Scritto chimica generale 23.01.2012 TESTO A

1. L'idrogeno solfuro di ammonio solido si decompa@d ammoniaca gassosa e acido solfidrico
gassoso a 25°C. Sapendo che a 25°C la costaneigsto equilibrio vale 0.11 afmcalcolare la
pressione di equilibrio dell’acido solfidrico seagjgiunge dell'idrogeno solfuro di ammonio ad un
recipiente chiuso e dalle pareti rigide che comtigid 0.50 atm di ammoniaca.

NHHS (s) <=> NH(g) + H:S (9)
X+ 050 x

Kp = Punz * Pros = 0.11 atrh

(x + 0.50) * x = 0.11

x>+ 0.50x-0.11=0

X = (-0.50 + (0.5*0.5 + 4*0.11¥)/2
X =0.17 atm

2. 0.350 g di un campione di idrossido di sodipuro vengono sciolti in acqua e neutralizzati
con 11.0 mL di acido solforico 0.357 M. Calcolaagkrcentuale in peso di idrossido di sodio. (PA
sodio 22.99 uma, PA ossigeno =15.999 uma, PA idr@de008 uma)

Moli H,SQ, = M* V = 0.0110 L * 0.357 mol/L = 3,93 * T®moli
Moli H30" = moli OH all’ equivalenza (neutralitd) = 2 * moliJ 80, poiché acido biprotico

Moli NaOH = moli moli OH =2 * 3.93 * 10°> moli = 7,86 * 10° moli
massa di NaOH puro = n *PM = 7,86 *1fnoli * (22.99+1.008+16.00) g/mol = 0.3144 g

% NaOH = 0.3144/0.350 *100 = 89.8 %

3. L'ozono si decompone ad ossigeno mediante urcamésmo a due stadi. Il primo stadio prevede
un equilibrio veloce di decomposizione dell'ozonossigeno e © Il secondo stadio prevede la
decomposizione lenta di;Cad ossigeno. Scrivere la velocita di reaziorgfiriire la molecolarita e
indicarla per ciascuno stadio elementare di tadeiome. Cos’e I'ordine di reazione.

Stadio 1 k
20:(g)© O2(9) + Q4 (g)  equilibrio veloce - stadio bimolecolare
K.1
Stadio 2
ko

0O4(g) 2 2O:(g) equilibrio lento - stadio unimolecolare

V =k;[O4] la velocita complessiva dipende dalla vekodiello stadio lento
Esplicito la concentrazione [{Pdal primo equilibrio

Vi = Vg k[0s]° = ka1[O7] [O4]



[04] = k[Os]°/ k4[O]]

Quindi

V =k ki [03]? | ka[Os] =k[0s]? /[O]

4. L’argento si ossida in presenza di ossigenarihiante acido per acido solfidrico formando |l
solfuro di argento (I). Avendo a disposizione 1@d8argento, 2,24 ml di ossigeno a 1.00 atm di
pressione e alla temperatura di 25°C, e 30 malcdio solfidrico calcolare quanti ml di acqua si
formano (densita acqua 1.00 Kg/L a 25°C). (PA ai@é07.8682 uma)

4Ag(s)+ Q(g) + 2 HS> 2AgS + 2HO
Moli Ag = g/PM = 1.078 (g) /107.8682 (g/mol) = O@Amoli
Moli O, = PV/RT = 1.00 (atm) * 0.00224 (L) / 0.0821 (L atthmol) 298 (K) =9.15 *10
Moli H,S = 30 moli
Reagente limitante é I'ossigeno
Moli H,0 = 2* moli O, = 2*9.15 *10°
massa H,O = n * PM = 2*9.15 *1F (mol) * 18.0 (g/mol) = 0.00329 g
V =massa/d =0.00329 g/ 1.00 g/ml = 0.00329 ml
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1. L’anidride ipobromosa gassosa reagisce a 10€bfd’'acqua per dare acido ipobromoso gassoso.
A 100 °C la costante Kvale 90,0. Calcolare la concentrazione all’equidilali anidride
ipobromosa se in un volume di 1.00 L viene podd8 inole di acido ipobromoso.
Br20 (g) + HO (g) <2 HBrO (g)
Con iniz 1.00
X X 1.00 — 2x
Kc = [HBrOJ? / [BrzO][H20 ] = (1.00-2xY/ x?
90.0 = 1.00-4x+4% x*
90.0 x>= 1.00-4x+4%
86.0 x*+ 4x -1.00 =0
X = (- 4 + (£ +4*86%1)*)/2*86.0

X=0.087 mol/L



2. 0.500 L di soluzione di acido cloridrico hannmopH di 5.00. Calcolare quanti ml di una
soluzione 1,00* 18 M di idrossido di calcio si debbono usare per ridizizare la soluzione acida.

HCI acido forte

[H:0" = 107" = 10° (mol/L)

moli HsO" = [H30"] (mol/L) * V (L) = 0.500 * 10° (mol/L)

per neutralizzare la soluzione deve essere che@ibli= moli H:O"
poiché Ca(OH) > C&* + 20H

moli di Ca(OH) = % moli OH= % moli KO* ~0.250 * 10° (mol/L)

Volume (L) di Ca(OH) = moli di Ca(OH) /[Ca(OH}] (mol/L)
0.250 * 10° (mol/L) / 1.00 * 10° (mol/L) = 250 mL

3. Il cloro gassoso reagisce con il monossido thamio per formare il fosgene (CQLbassoso.
La reazione procede in tre stadi.
1. Il cloro gassoso forma un equilibrio veloce coaldro atomico.
2. il cloro atomico reagisce con il monossido di caibae forma velocemente un equilibrio
con l'ossicloruro di carbonio (COCI)
3. lassicloruro di carbonio reagisce lentamente ¢aforo gassoso per formare il fosgene e
cloro atomico.

Scrivere la velocita di reazione.

Stadio 1 k
Ch(gpe 2Cl equilibrio veloce
K1
Stadio 2 2 k

Cl(g) + CO (gr» COCI equilibrio veloce
k

Stadio 3 3 K
COCI(g) + G (g)> COCb +Cl lento

La velocita della reazione complessiva é

v = k3 [COCI][CI;] cioé la velocita dello stadio lento



Esplicito la concentrazione [Cl] dal primo equildor

Vi= vy k[Cl2] = k[Cl?

[C] = (ki/k 1 [Cl2])"?

Esplicito la concentrazione [COCI] dal secondo kopid
V2=V_y  k[CI][CO] =k ,[COCI]

[COCI| = (k/ k) [CI] [CO]

v =k [COCI[Cl)] =ks (ko k-5) (ki/k-1[Cl])Y? [CO][C)]

v =k [ChL])* [CO]

dove k =k (ko /Kk.) (ki/k.1])M2

4.L’oro in ambiente acido per contemporanea presénacido cloridrico e acido nitrico si scioglie
per dare acido tetra cloro aureo (HAuCl4), monasslicazoto e...Partendo da 1.969665 g di oro e
100 ml di acido cloridrico 1.00 M e 50.0 ml di agiditrico 0.50 M, calcolare quanti mL di ossido
di azoto si possono ottenere a 25°C e 1.00 atmedisne.

(PA oro 196.9665 uma, PA ossigeno =15.999 uma,Z&t0dl4.02 uma)

Au(s) + 4 HCI (aq) + HN@(aq)> HAuCl, + NO (g) + HO

Moli di Au = massa / PA = 1.969665 (g) / 196.9665r(ol) = 0.01000 moli

Moli HCI =V (L) * M (mol/L) = 0.100 (L) * 1.00 (md&/L) = 0.100 moli

Moli HNO3z =V (L) * M (mol/L) = 0.050 (L) * 0.50 (mol/L) = 025 mol

Au é reagente limitante

Dalla stechiometria moli Au = moli NO

Vin L di NO =nRT/P = 0.0100 (moli) * 0.0821 (Lmatmol K) * 298(K) / 1.00 (atm) =0,245 L
Volume = 245 mL
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1. A 25 °C la costante di equilibrio per la reaaah formazione dellammoniaca gassosa a partire
da idrogeno e azoto vale 5.20 *0°/mol’. Calcolare la concentrazione di ammoniaca
all’equilibrio se la concentrazione iniziale di &z@ 1.5 M e quella di idrogeno e 0.50 M.

3 Hxg) + N & 2 NHg
0.50 1.5
0.50-3x 1.5-x 2X

Kc = [NH3]?/[ Ha]’[N5] =5.20 * 10° = (2x)?/ (0.50-3x)* (1.5-X)

Costante molto piccola e concentrazioni iniziaie gdossiamo considerare 3x e X trascurabili e
risolvere semplificando.

5.20 * 10° = 4x?/ (0.50)° (1.5)
X = 0.00156 mol/L

[NH3] = 2x = 0.00312 mol /L

2. Calcolare quanti ml di acido nitrico 1.00 M earecessari per neutralizzare 0.450 g di un
campione di idrossido di calcio puro al 95 % e kicio 278, 34 ml di acqua. (PA calcio 40.08 uma,
PA ossigeno =15.999 uma, PA idrogeno 1.008 uma)

0.450 g di Ca(OH)puri al 95% corrispondono a 0.450 g *95/100 = 3543
Moli Ca(OH), = massa/ PF =0.4275 g/ 74.08 (g/mol) = 0,005V

Moli di HNO3; = 2 moli Ca(OH)= 0,01154 mol

Volume (L) HNG; = moli / conc (moli/L) =0,01154 mol/ 1.00 (migl = 0.01154 L
V =11.54 mL

3. Il cloro gassoso reagisce con il monossido tham@io per formare il fosgene (CQbassoso.
La reazione procede in tre stadi.
4. |l cloro gassoso forma un equilibrio veloce coaldro atomico.
5. il cloro atomico reagisce con il cloro gassosorentvelocemente un equilibrio conzCl
6. il monossido di carbonio reagisce lentamente cgrg&dsoso per formare il fosgene e cloro

atomico.
Stadio 1 k
Ch(g)e® 2CI equilibrio veloce
K1
Stadio 2 2 k

Cl(g)+C} (g9 < Cl equilibrio veloce
ke



Stadio 3 3 K
CO(@+ (g —» COChL +Cl lento

La velocita della reazione complessiva é

v = k3 [CO][CI3] cioé la velocita dello stadio lento

Esplicito la concentrazione [CI] dal primo equildor

VAR k[Cl,] = ka[Cl]?

[Cl] = (ku/k.1[Cl2])"?

Esplicito la concentrazione [¢ldal secondo equilibrio
Va=v_y  kI[CI[ClJ] =k, [Cli

[Cls] = (ka/ k) [CI] [Cl3]

Da cui

v=ks [COJ[Cl] =ks [COJ(ka/k2) (kisk.1[Cl2])"* [Cl3]

v=k[ChL])** [CO]
dove k =k (ko/k.2) (kis/k1])"?
Scrivere la velocita di reazione.

4. Il piombo solido reagisce con il biossido dimplmo in ambiente acido per acido solforico per dare
il solfato di piombo (I). Partendo da 20.072 gpdbmbo e 23.272 g di biossido di piombo calcolare
la massima quantita di solfato di piombo che si ptiénere e la quantita in mL di acido solforico
0.150 M necessaria allo scopo.

(PA piombo 207.2 uma, PA ossigeno =15.999 umaidr#geno 1.008 uma)

Pb(s) + Pb@(s) + 2 HSO, 2 2 PbSQ +2 H,O

Moli di Pb = massa / PM = 20.072 (g)/ 207.2 (g/nmo[).0969 moli

Moli PbO, = 23.272 (g) / 239.2 (g/mol) = 0.0973 moli

Reagente limitante il Pb (s) , la massima quadiitolfato di piombo & 0.0969 *2 moli
Massa solfato di piombo = moli * PM = 2* 0.0969207.2+ 32.00+4*16) = 58.8 g
moli di acido solforico = moli solfato di piombo

V (L) di acido solforico = moli / concentrazione @hiL) = 2* 0.0969 / 0.150 = 1.292 L
Volume = 1292 mL



