ESAME DI CHIMICA PER ITS – 9 SETTEMBRE 2026NOME E COGNOME								MATRICOLA
PREFERENZE DATA ORALE: 	10/9		11/9

1. Disporre le seguenti sostanze in ordine crescente di temperatura di ebollizione, spiegando brevemente in base ai legami chimici e alle forze intermolecolari coinvolti:	KBr	 CS2 	NO2 






2. Indicare la reazione di combustione completa dell’idrocarburo 1-pentene C5H10 (g). Sapendo che il suo H° di formazione vale  21,1 kJ/mol, calcolare la quantità di calore sviluppata dalla combustione completa di 20 L di 1-pentene, misurati a 18°C e 1,08 atm. 






3. Per il sistema 2 A(g) + B (g) ⇄ 2 C (g) G° a 25°C vale  2445 J. Se a questa temperatura il sistema contiene 10 atm di A, 1,2 atm di B e 1,5 atm di C, in che direzione evolverà spontaneamente la reazione?






4. Indicare la formula a croce di Fischer per l’R-2-metil-1-butanolo. 



5. Indicare la reazione tra acido esanoico e propanammina; dire di che tipo di reazione si tratta e che prodotto si forma.



6. Dire se il sale (NH4)2CO3 (carbonato d’ammonio) sciolto in acqua dà luogo ad un pH acido, neutro o basico. Indicare le reazioni di idrolisi che avvengono.




7. Calcolare E della seguente pila: Ni(s)/Ni2+(aq, 0,01 M) // Mo3+(aq, 1M) /Mo(s). Indicare catodo e anodo e scrivere la reazione spontanea bilanciata nel verso in cui avviene.





8. Quanti mg di CH3COONa vanno aggiunti a 250 mL di una soluzione 0,01 M di CH3COOH per ottenere un tampone a pH 4,5 ?





9. In un recipiente si mette una sufficiente quantità di Fe2O3 solido, che viene poi portato a 2900 K, temperatura alla quale si ha la decomposizione	 	 Fe2O3 (s) ⇄ 2 Fe(s) + 3/2 O2(g) . Quale sarà la pressione nel recipiente una volta raggiunto l’equilibrio?





10. Dire come reagisce il seguente sistema, inizialmente all’equilibrio: C(grafite) + O2 (g)  ⇄ CO2 (g) se a) viene aumentata la temperatura; b) viene aumentata la pressione; c) viene aggiunto O2 (g). Spiegare.


11. 

SOLUZIONI
1. Disporre le seguenti sostanze in ordine crescente di temperatura di ebollizione, spiegando brevemente in base ai legami chimici e alle forze intermolecolari:	KBr	 CS2 	NO2 

NO2 è una molecola piccola e poco polare, gassosa < S=C=S è una molecola simmetrica apolare di dimensioni un po’ più grandi, liquida per rilevanti forze di London < KBr è un solido ionico.

2. Indicare la reazione di combustione completa dell’idrocarburo 1-pentene C5H10 (g). Sapendo che il suo H° di formazione vale  21,1 kJ/mol, calcolare la quantità di calore sviluppata dalla combustione completa di 20 L di 1-pentene, misurati a 18°C e 1,08 atm

C5H10(g) + 15/2 O2 (g) ⇄ 5 CO2 (g)  + 5 H2O (liq)  
H° = 5 x (– 393,5 –  285,8) – (– 21,1) = – 3375,4 kJ per ogni mole di pentene bruciata.
n = PV/RT = 1,08 atm x 20 L : (0,082 atm L mol-1K-1 291 K) = 0,905 mol pentene
– 3375,4 kJ/mol x 0,905 ml = – 3055 kJ liberati

3. Per il sistema 2 A(g) + B (g) ⇄ 2 C (g) G° a 25°C vale  2445 J. Se a questa temperatura il sistema contiene 10 atm di A, 1,2 atm di B e 1,5 atm di C, in che direzione evolverà spontaneamente la reazione?

G° =– RTlnKp = – 2445 J kJ	
lnKp = 2445 J / 8,31 J/K x 298 K = 0,987		Kp = 2,684 
Q=   =  = 0,01875 < K	quindi la reazione procede verso destra
G = - 2445 J + 8,31 J mol-1K-1 x 298 K x ln 0,01875 = - 12292 J < 0 spontanea

4. Indicare la formula a croce di Fischer per l’R-2-metil-1-butanolo.


5. Indicare la reazione tra acido esanoico e propanammina; dire di che tipo di reazione si tratta e che prodotto si forma.




6. Dire se il sale (NH4)2CO3 (carbonato d’ammonio) sciolto in acqua dà luogo ad un pH acido, neutro o basico. Indicare le reazioni di idrolisi che avvengono.

La dissociazione è (NH4)2CO3 2NH4+ + CO32; l’idrolisi dei due ioni risultanti è
NH4+ + H2O ⇄ NH3 + H3O +	Ka = 5,8 x 1010		
CO32+ H2O ⇄ HCO3 + OH 	Kb = 2,1 x 104
Dato che Kb > Ka la soluzione risulta basica.

7. Calcolare E della seguente pila: Ni(s)/Ni2+(aq, 0,01 M) // Mo3+(aq, 1M) /Mo(s). Indicare catodo e anodo e scrivere la reazione spontanea bilanciata nel verso in cui avviene.
.
E°Mo = – 0,2 V catodo			ENi =–0,257 + 0,059/2 log[Ni2+] = – 0,316 V anodo
E = Ecatodo – Eanodo  = 0,116 V
La reazione spontanea bilanciata è 2 Mo3+ + 3 Ni ⇄ 2 Mo + 3 Ni2+

8. Quanti mg di CH3COONa vanno aggiunti a 250 mL di una soluzione 0,01 M di CH3COOH per ottenere un tampone a pH 4,5 ?

pH = pKa + log  	quindi 4,5 = 4,76 + log
si ricava log [] = 4,5 – 4,76 + log 0,01 = - 2,26		quindi [] = 5,5 x 10-3 M
5,5 x 10-3 mol/L x 0,25 L = 1,375 x 10-3 mol 
1,375 x 10-3 mol x 82 g/mol = 0,113 g CH3COONa 

9. In un recipiente si mette una sufficiente quantità di Fe2O3 solido, che viene poi portato a 2900 K, temperatura alla quale si ha la decomposizione	 	 Fe2O3 (s) ⇄ 2 Fe(s) + 3/2 O2(g) . Quale sarà la pressione nel recipiente una volta raggiunto l’equilibrio?

H° = 824200 J
S° = 2 x 27,3+ 3/2 x 205,1– 87,4  = 274,8 J/K
G° = 824200 – 2900 x 274,8 = + 27280 J = – RTlnK	da cui lnK = – 27280:(8,31 x 2900) = - 1,13
Kp = 0,32 =(pO2)3/2			Quindi p(O2) = Kp2/3 = 0,47 atm
[bookmark: _GoBack]
10. Dire come reagisce il seguente sistema, inizialmente all’equilibrio: C(grafite) + O2 (g)  ⇄ CO2 (g) se a) viene aumentata la temperatura; b) viene aumentata la pressione; c) viene aggiunto O2 (g). Spiegare.

a) H°reaz = - 393,5 kJ, esotermica, se aumenta T diminuisce K e si formano reagenti (spostamento a sinistra); b) se aumenta P la reazione non si sposta, dato che le moli di gas non variano; c) se si aggiunge O2(g) l’equilibrio si sposta a destra per la legge di azione di massa.
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