Chimica Generale ed Inorganica con Laboratorio (Chimica Industriale)
112 prova esonero, 24/01/2017.

. Una soluzione acquosa di acido cloroso ha pressismotica pari a 3.5 atm, alla temperatura di
40.0°C.

(a) Calcolare il grado di dissociazione edacentrazione di acido nella soluzione, nota=K
1.1 x 10%

(b) Determinare il peso molecolare di unatawsa incognita non elettrolita e non volatile,
sapendo che una sua soluzione, ottenuta sciogliéddog di sostanza in 1.00 L di acqua a 40.0

°C, e isotonica con la soluzione acida del pun}o (a

. 2.00 g di cromato di argento (I) vengono addizioadt5.00 L di acqua.

(a) Determinare la solubilita del sale all’equilibrideequantita di cromato di argento (I) disciolto
(Kps= 1.70x10%).

(b) Calcolare come varia la solubilita del cromdtargento dopo I'aggiunta di 4.00 g di nitrato
di argento (l) alla soluzione del punto (a).

(Pesi atomici in g/mol: Ag = 107.9; Cr =52.0; A6.0; N = 14.0).

. (a) Calcolare il pH di 100.0 mL di una soluzioneN\ti; 0.10 M (K,(NHs) = 1.8x10°).
(b) Quanti mL di una soluzione di HCI 0.10 M oc&aggiungere alla soluzione del punto (a)

per preparare un litro di soluzione tampone a BH05?

. Per la seguente pila

Pt () HCl

Ro =1 atm [HCI] = 0.10 M [HF] = 0.10 M P2 =1 atm

‘ HF PtfH

(&) indicare le reazioni agli elettrodi specificandplaarita;
(b) calcolare la costante di dissociazione di HF a 25&pendo che la f.e.m. della pila a 25°C e
0.065 V.



SOLUZIONI

1. HCIQ < H + CIO
C - -
cec ac  oC

(@ w=cRT(l4a)=3.5atm
c(1+) = 3.5/(0.0821 x 313.15) = 0.136
Ki=a’c/(1-a) = 1.1 x 10?
Ka= (@*x 0.136) / (1¢®) =1.1x 10° —» 0°=0.0748 «=0.274
¢ =0.136/ (1+0.274) = 0.107 M

(b) m=cRT=(m/PM)x (RT/V)=3.5atm
PM = (30 x 0.0821 x 313.15)/ (1 x 3.5— PM =220 uma

2. (a) A0, (s)-2 Ag'(ag) + CrQ™ (aq)

Kps=[Ag]? [ CrO”] = (2sf xs =48

s = (Kod4)"® = 7.52-1C mol/L

g AgCrO; disciolti in un litro di soluzione = s x PM = 7.5210° x 331.8 = 0,0249 g/L
0.0249 x 15 =0.374 g discioltiin 15 L

(b) moli AgNO;=4/169.9= 0.0235;  [AgN$D= 0.0235/15 = 1.57 x THM
Kps= (25+1.57 x 18)*x s = (1.57 x 10)°x s
s=Kpd(1.57 x 10 =6.90 x 10 M

3. (a) NHs + H,O 5 NH," + OH
pOH = -logV(Kp X &) = 2.87 pH =11.13

(b) [Hs0" = 10° M [OH] = 10°M
NHs+ H,O S NH;" + OH
Knms = [NH4] x [OH]/[ NHg]
[OHT] = K w3 X [NHs)/[ NH4T ;: [NH4 /[ NH3)= Knns /[[OH]=1.8

NH,OH + HCI — NHCI + HO
0.01 X
(0,01 —x) X
(0.01-x)/x=1/1.8=0.56 Da cui: x =06d0moli HCI pari a 64 mL di soluzione 0.1 M.

4. (a) H+e—->%H +
F+e —%H —
(b) Esin = 0.0 + 0.059 log[0.10] = 0.059 V +

Eges= 0. 0 + 0.059 log[H = — 0.059- 0.065 =— 0.124V -
log [H] =-0.124/0.059 =2.10  [H]=7.91 x 1C

HF - H + F
0.1 - -
0.1-x X X

Ka (HF) = %/(0.1-x) = (7.91 x 18)?/ (0.1- 7.91 x 10) = 6.8 x 1¢
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1. 2.00 g di fluoruro di calcio vengono addizionai.Q0 L di acqua.
(a) Determinare la solubilita del sale all’equilibrideequantita di fluoruro di calcio disciolto.

(b) Calcolare come varia la solubilita del fluorwtiocalcio dopo I'aggiunta di 3.00 g di fluoruro
di sodio alla soluzione del punto (a).

(Kps= 3.20x10™; pesi atomici in g/mol: Ca = 40.1; F = 19.0; N&3:0)

2. (a) Calcolare il pH di 130 ml di una soluzioneHf 0.10 M (K(HF) = 6.7 x 1¢).

(b) Quanti millilitri di una soluzione 0.10 M di KX si devono aggiungere alla soluzione del
punto (a) per ottenere una soluzione tampone a $# =

3. Per la seguente pila

Pt (k) HCl HCN, KCN Pt ¢H
R =1 atm [HCI] = 0.010 M [HCN]=0.10M | Riz=1atm
[KCN] = 0.050 M

(a) indicare le reazioni agli elettrodi specificand@ltaarita;
(b) calcolare la f.e.m. sapendo chgHCN)= 6.2 x 10'°.

4. Una soluzione acquosa di acido iodico ha pH = @.606ngela a 2.27°C.
(a) Calcolare la concentrazione di acido iodicdadsbluzione e la costante Hell’acido, nota la
costante crioscopica dell'acqua;(k 1.86 °Ckg/mol).

(b) Calcolare la pressione osmotica della soluzaof6.0°C. Si assuma valida I'approssimazione
molarita = molalita.



SOLUZIONI

1. (a) Cafs)— Ca'(aq) + 2F (aq)
Kps = [Cazj [F]1’°=sx (2s}=4 ¢
s = (Kod4)"® = (3.20x10" /4)® = 2.0 x- 10 mol/L
g Cak, disciolti in un litro di soluzione = s x PM = 2010% x 78.1 = 0,01562 g/L
0.01562 x 7.0 = 0.109 g disciolti in 15 L

(b) moli NaF=3/42= 0.0714;  [NaF] = 0.0714/7.0.62.x 10° M
Kps= S X (25+1.02 x 18° = = s x (1.02 x 16)°
s=Kpd(1.02 x 10)*=3.07 x 10 M

2. (a) HF(aq)+ H,O s F_(aq)+ H3O+;
pH = -logVK 2xcs = 2.09

(b) HF(aq+ OH = F (aq)+ H:O";
moli in.  0.013 X
moli fin. (0.013 - x) 0 X
HF@aq+ HROS F (aq) + H;O™;

Knhr= [HO'] x [ F/[ HF] [H30"] = Ky X [HFY/[F]
10* = 6.7x10* x (0.013- Raor) / NvaoH
Nnaon = 0.0113 Maon = 0.0113/0.1 =0.113 L ; Non = 113 mi
3. (a) H+e - % H +
H+e «—%H -
(b) Esin = 0.0 + 0.059 log[ 0.010] =0.118 V +

Eges= 0. 0 + 0.059 log[M] = 0.059 log (1.24 x 18 =—0.525 V -
soluzione tampone: [Hi= K, [HCN]J/[CN] = 6.2x 10™° (0.10/V)/(0.050/V) = 1.24 x 19

f.e.m.=—0.118(- 0.525) =0.407 V

4. (a) HIO; & H' + 105
c -
a@C acC ocC
[H] = ac = 10°°=3.16 x 10"
Aty = kg X € X (140) = 1.86 X ¢ X (14t) = 2.27°C
c+3.16x10'=2.27/1.86 ¢=0.904 M
Ka= @® ) /[c-ac)] = (3.16 x 10" )?/ (9.04 x 10" - 3.16 x 10" = 1.70 x 1

(b) 7 =CcRT(1l4) = RT (C +ac) = 0.0821 x 298.15 x (0.904+0.316) = 29.86 atm



