FACOLTA DI FARMACIA E MEDICINA
Prova scritta di Chimica Generale ed Inorganica 19 settembre 2023
COMPITO 1

La durata della prova scritta e fissata in un’ora e mezza. Non é ammessa la consultazione di testi
ed appunti di Chimica e di Stechiometria

1. In un recipiente vuoto del volume di 2,00 L si introduce, alla temperatura di 250 K, un certo
numero di moli di ABs. Quando si stabilisce I’equilibrio:
ABs@g 2 ABsg + Bagy
il grado di dissociazione di ABsrisulta 0,300 e la pressione totale 5,85 atm. Calcolare:
1) Le moli iniziali di ABs e la K dell’equilibrio.
2) Quante moli di B> ¢ necessario aggiungere all’inizio affinché il grado di dissociazione di
ABs si dimezzi.

2. Una soluzione A di HCIO ha una concentrazione 0,120 M. Determinare:

1) 11 pH della soluzione A;
2) I mL di una soluzione di KOH 0,050 M da aggiungere a 80,0 mL di soluzione A per
ottenere una soluzione tampone avente pH = 8,00

Considerare additivi i volumi. (K, HCIO = 3,0 x 10°®).

3. La seguente pila produce a 25°C una f.e.m di 0,90 V:
+ A B -
PbCrO4 Pb
Soluzione satura

Ag AgrCrOg4
Soluzione satura

Calcolare il potenziale standard della coppia redox Pb*"/Pb sapendo che E°(Ag*/Ag) = +0,80 V.
Calcolare inoltre la f.e.m. della pila in seguito all’aggiunta nel semielemento A di KoCrOs fino a
raggiungere una concentrazione di 0,020 M. K (4g:CrO4) = 1,2 x 107%; K(PbCrOy) = 1,8 x 10
14



FACOLTA DI FARMACIA E MEDICINA
Prova scritta di Chimica Generale ed Inorganica 19 settembre 2023
COMPITO 2

La durata della prova scritta e fissata in un’ora e mezza. Non é ammessa la consultazione di testi
ed appunti di Chimica e di Stechiometria

1. Aduna certa temperatura T, la K. dell’equilibrio gassoso omogeneo:
COCL 2 CO +Cl;
& pari a 1,64-107,
In un recipiente vuoto del volume di 3,20 L si introducono 0,250 moli di COCl,. Calcolare:
1) 1l grado di dissociazione di COCl; all’equilibrio.
2) Quante moli di Cl> ¢ necessario aggiungere nelle condizioni iniziali affinché il grado di
dissociazione di COClI; si riduca del 20%.

2. Una soluzione A di KCIO ha una concentrazione 0,100 M. Determinare:

1) 1l pH della soluzione A;
2) I'mL di una soluzione di HCI1 0,080 M da aggiungere a 100,0 mL di soluzione A per ottenere
una soluzione tampone avente pH = 9,00

Considerare additivi i volumi. (K, HCIO = 3,0 x 107®).

3. La seguente pila produce a 25°C una f.e.m di 0,125 V:

+ A B -
Fe Fe(NO3)2 FeCOs Fe
0,100 M Soluzione satura

Calcolare la Ks di FeCOs. Calcolare inoltre la f.e.m. della pila in seguito all’aggiunta nel
semielemento A di Na,COs equivalente ad una concentrazione iniziale di 0,300 M.



Svolgimento 1-1

1) ABsgy < ABsg + By
In. nj

Eq. ni(1-a) nio nio

nwt = PV / RT = (5,85-2,00)/(0,0821-250) = 0,570
Niot = Ni(1+a) — nj = neo/(1+a) = 0,570/(1+0,300) = 0,438

Ke = [ABs][B2] = (0,1314/2)? = 0,0282 M

[ABs]  0,3066/2

2)  ABsp & ABsg + By
In. nj X

Eq. ni(1-a) njol x+nja

ABs = ni(1-a) = 0,438(1 - 0,15) = 0,372
AB; = nja = 0,438-0,15 = 0,0657
B, = x+nio. = x+0,0657

Ke = [ABs][B2] = (0,0657/2)-[(x+0,0657)/2] = 0,0282
[ABs] 0,372/2

x =0,254



Svolgimento 1-2

1) [H:0]=2%/K, x ca=3/3,0x107% x 0,120 =6,0x 10°. pH=4,22

2) le moli di HCIO in 80 mL di soluzione A sono=M x V =0,120 x 0,080 = 0,0096 moli.

Per preparare una soluzione tampone a pH = 8,00 [H;0"] = 10 moli/L

HCIO + KOH — KCIO + HxO

Inizio (n) 0,0096 X
Fine 0,0096 — x - X

0,0096—x

[H:0']=10% =K, x% =3,0x 108 x =10*
x = 0,0072 moli di KOH da aggiungere per ottenere una soluzione tampone con pH = 8,00 che
moli _ 0,0072

corrispondonoa V=——=——=0,144 L ossia 144,0 mL di sol di KOH



Svolgimento 1-3
Iniziamo con il calcolare le concentrazioni di Ag"™ e Pb*" nella pila.
Ag>CrOy4 2 2AgT + CrO4*
2s s
Ks(AgCrOy) = 4s°
[Ag']=2s=2(Ks/4)'*=13410*M
PbCrO4 2  Pb¥ o+ CrO
s’ s’
Ks(PbCrO4) =52
[Pb*]=s"=Ks'"?=1,3410"M
f.e.m. = Ec-E. = E'(Ag'/Ag) + 0,0592 x log [Ag'] — (E°(Pb*"/Pb) + 0,0592/2 x log [Pb*'])
0,90 = 0,80 — 0,23 — (E°(Pb**/Pb) — 0,20) = > E°(Pb*'/Pb)=-0,13 V

Consideriamo ora I’aggiunta di KoCrOg4 che presenta uno ione in comune con il sale poco solubile
AgrCrOa.

Ag>CrOg4 2 2Ag" + CrO4*
2s”’ s> +0,020

Ks(Ag2CrOq) = 4572 (s> + 0,020) = 452 x 0,020 => [Ag'] = 25"’ = 2(Ks/0,080)"2 = 7,74 x 10°6
M

fe.m.’ = Ec-E, = E%(Ag'/Ag) + 0,0592 x log [Ag'] — (E%(Pb*/Pb) + 0,0592/2 x log [Pb**]) = 0,83 V



Svolgimento 2-1

1) COCL & CO + (Cl
In. n;

Eq. ni(1-a) nio nio

Ke=[COJ[CL] = (nio./V)* = mo? =1,64-107
[COCL]  ni(l-a)yV  V(1-a)

Da cui: nio> + KcVa — KV =0
0,250 @+ 5,25:10%0 — 5,25:10° =0
o1 =0,135

o =-0,156

2) COClL, & CO + (Clp
In. n; X

Eq. ni(1-a) nio x+njo
a=(0,135-0,20-0,135) = 0,108

COClLz =nj(1-a) = 0,250(1 — 0,108) = 0,223
CO =n;a =0,250-0,108 = 0,027

Cla=x+tnja=x + 0,027

Ke = [CO][CLy] = (0,027/3,2)[(x+0,027)/3,2] = 1,64-107
[COCL] 0,223/3,2

x=0,0163



Svolgimento 2-2

3,0x 1078

g 2 Ky _ 2 0~ -4 _ _
1) [OH]= “[cb X P 0,100 x = 1,8 x10 pOH=3,74 pH=10,26

2) le moli di KCIO in 100 mL di soluzione A sono=M x V=0,100 x 0,100 = 0,0100 moli.

Si vuole ottenere una soluzione tampone avente pH = 9,00, [H;0"] = 10°°.

KCIO + HCl— HCIO + KCI
Inizio (n)  0,0100 X

Fine 0,0100 - x - X

X
0,0100—

=107

[H:0*]=10°=K, x% =3.0x 108 x

x = 3,22 x 10 moli di HCI da aggiungere per avere una soluzione tampone con pH = 9,00 che

; 4
corrispondonoa V = moli _ 3,22X10°7 _ 4,0 x 107 L ossia 4,0 mL di sol di HCI



Svolgimento 2-3

Si tratta di una pila a concentrazione. La concentrazione di Fe*" nel semielemento B dipende dalla
Ks.

FeCO; 2  F o+ COs*

S S
Ks(FeCOs) =s? =>[Fe?'|p = s = Ks!?
f.e.m. = Ec-E. = 0,0592/2 x log ([Fe?"]a/ Ks'?)

102(f.e.m)/0,0592. — [F62+]A/ Ksl/2 = Ks = 3,6 X 10-11

Aggiunta nel semielemento A. In un litro:

Fe(NO:3)2 + NaxCOs3 2 FeCOs3] + 2NaNOs3
0,100 0,300
- 0,200 0,100 0,200
Da cui:
FeCOs3 2 Fe*t  + COs*
s' s’ + 0,200
Ks=5s’(s’+0,200) = s’ x 0,200 => §’ =[Fe’"]a=Ks/0,200=1,8 x 10" M

s=[Fe’'ls=Ks"?=6x10°M
fe.m.” =0,0592/2 x log [Fe*'s/[Fe*']a = 0,134 V



