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Prefazione

Con la presente opera, “Chimica — Test ed Esercizi”, prende corpo una nuova
collaborazione tra gli Autori e la Casa Editrice Ambrosiana, che da anni ¢ impegnata
nella pubblicazione di testi universitari di Chimica largamente apprezzati dagli
studenti di tutta Italia.

Come per i libri pubblicati precedentemente, siamo partiti dalla considerazione che
oggi in moltissime sedi universitarie I’esame di Chimica & costituito, almeno in parte,
da una prova scritta nella quale, accanto ai tradizionali esercizi, viene proposta una
serie di test a risposta multipla, in analogia con quanto accade in numerose Universita
europee e statunitensi. In quest’ottica il presente volume, oltre ad esercizi svolti
riguardanti gli argomenti fondamentali di stechiometria, termodinamica,
elettrochimica ecc., raccoglie un elevato numero di test distribuiti su tutto il
programma di un tipico corso di “Fondamenti di Chimica”. Tali test sono sicuramente
di aiuto anche per chi deve affrontare il solo esame orale, in quanto permettono
un’efficace autovalutazione della preparazione raggiunta. Ampio spazio ¢ in
particolare dedicato ai test che prevedono da parte dello studente 1’uso della logica e
del ragionamento e non un semplice esercizio di memoria. L’usuale accuratezza e
rigore sono mantenuti per quanto riguarda gli esercizi svolti, che sono accompagnati
da un significativo numero di esercizi proposti, di cui ¢ fornito solo il risultato finale.
Sono poi presenti, alla fine del volume, le Verifiche Complessive, costituite da insiemi
di test di argomento anche molto diverso, che pongono lo studente di fronte alle
difficolta che potrebbe incontrare in sede d’esame.

Con I’occasione vogliamo ancora una volta ricordare la profonda stima ed amicizia
che ci ha sempre legato al Prof. Rino Michelin, che poco piu di quattro anni fa ci ha
lasciati e che ¢ sempre stato un pilastro fondamentale nella stesura e nella
preparazione dei testi che in passato ci hanno visto come autori.

Siamo fiduciosi che questo nuovo volume, che nella struttura e nella simbologia
utilizzata richiama sempre quello di teoria, risultera ancora piu utile e gradito agli
studenti, e che diventera un sempre piu valido riferimento per i Corsi di Chimica di
base svolti nei Corsi di Laurea in Ingegneria e non solo in essi.

Gli Autori
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CAPITOLO QUINTO

Le reazioni chimiche

Per la soluzione dei quesiti proposti in questo capitolo ¢ necessario conoscere il signi-
ficato di:

Elemento

Composto

Simbolo chimico

Formula chimica: minima o empirica, molecolare o bruta e di struttura
Numero di ossidazione

Nomenclatura chimica: ossidi, idrossidi, idruri, acidi ossigenati e non, sali e ioni
Reazione chimica irreversibile

Reazione chimica reversibile o di equilibrio

Coefficiente stechiometrico

Equazione stechiometrica

Legge di conservazione della massa

Legge di conservazione della carica

Bilanciamento di una reazione chimica

Reazioni di ossidoriduzione

Bilanciamento di reazioni di ossidoriduzione: metodo diretto
Bilanciamento di reazioni di ossidoriduzione: metodo delle semireazioni
Calcoli stechiometrici

Equazione dei gas ideali o perfetti

Reagente limitante

Rendimento di reazione

Test

Per quanto riguarda le sostanze elementari, ¢ corretto affermare che esse:

1) sono sempre monoatomiche
2) possono essere monoatomiche o poliatomiche
3) possono essere formate da molecole discrete

Q a) solo 1
Q b) solo2
Q c¢) solo3
O d 23




68

Capitolo 5 ISBN 978-88-08-72045-0

Relativamente alle seguenti sostanze elementari, & corretto affermare che:

1) 1 gas nobili sono monoatomici
2) T’ossigeno, I’idrogeno, lo zolfo e il fosforo sono costituiti da molecole discrete
3) 1imetalli, la grafite e il diamante sono poliatomici

O a) 1,2,3 QO b) solo2,3
QO ¢) solo 1,2 QO d) solo 1,3

E corretto affermare che i composti, a differenza delle sostanze elementari:

1) sono formati da due o piu elementi diversi
2) possono essere costituiti da ioni di carica opposta
3) non formano concatenazioni di atomi

QO a) solo 1

O c¢) 2,3 ,3

>

Ob) 1,2
od 1,2

Date le formule molecolari dei seguenti composti, indicare le corrispondenti formule
minime:

H,S$0, H,0,, C¢H ;04 NH;

O a) HSO, HO, CHO, NH
Q b) HSO,, HO, C3HeOs, NH;
QO C) HzSO4, HzOz, C6H1206, NH3
O d) H,SO,, HO, CH,0, NH;

Stabilire quali dei seguenti composti hanno la stessa formula minima:
C2H2y C2H4) C6H 6

Q a) C2H2, C2H4
Q b) C2H4, C6H6
O C) C2H2, C2H4, C6H6
Q d) C2H2, C6H6

E corretto affermare che il numero di ossidazione (n.o.):

1) ¢ la carica formale che un atomo di un elemento in una molecola o ione poliatomico
assume considerando che gli elettroni di legame vengano assegnati all’atomo piu elet-
tronegativo

2) ¢ la carica reale che un atomo di un elemento in una molecola o ione poliatomico assume
nella formazione di legami chimici

3) puo assumere valori positivi, negativi e frazionari, compreso lo zero

Qa 1,3 Qb 23
QO c¢) solo1 O d) solo3

Relativamente al n.o. € corretto affermare che:

1) gli atomi di qualsiasi specie chimica allo stato elementare hanno n.o. pari a 0
2) gli alogeni nei composti hanno sempre n.o. pari a —1
3) 1imetalli alcalini nei composti hanno sempre n.o. pari a +1

O a) 1,23 Qb 1,2
0023 Qd 1,3
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Esercizi risolti

1 Determinare la formula minima di un composto costituito da rame e zolfo e che con-
tiene il 66.5% in peso di Cu.

Essendo la percentuale del rame presente nel composto pari al 66.5% allora quella dello zolfo
sara pari al 33.5%. Se si prende una quantita di 100 g di composto come base di calcolo, allora
66.5 g sono costituiti da Cu e 33.5 g di S.

Per determinare la formula minima di un composto, note le masse degli elementi che lo com-
pongono, si pud procedere secondo lo schema seguente. Si calcola il numero di moli di ciascun
elemento dividendo la massa di ciascuno di essi per la relativa massa molare, ricavata
quest’ultima dalla Tabella dei Pesi Atomici degli Elementi. Si ottiene cosi:

n, =Me 0658 | o465 mol
M., 63.546g/mol
(S
no="s 3358 0447 mol

ST Mg 32.066 g/mol

Indicando con Cu,S, lo schema generale della formula cercata, dato che il rapporto con cui gli
atomi di rame e zolfo si trovano combinati nella molecola del composto coincide con il rapporto
tra le moli corrispondenti, la formula minima si dovrebbe cosi scrivere:

Cu.046551.0447

Affinché 1 pedici associati ai due elementi diventino entrambi numeri interi (gli atomi infatti si
combinano in rapporti di numeri interi), si dividono entrambi i numeri per il piu piccolo di essi,
ottenendo cosi la formula chimica:

Cu1.0017S1.0000

Si ottiene per Cu un coefficiente che non ¢ esattamente un intero ma dobbiamo ricordare che le
percentuali in massa utilizzate nel calcolo sono valori sperimentali, pertanto affetti da errore.
Tenendo conto di questo possiamo affermare che la formula minima del composto ¢:

CuS

2 Un composto formato da cromo e ossigeno contiene 2.24 grammi di Cr e 1.02 gram-
mi di 0. Determinare la formula minima di tale composto.

Per determinare la formula minima del composto si puo procedere sulla falsariga dell’esercizio
precedente. Si ottiene cosi:

n, =Ma 2298 _ 0430 mol
M. 51996 g/mol

_ 1028 0637 mol

Mo
M, 15999 g/mol

ng =
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Esercizi proposti

Determinare la formula minima di un composto costituito da potassio, zolfo e ossigeno che
contiene il 36.7% in peso di O e i1 44.9% di K.
[R.: K>50,]

Calcolare la formula molecolare di un composto costituito dagli elementi Hg e /, sapendo
che il suo peso molecolare ¢ M = 655 u.m.a. e la percentuale in peso del mercurio ¢ 61.3%.

Si determini la percentuale in peso di azoto nel composto di formula C,HN>.
[R.: 48.2%)]

L’eugenolo ¢ un aroma naturale estratto dalla cannella. Dall’analisi della sua composizione
si ricavano le seguenti percentuali: H = 7.32%, C = 73.2% e O = 19.5%. Indicarne la for-
mula molecolare sapendo che il peso molecolare ¢ M = 164 u.m.a.

[R.: C1oH},0;]

Un composto costituito da cloro e calcio contiene il 63.9% in peso di C/; determinarne la
formula minima.
[R.: CaCly]

Un composto costituito da sodio e ossigeno contiene il 74.2% in peso di Na; determinarne
la formula minima.
[R NagO]

Determinare la percentuale in peso di carbonio in un composto di formula minima CO.
[R.: 42.9%]

Bilanciare e completare, usando il metodo delle semireazioni, la seguente reazione di ossi-
doriduzione, che ha luogo in soluzione acquosa acida:

NO;,

3(aq)

+ H,S,,—> NO, + 5,

[R.: 2NO; +3H,S +2H — 2NO + 38 + 4 H,0]

Bilanciare e completare, usando il metodo delle semireazioni, la seguente reazione di ossi-
doriduzione, che ha luogo in soluzione acquosa acida:

P4(s)

+ HCIO

vag) = H;PO,,,, T CL

(aq) (aq)

[R.: P,+ 10HCIO + 6 H,O — 4H,PO, + 10CI" + 10 H']

Bilanciare e completare, usando il metodo delle semireazioni, la seguente reazione di ossi-
doriduzione che ha luogo in soluzione acquosa basica:

MnO;(aq) + N2H4(aq) - M”Ozm + N2(g)

[R.: 4MnO, + 3N,H, — 4MnO, + 3N, + 4 OH + 4 H,0]



oo . 1
Verifiche complessive

Verifica 1

1 Per quanto riguarda I’energia degli orbitali dell’atomo di idrogeno corrispondenti al
livello energetico n = 3, si puo affermare che:
O a) E;<E;<Ey Q b) E5>E;,>E;
Q) E5=E;=Ey O d) Ex<E;>Ey
2 L’andamento della funzione 4nr2|\y|? relativa all’orbitale Is dell’atomo di idrogeno ¢
del tipo:
Q a) Q b)
12346;51'/010 ]23;168,%:;0
Q ¢ o d
|23=‘168r/a0 1;33463;;'/00
3 Il numero di elettroni spaiati presenti nella configurazione elettronica dell’arsenico
nel suo stato fondamentale &:
Qal QO b)3 Q¢S5 Qo d 7

4 La geometria di una molecola AB; ¢ trigonale piana. Gli orbitali usati dall’atomo
centrale e gli angoli di legame sono:

Q a) sp3, 109°28°  Q b) sp2 109°28” Q ) sp3, 120° O d) sp?, 120°

1 Queste Verifiche complessive nascono come parti importanti di compiti d’esame e richiedono quindi,
per il loro completamento, di un tempo definito che si puo stimare intorno ai 40 minuti per ciascuna. Tale
precisazione ci sembra necessaria, al fine di non vanificare la potenziale efficacia delle Verifiche, ren-
dendo il lettore consapevole che non deve considerare il tempo a sua disposizione illimitato.



Chimica — Test ed esercizi & un testo indispensabile per comprendere la Chimica
e prepararsi in modo adeguato all’esame. Nato dalla lunga esperienza didattica
degli Autori, ripercorre tutti gli argomenti caratteristici di un corso di Chimica
per lauree triennali tecnico-scientifiche (Ingegneria, Scienze dei materiali ecc.):
stechiometria, termodinamica, elettrochimica, chimica inorganica e organica.

In ogni capitolo sono proposti test di autovalutazione a risposta multipla (oltre
1000), esercizi completamente risolti (oltre 100) e molti altri da risolvere autono-
mamente (circa 150), dei quali viene fornito il risultato finale.

Alla fine del libro sono proposte alcune verifiche complessive che ben possono
simulare un tipico test d’esame con il quale misurarsi. In conclusione le appendici
su: cifre significative, errori, calcoli numerici e tavola periodica degli elementi.

Andrea Munari & professore ordinario di Fondamenti Chimici delle Tecnologie
presso |'Universita di Bologna e insegna nei CdS di Ingegneria.

Paolo Sgarbossa e Mirto Mozzon sono professori associati di Fondamenti Chimici
delle Tecnologie presso I'Universita di Padova e insegnano nei CdS di Ingegneria.
Rino Michelin ¢ stato professore ordinario di Fondamenti Chimici delle Tecnolo-
gie presso |'Universita di Padova e ha insegnato nei CdS di Ingegneria.
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