in stato standard, in quale intervallo di temperature il
processo risultera spontaneo in stato standard.

d) Che effetto ha un aumento di temperatura sulla reazione e sulla K,?

¢) Quanto vale la K, dell’equilibrio in stato standard (motivare la risposta)?

Svolgimento:

AG® = -RTInK, = -8.31 x 500 x In(6.09 * 10”*) = +21.2 kJ/mole AG 41K
Q=0.1/(5%) x 5=10.0008 < K, = equilibrio spostato verso i prodotto

AH,° = AH° (CH;0H) - AHy° (CO) = -90.13 kJ/mol T
AS,° = §° (CH;0H) - 2S° (H,) - S° (CO) =-219.22 J/mole %gms K imole
Teq = AH° / AS° = 1052 K = Spontanea per T < T ovvero T <411 K

Essendo la reazione esotermica, un aumento di temperatura la sfavorisce e la K, diminuisce

Delle seguenti sostanze. descrivere le strutture di Lewis. tipologia di legami coinvolti tra gli
atomi. geometria molecolare. polarita. interazioni intermolecolari e tipologia del solido che
formano: BrFs;. SiC. KF (3 punti)

Svolgimento:



BrFi;: © B|r_£| legami covalenti tra gli atomi. molecola polare. Interazioni dipolo-dipolo,
|F| geometria a T. solido molecolare

legami covalenti estesi a tutto il cristallo. solido covalente (carborundum)

KF: K'F". legame ionico. solido ionico. interazioni elettrostatiche



