
ESERCIZI	
  di	
  TERMODINAMICA	
  
	
  
1	
  

	
  
Suggerimenti:	
   specificare	
   le	
   condizioni	
   iniziali	
   e	
   finali;	
   ricordarsi	
   che	
   la	
  
trasformazione	
  è	
   reversibile;	
  è	
  necessario	
   il	
   valore	
  della	
  capacità	
   termica	
  a	
  volume	
  
costante	
   che	
   è	
   noto	
   (il	
   gas	
   è	
   ideale	
   e	
   monoatomico);	
   procedere	
   utilizzando	
   le	
  
equazioni	
  letterali	
  e	
  sostituire	
  i	
  valori	
  numerici	
  solo	
  alla	
  fine.	
  	
  
[Risultato:	
  q=117	
  L	
  x	
  atm]	
  
	
  
	
  
2	
  

	
  
Considerare	
  una	
  mole	
  di	
  gas	
  ideale.	
  [Risultato:	
  q=-­‐17	
  kJ]	
  
	
  
3	
  

	
  
Suggerimenti:	
  il	
  calore	
  prodotto	
  per	
  effetto	
  Joule	
  è	
  dato	
  da	
  RI2∆t	
  (è	
  il	
  lavoro	
  elettrico	
  
che	
   viene	
   convertito	
   in	
   calore)	
   dove	
   I	
   è	
   l’intensità	
   di	
   corrente	
   in	
   Ampére,	
   R	
   è	
   la	
  
resistenza	
  in	
  Ohm	
  e	
  t	
  il	
  tempo	
  in	
  secondi.	
  Notare	
  che	
  il	
  numero	
  di	
  moli	
  è	
  diverso	
  da	
  
uno.	
  Considerare	
  1	
  bar	
  =	
  105	
  Pa	
  ≈	
  1	
  atm.	
  
[Risultato:	
  Tf	
  =	
  89	
  °C,	
  Vf=	
  12	
  L]	
  
	
  
4	
  

	
  
Suggerimenti:	
   per	
   risolvere	
   l’esercizio	
   è	
   sufficiente	
   conoscere	
   il	
   valore	
   di	
   ∆T;	
  
[Risultato:	
  419	
  kJ]	
  
	
  
	
  



	
  
	
  
5	
  

	
  
Suggerimenti:	
  il	
  calore	
  prodotto	
  per	
  effetto	
  Joule	
  è	
  dato	
  da	
  RI2∆t	
  (è	
  il	
  lavoro	
  elettrico	
  
che	
   viene	
   convertito	
   in	
   calore)	
   dove	
   I	
   è	
   l’intensità	
   di	
   corrente	
   in	
   Ampére,	
   R	
   è	
   la	
  
resistenza	
  in	
  Ohm	
  e	
  t	
  il	
  tempo	
  in	
  secondi.	
  [Risultato:	
  1)	
  ∆S=0.035J/K;	
  2)	
  ∆S	
  =0]	
  
	
  
6	
  

	
  
[Risultato:	
  ∆S=0.56	
  kJ/K]	
  
	
  
7	
  

	
  
	
  
Suggerimenti:	
   Il	
  processo	
  è	
   isotermo	
  e	
  isobaro;	
  quando	
  si	
  aggiunge	
  la	
  massa	
  m,	
  sul	
  
pistone	
  viene	
  esercitata	
  una	
  pressione	
  che	
  è	
  la	
  somma	
  della	
  pressione	
  esterna	
  di	
  1	
  
bar	
  e	
  quella	
  generata	
  dalla	
  massa.	
  
[Risultato:	
  w	
  =	
  3.1	
  kJ;	
  ∆S=3.7	
  kJ/K]	
  
	
  



8	
  
Riguardo	
  al	
  precedente	
  problema,	
  come	
  bisognerebbe	
  operare	
  per	
  realizzare	
  ∆S=0?	
  
	
  
9	
  

	
  
Suggerimenti:	
  si	
  noti	
  che,	
  dopo	
  il	
  mescolamento,	
  i	
  due	
  gas	
  si	
  troveranno	
  alle	
  stessa	
  
pressione	
  iniziale	
  perché	
  in	
  1	
  e	
  in	
  2	
  le	
  pressioni	
  sono	
  uguali.	
  
[Risultato:	
  Tf	
  =	
  40	
  °C;	
  ∆S=0.12	
  J/K]	
  
	
  
10	
  
Riguardo	
   al	
   precedente	
   problema,	
   spiegare	
   perché	
   una	
   variazione	
   positiva	
  
dell’entropia	
  è	
  un	
  risultato	
  atteso.	
  	
  
	
  
11	
  

	
  
Suggerimenti:	
  la	
  pressione	
  atmosferica	
  è	
  1	
  bar.	
  [Risultato:	
  w	
  =	
  -­‐15.5	
  kJ;	
  q=203.3	
  kJ]	
  
	
  
12	
  
a)	
  Si	
  dia	
   l’espressione	
  di	
  ∆S	
  per	
  n	
  moli	
  di	
  gas	
   ideale	
  sottoposto	
  alla	
   trasformazione	
  
(p1,	
  V1)	
  -­‐>	
  (p2,	
  V2).	
  	
  
	
  
b)	
  Calcolare	
  il	
  valore	
  di	
  ∆S	
  per	
  una	
  mole	
  di	
  gas	
  ideale	
  sottoposta	
  ad	
  un	
  raddoppio	
  del	
  
volume	
  in	
  condizioni	
  isoterme.	
  
	
  
c)	
  Calcolare	
  il	
  valore	
  di	
  ∆S	
  per	
  una	
  mole	
  di	
  gas	
  ideale	
  sottoposta	
  ad	
  un	
  dimezzamento	
  
del	
  volume	
  e	
  ad	
  un	
  raddoppio	
  della	
  temperatura	
  assoluta.	
  
	
  

	
  
	
  



	
  
	
  
13	
  

	
  
Suggerimento:	
   l’acqua	
  è	
   in	
  quantità	
   tale	
   che,	
  dopo	
  aver	
  assorbito	
   calore	
  dal	
   ferro,	
  
continua	
  ad	
  essere	
  presente	
  acqua	
  liquida	
  in	
  equilibrio	
  con	
  il	
  vapore	
  al	
  suo	
  punto	
  di	
  
ebollizione.	
  [Risultato:	
  ∆S=304	
  J/K]	
  
	
  
14	
  

	
  

	
  
	
  
15	
  
Calcolare	
  ∆S	
  quando	
  100	
  g	
  di	
  etanolo	
  (cp=111.5	
  J	
  K-­‐1	
  mol-­‐1,	
  PM=46)	
  alla	
  temperatura	
  
di	
   60	
   °C	
   sono	
   mescolati	
   con	
   150	
   g	
   di	
   etanolo	
   alla	
   temperatura	
   di	
   10	
   °C	
   in	
   un	
  
recipiente	
  termicamente	
  isolato.	
  
	
  
[Risultato:	
  ∆S=2.0	
  J	
  K-­‐1]	
  
	
  
16	
  

	
  
Spiegare	
  perché	
  la	
  variazione	
  di	
  energia	
  libera	
  è	
  nulla.	
  
	
  
17	
  

	
  
	
  
[Risultato:	
  ∆S=0.56	
  kJ	
  K-­‐1]	
  
	
  
18	
  



	
  
	
  
19	
  

	
  
Si	
  considerino	
  tutte	
  le	
  quantità	
  in	
  modulo.	
  
	
  
20	
  
Si	
  dimostrino	
  le	
  seguenti	
  identità:	
  
	
  

	
  

	
  

	
  

(α	
  è	
  il	
  coefficiente	
  di	
  espansione	
  isobara)	
  
	
  
21	
  

	
  
	
  
22	
  

	
  
[Risultato:	
  ∆Hm,fus	
  =	
  4790	
  J/mol]	
  
	
  
23	
  

	
  
[Risultato:	
  ∆Tcr	
  =	
  0.0037	
  °C]	
  



	
  
24	
  

	
  
[Risultato:	
  ∆h	
  =	
  0.07	
  m]	
  
	
  
25	
  

	
  
[Risultato:	
  Π	
  =	
  26	
  atm]	
  
	
  
26	
  

	
  
[Risultato:	
  Mw=	
  209.6	
  g/mol]	
  
	
  
27	
  

	
  
[Risultato:	
  ∆Π	
  =	
  0.489	
  atm	
  (0.496	
  bar)]	
  
	
  
28	
  
Riferendosi	
  all’esercizio	
  27,	
  ottenere	
   l’equazione	
   rigorosa,	
   in	
   funzione	
  delle	
  attività	
  
del	
   solvente	
   nei	
   due	
   scomparti,	
   della	
   pressione	
   osmotica,	
   o	
  meglio	
   di	
   ∆Π.	
   Inoltre,	
  
dopo	
   aver	
   ottenuto	
   l’espressione	
   in	
   funzione	
   delle	
   attività,	
   operare	
   le	
  
approssimazioni	
   per	
   soluzioni	
   diluite	
   e	
   ottenere	
   l’espressione	
   in	
   funzione	
   delle	
  
concentrazioni	
  molari.	
  
	
  
29	
  

	
  
Determinare,	
  inoltre,	
  la	
  variazione	
  di	
  entropia.	
  
[Risultato:	
  T	
  =	
  542	
  K;	
  ∆S=127.6	
  J/K]	
  
	
  
30	
  



	
  
[Risultato:	
  η(livello	
  del	
  mare)	
  =	
  0.727,	
  η(h=8000)	
  =	
  0.774]	
  
31	
  

	
  
[Risultato:	
  ∆G°=0	
  (spiegare	
  perchè);	
  ∆H=0	
  (spiegare	
  perchè)	
  ∆S=-­‐19.14	
  J/K;	
  ∆G=3820	
  J]	
  
	
  
32	
  

	
  
[Risultato:	
  Δ!𝑈!"#! 	
  =	
  53.84	
  kJ/mol;	
  Δ!𝑆!"#! 	
  <	
  0	
  (spiegare	
  perchè)]	
  
	
  
33	
  

	
  
[Risultato:	
  ∆S=-­‐21.3	
  JK-­‐1mol-­‐1]	
  
	
  
34	
  

	
  
[Risultato:	
  Δ!𝐺!""! 	
  =	
  20.97	
  kJ/mol;	
  Δ!𝐺!""! 	
  =	
  -­‐143.3	
  kJ/mol]	
  
	
  
35	
  

	
  
[Risultato:	
  a)	
  ∆U=∆H=0	
  (spiegare	
  perché);	
  q=-­‐w=	
  1.82	
  kJ/mol;	
  b)	
  q=0;	
  ∆U=w=	
  -­‐1412	
  
J/mol]	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
36	
  



	
  
[Risultato:	
  p=1.5	
  x	
  10-­‐5	
  bar]	
  
	
  
37	
  

	
  
[Risultato:∆rG=-­‐9.2	
  kJ,	
  quindi	
  la	
  reazione	
  procede	
  spontaneamente	
  verso	
  il	
  prodotto	
  
HI]	
  
	
  
38	
  

	
  
[Risultato:	
  T<492	
  K,	
  a	
  T=492	
  K	
  la	
  reazione	
  è	
  all’equilibrio]	
  
	
  
39	
  

	
  
[Risultato:	
  ∆Gmix=-­‐7.54	
  kJ,	
  ∆Smix=27.6	
  kJ/K,	
  ∆Hmix=0]	
  
	
  
40	
  

	
  
[Risultato:	
  ∆Gmix=-­‐24	
  kJ,	
  ∆Hmix=0,	
  Vtot=1.5	
  L]	
  
	
  
	
  



41	
  

	
  
[Risultato:	
   all’equilibrio,	
   le	
   frazioni	
  molari	
   di	
   n-­‐pentano,	
   isopentano	
   e	
   neopentano	
  
sono	
  0.113,	
  0.642	
  e	
  0.245,	
  rispettivamente]	
  
	
  
42	
  

	
  
[Risultato:	
  ∆rG°(298)=44.7	
  kJ	
  mol-­‐1,	
  ∆rS°(298)=175	
  J	
  mol-­‐1K-­‐1,	
  ∆rH°(298)=96.8	
  kJ	
  mol-­‐1	
  ]	
  
	
  

43.	
  Fornendo	
  229	
  J	
  di	
  energia	
  sotto	
  forma	
  di	
  calore	
  a	
  3	
  moli	
  di	
  Ar	
  gassoso	
  a	
  pressione	
  

costante,	
  la	
  temperatura	
  del	
  campione	
  aumenta	
  di	
  2.55	
  K.	
  Si	
  calcolino	
  cp	
  e	
  cv	
  molari	
  

del	
  gas.	
  

Si	
   dimostri	
   la	
   relazione	
   utilizzata	
   tra	
   le	
   capacità	
   termiche	
   a	
   volume	
   e	
   pressione	
  

costante	
  nel	
  caso	
  del	
  gas	
  ideale.	
  

	
  

44.	
  La	
  compressibilità	
  isoterma	
  del	
  rame	
  a	
  293	
  K	
  è	
  bT	
  =	
  7.35	
  ×	
  10
−7	
  atm−1.	
  Si	
  calcoli	
  

la	
  pressione	
  da	
  applicare	
  per	
  aumentare	
  la	
  densità	
  dello	
  0.08%.	
  

	
  

45.	
  Valutare	
  le	
  variazioni	
  ∆U	
  e	
  ∆H	
  di	
  una	
  mole	
  di	
  acqua	
  quando	
  la	
  sua	
  temperatura	
  

viene	
   innalzata	
   da	
   25	
   a	
   35	
   ◦C	
   a	
   pressione	
   atmosferica.	
   Si	
   utilizzino	
   i	
   seguenti	
   dati:	
  

α(H2O)	
  =	
  2.1	
  ×	
  10−4	
  K−1,	
  Vm(H2O)	
  =	
  18.07	
  ×	
  10−6	
  m3	
  mol−1,	
  cp(H2O)	
  =	
  75.29	
  J	
  K−1	
  

mol−1.	
  

Nota	
  agli	
  esercizi	
  44	
  e	
  45:	
  α(H2O)	
  è	
  il	
  coefficiente	
  di	
  espansione	
  isobara	
  dell’acqua.	
  

	
  

46.	
  Calcolare	
  il	
  lavoro	
  minimo	
  necessario	
  per	
  congelare	
  250	
  grammi	
  di	
  acqua	
  liquida	
  

già	
  a	
  0	
   °C	
   in	
  una	
  stanza	
  alla	
   temperatura	
  di	
  20	
  ◦C.	
  Quale	
  sarebbe	
   il	
  minimo	
  tempo	
  

richiesto	
  se	
  il	
  refrigeratore	
  operasse	
  con	
  una	
  potenza	
  di	
  100	
  W?	
  [∆Hfus	
  =	
  336	
  kJ	
  kg−1	
  



per	
  la	
  trasformazione	
  di	
  ghiaccio	
  in	
  acqua	
  liquida].	
  

•	
  Cosa	
  cambierebbe	
  nell’impostazione	
  del	
  problema	
  se,	
   invece	
  di	
  partire	
  da	
  acqua	
  

già	
  a	
  0	
  ◦C,	
  si	
  partisse	
  da	
  acqua	
  a	
  10	
  ◦C?	
  

	
  

	
  

	
  

47.	
  Calcolare	
   la	
  variazione	
  di	
  U,	
  H,	
  A	
  e	
  G	
  durante	
   l’evaporazione	
  di	
  20	
  g	
  di	
  etanolo	
  

(PM	
  =	
  46.07)	
  al	
  suo	
  punto	
  di	
  ebollizione	
  alla	
  pressione	
  di	
  1	
  bar	
  (Teb	
  =	
  351.4	
  K)	
  noto	
  il	
  

calore	
  latente	
  di	
  evaporazione	
  di	
  837.4	
  kJ	
  per	
  chilogrammo	
  di	
  sostanza.	
  

Suggerimenti:	
   la	
   variazione	
   di	
   volume	
   conseguente	
   all’evaporazione	
   di	
   ∆n	
   moli	
   di	
  

etanolo,	
  è	
  approssimabile	
  al	
  volume	
  di	
  vapore	
  prodotto.	
  Si	
  assuma	
  che	
   l’etanolo	
   in	
  

fase	
  vapore	
  abbia	
  comportamento	
  ideale.	
  

	
  

48.	
  Calcolare	
  il	
  lavoro	
  di	
  tipo	
  PV	
  e	
  il	
  calore	
  assorbito	
  da	
  5	
  moli	
  di	
  acqua	
  per	
  passare	
  in	
  

fase	
   vapore	
   durante	
   l’ebollizione	
   alla	
   pressione	
   di	
   1	
   bar,	
   nota	
   la	
   corrispondente	
  

variazione	
  di	
  entropia	
  molare	
  ∆Seb	
  =	
  109.0	
  J	
  K
-­‐1	
  mol-­‐1.	
  

	
  

49.	
   Un	
   campione	
   di	
   10	
   kg	
   di	
   acqua	
   a	
   20	
   ◦C	
   è	
   convertito	
   in	
   ghiaccio	
   a	
   −10◦C	
  

ponendolo	
  a	
  contatto	
  con	
  un	
  termostato	
  a	
  −10◦C.	
  Calcolare	
  la	
  variazione	
  di	
  entropia	
  
per	
   il	
   sistema	
   costituito	
   dal	
   termostato	
   e	
   dal	
   campione.	
   Il	
   calore	
   di	
   fusione	
   del	
  
ghiaccio	
   è	
   di	
   334	
   kJ/kg,	
   mentre	
   i	
   calori	
   specifici	
   dell’acqua	
   e	
   del	
   ghiaccio	
   sono	
  
rispettivamente	
  4.18	
  kJ	
  kg-­‐1	
  K-­‐1	
  e	
  2.09	
  kJ	
  kg-­‐1	
  K-­‐1.	
  

Risultati:	
  ∆SH2O=−15.94	
  kJ	
  K
−1,	
  ∆STerm.=+16.67	
  kJ	
  K−1,	
  ∆Stot=+700	
  JK−1	
  

50.	
  Mediante	
  misure	
  di	
  densità	
  sono	
  stati	
  ottenuti,	
  alla	
  temperatura	
  di	
  298	
  K,	
  i	
  valori	
  

del	
  volume	
  di	
  una	
  soluzione	
  di	
  etanolo	
  in	
  acqua,	
  come	
  riportato	
  in	
  tabella.	
  

	
  
m	
  (etanolo)	
  (mol/kg)	
   V	
  (mL)	
  

0.0000	
  

2.0000	
  

4.0000	
  

6.0000	
  

8.0000	
  

10.000	
  

12.000	
  

14.000	
  

16.000	
  

18.000	
  

1003.0	
  

1130.0	
  

1190.0	
  

1330.0	
  

1380.0	
  

1600.0	
  

1680.0	
  

1710.0	
  

1900.2	
  

2120.0	
  



20.000	
   2210.0	
  

	
  

Determinare	
   la	
   curva	
   di	
   fitting	
   dell’andamento	
   del	
   volume	
   della	
   soluzione	
   in	
  

funzione	
  della	
  molalità	
  di	
  etanolo	
  e	
  il	
  volume	
  parziale	
  molare	
  dell’etanolo.	
  

	
  

	
  

51	
  

	
  
	
  

52	
  

	
  
	
  

53	
  

	
  
	
  

54	
  

	
  
	
  

55	
  



	
  
	
  

	
  

56	
  

	
  
	
  

57	
  

La	
   dipendenza	
   dalla	
   temperatura	
   di	
   Δ!𝐺!
∅ 	
  della	
   transizione	
   FeCl2(l)=FeCl2(v)	
   è	
  

espressa	
  dall’equazione	
  Δ!𝐺!
∅	
  (Jmol-­‐1)	
  =	
  126539-­‐97.33T.	
  Determinare	
  la	
  temperatura	
  

standard	
  di	
  ebollizione	
  ed	
  i	
  rispettivi	
  valori	
  di	
  Δ!𝐻∅	
  e	
  Δ!𝑆∅.	
  
	
  

58	
  

Una	
   corrente	
   elettrica	
   di	
   5	
   A	
   fluisce	
   in	
   un	
   resistore	
   di	
   30	
   Ohm	
   mantenuto	
   alla	
  

temperatura	
  di	
  300	
  K	
  da	
  acqua	
  corrente	
  a	
  18	
   °C.	
  Determinare	
   il	
  ∆S	
  del	
   resistore	
  e	
  

dell’acqua	
  dopo	
  30	
  minuti.	
  
	
   	
  



	
  

Esercizi	
  di	
  cinetica	
  
	
  
	
  
1	
  

	
  
[Risultato:	
  t=39.8	
  anni]	
  
	
  
2	
  

	
  
[Risultato:	
   in	
   1	
   g,	
   ci	
   sono	
   circa	
   16	
   disintegrazioni	
   per	
   secondo.	
   Il	
   decadimento	
   radioattivo	
  
segue	
  una	
  cinetica	
  del	
  primo	
  ordine.	
  In	
  questo	
  caso,	
  però,	
  poichè	
  il	
  tempo	
  di	
  dimezzamento	
  è	
  
dell’ordine	
  di	
  1	
  miliardo	
  di	
  anni,	
  la	
  velocità	
  di	
  decadimento	
  si	
  può	
  considerare	
  costante].	
  
	
  
3	
  

	
  
[Risultato:	
  2.3·∙10-­‐3	
  min-­‐1]	
  
	
  
4	
  
Dai	
   tati	
   del	
   problema	
   precedente,	
   si	
   deduca	
   l’ordine	
   di	
   reazione	
   della	
   decomposizione	
   di	
  
SO2Cl2.	
  
	
  
5	
  

	
  
[Risultato:	
  60	
  kJ	
  mol-­‐1]	
  
	
  
6	
  

	
  
[Risultato:	
  32	
  kJ	
  mol-­‐1]	
  



7	
  
La	
  reazione	
  
	
   2NO	
  +	
  Cl2	
  à	
  2NOCl	
  
dove	
  tutte	
  le	
  specie	
  sono	
  gassose,	
  è	
  del	
  secondo	
  ordine	
  rispetto	
  ad	
  NO	
  e	
  del	
  primo	
  
rispetto	
  a	
  Cl2.	
  5	
  moli	
  di	
  NO	
  e	
  2	
  moli	
  di	
  Cl2	
  sono	
  poste	
  in	
  un	
  recipiente	
  termostatato	
  di	
  
volume	
  pari	
  a	
  2	
  L	
  e	
  si	
  misura	
  una	
  velocità	
  di	
  reazione	
  di	
  2.4·∙10-­‐3	
  mol·∙L-­‐1	
  s-­‐1.	
  Calcolare	
  
la	
  velocità	
  di	
  reazione	
  quando	
  metà	
  del	
  cloro	
  avrà	
  reagito.	
  Calcolare,	
  inoltre,	
  l’ordine	
  
globale	
  della	
  reazione.	
  Dire	
  se	
  è	
  superfluo	
  specificare	
  che	
   la	
  cinetica	
  è	
  del	
  secondo	
  
ordine	
  rispetto	
  ad	
  NO	
  e	
  del	
  primo	
  rispetto	
  a	
  Cl2.	
  
[Risultato:	
  4.3·∙10-­‐4	
  mol·∙L-­‐1	
  s-­‐1]	
  
	
  
8	
  

	
  
[Risultato:	
  l’ordine	
  di	
  reazione	
  totale	
  è	
  3;	
  k=2·∙10-­‐2	
  mol-­‐2·∙L2	
  s-­‐1]	
  
	
  
9	
  

	
  
[Risultato:	
  k=1.04·∙10-­‐3	
  L·∙mol-­‐1·∙s-­‐1]	
  
	
  
10	
  

	
  

[Risultato:	
  𝑝! 0 = 1+ !

!!!"!! !
!"

]	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



11	
  

	
  
[Risultato:	
  43	
  minuti]	
  
	
  
12	
  
La	
  reazione	
  
	
  
A	
  +	
  B	
  à	
  prodotti	
  
	
  
è	
   di	
   ordine	
   1/2	
   rispetto	
   ad	
   A	
   e	
   del	
   primo	
   ordine	
   rispetto	
   a	
   B.	
   Determinare	
   la	
  
dipendenza	
  temporale	
  delle	
  concentrazioni	
  quando	
  il	
  loro	
  valore	
  iniziale	
  è	
  identico.	
  

[Risultato:	
  𝑐! 𝑡 = 𝑐! 𝑡 = !"
!
+ !

!! ! ! !

!!
	
  

	
  
13	
  
La	
   conversione	
   del	
   reagente	
   A	
   nel	
   prodotto	
   P	
   è	
   catalizzata	
   dal	
   prodotto	
   stesso	
  
secondo	
  la	
  reazione	
  
	
   	
   	
   A+P	
   2P	
  
La	
   reazione	
   segue	
  una	
  cinetica	
  del	
  primo	
  ordine	
   sia	
   rispetto	
  ad	
  A,	
   sia	
   rispetto	
  a	
  P.	
  
Calcolare	
   dopo	
   quanto	
   tempo	
   si	
   dimezza	
   la	
   concentrazione	
   di	
   A,	
   sapendo	
   che	
   la	
  
costante	
  cinetica	
  è	
  10-­‐2	
  L·∙mol-­‐1·∙s-­‐1	
  e	
   le	
  concentrazioni	
   iniziali	
  di	
  A	
  e	
  P	
  sono	
  uguali	
  e	
  
pari	
  a	
  0.01	
  mol·∙L-­‐1.	
  
[Risultato:	
  5493	
  s]	
  
	
  
14	
  
La	
  reazione	
  
	
  
	
   	
   A+3Bàprodotti	
  
	
  
segue	
  una	
   cinetica	
  del	
  primo	
  ordine	
   rispetto	
  ad	
  A	
  e	
  B	
  ed	
  ha	
  una	
   costante	
   cinetica	
  
pari	
  a	
  2	
  L·∙mol-­‐1·∙s-­‐1.	
  Determinare	
  il	
  tempo	
  di	
  dimezzamento	
  di	
  A	
  se	
  le	
  concentrazioni	
  
iniziali	
  di	
  A	
  e	
  B	
  sono	
  0.1	
  mol·∙L-­‐1	
  e	
  0.3	
  mol·∙L-­‐1,	
  rispettivamente.	
  
Calcolare	
   il	
   tempo	
   di	
   dimezzamento	
   se,	
   a	
   parità	
   di	
   concentrazione	
   di	
   A,	
   la	
  
concentrazione	
  di	
  B	
  è	
  0.4	
  mol·∙L-­‐1.	
  
[Risultato:	
  1.67	
  minuti,	
  nel	
  caso	
  di	
  rapporto	
  stechiometrico	
  fra	
  A	
  e	
  B,	
  1.11	
  minuti	
  nel	
  
secondo	
  caso]	
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La	
  reazione	
  in	
  fase	
  omogenea	
  
	
  
A+B C+D	
  
	
  
è	
  descritta	
  da	
  un	
  meccanismo	
  bimolecolare	
  in	
  ambedue	
  le	
  direzioni	
  con	
  la	
  medesima	
  
costante	
   cinetica	
   (k2=k-­‐2).	
   Derivare	
   la	
   dipendenza	
   temporale	
   delle	
   concentrazioni	
  
nell’ipotesi	
   che	
   inizialmente	
   siano	
   presenti	
   solo	
   le	
   specie	
   A	
   e	
   B	
   alla	
   stessa	
  
concentrazione.	
  
[Risultato:	
  𝐶! 𝑡 = 𝐶! 𝑡 = !! !

!
1+ 𝑒𝑥𝑝 −2𝑘𝐶! 0 𝑡 ;	
  

𝐶! 𝑡 = 𝐶! 𝑡 =
𝐶! 0
2 1− 𝑒𝑥𝑝 −2𝑘𝐶! 0 𝑡 	
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17	
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A	
   600	
   K	
   è	
   stata	
   seguita	
   la	
   variazione	
   nel	
   tempo	
   della	
   pressione	
   parziale	
  
dell’azometano	
  (CH3N2CH3	
  (g)à	
  CH3CH3	
  (g)	
  +	
  N2)	
  ottenendo	
  i	
  dati	
  riportati	
  in	
  tabella:	
  

	
  
t	
  (s)	
   p	
  (Pa)	
  
0	
   10.9	
  

1000	
   7.50	
  
2000	
   5.70	
  
3000	
   3.40	
  
4000	
   2.65	
  

Confermare	
   che	
   la	
   reazione	
   segue	
   una	
   cinetica	
   del	
   primo	
   ordine,	
   determinare	
   il	
  
valore	
  della	
  costante	
  cinetica	
  e	
  del	
  tempo	
  di	
  dimezzamento	
  a	
  T=600	
  K.	
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In	
   un	
   esperimento	
   si	
   è	
   trovato	
   che	
   la	
   concentrazione	
   di	
   N2O5	
   in	
   bromo	
   liquido	
  
variava	
  con	
  il	
  tempo	
  secondo	
  i	
  dati	
  riportati	
  in	
  tabella:	
  

t	
  (s)	
   [N2O5]	
  (mol	
  L-­‐1)	
  

0	
   0.11	
  
200	
   0.06	
  
400	
   0.053	
  
600	
   0.022	
  
1000	
   0.015	
  

	
  
Confermare	
   che	
   la	
   reazione	
   è	
   del	
   primo	
   ordine	
   rispetto	
   a	
   N2O5	
   e	
   determinare	
   la	
  
costante	
  cinetica	
  ed	
  il	
  tempo	
  di	
  dimezzamento.	
  
	
  
20	
  
Nell’intervallo	
   di	
   temperatura	
   700-­‐1000	
   K	
   sono	
   state	
   misurate	
   le	
   velocità	
   di	
  
decomposizione	
   dell’acetaldeide	
   che	
   segue	
   una	
   cinetica	
   del	
   secondo	
   ordine.	
   Le	
  
temperature	
  e	
  le	
  relative	
  costanti	
  cinetiche	
  sono	
  riportate	
  in	
  tabella:	
  
	
  

T	
  (K)	
   k	
  (dm3	
  mol-­‐1	
  s-­‐1)	
  
700	
   0.0200	
  
730	
   0.0300	
  
760	
   0.150	
  
790	
   0.540	
  
810	
   0.980	
  
840	
   1.80	
  
910	
   25.0	
  
1000	
   136	
  

	
  
Determinare	
   l’energia	
   di	
   attivazione	
   ed	
   il	
   fattore	
   preesponenziale	
   per	
   questa	
  
reazione.	
  


