Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Giallo        –                       Problema 1

In un recipiente vuoto del volume di 5,0 litri si introducono 0,43 moli di A e 0,82 moli di B. Quando si stabilisce l’equilibrio:

       A(g)     +  2 B(g)            C(g)
alla temperatura di 60°C, sono rimaste 0,56 moli di B.
Calcolare quante moli di B bisogna introdurre in un altro recipiente, mantenuto alla temperatura di 60°C, del volume di 15,0 litri nel quale sono già presenti 2,50 moli di A per ottenere all’equilibrio 1,40 moli di C.
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Calcolo della Kc:

                 A(g)      +     2 B(g)               C(g)
Inizio      0,43              0,82                  -

Eq           0,43 – x      0,82 – 2x            x

All’equilibrio le moli di B = 0,82 – 2 x  = 0,56   ; x = 0,13 moli.

Dunque all’equilibrio: moli di A = 0,43 – 0,13 = 0,30 ; moli di B = 0,56; moli di C = 0,13


[A] =            =              = 0,06 M ;  [B] =            = 0,112 M ;  [C] =            = 0,026 M


Kc =                     =                              =  34,54

Nel nuovo recipiente del volume di 15 litri:

                 A(g)         +       2 B(g)                 C(g) 
Inizio         2,50                 a                         -                   

Eq              2,50 – x        a – 2x                    x

Ma x moli di C = 1,40 ; dunque le moli di A = 2,50 – 1,40 = 1,10 ; moli di B = a – 2,80


Kc =                     =                                         =  34,54



8,29 = (a – 2,80)2 ;                     a  = 
dunque bisogna introdurre 5,68 moli di B nel recipiente del volume di 15 l che contiene 2,5 moli di A per ottenere all’equilibrio 1,40 moli di C.

Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Giallo        –                       Problema 2

Una miscela X costituita di potassio e bario metallici, è trasformata in una miscela di idrossido di potassio e di idrossido di bario. Sciogliendo gli idrossidi ottenuti in 850,0 g di acqua si ottiene una soluzione che a pressione atmosferica gela a -1,052°C. (Kcr (H2O) = 1,86 C°Kg/mole)
Questa soluzione richiede per la completa neutralizzazione 1,316 litri di una soluzione 0,200 M di acido cloridrico. Calcolare il peso del potassio e quello del bario nella miscela X.
(Pesi atomici (u.m.a.) : Ba = 137,3; K = 39,0)
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Ponendo x le moli di K e y le moli di Ba nella miscela X si ha:
    K           KOH                               Ba           Ba(OH)2

     x             x                                     y                  y
In acqua:  KOH          K+  +  OH-           = 2
                                                                                             In 850 g di H2O 
                Ba(OH)2         Ba2+ + 2 OH-      = 3


tcr = Kcr × m = Kcr ×                                                                      

1,052 = 1,86 ×                                trasformando:              2 x + 3 y = 0,4807    1° equazione
Nella reazione di neutralizzazione:

KOH  +  HCl           KCl  + H2O                          Ba(OH)2  +  2 HCl           BaCl2  + H2O

  X             x                                                                 y                2y                 
Moli di HCl necessari per la completa neutralizzazione sono: 

(M × V) HCl = (moli di KOH + 2 × moli di Ba(OH)2).

   0,200 × 1,316  = x  + 2y                           ossia  : 0,2632 = x + 2 y    2° eq.

  2 x + 3 y = 0,4807   

  x + 2 y = 0,2632                       

risolvendo:  y = moli di Ba nella miscela X = 0,0457 moli     ossia 0,0457 × 137,3 = 6,275 g di Ba.
x = moli di K nella miscela X = 0,1718 moli     ossia 0,1718 × 39 = 6,700 g di K.
Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Giallo        –                       Problema 3

Per titolare 100,0 ml di una soluzione acquosa (A) di idrossido di sodio occorrono esattamente 49,33 ml di una soluzione 4,80 molale di acido perclorico avente densità 1,1645 g/ml.
Calcolare quanti ml di soluzione (A) occorre aggiungere a 500 ml di soluzione 0,47 M di un acido diprotico debole H2A avente costanti di ionizzazione Ka1 = 1,49 × 10-3 e Ka2 = 2,03 × 10-6 per ottenere una soluzione esattamente neutra.
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Determinazione della molarità della soluzione (A).

NaOH  +  HClO4           NaClO4  + H2O  

La soluzione 4,80 molale di HClO4 che contiene 4,80 moli di HClO4 pesa: 4,80 × 100,5 = 482,4 g di HClO4 e 1000 g di H2O = 1482,4 g di soluzione.
Il suo volume è =                       =                = 1273 ml
moli di HClO4 contenute in 49,33 ml di soluzione 4,80 molale = 4,80 : 1273 = x moli :49,33 
x = moli di HClO4 necessarie per titolare 100 ml di soluzione di NaOH = 0,186 moli = moli di NaOH in 100 ml.

Molarità della soluzione A = 1,86 M.
in 500 ml di soluzione B ci sono 0.235 moli di H2A.

H2A  +  NaOH           NaHA + H2O  

0.235     0,235
   -              -                  0.235              Anfolita  


[H3O+] =     Ka1× Ka2   =     1,49 × 10-3 × 2,03 × 10-6   = 5,50  × 10-5 moli/l

pH = 4,26
Dunque la bisogna aggiungere altro NaOH.

NaHA    +  NaOH              Na2A    + H2O  

0,235              x

0,235 – x         -                     x                                    soluzione tampone


[H3O+] = 10-7 = Ka2                          =  2,03 × 10-6   
risolvendo : 0,0493 x = 0,235 – x ;  x = 0,224 moli di NaOH da aggiungere dopo il secondo punto di equivalenza.

Moli totali di NaOH da aggiungere a 500 ml di soluzione B per portare il pH al valore di 7.

0,235 + 0,224 = 0,459 moli.

Che corrispondono ad un volume di : 0,247 l di soluzione 1,86 M di NaOH, soluzione A.

Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Rosa        –                       Problema 1

In un recipiente vuoto del volume di 10,0 litri si introducono 0,24 moli di A e 0,65 moli di B. Quando si stabilisce l’equilibrio:

       A(g)     +  B(g)            C(g)
alla temperatura di 80°C, la pressione totale del recipiente è di 1630 Torr.
Calcolare la pressione totale che si misura all’equilibrio, quando in un recipiente inizialmente vuoto, del volume di 4 litri, riscaldato a 80°C, si introducono 0,48 moli di C.
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Calcolo della Kc:
                 A(g)      +      B(g)               C(g)
Inizio      0,24              0,65                -

Eq           0,24 – x      0,65 – x            x


Moli totali all’equilibrio = 0,24 – x + 0,65 – x + x = 0,89 – x  =               =                                     = 0,74 moli

0,89 – x  = 0,74   ; x = 0,15 moli.

Dunque all’equilibrio: moli di A = 0,24 – x = 0,09 ; moli di B = 0,65 – x = 0,50; moli di C = 0,15

[A] =            =              = 0,09 M ; [B] =            = 0,05 ; [C] =            = 0,015


Kc =                     =                        =  33,33
Nel nuovo recipiente del volume di 4 litri:

                 A(g)      +      B(g)                 C(g) 
Inizio         -                   -                    0,48                   Kc =                     =                          =  33,33

Eq              x                  x                  0,48 – x 


4 × (0,48 – x) = 33,33 x2 ;     33,33 x2  + 4x –1,92 = 0                 x = 
moli totali all’equilibrio nel secondo recipiente: 0,48 – x + 2x = 0,48 + x = 0,48 + 0,19 = 0,67 moli


P =                  =                                     =  4,85 atm

Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Rosa        –                       Problema 2

Una miscela X è costituita da bromuro di rubidio e bromuro di gallio(III). 

Sciogliendo la miscela X in acqua si ottiene una soluzione del volume finale di 750,0 ml, che a temperatura di 25°C, ha pressione osmotica di 7,640 Atm.

Aggiungendo a questa soluzione del nitrato di argento in forte eccesso, precipitano completamente i bromuri, ottenendo 27,870 g di bromuro di argento. Calcolare il peso del bromuro di rubidio e del bromuro di gallio(III) nella miscela X.

(Pesi atomici (u.m.a.) : Ag = 107,9; Rb = 85,5; Ga = 69,7; Br = 79,9)
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Ponendo x le moli di GaBr3 e y le moli di RbBr nella miscela X si ha:

In acqua:     GaBr3          Ga3+  +  3 Br-          = 4

                                                                                             In 750 ml di H2O 

                      RbBr           Rb+ +  Br-              = 2


= (4 [GaBr3] + 2 [RbBr]) × R × T =                                                                  × R × T


7,640 =                   × 0,0821 × 298      trasformando:   4 x + 2 y = 0,2342   1° equazione
Nella reazione di precipitazione:

 GaBr3 +  3 AgNO3               3 AgBr(s)   +   Ga(NO3)3         

      x             3 x                        3 x                  x

   RbBr   +   AgNO3              AgBr(s)    +     RbNO3         

        y                 y                      y                      y                 

Moli di AgBr che precipitano:  

                           = (3 moli di GaBr3 + moli di RbBr)                                  = 3 x  + y                           
ossia  : 0,1484 = 3 x +  y    2° eq.

  4 x + 2 y = 0,2342   

  3 x +  y = 0,1484                   

risolvendo:  x = moli di GaBr3 nella miscela X = 0,0313 moli     

dunque i grammi di GaBr3 presenti nella miscela X =  0,0313 × 309,4 = 9,684 g di GaBr3.

x = moli di RbBr nella miscela X = 0,0545 moli     

dunque i grammi di RbBr presenti nella miscela X =  0,0545 × 165,4 = 9,0143 g di RbBr.

Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Rosa        –                       Problema 3

Per titolare 40,00 ml di una soluzione acquosa (A) di idrossido di potassio occorrono esattamente 15,28 ml di una soluzione al 6,00% in peso di acido nitrico avente densità 1,0314 g/ml.
Calcolare quanti ml di soluzione (A) occorre aggiungere a 800 ml di soluzione 0,174 M di un acido diprotico debole H2A avente costanti di ionizzazione Ka1 = 7,94 × 10-5 e Ka2 = 1,62 × 10-12 per ottenere una soluzione che abbia un pH di 11,00.

(Pesi atomici (u.m.a.) : H = 1,0; N = 14,0; O = 16,0)
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Determinazione della molarità della soluzione (A).

KOH   +   HNO3           KNO3  + H2O  

Moli di HNO3 necessari per titolare 400 ml di soluzione di KOH =                     =

 = 0,0150 moli di HNO3 = moli di KOH contenute in 40 ml di soluzione A.


Molarità della soluzione A =                          =  0,375 M.
in 800 ml di soluzione B ci sono: M × V = 0,174 × 0,800 =  0,1392 moli di H2A.

H2A      +   KOH              KHA + H2O  

0,1392       0,1392

   -                  -                  0,1392              Anfolita  


[H3O+] =     Ka1× Ka2   =     7,94 × 10-5 × 1,62 × 10-12   = 1,13  × 10-8 moli/l

pH = 7,95

Dunque la bisogna aggiungere altro KOH.

KHA     +    KOH                K2A    +   H2O  

0,1392             x

0,1392 – x       -                     x                                    soluzione tampone


[H3O+] = 10-11 =  Ka2                  =  1,62 × 10-12   

risolvendo : 6,173 x = 0,1392 – x ;  x = 0,0194 moli di KOH da aggiungere dopo il secondo punto di equivalenza.

Moli totali di KOH da aggiungere a 850 ml di soluzione B per portare il pH al valore di 10.

0,1392 + 0,0194= 0,1586 moli.


Che corrispondono ad un volume di :                           =  0,423 l o 423 ml di soluzione 0,375 M di KOH, soluzione A.

Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Bianco        –                       Problema 1

Introducendo, in un recipiente vuoto del volume di 2,5 litri, 0,128 moli di A e 0,248 moli di B si stabilisce l’equilibrio omogeneo:

            2 A     +    B              2C

e si formano 0,0640 moli di C.
Calcolare quante moli di A occorre aggiungere al sistema in equilibrio per ottenere alla fine 0,186 moli di C, senza variare il volume e la temperatura del sistema. °°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°

Calcolo della Kc:

                 2 A(g)      +        B(g)                  2 C(g)
Inizio        0,128           0,248                    -

Eq           0,128 – 2x      0,248 – x              2 x

All’equilibrio le moli di C = 2 x  = 0,064   ; x = 0,032 moli.

Dunque all’equilibrio: moli di A = 0,128 – 0,064 = 0,064 ; moli di B = 0,248 – 0,032 = 0,216 ; moli di C = 0,064


[A] =            =              = 0,0256 M ;  [B] =            = 0,0864 M ;  [C] =            = 0,0256 M


Kc =                     =                                      =  11,57
Si desidera ottenere 0,186 moli di C aggiungendo ulteriori a moli di A:

                 2A                +           B                              2 C 
Inizio     0,064 + a                 0,216                          0,064                  

Eq        0,064 + a – 2x         0,216 – x                   0,064 + 2 x

Ma: moli di C = 0,064 + 2 x = 0,186 ;     x = 0,061 

dunque le moli di A = 0,064 + a – 2x = 0,064 + a – 2 × 0,061 = a – 0,058 ; moli di B = 0,216 – 0,061 = 0,155







Kc =                     =                                         =  11,57



0,048 = (a – 0,058)2 ;                     a  = 
dunque bisogna aggiungere 0,277 moli di A al primo equilibrio per ottenere 0,186 moli di C.

Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Bianco        –                       Problema 2

Una miscela X è costituita da cloruro di sodio e cloruro di calcio. Sciogliendo la miscela X in 700,0 g di acqua si ottiene una soluzione che a pressione atmosferica bolle a 101,003°C. (Keb (H2O) = 0,512 C°Kg/mole)

Questa soluzione richiede per la completa precipitazione dei due cloruri, 2,140 litri di una soluzione 0,350 M di nitrato di argento. Calcolare il peso del cloruro di sodio e del cloruro di calcio nella miscela X.

(Pesi atomici (u.m.a.) : Na = 23; Ca = 40,0; Cl = 35,5)
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Ponendo x le moli di NaCl e y le moli di CaCl2 nella miscela X si ha:

In acqua:  NaCl          Na+  +  Cl-           = 2

                                                                                             In 700 g di H2O 

                  CaCl2          Ca2+ + 2 Cl-       = 3


teb = Keb × m = Keb ×                                                                      


1,003 = 0,512 ×                                trasformando:              2 x + 3 y = 1,371    1° equazione
Nella reazione di precipitazione:

NaCl  +  AgNO3           AgCl(s) + NaNO3                     CaCl2+  2 AgNO3           2 AgCl(s) + Ca(NO3)2
   x             x                                                                      y             2y                 

Moli di AgNO3 necessari per la completa precipitazione sono: 

(M × V) AgNO3 = (moli di NaCl + 2 × moli di CaCl2).

   0,350 × 2,140  = x  + 2y                           ossia  : 0,749 = x + 2 y    2° eq.

  2 x + 3 y = 1,371   

  x + 2 y = 0,749                       

risolvendo:  y = moli di CaCl2 nella miscela X = 0,127 moli     
dunque i grammi di CaCl2 presenti nella miscela X =  0,127 × 111 = 14,097 g di CaCl2.

x = moli di NaCl nella miscela X = 0,495 moli     
dunque i grammi di NaCl presenti nella miscela X =  0,495 × 58,5 = 28, 96 g di NaCl.

Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Bianco        –                       Problema 3

Per titolare 50,00 ml di una soluzione acquosa (A) di acido cloridrico occorrono esattamente 79,95 ml di una soluzione acquosa di idrossido di sodio, la cui frazione molare di soluto e’ 0,038  avente densità 1,085 g/ml.

Calcolare quanti ml di soluzione (A) occorre aggiungere a 590 ml di soluzione acquosa di NH3 0,280 M, sapendo che la costante di ionizzazione di NH3 e’ Kb = 1,8 × 10-5 per ottenere una soluzione che abbia un pH di 9,0.

(Pesi atomici (u.m.a.) : Na = 23,0: H = 1,0; O = 16,0)
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Determinazione della molarità della soluzione (A) di HCl.

HNO3   +  NaOH            NaNO3  + H2O  

Nella soluzione acquosa di NaOH con frazione molare 0,038  per 0,038 moli di NaOH vi sono 

1 – 0.038 = 0,962 moli di acqua. 

e pesa: g di NaOH + g di H2O = 0,038 × 40 + 0,962 × 18 = 18,836 g di soluzione.

Il volume di soluzione che contiene  0,038 moli di NaOH


Il suo volume è =                       =                = 17,36 ml
moli di NaOH contenute in 49,33 ml di soluzione con frazione molare 0,038  = 

                             0,038 : 17,36 = x moli :79,95 

x = moli di NaOH necessarie per titolare 50 ml di soluzione di HCl = 0,175 moli = moli di HCl in 50 ml di soluzione A.


Molarità della soluzione A =                          =  3,5 M.

in 590 ml di soluzione acquosa 0,280 M di NH3 ci sono: M × V = 0,280 × 0,590 =  0,1652 moli di NH3.

Per avere un valore di pH = 9, ossia di pOH = 14 – 9 = 5 bisognera’ formare una soluzione tampone.

NH3       +    HCl               NH4+Cl-  

0,1652            x

0,1652 – x       -                     x                                    soluzione tampone


[OH-] = 10-5 =  Kb                    =  1,80 × 10-5   

risolvendo : 0,556 x = 0,1652 – x ;  x = 0,1062 moli di HCl da aggiungere a 590 ml di soluzione di NH3 0,280 M


Che corrispondono ad un volume di :                         =  0,03034 litri ossia 30,34 ml di soluzione A.
Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Verde        –                       Problema 1

In un recipiente vuoto del volume di 2,2 litri si introducono 0,046 moli di A e 0,075 moli di B. Quando si stabilisce l’equilibrio:

        A(g)     +  B(g)            C(g)
alla temperatura di 150°C, la pressione totale del recipiente è di 1200 Torr.

Calcolare il grado di dissociazione di C quando in un altro recipiente inizialmente vuoto del volume di 8,0 litri, riscaldato a 150°C, si introducono 2,2 moli di C.
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Calcolo della Kc:

                 A(g)      +      B(g)                   C(g)
Inizio      0,046              0,075                  -

Eq           0,046 – x      0,075 – x              x


Moli totali all’equilibrio = 0,046 – x + 0,705 – x + x = 0,121 – x  =               =                                     = 0,100 moli

0,121 – x  = 0,100   ; x = 0,021 moli.

Dunque all’equilibrio: moli di A = 0,046 – x = 0,025       ; moli di B = 0,075 – x = 0,054   ;        moli di C = 0,021


[A] =            =              = 0,0114 M ;  [B] =            = 0,0245 M ;    [C] =            = 0,00955 M


Kc =                     =                              =  34,22

Nel nuovo recipiente del volume di 8 litri:

                 A(g)      +      B(g)                 C(g) 
Inizio         -                   -                      2,2                   Kc =                     =                          =  34,22

Eq              x                   x                  2,2 – x 


8 × (2,2 – x) = 34,22 x2 ;     34,22 x2  + 8x – 17,6 = 0                 x = 

Grado di dissociazione di C :  =                              =             = 0,277

Compito del 4 Giugno 2009             –          Foglio Verde        –                       Problema 2

Una miscela X è costituita da nitrato di argento e nitrato di magnesio. Sciogliendo la miscela X in acqua si ottiene una soluzione del volume di 1,500 litri, che a temperatura di 25°C, ha una pressione osmotica di 1526 Torr.

Questa soluzione richiede per la completa precipitazione dei due metalli, sotto forma di carbonati, 777,0 ml di una soluzione 0,050 M di carbonato di sodio. Calcolare il peso del nitrato di argento e nitrato di magnesio nella miscela X.
(Pesi atomici (u.m.a.) : Ag = 107,9; Mg = 24,3; N = 14,0; O = 16,0)
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Ponendo x le moli di AgNO3 e y le moli di Mg(NO3)2 nella miscela X si ha:

In acqua:  AgNO3          Ag+  +  NO3-                = 2

                                                                                             In 1,500l di H2O 

                  Mg(NO3)2           Mg2+ + 2 NO3-       = 3


=( 2 [AgNO3] + 3 [Mg(NO3)2]) × R × T =                                                                             × R × T


                = 2,008 =                   × 0,0821 × 298      trasformando:   2 x + 3 y = 0,1231   1° equazione
Nella reazione di precipitazione:

2 AgNO3  +  Na2CO3              Ag2CO3(s)   +  2 NaNO3         

      x                ½ x                      ½ x                  x
Mg(NO3)2  +  Na2CO3              MgCO3(s)    +     2 NaNO3         
        y                 y                         y                      2y                 

Moli di Na2CO3 necessari per la completa neutralizzazione sono: 

(M × V)Na2CO3 = (½ moli di AgNO3 + moli di Mg(NO3)2)
   0,050 × 0,7770  = ½ x  + y                           ossia  : 0,03885 = ½ x +  y    2° eq.

  2 x + 3 y = 0,1231   

  ½ x +  y = 0,03885                   

risolvendo:  y = moli di Mg(NO3)2 nella miscela X = 0,0323 moli     

dunque i grammi di Mg(NO3)2 presenti nella miscela X =  0,0323 × 148,3 = 4,790 g di Mg(NO3)2.

x = moli di AgNO3 nella miscela X = 0,0131 moli     

dunque i grammi di AgNO3 presenti nella miscela X =  0,0131 × 169,9 = 2,2257 g di AgNO3.
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Per titolare 25,00 ml di una soluzione acquosa (A) di acido nitrico occorrono esattamente 41,96 ml di una soluzione al 2,00 % in peso di idrossido di sodio avente densità 1,0207 g/ml.

Calcolare quanti ml di soluzione (A) occorre aggiungere a 350 ml di soluzione acquosa di Na2TeO3 0,570 M, sapendo che le costanti di ionizzazione di H2TeO3 sono Ka1 = 7,2 × 10-7 e Ka2 = 4,2 × 10-9 per ottenere una soluzione che abbia un pH di 7,26.

(Pesi atomici (u.m.a.) : Na = 23,0: H = 1,0; O = 16,0)
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Determinazione della molarità della soluzione (A).

HNO3   +  NaOH            NaNO3  + H2O  

Moli di NaOH necessari per titolare 25 ml di soluzione di HNO3=                     =

 = 0,0214 moli di NaOH = moli di HNO3 contenute in 25 ml di soluzione A.


Molarità della soluzione A =                          =  0,856 M.

in 350 ml di soluzione acquosa 0,570 M di Na2TeO3 ci sono: M × V = 0,570 × 0,350 =  0,1995 moli di Na2TeO3.

Al primo punto di equivalenza:
 Na2TeO3      +   HNO3              NaHTeO3  + NaNO3 

0,1995               0,1995
   -                           -                   0,1995                         Anfolita  


[H3O+] =     Ka1× Ka2   =     7,2 × 10-7 × 4,2 × 10-9       = 5.50  × 10-8 moli/l

pH = 7,26
E’ il valore di pH  richiesto.
Moli di HNO3 da aggiungere a 350 ml di soluzione acquosa 0,570 M di Na2TeO3 per portare il pH al valore di 7,26 = 0,1995
Che corrispondono ad un volume di :                           

                                               =  0,233 litri ossia 233 ml di soluzione 0,856 M di HNO3, soluzione A.
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