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6. Il piombo & un metdloveknoeompnnumwib-mbi:dinqmmo

: essimmnengonoumfnﬂomm@redeﬂhdulﬂ.ﬁveﬂidiplombo
i A di0.250ppminm1bambinopmvomnounrimd0ndlosviluppomn-

Concentrazioni di soluzioni \ale. Quante moli di piombo presente in 1.00 g di sangue di un bambino

Una soluzione viene preparata sciogliendo 12,15 g di nitrato di ni- ispondono a 0.250 ppm?

ehel(11) in 175 mL di acqua (d = 1.00 g/mL). Calcolate @'Compkutc la seguente tabella per soluzioni acquose di solfato di

{a) lamassa percentuale di nitrato di nichel(11) nella soluzione, rame(I1).

[ problemi con i numeri inblu indicano che le risposte sono disponibili nell'Ap-
ce 6 alla fine del libro.

_ (b) lafrazione molare di ioni nichel(11) nella soluzione. S 2
Pacetone, CyHgO, & Vingrediente principale dei prodotti usati per to- Massa'di St Volume di soluzione Molarita

fiere 1o smalto dalle unghie. Una soluzione viene preparata aggiungendo (a) 12509 478 mL
(b) 283 mL 0299 M

350 mL di acetone (d = 0.790 g/mL) a 50.0 L di alcol etilico, CoHeO,
(d = 0.789 g/mL). Assumendo che i volumi siano additivi, calcolate

(a) lamassa percentuale di acetone nella soluzione.
plemc la seguente tabella per soluzioni acquose di perclorato di

08415 M

(c) 4.163¢

(b) lapercentuale in volume di alcol etilico nella soluzione.
{ @ (c) lafrazione molare di acetone nella soluzione,
Perché una soluzione di acido acetico (CH3COOH) si possa definire 4 soluto ok & 6 ol

Waceto”, essa deve contenere il 5.00% di acido acetico in massa. Se si pre-
para un aceto mescolando solo acido acetico ¢ acqua, qual & la molarita (a) 1370 0.08415 M
' gdellacido acetico nella soluzione? La densita dell'aceto & 1.006 g/mL. (b) 1201g 0.0579 M
(c) 26449 2750 L

Le soluzioni introdotte direttamente nel flusso sanguigno debbono
essere “isotoniche” con il sangue; ciod, debbono avere Ja stessa pressione
osmotica del sangue, Per essere isotonica con il sangue una soluzione ac-
quosa di NaCl deve avere una concentrazione di 0,.90% in massa. Qualé  CgHygONa

9. Completate la scguente tabella per soluzioni acquose di caffeina,

la molarita degli ioni sodio in soluzione? Assumete che la densitd della
soluzione sia 1.00 g/mL. Massa % Ppm Frazione molare
5. Nell'acqua di alcuni acquedotti cittadini & possibile trovare ioni argento. Molalita solvente soluto solvente
La concentrazione media di ioni argento negli acquedotti ¢ 0.028 ppm. (@) 0.900
(a) Quanti milligrammi di joni argento ingerite giornalmente s¢ () 1269
bevete otto bicchieri (200 g/bicchiere) di acqua del rubinetto? (c) 855
(b) Quanti litri di acqua del rubinetto occorrono per recuperare  (d)  0.2560
chimicamente 1.00 g di argento?
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10. Completate Ia seguente tabella per soluzioni acquose di urea,

CO(NH,),.
Massa 9 Ppm Frazione molare
Molalita solvente soluto solvente
(a) 2577 P
(b) 45.0
{c) 4768
(d) e 0.815

@ Descrivete come preparcreste 465 mL di una soluzione di dicromato
! potassio 0.3550 M partendo da
(a)  dicromato di potassio solido,
(b)  unasoluzione di dicromato di potassio 0.750 M,
Descrivete come preparereste 1.00 L di una soluzione di idrossido di
1i0 0.750 M partendo da
(@) idrossido di bario solido.
(b)  unasoluzione di idrossido di bario 6,00 M.
@!},Una soluzione viene Preparata diluendo 225 mL di una soluzione di
to di alluminio 0,1885 M con acqua fino a un volume finale dj 1450 L.,
Calcolate

Una soluzione viene Preparata diluendo 0.7850 L di uny soluzione di

solfuro di potassio 1.262 A con acqua fino a un volume finale dj 2.000 L.
(@) Quanti grammi di solfuro dj Potassio sono stati disciolti per
preparare la soluzione originale?

(b} Quali sono Je molarita del solfuro di potassio, degli joni potas-

sio e degli ioni solfuro nelly soluzione diluita?

Uetichetta di una bottiglia di acido fosforico riporta 85,00, H3PO,
' massa; densith = 1,689 g/em?» Calcolate la molarita, 1 molalita ¢ Ja
frazione molare dell'acido fosforico nella soluzione,

Letichetta di una bottiglia di una soluzione acquosa concentrata dj
ammoniaca commerciale riporta la scritta 29,8904 NH; in massa; den-
sitd = 0,8960 g/mL"

() Qual & la molarita della soluzione d ammoniaca?

() Se si diluiscono 250.0 mL dell'ammoniaca commerciale con

acqua per preparare 3.00 I dj soluzione, qual ¢ Ja molarita della so.

luzione diluita?

Completate I seguente tabella per soluzioni acquose di idrossido di
potassio,

Densits Massa o5
(g/mL) Molarity Molalita soluto
(a) 1.05 113
(b) 1.29 S —— S 30,0
{c) 143 — 14.2
—— e

@Completatc la seguente tabella per soluzioni acquose dj solfato di

ammonio.

Densita Massa oy
(a/mL) Molarith Molalits soluto
(a) 1.06 0.886 S
{b) 1.15 — 2.0
{c) 1.23 n e
———

19. Si assuma che 30 L, di linfa d'acero diano un kg di sciroppo d'acero
(66% saccarosio, Ci2H204). Qual & la molalita della soluzione d SACCITO-
sio dopo che un quarto del contenuto d'acqua della linfa sia stato timosso?
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Solubilita

21. Quale di questi composti & pilr probabile che sia solubile iy oy
(CeHg)? In OgNi caso si spieghi la risposta.
(a) CCL o NaCl
(b)  esano (CH 14) 0 glicerolo (CH;OHCHOHCH;OH) ,
(¢} acido acetico (CH3;COOH) o acido eplanoico (CaH3Co0H
(d) HClo propildoruro (CH;CH,CH,C)
22 Quale di questi composti & it solubile in CCI,? In O8N caso s spie.
ghi la risposta, i
(a) esano (C‘H“) o CaCl;
(b) CBry 0 HRr
(c)  benzene (CsHg) 0 alcool etilico (C;H;0H)
(d) I,0Nal
23. Scegliete il membro di ciascuna serie <he pensate sia il pi solubile
acqua. Spiegate il perché,
(@) naftalene, CiaHg, 0 perossido di idrogeno, H—0—0—p
(b)  biossido di silicio o idrossido di sodio
(¢} cloroformio, CHCl; o cloruro di idrogeno
(d) alcol metilico, CH3OH, o etere metilico, H;C—0—cH 3
24. Sceglicte il membro di ciascuna serie che pensate sia il pi solubile iy
acqua. Spiegate il perché,
(@)  cloruro di metile, CH;CJ, 0 alcol metilico, CH;0H
(b)  triioduro di azoto 0 ioduro di potassio
(©)  doruro dilitjo o cloruro di etile, CH;C)
(d)  ammoniaca o metano
25. Si consideri il Processo con il quale il cloruro dj piombo si scioglie in
acqua PbCly(s) — Pb?*(ag) + 201" (aq)
(@)  Usando i dati delle tabelle del Capitolo 8, calcolate il AH per
questa reazione,
(b)  Basandovi unicamente su dati termodinamici, vi aspettate che
la solubilita dj PbCl; aumenti all'aumentare della temperatura?
26. Si consideri il processo per cui l'idrossido di sodio si scioglie in acqua
NaOH(s) ——s Na'(aq) + OH ™ (aq)
(0)  Usando i dati delle tabelle del Capitolo 8, calcolate il AH per
questa reazione,

(a)  Esprimete la costante di solubilita dell’elio 8assoso in M/mm Hg,
(b)  Se la pressione parziale di He a 25 °C ¢ 293 mum Hg, qual & la
concentrazione in mol/L di He jn soluzione a 25 °C7

() Che volume di elio 8385050 5i pud sciogliere in 10,00 I di acqua

(a)  Esprimete Ja costante di solubility dell'argon gassaso in M/mm Hg,
(b)  Sela pressione parziale dell'argon 855050 4 30 °C ¢ 693 mm Hg,
qual & la concentrazione in M di argon disciolto/in soluzione a 30 °C?
()  Quanti grammi di argon gassoso si Possono scioglicre in 25 I di

temperatura ambiente (25 °C) e raggiunge I'equilibrio con Paria della
stanza che contiene CO, ( Peo, = 3.4 X 10~ am),

-



per la solubilitd di CO, in acqua & 0.0769
25°C.
ne del biossido di carbonio nella botti-

o della legge di Henry
0°Ce0.0313 Miatm &
Qual & la concentrazio
prima che venga apertal
Qual & 1a concentrazione del biossido di carbonio nella botti-
che & stata aperta ¢ giunta all'equilibrio con I'aria?

costante della legge di Henry per a solubilita dell'ossigeno gassoso
2330 % 1074 Mfatm a 12°C €285 X 10-4 Mlatm a 22 °C. aria
diossismt)petilzl%inmoli.

~ Quanti grammi di ossigeno si possono sciogliere in un litro di
a 44 di un torrente da trote a 12°C (54 °F) ¢ una pressione dell’aria
i 1.00 atm?

) Quanti grammi di ossigeno si possono sciogliere per litro della
stess: manwmkdzlmaZZ’C(?Z’F] alla stessa pressione di (a)?
! l"g) Un impianto nucleare & yesponsabile dell'aumento di tempera-
qura dell’acqua del torrente. Che percentuale di ossigeno disciolto
' vienc persa da questo aumento di temperatura del torrente?

ropricth colligative di non elettroliti

1. Una vodka contiene i1 40% (due cifre significative) in volume di eta-
o (CaHsOH). Assumendo che la densita della soluzione sia 1.0 giml,
il punto di congelamento della vodka? La densitd dell'etanolo &
g/ml.

Qual & il punto di congelamento dello sciroppo d'acero
)1 11 saccarosio ¢ CjpH2:00.

Jcolate la tensione di vapore dell'acqua sopndascumdelk seguenti
‘wluzioni di glicole etilenico, CaHO 2 22 °C (tensione di vapore dell’acqua
pura = 19.83 mm Hg). Si pud ritenere che il glicole etilenico non sia volatile.
~ (8)  Xglicoke ctilenico ™ 0.288

(b) % di glicole etilenico in massa = 39.0%

(c) glicole etilenico 242m

ipetete i calcoli del Problema 33 a 96
pura = 657.6 mm Hg).

La tensione di vapore di CCl, puro 2 65°C ¢ 504 mm Hg. Quanti

“grammi di naftalenc (CyoHs) si debbono aggiungere a 25.00 g di CCly af-

 finché la tensione di vapore di CCl, sopra la soluzione sia 483 mm Hg?

Assumete che la tensione di vapore del naftalene a 65 °C sia trascurabile,
" 36. Come preparereste 1.00 L di una soluzione acquosa di acido ossalico
(H,C04) (d = 1.05 g/mL) con una tensione di vapore di 21.97 mm Hg
424 °C (tensione di vapore acqua pura = 22.38 mm Hg)?

37. Calcolate la pressione osmotica delle seguenti soluzioni di urea,
<(NH2)1C0. a22°C

(a) wrea 0217 M

(b) 25.0gdiurea sciolti in tanta acqua da produrre 685 mlL di so-

(66% sacca-

°C (tensione di vapore acqua

luzione.

38, La pepsina & un enzima coinvolto ne
sua massa molare & circa 3.50 % 10* g/mol. Qual ¢ la
in mm Hg a 30 °C di un campione
una soluzione acquosat
39, Calcolate il punto di congelamento ¢ il p
delle seguenti soluzioni:
(a) 25.0% in massa di glicerina, C3HgOy, in acqua
(b) 280 g di glicole propilenico, C3HgO;, in 325
(d = 1.00 glem)

qua (d = 1.00 gen’)

Quami grammi dei seguenti non elettrolit
100.0 g di cicloesano
ebollizione di 2.0°C2 Per abbassare il punto

(a) acido citrico, CeHyO7 (b) caffeina, CgHoN4O:2

41. Quali sono il punto di congelamen
mali di una soluzione preparata aggiunge
2225 mL di acqua? Le densitd dell’acetone ¢
mente 0.790 g/em’ e 1.00 glem’.

42. Le soluzioni antigelo sono soluzioni
CHO; (d = 1.12 g/mL). In Connecticut
Pinverno” riempiendo i
proteggere il motore fino ad una temperatura di —20 °F.

(¢) wureaal 15% in massa (densita della soluzione = 1.12 g/mL).
| processo della digestione. La
pressione osmotica

di 0.250  di pepsina in 55.0 mL di

unto di ebollizione normali

ml di acqua

(¢) 250mLdi etanolo, C;HOH (d = 0.780 g/mL), in 735 g diac-

i dovreste aver sciolto in

(vedere Tabella 10.2) per aumentare il punto di
di congelamento di 1.0 2

to ¢ il punto di ebollizione nor-
ndo 39 mL di acetone, CaHgO,
dell’acqua sono rispettiva-

acquose di glicole etilenico,
le auto sono “preparate per
radiatori con una soluzione antigelo in grado di

(a) Qual & la minima molalith necessaria della soluzione antigelo?
(b) Quanti millilitri di glicole etilenico bisogna aggiungere a 250
ml di acqua per preparare la soluzione del punto (a)?
43. Quando 13.66 g di acido lattico, CyHgO3, vengono mescolati con
scela congela a 62.7 °C. 11 punto di conge-

115.0 g di acido stearico, Ja mi
Jamento dell’acido stearico puro & 69.4 °C. Qual & la costante del punto

di congelamento dell"acido stearico?

na soluzione contenente 4,50 g di glicol propilenico, CyHgO;, in
30.5 mL di alcool t-butilico {d = 0.780 g/mL) congela a 8.5 °C. 1l punto
di congelamento dell'alcool t-butilico & 25.5 oC, Qual & la sua costante

del punto di congelamento?
*insulina & un ormone responsabile della regolazione dei livelli di
di insulina ha una pressione

glucosio nel sangue. Una soluzione acquosa
osmotica di 2.5 mm Hga 25 (., Essa viene preparata sciogliendo 0.100 g
di insulina in tanta acqua da dare 125 mlL di soluzione. Qual & la massa
molare dellinsulina?

estratto dal bianco d'uovo,

& un enzima che distrugge le
Un campione di 20.0 mg di questo enzima
dare 225 ml. di soluzione. A 23 °C la solu-
mm Hg. Calcolate la massa

46. 11 lisozima,
pareti delle cellule dei batteri.
viene sciolto in tanta acqua da
sione ha una pressione osmotica di 0.113
molare del lisozima.

L'alcol Jaurilico $i ottiene dalla noce di cocco d & un ingrediente di
numerosi shampoo. La sua formula empirica & CyyH60. Una soluzione
di 5.00 g di alcol laurilico in 100.0 g di benzene bolle a 80.78 °C. Usando
la Tabella 10.2, trovate Ia formula molecolare dell'alcol laurilico.

ll metodo di Rast utilizza la canfora (CyoH0) come solvente per
Jeterminare Ja massa molare di un composto. Quando 2.50 § di corti-
sone acetato vengono sciolti in 50.00 g di canfora (kg = 40.0 °Cim), il
punto di congelamento della miscela risulta 17344 °C; quello della
canfora pura & 17840 °C. Qual & Ja massa molare del cortisone acetato?

La caffeina & costituita per il 49.5% da C, per il 5.2% da H, per il
16.5% da O e per il 28.9% da N. Una soluzione costituita da 825 g di
caffeina e da 100,0 mL di benzene (d = 0.877 g/mL) congela 2 3.03°C. 1l
benzene puro (k¢ = 5.10 oC/m) congela a 5.50 °C. Quali sono la formula
minima e la formula molecolare della caffeina?

Un composto contiene 42.9% C, 2.4% H, 16.6% N e 38.1% O. Ag-
giungendo 3.16 8 di questo composto a 75.0 mL di cicloesano (d = 0.779

glem?) otteniamo una soluzione con un pun
0.0 °C. Usando la Tabella 10,2, determinate la formula molecolare del

composto.
Un biochimico isola una nuova proteina € determina la sua massa
Vengono preparati 50.0 mL di

Tolare con misure di pressione osmaotica.
una soluzione sciogliendo 225 mg della proteina in acqua. La soluzione
Hg per la soluzione a 25 °C. Qual

ha una pressione osmotica di 4.18 mm
2 1a massa molare della nuova proteina

La massa molare di un tipo di emoglobina ¢ stata determinata da
misure di pressione osmotica. Uno studente misura una pressione
osmotica di 4.60 mm Hg per una soluzione a 20 °C contenente 3.27gdi
emoglobina in 0.200 L di soluzione, Qual ¢ la massa molare dell’emo-

globina?
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Proprieta colligative di elettroliti
ﬁmate i punti normali di congelamento e di ebollizione delle solu-
Zioni acquose 0.25 i di
(a) NHNO; (b)) NiCl ()  AlL(SO4);
54. Ordinate soluzioni 0.30 m dei seguenti soluti secondo i punti di con-
to ¢ di ebollizione crescenti,
() Fe(NOy; () CHOH (c) Ba(OH); (d) CaCrO;
(55 Le soluzioni acquose introdatte nel flusso sanguigno dalle iniezioni
devono avere la stessa pressione osmotica del sangue, ciod, devono essere
“ieotoniche” con il sangue. A 25 °C, la pressione osmotica media del san-
i guctdi?Jllm.Q\nleéh molarita di una soluzione salina (NaCl in ac-
~ qua) isotonica con il sangue? Ricordate che NaCl & un elettrolita; assu-
* mete una completa conversione in ioni Na* e Cl,.
i ehptssioneouno(iadinnasolln.ioneo.zsoniKzOO,a
35 °C2 (Si assuma completa dissociazione)
57. 11 punto di congelamento di una soluzione acquosa 0.20 m di HF &
-038°C.
(a) Qual2 i per la soluzione?
(b) Lasoluzione & composta di
(i) sole molecole di HF
(ii) soliioniH* e F~
(iii) principalmente molecole di HF con qualche ione H' ¢ F~
(iv) principalmente joni H* ¢ F~ con qualche molecola di HF?
pnnwdioongthmenwdinnawluziontuqmo.ﬂ m di H;0,
¢ —0.79 °C.
(a) Qual 2 i per la soluzione?
(b) Lasoluzione & composta di
(l) sole molecole di st°4
(i) ioni H* e HSO,~
(iii) foni H* e SO27?
Unasoluioncacquoadll.i)(viencpnpanusciogliendoS.SSgdcl-
Telettrolita in 283 mL d'acqua (d = 1.00 g/mL). La soluzione congela a
~1.81 °C. Qual & la natura di X2 (Si assuma la completa dissociazione
diLiXinLi* e X™).
(60,)Una soluzione acquosa di MO viene preparata sciogliendo 1091 g
dell’elettrolita in 435 mL d'acqua (d = 1.00 g/mL). La soluzione congela
a —4.68 °C. Qual ¢ la natura di M*? (Si assuma la completa dissocia-
zione di MO in M* ¢ 0™).
Non classificati
61. Una soluzione di saccarosio (Cy;Hz,Oy;) con un contenuto di 45.0%
di saccarosio in massa ha una densita di 1.203 g/ml a 25 °C. Calcolate la sua

(a) molarita. (b) molalita.
(c) tensione di vapore (tensione di vapore H;0 a 25 °C = 23.76
mm Hg).

(d) punto di ebollizione normale.
62. Una soluzione acquosa preparata sciogliendo 3247 g di cloruro di
ferro(111) in tanta acqua da dare 100.0 mL di soluzione ha una densita di
1.249 g/mL a 25 °C. Calcolate la sua
(a) molarita. {b) molalita.
{c) pressione osmotica a 25 °C (assumete i = 4).
(d) punto di congelamento.
63. llpenmngmatodipousiopubmmusatowmedisinfcmnu.
Come preparereste 25.0 L di una soluzione che contiene il 15.0% in
massa di KMnOy e ha una densita di 1.08 g/mL? Qual & la molarita della
soluzione risultante?
64, 1l cloroformio bolle a 61.7 °C ¢ ha una densita di 1.49 g/mL.
(a) Una soluzione preparata sciogliendo 0.146 mol di un non elet-
trolita in 132 mL di cloroformio bolle a 64.4 °C. Qual & la costante
del punto di ebollizione (k) del cloroformio?
(b) Un'altra soluzione viene preparata sciogliendo 452 g di un
elettrolita incognito (MM = 154 g/mol) in 427.5 mL di dloroformio.
La soluzione risultante bolle a 66.7 °C. Qual & i per I'elettrolita?

65. Venticinque millilitri di una soluzione (d = 1.107 g/ml,)
15.25% in massa di acido solforico vengono aggiunti a 50,0 |,
soluzione di dloruro di bario 2.45 M. A
(a) Qual &il precipitato previsto?
(b) Quanti grammi di precipitato si ottengono?
(c) Qual & la concentrazione di doruro dopo il com
della precipitazione?
66. La costante della legge di Henry per la solubilita del radon in
30°C 957 X 10~ Mimm Hg. Il radon & presente insieme ad altri gas i
campione prelevato da un acquedotto. Il radon ha una frazione molare g
% 107% nella miscela gassosa. La miscela gassosa viene sbattuta con aoqua
una pressione totale di 28 atm. Calcolate I concentrazione di radon nell'ge.
qua. Esprimete le vostre risposte usando le seguenti unita di concentrazione,
(a) molarita. |
(b) ppm. (Assumete che il campione d'acqua abbia una densita &
1.00 g/mL.) 3
67. Il benzene puro bolle a 80.10 °C ¢ la sua costante del punto di ebolli.
zione, ky, & 2.53 °C/m. Un campione di benzene & contaminato da naffa-
lene, CyoHs. 11 punto di ebollizione del campione contaminato & 81.20%C.
Qual ¢ la purezza del campione? (Esprimete la vostra risposta come massy
percentuale di benzene.)
68. Fate riferimento al Problema 55 per determinare la concentrazione
di una soluzione di glucosio isotonica con il sangue.

Problemi concettuali
69. Una cellula animale vive in un lago d'acqua dolce. La cellula viene
trasferita in acqua di mare. La cellula resta la stessa, restringe o scoppial
Spiegate perché.

20. Una mole di CaCl, viene rappresentata da 08 dove O rappresenta
Ca e O rappresenta Cl. Completate il disegno mostrando solo gli ioni
calcio ¢ cloruro, Non occorre indicare le molecole d'acqua.

g =g
3 o3

Qual & la molarita di Ca** 2 Di C172

71. Una mole di Na,S viene rappresentata da HO dove [ rappresenta
Na e O rappresenta S. Completate il disegno mostrando solo gli ioni so-
dio e solfuro. Non occorre indicare le molecole d'acqua.

I‘IO
a

Qual & la molarita di Na*7 di §*°7
72. Considerate due non elettroliti X e Y. La massa molare di X & mag-
giore di quella di Y. Venticinque grammi di X vengono disciolti in 100 g
di solvente C producendo la soluzione 1, mentre venticinque grammi di
Y vengono disciolti in 100 g di solvente C producendo la soluzione 2. Le
due soluzioni hanno la stessa densitd. Quale soluzione ha

(a) la molarita pit alta?

(b) la massa percentuale pii: alta?

+1.00L
o L
H,0

+1.00L
A2
H,0
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molalita pi alta? sono essere utili i seguenti dati-

coefficiente i pid grande? CHCl3 (A) CCly (B)
frazione molare g ”m“_‘?m grandel > 2 Tensione di vapore a 27 °C 0.276 atm 0.164 atm
e che 1 ppb (parte per miliardo) & equivalente a 1 micro- Punto di ebollizione 61.26°C 165°C

\ Un microgrammo = 10°°g. ky (°C/m) 363 503

dioongclamcmodiHFo.ZOrné—oaa'C.lnquwasolu- : = T
F & prevalentemente nonionizzato (molecole di HF) o & disso- Scrivete <, >, =, 0 oczorrono pid informazioni, negli spazi indicati.
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Un bicchiere B contiene
civesso a 27 °C. Ai due bicchieri vengono aggiunte uguali masse di un so-
luto non volatile e non reattivo. Nel rispondere ai quesiti seguenti pos-




