Corso di Laurea in Fisica Prova scritta di Elementi di Chimica 27/1/2023

Cognome € NOMC......viiueiiiit e e e e aae e, N. di Matricola...........................

1)

Un sale presenta la seguente composizione percentuale in peso:

Na: 32,37%; S: 22,57%, O: 45,06%.

3)
b)

2)
a)
b)

3)

b)

4)

5)

Calcolare la formula bruta del sale ed indicare il suo nome.
Calcolare la pressione osmotica di una soluzione preparata sciogliendo 1,4204 g di sale in
acqua alla temperatura di 25° C, fino ad ottenere un volume di soluzione pari a 200 ml.

Sapendo che per H2CO3 Ka1=4,3x107, Ka= 5,6x101%, calcolare:
il pH di una soluzione 0,10 M di H2COs;
il pH di una soluzione 0,10 M di Na.COs.

Bilanciare con il metodo delle semireazioni la seguente reazione, prima in forma ionica e
poi in forma molecolare:
MnO; + NO; + H20 = MnO2 + NO; + OH-

KMnO4 + KNO2 +H20 — MnO; + KNOs + KOH
Calcolare:
il volume di soluzione 0,10 M di KNO> che reagisce con 50 ml di soluzione 0,20 M di
KMnOyg;
i grammi di MnO- che si formano nella reazione.

Calcolare la f.e.m. della seguente pila:
Zn | ZH(OH)Z (sol. satura) pH =131 AgCI (sol. satura) | Ag

sapendo che: E°zn2+/zn=-0,76 E°agt/ag= 0,80V Kps znom),=1,6x10"* Kps agci= 1,6x1071°

A 3000°C e alla pressione totale di 1,0 atm 1’idrogeno molecolare ¢ dissociato per il 9% in
idrogeno atomico secondo la reazione:
H2 = 2 H )
Calcolare:
a) Il grado di dissociazione;
b) le pressioni parziali dei due componenti la miscela all’equilibrio;
¢) la costante di equilibrio della reazione Kp.
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1) Un sale presenta la seguente composizione percentuale in peso:
Na: 32,37%; S: 22,57%, O: 45,06%.
c) Calcolare la formula bruta del sale ed indicare il suo nome.

% PA n=%/PA rapporto
Na | 32,37 | 22,99 | 32,37/22,99=1,408 |2 Formula bruta: Na;SO4
S 2257 | 32,066 |22,57/32,07=0,704 |1
O |45,06 | 16,00 | 45,06/16=2,816 4 Solfato di sodio

d) Calcolare la pressione osmotica di una soluzione preparata sciogliendo 1,4204 g di sale in
acqua alla temperatura di 25° C, fino ad ottenere un volume di soluzione pari a 200 ml.

PMya,50, = 2PANa+PAs+4PAo= 142,043 g/mol V=021
n g 1,4204
=== = =0,05 M T=298 K
V. PMXV 0,2X142,043
Na2SOs— 2 Na* + SO} a=1 v=3

I[M=iIMRT=[1+o(v-1)]MRT=3MRT=3x0,05x0,0821x298= 3,67 atm
2) Sapendo che per H2CO3 Ka1=4,3x107, Ka= 5,6x10!%, calcolare:

- [HCO3][H307]
— + —
H,CO3; + H,O 5 HCO3 + H30 Kai= H,CO,]
) ] C0%7[H;0t
HCO3 + HoO 55 COZ “ + HiO* K= 1503 11H307] Kao<< Kat
[HCO3]
c) il pH di una soluzione 0,10 M di H.COs;
H,COs + H,O $ HCO3 + H30*
C-X=C X X Ka<<10®  ¢>10° M
XZ
Kar= — [H30"]=x=y/Ka; X ¢ =y/4,3 x 10~7 x 0,1 = 2,07x10"*M
pH=-log[H30%]=-log(2,07x10%) = 3,7
d) il pH di una soluzione 0,10 M di Na2COsa.
NaCOs — 2 Na*+ CO3~ CO%+ + H,0 S HCO; + OH'
C-X=C X X
_ Ky — 1071 4 onn _ [HCO3][0HT] _ g
Ki= Kaz = Sexio-11 =1,8 x10" <10 K= [CO%‘] ==

[OH]=x= {/K; X ¢ =4/ 1,8 x107* x 0,1 = 4,2x103 M
pOH=-log[OH]= -log(4,2x107%) =2,4 pH=14-pOH=11,6
3) Bilanciare con il metodo delle semireazioni la seguente reazione, prima in forma ionica e

poi in forma molecolare:
+7

MnO, + 3e” + 2 H,0 = MnO2 +4 OH" X2

+3 +5
NO, +2 OH = NO; + 2e” + H20 x3
2MnO, + 3 NO; + H20 = 2 MnO2 +3 NO; + 2 OH" forma ionica

2 KMnO4 + 3 KNO7 +H20 =2 MnOz + 3 KNO3 + 2 KOH forma molecolare



Calcolare:
c¢) il volume di soluzione 0,10 M di KNO2 che reagisce con 50 ml di soluzione 0,20 M di

KMnOyg;

VKMnO4: 0,05 I nKMno4: MKMnO4X VKMnO4: 0,2X0,05 = 0,01 mol
_ NHNo, _ 0,015

NHNO,= 3/2 Niivino,= 0,015 moll Vino,= =0,15 | = 150 ml
1\/[].[1\102 0,1

d) igrammi di MnO: che si formano nella reazione.

NMno,= Nkmno,= 0,01 mol PMpno,= PAunt+2PAo= 86,9368 g/mol

gMnOz: nMnOzX PM MnO,~ 0’86937 g

4) Calcolare la f.e.m. della seguente pila:
Znl ZH(OH)Z (sol. satura) pH =131l AgCI (sol. satura) | Ag

sapendo che: E°zn2*/zn=-0,76 E°ag*/ag= 0,80V Kps znom),=1,6x10"* Kps agci= 1,6x1071°
Polo+ Ag'+e > Ag
AgCle S AG' ) + Cla) [Ag1=[CIT=s  Kes=[Ag'][CI]=s’

[Ag] =s=/Kps=+17 x1071% =1,3x10° M

E+= Eag*/ag = E°ag*/ag + 0,05910g[Ag*]= 0,8 + 0,059 log (1,3x10°)= 0,51 V

Polo- Zn** +2e € Zn
Zn(OH)Z (s) A Zn2+(aq) +2 OH-(aq) Kps = [Zn2+] [C)H-]2

Kps _ 1,6x1071*
OH-]2  (0,1)2
log (1,6x10%%)=-1,11V

pOH=14-pH=1 [OH]=107°H=10"1= 0,1M [Zn2+]=[ =1,6x1012 M

0,059
2

0,059
2

log [Zn**]=- 0,76 +

E.= Ezn2tzn = E°zn2*/znt

Epile= E+- E-=0,51-(-1,11) = 1,62 V

5) A 3000°C e alla pressione totale di 1,0 atm I’idrogeno molecolare ¢ dissociato per il 9% in
idrogeno atomico secondo la reazione:
H2@ S 2H )
Calcolare:

_ n.moligjssociate — 2 = 0,09

d) il grado di dissociazione; ,
n.molijpiziali 100

e) le pressioni parziali dei due componenti la miscela all’equilibrio;
H2 = 2H )

l-a 2a tot 1+ a
1—a  1-0,09 _ _ 2a _ 2X0,09 _ _
XH:= Tra ~ 140,00~ 08 XM= 10 = Tr0,00 0109 = 1" Xk,
Ph,= Xp,Prot= 0,835x1= 0,835 atm Ph= XyPtot= 0,165x1= 0,165 atm = Piot- Py,
S : P  (0,165)?
f) la costante di equilibrio della reazione Kp. Kp=—1L= ( ) =0,0327

Py 0,835

2



