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Gli atomi degli elementi sono formati da tre particelle fondamentali

e elettrone: carica negativa (-1) pari a—1,6 10''° Coulomb, massa = 0,00055 u.m.a.
e protone: carica positiva (+1) paria +1,6 10'° Coulomb, massa = 1,0073 u.m.a.

e neutrone: privo di carica elettrica, massa =1,0087 u.m.a.

Ogni atomo contiene un nucleo, cioe una zona molto piccola e

densa in cui sono confinati i protoni e i neutroni: a tali particelle di
da il nome di nucleoni
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Gli atomi di un elemento hanno tutti lo stesso

numero atomico (Z)

N

numero di protoni =Z = numero atomico .
7

Gli atomi di uno stesso elemento possono anche

avere un numero di neutroni variabile (ISOTOPI) e quindi

un diverso numero di massa = A (protoni+neutroni)
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ATOMO: n° di elettroni = n° di protoni =» NEUTRO
IONE = n° di elettroni # n° di protoni =» CARICO
Gliioni si formano solo per trasferimento di elettroni

CATIONI = IONI POSITIVI = n°® elettroni < n°® di protoni nel nucleo

Es. K* =18 elettroni e 19 protoni
ANIONI = IONI NEGATIVI = n° elettroni > n°® di protoni nel nucleo

Es. Br - =36 elettroni e 35 protoni
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Indicare cosa hanno in comune I'isotopo °2Fe e I'isotopo >°Co.

A) Il peso atomico

B) Il numero di elettroni
C) Il numero di massa
D) Il numero di protoni

E) Il numero di neutroni

L'elemento idrogeno ha tre diversi isotopi: *H, ?H e 3H. Il numero atomico dell'idrogeno e 1.
Considerando un singolo atomo per ciascun isotopo, quale delle seguenti affermazioni e corretta?

A) 3H ha il doppio dei neutroni di 2H
B) 3H ha il triplo dei protoni di 'H

C) 2H ha il doppio dei neutroni di H
D) 'H ha la meta degli elettroni di 2H

E) 3H ha un protone, un neutrone e un elettrone
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Gli elettroni costituiscono una nuvola elettronica attorno al nucleo.

Orbitale = volume in cui abbiamo la massima probabilita di trovare un elettrone

Ogni orbitale e caratterizzato da 3 numeri quantici: n, |, m

Il numero quantico principalen (n=1, 2, 3...,7)
definisce il livello energetico che e proporzionale alla distanza dal nucleo.

Il numero quantico secondario o angolare: | (I =0, 1,..., n-1)
determina la forma dell’'orbitale (sottolivello energetico).
valori di I 0 1 2 3
orbitale di tipo: S o) d f
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Il numero quantico magnetico m (m = -/, 0, +/) definisce quanti orbitali della stessa
forma, ma con orientamento diverso, possono coesistere in un sottolivello

contenuto energetico Zz

1s, 2s, 3s, 4s, 5s, 6s, 7s

volume

o =@ = %J SSJ

) 1 N 'elettrone & caratterizzato da un quarto
() (&2 numero quantico: numero quantico di spin s,

/ N \ . .
y | puo assumere al massimo due valori:
w ™+ %
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AL Tavola periodica degli elementi Rl
1 1 5. N
H :l solidi I:] gas [:‘ liquidi
1,00794
l | preparati delimitazione simboli basati sui
218 artificiaimente dei non-metalli nomi sistematici IUPAC TN 184VA ISAVA 16/VIA YEVIA
+1 3|+2 4 +3 5 :: 6 :; 7!-2 8|1 9
numer di numero i £3 : ¢
Li Be os_s_ldazlonei | %1 19 | “— 40mico B C :: N
pit comuni
6,941 9,012182 10,811 12,011 14,00674
K <—— simbolo
litio berillio peso 45 Goaa boro carbonio azoto
+1 11[+2 12 atomico ? ; +3  13|)+2 14 (+3 15
(tra parentesi il peso atomico potassio | <¢— nome ta +5
dell'isotopo con vita piu |
Na | Mg o0 conia Bt e _— Al Si P
22,989768 | 24,3050 clamant dl yansizions 26.981530 | 28.0855 | 30973762
sodio magnesio 3118 4/IVB 5/VB 6/VIB 7VIB 8/VIII 9/vIIl 10V 1118 1228 anuminio | silicio fosforo
*1 19 (+2 20|+3 21(+2 22 |+2 23|+2 24 |+2 25(+2 26 |+2 27 [+2 28 |+1 29 |+2 30 |+ 31 |+2 32 )3 33|+
+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +2 { i+ 4 -5
+4 +4 +6 +4
K Ca Sc Ti [+sV Cr |+7 Mn Fe Co Ni Cu Zn Ge As
39,0983 40,078 44,955910 47,867 50,9415 51,9961 54,93805 55,845 58,93320 58,6934 63,546 65,39 72,61 74,892159
potassio calcio scandio titanio vanadio cromo manganese ferro cobalto nichel rame zinco | germanio j§ arsenico
«i¥ 37 |+2 38 |+3 39 [+ 40 ': 41 |+¢ 42 |+4 43 |+3 44 |+3 45 |+2 46 |+ 47 |+2 48 (+3 49 (+2 50 ta 51
+ +86 +4 +a +
l+7
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb
85,4678 B87.62 88,90585 91,224 92,90638 95,94 (97,9072) 101,07 102,30550 106,42 107,8682 112,411 114,818 118,710 121,760
rubidio stronzio ittrio zirconio niobio molibdeno | tecnezio rutenio rodio palladio argento cadmio indio stagno antimonio tellurio
1 55| +2 56| 57-71 p(+4 72 |+5 73|+€ 74 |+4 75(+3 76 [+3 77 |+2 78 |+1 79 |+1 8O |+ 81 |+2 82 |+3 83 |+2 84
i +6 +4 +4 + 4 +3 +2 | +3 +4 +5 +4
g +7 = A .
Cs | Ba o Hf Ta w Re | Os Ir Pt Au Hg | TI Pb | Bi Po
132,90543 | 137,327 lantanidi 178,49 180,9479 183,84 186,207 190,2 192,217 195,08 196,96654 | 200489 | 204,3833 2072 208,98037 | (208,9824)] (209,9871)§
olframi o
cesio bario afnio tantalio (mngrsalg\nug) renio osmio iridio platino oro mercurio tallio piombo bismuto polonio astato
F 87 |+2 88 (89-103 »(+4 104 105 106 107 108 109
> s * * * * * gas
i B Ra i Unq | Unp | Unh | Uns | Uno | Une nasll
4(@3.01”) {226,0254) attinidi (261,11) (262,114) | (263,118) (262,12)
| francio radio
»|+3 57 *: 58 |+3 59 (+3 60 |+3 61(+2 62 |+2 63|+2 64 |+2 65 |+3 66 [+3 67 |+2 68 |+3 69 |+2 70 (+3 71
+ +3 +3 +3
lantanidi La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
138,9055 140,115 140,90765 144,24 (144,9127) 150,36 151,965 157,25 158,92534 162,50 164,93032 167,26 168,93421 173,04 174,967
lantanio cerio praseodimio| neodimio promezio samario europio gadolinio terbio disprosio olmio erbio tullio itterbio lutezio
: *3 89+4 90[:4 o1[+2 92|+3 7 g3[+3 o4 EETTg5[sa 96 (+3 O7(-s 983 ©0(-3 100(+2 107 +3 103
+ +4 + +4 i +4 . |*3 - .
+5 +5 +5 s Azt v : i : : 2
attinidi Ac Th Pa [+« U |[-cNp |+¢Pu Am | Cm | Bk [ Cf | Es | Fm | Md [
(227,0278) | 232,0381 (231,0388) | 238.0289 | (237,0482) | (244,0642) |(243, 0614)| (247,0703) | (247,0703) | (251,0796) | (252,083) | (257, 0951)( (258,10)
attinio torio protoattinio|  uranio nettunio plutonio ricio curio berkelio | californio | einsteinio | fermio | mendelevio
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Energia di 1° ionizzazione: energia necessaria per strappare 1 elettrone ad una
mole di atomi di un elemento (KJ/mol).

Aumenta nel periodo da sinistra a destra, diminuisce nel
gruppo dall’alto in basso

Affinita elettronica: energia che si libera quando una mol di atomi di un elemento
acquistano 1 elettrone (KJ/mol). Aumenta nel periodo da
sinistra a destra, diminuisce nel gruppo dall’alto in basso

Elettronegativita: esprime la tendenza di un atomo ad attrarre su di sé gli elettroni
di legame. Aumenta nel periodo da sinistra a destra, diminuisce
nel gruppo dall’alto in basso

Volume atomico: diminuisce nel periodo da sinistra a destra, aumenta nel gruppo
dall’alto in basso
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Nella tavola periodica ogni periodo (riga) corrisponde al riempimento
degli orbitali di un livello e ogni gruppo (colonna) contiene elementi
con la stessa configurazione elettronica esterna, cioe con lo stesso

numero di elettroni di valenza.

Suddivisione fondamentale quella tra:

Metalli = elementi che tendono a cedere elettroni formando cationi.
Occupano la parte sinistra della tavola periodica.

Non metalli = elementi che tendono a prendere elettroni formando
anioni. Si trovano a destra nella tavola periodica
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Metalli Non metalli

Ossidi acidi

o anidridi

Ossidi basici

Sali binari

Idrossidi Ossiacidi

Sali ternari
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Metalli: Mg Non metalli: C
o . Ossidi acidi
Ossidi basici: MgO
o Anidridi Cl,Oq

Idrossidi Mg (OH), Ossiacidi: HCIO,

Sali ternari: Mg(ClO,),

Sali binari: MgCl,




COVALENTE

A elettronegativita+
=0

Covalente puro

A elettronegativita
>0,5 <1,67

Covalente polare
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IONICO o
prevalentemente

IONICO

A elettronegativita
>1,9
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Nella tavola periodica degli elementi I'energia di ionizzazione dall'alto in basso lungo un gruppo:
A) decresce progressivamente
B) cresce progressivamente
C) resta invariata
D) cresce nei primi tre gruppi, resta invariata negli altri
E) diminuisce solo negli ultimi tre gruppi

Nella Tavola Periodica I'elemento R appartiene al Gruppo 17, 'elemento X al Gruppo 1 e
I'elemento T al Gruppo 16. Se questi elementi reagiscono tra loro formando dei composti binari,
quale combinazione descrive il carattere piu probabile di ciascun legame?

a) R + X=ionico; R + T = covalente; X + T = covalente

b) R + X=ionico; R + T = covalente; X + T = ionico

c) R + X=covalente; R+ T = ionico; X + T = ionico

d) R + X= covalente; R + T = ionico; X + T = covalente

e) R + X=ionico; R + T =ionico; X + T = covalente
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La massa atomica (MA) di un elemento e la massa relativa
calcolata rispetto all’ isotopo *2C.

L'unita di massa atomica (u, u.m.a.) € pari a 1/12 della massa del *°C.

La massa molecolare relativa, MM o peso molecolare, e dato dalla
somma delle masse degli atomi che compongono |la molecola.

Per i composti ionici la massa molecolare relativa si calcola allo stesso
modo ma e detta peso formula
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mole (mol) = quantita di sostanza che contiene un numero fisso di particelle.

Si & determinato che una mole contiene sempre 6,022 -10?3 particelle (atomi, molecole o

ioni), un numero di Avogadro di particelle.

La mole ha un peso va riabile: Una mole di... ... corrisponde a ... ... & contiene
H 19 6,022 - 10?3 atomi di H
che si esprime in g/mol H, 29 6,022 - 10* molecole di H,
0 16 g 6,022 - 103 atomi di O
0, 32¢ 6,022 - 10% molecole di O,
e 12 g 6,022 - 102 atomi di '2C
H,O 18¢ 6,022 - 102 molecole di H,O
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Per calcolare il numero di moli si usa la seguente formula:

massa del campione

(9)

numero

di moli e

massa molare
(g/mol)

A

La massa molecolare dell'acqua e pari a 18 u.m.a. Percio in
1 litro d'acqua sono contenute:

PLIEY

Esempio: A) 22,4 mol di acqua
B) 1,8 10~ mol di acqua
C) 100 mol di acqua
D) 55,5 mol di acqua
E) 1,8 10* mol di acqua
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Trasformazione della materia: le particelle dei REAGENTI si
riaggregano, mediante la rottura e laformazione di nuovi
legami, dando dei PRODOTTI

Reazione bilanciata: esprime la legge della conservazione della
massa di Lavoisier
mA+nB — pC + gD

reagenti prodotti

m, n, p, q = coefficienti stechiometrici
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Bilanciare = calcolare i piu piccoli coefficienti stechiometrici che
permettono di conservare il numero di atomi di ogni specie chimica nel
passaggio da reagenti a prodotti

ESEMPI
¢ 2H2+ Oz —— ZHZO

¢ 4F€S2+ ]']'OZ _— ZFezo3+BSOZ
N2+ 3H2 — 2NH3

N.B. bilanciare prima gli elementi che non sono idrogeno ed ossigeno,
poi I'ossigeno e infine 'idrogeno!



REAZIONI DI OSSIDORIDUZIONE

Sono reazioni di ossido-riduzione tutte quelle in cui varia il
numero di ossidazione degli atomi o degli ioni reagenti.

| reagenti si scambiano elettroni!

Un’ossidazione corrisponde ad una perdita di elettroni,

il numero di ossidazione aumenta.
Una Riduzione corrisponde ad un acquisto di elettroni,

il numero di ossidazione diminuisce.

ATTENZIONE: @ OSSIDANTE la sostanza che si riduce
e RIDUCENTE la sostanza che si ossida

\\\\\\\\-\\
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* Calcoliamo i numeri di ossidazione degli atomi coinvolti
identificando quelli che subiscono un cambiamento

e Scriviamo le due semireazioni, quella di ossidazione e quella di
riduzione indicando anche gli e scambiati

* Moltiplicare le due semireazioni per il piu piccolo numero
necessario a bilanciare gli e scambiati

* Scrivere i coefficenti nella reazione e bilanciare anche gli altri
atomi coinvolti.

ATTENZIONE: uno stesso atomo puo ossidarsi e ridursi nella
stessa reazione (DISMUTAZIONE)




Antonio Rosmini

1 - Stabiliamo quali sono le specie che si ossidano e si riducono:
in questo caso N si riduce (da +5 a +2) e S si ossida (da -2 a 0)

2 - Scriviamo le semireazioni e bilanciamo gli elettroni:
HNO; +3e+ 3H* —— NO+2H,0 X 2

st E—— S+ Ze_+ 2H+ X3

3 - Sommiamo algebricamente e bilanciamo H* ed O:
2HNO; + 3H,S — 2NO+ 35+4H,0
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In una reazione redox:

A) Il numero di ossidazione dei reagenti puo anche non variare
B) Lagente riducente e il composto che si riduce

C) La variazione del numero di ossidazione corrisponde ad
una perdita o ad un acquisto di elettroni

D) Chi si ossida acquista elettroni

E) Uno stesso elemento non puo contemporaneamente ridursi ed
ossidarsi
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RISOLUZIONE

La risposta corretta € la
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Stabilisci il corretto bilanciamento della reazione
KI+Br, — KBr+l,

A) 2Kl + Br, — 2KBr +1,
B) 2Kl + Br, — KBr + 2I,
C) 3Kl + Br, — KBr+1,

D) KI+Br, — KBr+2l,
E) KI +3Br, — KBr+2l,
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Nella reazione sopra considerata, il numero di ossidazione
del bromo:

A) Non varia

B) AumentadaOa+3
C) E zero

D)Variada Oa-1

E) Variada -1 a +1
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Questa reazione e una redox :
Kl + Br, — KBr +1,
Scriviamo le semireazioni
21+ ., 1,2+ 2e-
Br,+2e- — 2Br-!

Sommiamo:

15
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Le risposte corrette sono:

e

16
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Nella reazione N, + 3H, — 2NHj;

A) Azoto ed idrogeno non si riducono né si ossidano
B) N, ha numero di ossidazione O

C) In NH; lI'idrogeno ha numero di ossidazione +3

D) Uidrogeno si riduce

E) Uazoto perde elettroni
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La risposta corretta é:

16
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Anche una semplice reazione che
noi siamo soliti bilanciare
guardando solo il rapporto tra gli
atomi puo essere una redox!

PRIMA DI QUALSIASI
BILANCIAMENTO STABILIAMO SE SI
TRATTA ONO DI UNA REDOX,
GUARDANDO | NUMERI DI
OSSIDAZIONE
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Soluzione= miscuglio omogeneo. Formato da un soluto
(sostanza in concentrazione minore) e un solvente
(concentrazione maggiore) che si attraggono
(interazioni). Non ha sempre la stessa concentrazione
percio esistono vari modi di esprimerla: i piu
importanti sono concentrazione % e Molarita

Molarita = M (mol/L)= numero di moli di soluto in 1 litro di
soluzione




J

’ ey
COME CALCOLARE LA MOLARITA Y

Antonio Rosmini

Date due soluzioni, la prima contenente 0,50 mol di NaCl in 250 ml di acqua e la
seconda contenente 0,20 mol di NaCl in 100 ml di acqua, si puo affermare che:

A) le due soluzioni hanno la stessa concentrazione

B) la prima soluzione € piu concentrata della seconda

C) la prima soluzione € piu diluita della seconda

D) le due soluzioni hanno la stessa molalita, ma la prima ha una molarita maggiore

E) la seconda soluzione ha concentrazione piu che doppia rispetto alla prima

Calcoliamo: M= n mol/V(L)
M,=0,50mol/0,250L =2M
M,=0,20mol/0,100L=2M
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In 100 ml di una soluzione 2M sono presenti 6 grammi di soluto. Qual e il peso
molecolare del soluto in u.m.a.?

A)30 D)120
B)3 E)60
C) 12

Calcoliamo: M=mol/V(L) =»n(mol)= MxV =»n mol=2mol/L x0,1L = 0,2mol
n mol= m/pmol =»pmol= m/n mol =»pmol=6 g/0,2 mol

=» pmol=30 g/mol =» pm= 30 u.m.a.
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Quanti grammi di H,SO, (P.M. = 98 u.m.a.) sono contenuti in 250 ml di una soluzione
acquosa 2 M di H,S0,?

A)49 g D)13¢g

B)B)98g E)24,5¢g

C)57¢g

Calcoliamo: M=n(mol)/V(L) =2 n(mol) =MxV(L) = n(mol)= 2mol/Lx 0,25L
=>n =0,5 mol
n(mol)=m/pmol=» m=n mol x pmol =»m=0,5molx98g/mol

MHu,s0, =49 g
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Quando ci si trova davanti ad un problema di diluizione bisogna ricordarsi che cio che
c'e di comune tra la soluzione, prima e dopo la diluizione, e il numero di moli di soluto
presenti nella soluzione.

ES: 2 g diidrossido di sodio sono sciolti in 200 ml di soluzione.

Qual e la molarita dell’idrossido di sodio nella soluzione risultante?

Se 10 ml della soluzione vengono poi diluiti a 500m| come cambia la molarita?
[masse atomiche relative: H=1u; O =16 u; Na =23 u]

Calcoliamo: n mol ,4=m /p mol n mol=2g/40 g/mol =0,05 mol
M,=n mol/V(L) M=0,05 mol/0,2L = 0,25 mol/L
n mol,=M, xV, nmol=0,25mol/Lx 0,01L =0,0025 mol
M, = 0,0025mol/ 0,5 L = 0,005 mol/L
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Studio delle variazioni di calore che accompagna le reazioni chimiche.
AH®. = entalpia standard di formazione di un composto
= calore in gioco nella reazione

form

1) Hy g +% 0, 4= H,0, AH’,., =-57,8 Kcal/mole di H,0,,
2) AN, +% O, -> NO,  AH%, =+216 Kcal/mole di NO,

Nel caso di AH®;,,, = hegativo (reazione esotermica) il composto tende a essere
stabile

Nel caso di AH®,, = positivo (reazione endotermica) e grande il composto tende
a decomporsi spontaneamente
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Altri fattori in gioco sono: ENTROPIA ¢ in funzione del disordine di un
sistema che spontaneamente tende ad aumentare (AS°>0)

] [ [} [] e o [} o — o 0
La variazione di entropia si indica con AS® = 5% 4ot — S°reagent
Un sistema tende a passare da uno stato di energia > ad uno <

Per determinare se una determinata reazione e spontanea o meno
bisogna conoscere AG cioe I’energia libera di formazione.

Se AGq,.,ione = NEgativa la reazione e spontanea

Se AG;, ai0ne = POSItiVa la reazione non e spontanea
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Dipende dai seguenti fattori:

stato di transizione Energia di attivazione:
della reazione
CO(g) S NOg(g) =
- COg(g) e NO(g)

* Natura dei reagenti (E di attivazione)

Energia di attivazione
della reazione inversa:
COg(g) o NO(g) =
— CO(g) = NOg(g)

* Concentrazione (V aumenta con
>concentrazione)

energia

inversa) = 398 kJ
prodotti

NO CO,
8*@

AH® =-226 kJ

* Temperatura (aumenta con > T)

*Superficie di contatto tra reagenti

parametro di reazione

*Pressione (conta nei gas, V aumenta con > P)

eCatalizzatori (abbassano I'energia di attivazione)
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Per ottenere un equilibrio chimico e necessario:

* che la reazione chimica sia reversibile (AG piccolo);

*che reagenti e prodotti si trovino in un contenitore chiuso.
El

S [Hy+ I,— 2HI
*Un sistema arriva all’equilibrio quando: ~
V reazione diretta= V reazione inversa o o
L'EQUILIBRIO CHIMICO E’ DINAMICO Viny
2HI — H,+ 1,

tempa
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Data la reazione

aA +bB2cC +dD

All'equilibrio c’e€ un rapporto fisso tra le concentrazioni molari dei prodotti e dei

reagenti, espresso dalla LEGGE DI AZIONE DI MASSA. Il valore di questo rapporto
prende il nome di costante di equilibrio (K.,) ed e espresso dalla relazione:

Se K¢, >1 la reazione e spostata a ds

e, [D]?
Se K<1 la reazione e spostata a sn K = — cqL  1eg

Ale [R]b
K dipende dalla temperatura -"il- Edq B eq
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Quando un sistema e all’equilibrio e si interviene modificando una
delle condizioni, il sistema si oppone al cambiamento con

un‘azione tale da annullare la variazione e tendere a riportare il
sistema all’equilibrio.

es: N,+3H, — 2NH,+ calore

Se aumento:

La concentrazione di un reagente la reazione si sposta a dx
La pressione la reazione si sposta a dx per diminuirla

La temperatura la reazione si sposta a sin per diminuirla

Attenzione: al variare di T cambia anche la Keq .
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La seguente reazione e esotermica:

2T(g)+3X(g) — 5Z(g)

Quale delle seguenti affermazioni e corretta?

A) All'equilibrio, T e X producono Z alla stessa velocita con cui Z produce T e X
B) Un catalizzatore aumenta |la quantita di prodotto Z

C) Un aumento di pressione causa un aumento della quantita di prodotto Z

D) Un aumento di temperatura causa un aumento della quantita di prodotto Z

E) L'aggiunta di Z sposta la posizione dell'equilibrio verso destra
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ESERCIZIO: S

Antonio Rosmini

Considerando le reazioni all’equilibrio sottostanti, in quale delle reazioni
verra prodotta una quantita maggiore di X in entrambi i casi in cui si abbia o
un aumento della temperatura o un aumento della pressione?

[Si assuma che non avvenga un cambiamento di stato quando temperatura o
pressione vengono cambiate]

A) Q(g) + R(g) = X(g) la reazione diretta € esotermica

B) Q(g) + R(g) = 3 X(g) + T(g) la reazione diretta e esotermica
C) Q(g) + R(g) = 2 X(g) la reazione diretta € esotermica

D) Q(g) + R(g) = 2 X(g) + T(g) la reazione diretta e endotermica
E) 2 Q(g) = X(g) la reazione diretta e endotermica




