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 Testi di altre prove 

 di verifica
Diluizioni

1) L’acido solforico al 37,36% in peso ha densità 1,28 g/mL; calcolate la concentrazione in g/L e la molarità.

[punti 0,5]
2) Quanti millilitri di soluzione di acido cloridrico al 36% in peso, densità 1,19 g/mL, sono necessari per preparare 1 L di soluzione 0,1 M? Quante sono le moli di acido cloridrico 0,1 M contenute in 1 mL di soluzione?

[punti 1]
3) Una soluzione di acido solforico ha molarità 0,09; calcolate quanta acqua si deve aggiungere a 550 mL di tale soluzione affinché diventi 0,5 M.

[punti 1]
4) Quanta acqua si deve aggiungere a 50 mL di idrossido di sodio al 10,1% in peso, densità 1,11 g/mL, affinché la soluzione sia 2 M?

[punti 1]
5) Calcola a quale volume di devono diluire 150 mL di soluzione al 16,87%, densità 1,18 g/mL, affinché la soluzione sia esattamente 0,1 M.

[punti 1,5]
6) Quanti millilitri di idrossido di sodio al 9,43%, densità 1,085 g/mL, sono necessari per preparare 250 mL di soluzione di idrossido di sodio al 13,14% con densità 1,12 g/mL?

[punti 2]
Quantità di reazione

1. Un eccesso di NaCl è fatto reagire con 100 kg di H2SO4. Calcola la quantità in grammi di Na2SO4 e HCl che si sono formati dalla reazione. Individua i reagenti e i prodotti e bilancia la reazione. 

2. Pb (NO3)2 per riscaldamento si decompone secondo la reazione:


2 Pb (NO3)2 ( 2 PbO + 4 NO2 + O2

Calcola la quantità di ciascun prodotto di reazione che si forma quando sono decomposti 10,0 g di nitrato di piombo.

3. Quanti grammi di FeSO2( 7 H2O sono necessari per ridurre 2,00 g di bicromato disciolti in soluzione acida? La reazione (da bilanciare) è:


Fe2+ + Cr2O72( + H+ ( Fe3+ + Cr3+ + H2O

4. Una soluzione acquosa contenente 22,6 g di cloruro di sodio viene fatta reagire con una soluzione acquosa di acido solforico. Si ottengono acido cloridrico e Na2SO4. Scrivere la reazione, bilanciarla se necessario e calcolare la quantità in grammi di HCl ottenuto.

5. Calcolare quanti grammi di K2Cr2O7 occorrono per ossidare 0,35 g di HCl a Cl2 secondo la reazione:


Cr2O72( + H+ ( Cr3+ + Cl2 + H2O

Equilibrio chimico

Determina il tuo coefficiente personale (CP) mediante la formula:

 

15+C+N

CP =  (((((
    5+R

dove:
N è il numero corrispondente all’iniziale del tuo nome;

C è il numero. corrispondente all’iniziale del tuo cognome;

R è il tuo numero d’ordine nel registro di classe

Nei problemi che seguono, prima di iniziare a risolverli, ricava la tabella dei dati inserendo il valore di CP dove indicato.

1. Una soluzione contiene CP moli di AB in (5 + CP) L. La dissociazione di AB in A e B produce, all’equilibrio, CP ( 10(4 mol/L di A. Calcolar il valore della K di dissociazione.

2. Se alla soluzione del problema 1 si aggiungono altre CP/2 mol di AB, quali saranno le concentrazioni di AB, A e B nella nuova situazione di equilibrio?

3. Aggiungendo acqua alla soluzione finale del problema 2, si vuole ottenere una nuova soluzione, nella quale la concentrazione di A sia la media tra quelle dei problemi 1 e 2.

Quanta acqua si deve aggiungere?

4. Calcola il grado e la costante di dissociazione dell’equilibrio:

A2B  (  2 A + B

sapendo che una soluzione inizialmente 8,40 ( 10(2 M di A2B presenta, all’equilibrio, una concentrazione di A pari a 7,30 ( 10(3.

1. Scrivi l’espressione del quoziente di reazione per i seguenti equilibri:

2 A + 3 B ( C + 2D

1/2 C + D ( A + 3/2 B

3 A ( 2 C + D

2. Date le seguenti reazioni di equilibrio:

2 A + B ( 2 C

la cui K vale 0,0034

C + B ( 2 D

la cui K vale 114

scrivi la reazione somma con l’espressione della relativa costante di equilibrio e calcola il valore di quest’ultima.

3. Se la reazione:

2 A + B ( 3 C

presenta una situazione di equilibrio nella quale sono presenti 0,340 mol/L di A, 0, 487 mol/L di B e 1,76 mol/L di C, qual è il valore della sua costante di equilibrio?

4. Dire se le nuove concentrazioni di equilibrio di A, B e C per la reazione dell’esercizio 3 sono maggiori o minori di quelle là indicate supponendo di:

a. aggiungere B

b. allontanare C

c. aggiungere C

d. allontanare A

5. In quale intervallo numerico devono essere comprese le nuove concentrazioni di equilibrio dell’esercizio 4, se in tutti e quattro i casi sono aggiunte o allontanate 0,2 mol/L del composto indicato?

6. In 2,0 L di soluzione si pongono 0,145 mol di A con 0,195 mol di B e 0,0500 mol di C. Si stabilisce l’equilibrio secondo la reazione:

A +B ( C

la cui costante vale 1,28. Calcola le concentrazioni all’equilibrio.

N.B.
Nei testi degli esercizi che riguardano l’equilibrio acido-base verificare se è necessario indicare il valore di pKw, che non sempre è stato inserito.

Acidi-basi forti (1)

Fila A

1. Quali delle seguenti specie possono sia donare sia acquistare un protone?

1. HCl

2. NaOH
3. HNO3
4. H2O
5. NH3
6. HCO3(
7. HSO4(
2. Calcola il pH delle seguenti soluzioni di basi forti:

a) KOH 3,4 M

b) NaOH 0,00235 M

c) NaNH2 10(3
d) K2O 1,0 g/L

3. Calcola il pH di una soluzione ottenuta mescolando 15,00 mL di HCl 2,50 M con 20,00 mL di HNO3 1,50 M.

4. Calcola quanti millilitri di soluzione di NaOH 0,250 M occorre prelevare per preparare 500 mL di una soluzione di NaOH che sia a pH 13,00.

5. Se si effettua la titolazione di 20 mL di HNO3 0,075 M con una soluzione di NaOH 0,050 M, quale sarà il punto di equivalenza? Calcolare inoltre il pH della miscela quando il volume di NaOH aggiunto corrisponde a 0,1 mL prima e 0,1 mL dopo tale punto.

______________________________________________
1. Quali delle seguenti specie possono sia donare sia acquistare un protone?

1. H2SO4
2. NH4+

3. H3O+

4. HCN
5. OH(
6. BF3
7. HPO42(
2. Calcola il pH delle seguenti soluzioni, di cui si forniscono i valori di [OH(]:

a)
8,76 ( 10(2
b)
2,3 ( 10(10
c)
3,37 ( 10(3
d)
3,12

e)
7,1 ( 10(14

3. Calcola il pH delle seguenti soluzioni di acidi forti:

a) HClO4 1,5 M

b) HBr 0,0498 M

c) HNO3 2,2 ( 10(3 M

d) Cl2O7 1,0 g/L

4. Calcola il pH di una soluzione ottenuta mescolando 100,0 mL di NaOH 3,50 M con 50,00 mL di KOH 1,50 M.

5. Calcola il pH della soluzione ottenuta prelevando 10,00 mL di una soluzione di HCl al 37%, densità 1,17 g/mL, portando a volume a 250 mL.

6. Se si effettua la titolazione di 20 mL di HCl 0,150 M con una soluzione di NaOH 0,080 M, quale sarà il punto di equivalenza? Calcola inoltre il pH della miscela quando il volume di NaOH aggiunto corrisponde a 0,1 mL prima e 0,1 mL dopo tale punto.

Acidi-basi forti (2)

1. Calcola quanti grammi di NaOH occorre prelevare per preparare 500 mL di una soluzione di NaOH che abbia circa pH 13.

2. Se si effettua la titolazione di 40 mL di HNO3 0,075 M con una soluzione di NaOH 0,150 M, qual è il volume di titolante all’equivalenza? Calcola inoltre il pH della miscela quando il volume di NaOH aggiunto corrisponde a 0,1 mL prima e 0,1 mL dopo tale volume.

3. Definisci la costante di acidità di un acido, chiarendone il significato e l’utilizzo nell’ambito della teoria dell’equilibrio acido base.

4. Che differenza c’è tra neutralizzazione e neutralità?

5. Sapendo che lo ione ammide (NH2() è una base forte, quali sono le specie presenti in una soluzione acquosa di sodio ammide, NaNH2? Scrivi le reazioni, di equilibrio e non, che eventualmente hanno luogo.

6. Si devono diluire 10 mL di una soluzione di HCl 2 M in modo da portare il pH circa a 2,5. A quale volume finale si deve arrivare?

7. Se si effettua la titolazione di 30 mL di HCl 0,075 M con una soluzione di NaOH 0,050 M, qual è il volume di titolante al punto di equivalenza? Calcola inoltre il pH della miscela quando il volume di NaOH aggiunto corrisponde a 0,1 mL prima e 0,1 mL dopo tale punto.

8. Spiega com’è definita e quali indicazioni fornisce la scala di pH.

Titolazioni acido forte-base forte

1. Definisci una coppia coniugata secondo Brønsted.

2. Calcola il pH di una soluzione ottenuta mescolando 20,00 mL di HCl 2,50 M con 80,00 mL di HNO3 1,50 M.

3. Calcola quanti millilitri di una soluzione di NaOH al 20% in peso, densità 1,22 g/mL, occorre prelevare per preparare 500 mL di una soluzione di NaOH che abbia pH 13,50.

4. Se si effettua la titolazione di 40 mL di HNO3 0,075 M con una soluzione di NaOH 0,150 M, quale sarà il punto di equivalenza? Calcola inoltre il pH della miscela quando il volume di NaOH aggiunto corrisponde a 0,1 mL prima e 0,1 mL dopo tale punto.

5. Spiega quale criterio si deve utilizzare per scegliere un indicatore acido-base che indichi correttamente il punto di fine in una titolazione acido-base.

6. Che cos’è uno standard primario e quale uso se ne fa in chimica analitica? Fai alcuni esempi.

Acidi e basi deboli (1)

1. Il pH di una soluzione di metilammina (CH3NH2) è 12. Calcola la sua concentrazione, sapendo che la Kb della metilammina vale 5 ( 10(4.

2. Una soluzione 5,50 ( 10–2 M di acido lattico ha pH 2,195. Calcola la costante di dissociazione dell’acido lattico (CH3CHOHCOOH).

3. Calcola il pH di una soluzione ottenuta diluendo 100 mL di una soluzione 0,250 M di NaClO (sale dell’acido ipocloroso: Ka = 2,95 ( 10(8) a 250 mL con acqua.

4. Calcola il pH della soluzione ottenuta mescolando 40,0 mL di NaOH 0,0600 M con 60 mL di:

a) CH3COOH 0,080 M

b) CH3COOH 0,040 M

c) H2O

d) CH3COOH 0,020 M

_____________________________________
1. Calcola il pH di 20 mL di una soluzione di acido formico (HCOOH) 0,150 M. La Ka dell’acido formico vale 1,77 ( 10(4.

2. Calcola quanti millilitri di acido acetico (Ka = 1,76 ( 10(5) 8,00 M occorrono per preparare 1 L di soluzione di acido acetico avente pH = 3,070.

3. Calcola la Ka dell’acido borico sapendo che una soluzione 0,100 M del suo sale sodico ha un pH di 11,068.

4. Calcola il pH della soluzione ottenuta mescolando 60,0 mL di NH3 0,0400 M (Kb = 1,8 ( 10(5) con 40 mL di:

a) HCl 0,020 M

b) HCl 0,060 M

c) HCl 0,120 M

d) H2O

Acidi e basi deboli (2)

1. La Ka di un acido debole è 7,0 ( 10(8. Calcola:

a) il pH di una sua soluzione 0,200 M;

b) a quale concentrazione molare l’acido risulta dissociato per lo 0,01%.

2. Si sciolgono 5,00 g di NaClO in 200 mL di una soluzione 0,325 M di HClO, la cui Ka è 3,2 ( 10(8. Calcola il pH della soluzione finale.

3. Una soluzione 0,45 M di un sale di base forte con acido debole presenta un pH di 11,45. Calcola la Ka dell’acido debole.

4. Calcola il pH della soluzione ottenuta mescolando 30,0 mL di NaOH 0,0800 M con 20 mL di:

a) HNO3 0,120 M

b) NH4Cl 0,150 M (Kb NH3 = 1,78 ( 10(5)

c) HAc 0,120 M (Ka HAc = 1,76 ( 10(5)

d) NH3 0,0200 M (Kb NH3 = 1,78 ( 10(5)

 _____________________________________
1. Una base debole ha Kb = 6,5 ( 10(5. Calcola:

a) il pH di una sua soluzione 0,635 M;

b) il suo grado di dissociazione in una soluzione a pH 11,2.

2. Qual è il pH di una soluzione che contiene NH3 0,320 M insieme a NH4Cl 0,210 M? La Kb dell’ammoniaca vale circa 2 ( 10(5.

3. Calcola quanti grammi di acetato di sodio occorre sciogliere in 250 mL di soluzione per avere un pH di 9,00.

4. Calcola il pH della soluzione ottenuta mescolando 20,0 mL di HCl 0,0600 M con 30 mL di:

a) NaOH 0,0400 M

b) NaNO2 0,0600 M (Ka HNO2 = 7,1 ( 10(4)

c) NH3 0,0400 M (Kb = 1,8 ( 10(5)

d) HAc 0,0200 M (Ka HAc = 1,8 ( 10(5)

Acidi e basi deboli (3)

Fila A

1) Calcola la Ka di un acido debole HA, sapendo che il pH di una soluzione 0,1 M di tale acido è 3,7. Dopo che a 100 mL della soluzione 0,1 M di HA vengono aggiunti 300 mL di H2O, quanto vale il pH approssimato della soluzione diluita?

2) Una soluzione di una base avente Kb = 10(5 ha pH 11,2. Quale volume di acqua si deve aggiungere a 100 mL di tale soluzione per ottenere una soluzione avente pH 10,8? In entrambe le soluzioni, supponi che pKw = 14.

3) Prevedi a quale pH sarà il punto di equivalenza della titolazione di un acido avente Ka = 10(6 e concentrazione 0,1 M con NaOH anch’esso 0,1 M. Supponi pKw = 13,8.

4) Dimostra la relazione che lega le Ka e Kb di una coppia coniugata al Kw dell’acqua.

__________________________________________
Fila B

1) Calcola la Kb di una base debole B, sapendo che il pH di una soluzione 0,12 M di B è 11,2. Se a 50 mL di tale soluzione vengono aggiunti 250 mL di H2O, quanto vale il pH della soluzione diluita? In entrambe le soluzioni, supponi che pKw = 14.

2) Una soluzione di un acido avente Ka = 10(5 ha pH 3,2. Quale volume di acqua si deve aggiungere a 100 mL di tale soluzione per ottenere una soluzione avente pH 3,8?

3) Prevedi a quale pH sarà il punto di equivalenza della titolazione di una base avente Kb = 10(5 e concentrazione 0,2 M con HCl anch’esso 0,2 M. Supponi che pKw = 13,7.

4) Dimostra la relazione che lega le Ka e Kb di una coppia coniugata al Kw dell’acqua.

pH di sali e sistemi poliprotici

1. Stabilisci se è acido, basico oppure neutro il pH delle soluzioni dei seguenti sali:

a) sale che deriva da acido forte + base forte

b) sale che deriva da acido debole + base forte

c) sale che deriva da base debole + acido forte

d) sale che deriva da acido debole + base debole

2. Senza effettuare calcoli indica, motivando la risposta, se il pH delle seguenti soluzioni è acido, basico, neutro:

a) soluzione contenente uguali quantità di ammoniaca (Kb ( 10(5) e di acido nitrico;

b) soluzione di KOH 10(7 M;

c) soluzione di NaClO4 10(3 M;

d)
soluzione di Na2S (per H2S: Ka1 ( 10(7; Ka2 ( 10(13).

3. Calcola il pH di una soluzione 0,1 M di NaClO (Ka HClO = 3 ( 10(8).

4. Qual è la concentrazione di una soluzione di cloruro di ammonio che ha un pH pari a 4,90? (Kb di NH3 = 2 ( 10(5)

5. Calcola il pH al punto di equivalenza della titolazione di 25 mL di una soluzione 0,1 M di metilammina CH3NH2 (Kb = 4 ( 10(4) con HCl 0,1 M.

6. Una soluzione acquosa contiene 0,100 mol dell’acido H2A (Ka1 = 10(5; Ka2 = 10(8). Calcola il pH della soluzione dopo che si aggiungono:

_________________________________________
1) Quanto vale il pH di una soluzione 0,1 M di NH4NO3? (Kb di NH3 = 2 ( 10(5)

2) Qual è la concentrazione di una soluzione del sale NaA (che deriva dall’acido debole HA e dalla base forte NaOH) avente pH pari a 10,00? (Ka di HA = 10(7)

3) Calcola il pH al punto di equivalenza della titolazione di 25,0 mL di una soluzione 0,1 M di acido formico (Ka = 2 ( 10(4) con KOH 0,1 M.

4) Calcola il pH al primo e al secondo punto di equivalenza della titolazione di 25,0 mL di una soluzione di acido malonico (Ka1 = 2 ( 10(3; Ka2 = 2 ( 10(6) 0,100 M con NaOH 0,100 M.

Soluzioni tampone

1 Calcola il pH di una soluzione tampone ottenuta mescolando 25,0 mL di NaOH 0,170 M con 75,0 mL di una soluzione 0,100 M di acido nitroso (Ka = 7,1 ( 10–4).

2 Calcola quale valore assume il pH della soluzione dell’esercizio precedente, se si aggiungono alla miscela finale 50 mL di una soluzione di HCl 0,060 M.

3 Stabilisci quale coppia coniugata è prevalente in un tampone fosfatico a pH 6,50 e calcola quanti millilitri di soluzione di HCl 0,100 M sono necessari per portare a tale valore il pH di 1 L di soluzione di fosfato trisodico 0,050 M.

4 A una soluzione 0,100 M di acido acetico si aggiunge NaOH in quantità tale da portare il pH a 5,00. Supponendo trascurabile la variazione di volume, calcola le concentrazioni di acido acetico e di ione acetato nella soluzione finale.

_________________________________
1 Una soluzione di una base debole avente Kb = 5,5 ( 10–5 presenta un pH di 11,30. Sapendo che essa è stata preparata diluendo 1:1 una soluzione più concentrata, calcola quale pH aveva la soluzione di partenza.

2 Calcola il pH di una soluzione tampone ottenuta mescolando 10,0 mL di HCl 0,100 M con 80,0 mL di ammoniaca 0,030 M, sapendo che la Kb di quest’ultima vale 1,8 ( 10–5.

3 Calcola che valore assume il pH della soluzione dell’esercizio precedente se si aggiungono alla miscela finale 10 mL di una soluzione di NaOH 0,050 M.

4 Stabilisci qual è la coppia coniugata prevalente in un tampone fosfatico a pH 11,50 e calcola la massa di NaOH da aggiungere a 1 L di soluzione 0,35 M di acido fosforico, per portarne il pH a tale valore.

5 A una soluzione 0,100 M di ammoniaca si aggiunge NH4Cl in quantità tale da portare il pH a 9,00. Supponendo trascurabile la variazione di volume, calcola le concentrazioni di ammoniaca e di ione ammonio nella soluzione finale.

Analisi volumetrica

1. Riferendosi alla procedura di standardizzazione, quali grandezze sono da misurare con accuratezza e quali possono invece essere valutate con ampi margini di variazione?

2. Che differenza c’è tra punto di fine titolazione e punto di equivalenza?

3. Perché nelle titolazioni si parla spesso di indicatori?

4. Qual massa di Na2C2O4 (standard primario) si dovrebbe pesare per standardizzare una soluzione di KMnO4 di concentrazione 2 g/L? Motiva la tua risposta.

5. Qual è la molarità di una soluzione di KMnO4 se 37,16 mL di essa sono stati necessari per titolare 0,2413 g di Na2C2O4 (standard primario)?

Analisi volumetrica con permanganato

1. Si devono preparare 500 mL di una soluzione circa 0,120 N di permanganato di potassio, da utilizzare in una titolazione redox in ambiente acido. Quanti grammi di sale si devono pesare?

(MM = 158,04 g ( mol(1)

2.
Per standardizzare la soluzione di KMnO4 del problema 1 si pesano 0,4660 g di Na2C2O4 (ossalato di sodio) e si sciolgono in 250 mL di soluzione. Si prelevano poi aliquote da 50,0 mL di soluzione di ossalato e si titola con permanganato. Il volume medio, utilizzato nelle titolazioni, è pari a 11,00 mL. Calcola la normalità effettiva della soluzione di permanganato.

(MM Na2C2O4 = 134,00 g ( mol(1)

3.
Si utilizza la soluzione di permanganato standardizzata del problema 2 per analizzare un campione commerciale di acqua ossigenata (H2O2). A tal fine si prelevano 10 mL di soluzione campione e si trasferiscono in un matraccio tarato da 100 mL, portando a volume con acqua deionizzata.

Per la titolazione con permanganato si prelevano da tale matraccio aliquote da 20,0 mL e si trasferiscono in beuta; si aggiungono poi 20,0 mL di acido solforico diluito e si titola fino a comparsa di una colorazione rosa. Il volume medio di permanganato utilizzato nelle titolazioni è pari a 28,0 mL. 

Calcola la concentrazione di H2O2 nel campione commerciale, espressa in volumi di ossigeno sviluppati da 1 L di acqua ossigenata, a 0 (C e alla pressione di 1 atm, nella reazione:

H2O2 (( H2O + 1/2 O2
________________________________________________________________________
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