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E1) Bilanciare con il metodo elettronico la seguente reazione redox, mettendo in evidenza 
l’acquisto e la cession di elettroni: 

 

Bi   +  HNO3   à  Bi(NO3)3  +  NO  +  H2O 
 

Successivamente, determinare il reagente in difetto e calcolare il volume di NO (misurato a 35 °C e 
730 Torr) ottenuto quando si mettono a reagire 99,5 g di Bi (M = 208,98 g/mol) con 59,3 g di HNO3 
(M = 63,01 g/mol).              
 
 
 
E2) In un contenitore inizialmente vuoto di volume V (incognito) si introducono 2,0 moli di NOCl e si 
porta la temperatura ad un valore t (anch’esso incognito) per il quale si stabilisce il seguente equilibrio 
omogeneo gassoso: 

 

      2 NOCl(g)      2 NO(g)  +  Cl2(g) 
 

Determinare la pressione totale della miscela gassosa all’equilibrio, alla stessa temperatura, sapendo 
che quella parziale di Cl2 vale 0,2 atm e che KP = 0,01375.   

 

 
 
E3) Calcolare a 25 °C il pH di una soluzione acquosa 0,2 M di ammoniaca, NH3, sapendo che, alla 
stessa temperatura, la costante di ionizzazione della base debole vale KB = 1,8 10–5 
 
 
 
 
Q1) Disporre in ordine crescente le temperature di fusion dei seguenti composti: 

a) CH4;   b) KNO3;   c) HF 
 
 
Q2) Interpretare con il metodo VB la molecola BCl3, indicando esplicitamente gli orbitali atomici di 
B e Cl, come vengono impegnati gli elettroni di legame a partire dallo stato fondamentale 
dell’atomo centrale (B). Indicare anche ibridizzazione, promozione se necessaria e forma nello 
spazio. 
 
 
Q3) Un gas reale è assimilabile ad un gas perfetto (ideale) a bassa o ad alta pressione? Giustificare 
brevemente la risposta.                    

Prova Scritta del 22 febbraio 2011 
 
1)  Alla temperatura di 800° C, il metano si decompone secondo la reazione: 

  CH4 (g)     C (s)   +  2 H2 (g) 
il cui KP=23 a 800°C. Ponendo a reagire 48.15 g di CH4 e 8,08 g di H2 in un recipiente inizialmente 
vuoto di 25 L ad 800°C si raggiunge l' equilibrio.   Calcolare la pressione totale all'equilibrio all' 
interno del recipiente ad 800°C. (M(CH4)=16,05 g· molK1; M(C)=12,01 g· molK1; M(H2)=2,02 g· molK1). 
 
 
2) Calcolare la costante di ionizzazione Ka dell'acido formico, HCOOH, sapendo che una sua 
soluzione acquosa 1,0 · 10K4 M ha pH=4,15 a 25 °C. 
 
 
3) 0,225 g di acido capronico di massa molare M = 116,18 g· molK1 sono decomposti in modo da 
ottenere 0,512 g di anidride carbonica e 0,209 g di acqua.  Scrivere la formula molecolare del 
composto. (M(CO2)=44,01 g· molK1; M(H2O)=18,02 g· molK1) 
 
 
4) Alla temperatura di 25,0 °C si consideri la seguente cella galvanica: 
 

Pb Pb(NO3)2  0,125 M  HCl   0,138 M Pt 
    Cl2 (pCl2=0,5 atm) 

 

Dopo aver scritto le semireazioni di ossidazione e riduzione mettendo in evidenza la cessione e 
lTacquisto degli elettroni ed aver indicato le polarità, calcolare la f.e.m. a 25,0 °C, sapendo che il 
potenziale standard di riduzione dell' elettrodo di sinistra vale K0,126 V mentre quello dell'elettrodo di 
destra è pari a +1,36 V.     
 
 
Soluzione 
1) Ipotizzando che, inizialmente, la reazione proceda da sinistra verso destra, possiamo scrivere:  
       
 CH4 (g) C (s) 2 H2 (g) 
i 0,12 � 0,16 
eq 0,12 K x � 0,16 + 2x 

 
 

PTOT =nTOT RT/V = (7,1546·0,0821·1073,15)/25 = 25,21 atm 
 
2) HCOOH + H2O          HCOOK  + H3O+  [H3O+] = 10KpH = 10K4,15 = 7,08 ·10K5 >> [OHK] � 
 

� Ka =[H3O+]2/(C K H3O+) = (7,08 ·10K5)2/(10K4  K 7,08 ·10K5) = 1,72 ·10K4 

 
3) 0,225/116,18=1,94 ·10K3 mol di CxHyOz 
0,512/44,01=1,163 ·10K2 mol di CO2; = mol di C;  
mol di H = 2 mol di H2O = (2 · 0,209)/18,02= 2,320 ·10K2 mol di H 
(1,163 ·10K2 mol/1,94 ·10K3 mol) = 6,007 ~ 6 ; (2,320 ·10K2 mol/1,94 ·10K3 mol) = 11,978 ~ 12 
mC = 6,007 ·12,01 = 72,14 g ; mH = 11,978 ·1,01 = 12,097 g 
mO = 116,18 K (mC + mH)= 116,18 K (72,14 + 12,097)= 31,939 g ~ 2 mol di O � C6H12O2 
 
4) sin: Pb(NO3)2 � Pb2+ + 2NO3K � [Pb2+]=C = 0,125 M; dx: HCl + H2O � H3O++ClK � [ClK] = 
C = 0,138 M 
(Pb2+ + 2 e K � Pb) Esin = K0,126 + (0,0592/2)·log(0,125) = K 0,15) V � (anodo) 
(Cl2

  + 2 e K �  2ClK) Edx = +1,36 + (0,0592/2)·log[(0,5)/(0,138)2] = (E0 K 0,262) V � (catodo) 
�E = E+ K EK = 1.40 K (K 0,15) = 1,55 V 

[CH4]0 = [(48,15/16,05)/25] = 0,12 mol·LK1 
[H2]0 = [(8,08/2,02)/25] = 0,16 mol·LK1 
KC = KP/RT = 23/(0,0821·1073,15) = (0,16 + 2x)2/(0,12 K x) 
 (x1 <0 ; x2 =6,185 ·10K3) � nTOT=0,28 + x = 7,1546 mol 


