La chimica studia le proprieta della materia...
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Figura 1.2 11 mondo macroscopico e submicroscopico della chimica. (a) Un pezzo
di rame metallico. E rame nativo, rame clementare presente sulla Terra. (b) 1 mi-
croscopi “a scansione ad efferto unnel” (STM) e “a forza atomica”™ (AFM) sono
strumenti impummlti per caratterizzare la superficie dei solidi con risoluzione a li-
vello atomico. Sono i grado di rilevare il mondo submicroscopico degh atoma,
Mella figura ¢ riportata una immagine topogratica di atomi di rame su una superli-
cie di silice. L'immagine € di 1,70 nm quadrati e le file di atomi sono ad una di-
stanza di circa ()44 nm. (¢} Rappresentazione di un atomao di rame. [(a) D, Winters,
Parte (b) da XX, M. Vesecky e DLW, Goodman, Seece, Vol . 268, p. 788, 1502]




..ed i suoi cambiamenti

H

Es: 2H,+ O, -» 2H,0
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’ Figura 1.11 Molecole di idrogeno e di
ossigeno reagiscono tra loro con forma-
zione di molecole di acqua, I legami tra
gli atomi di idrogeno ¢ tra gli atomi di
ossigeno sono stati rotti ¢ nuovi legami si

sono formati tra ossigeno ¢ idrogeno.

A livello molecolare la trasformazione

chimica ha determinato una nuova

disposizione degli atomi senza variazione
- -

del numero degli atomi.

La chimica nasce come disciplina del tutte empirica per classificare le sostanze,
le lore proprieta e le lore trasformazioni durante le reazioni chimiche.
Successivamente le conoscenze acquisite hanno permesso di poter comprendere e
prevedere il compertamento e la reattivita della metaria. 2



La materia e qualsiasi cosa abbia una massa e occupi uno
spazio. Esiste in tre stati:

. Gas
Forma e volume Liquido
determinati _ Forma non rigida e
Volume determinato, volume non
forma non rigida determinato

Gli stati di aggregazione




Suddivisione della materia

Scparalc con
metodi hsia

Separali con
metodi chimici

Flgura 1.15 Una miscela omaoge-
nea o soluzione, Un composto so-
lido giallo, il cromao di potassio, &
yersato in acgua: agitando, csso si
scioglie formando una soluzione
ACCRIosa, (O, Winsers)

Figera 1.168 Le scaglic di lermo in una mscela di ferva e molfo posaono s re sepin-
rate rimescolando la miscela eterogenea con un mageete. (€0, Wi




Carbone

Un elemento e
un tipo di
materia che non
puo essere
suddiviso in altre
sostanze pure.



Un elemento e
un tipo di

. Tabella 1.1 Nomil e simboli di alcuni degli elementl pla comuni con le loro
ma t eria Ch e non abbondanze percentuall

p U (‘) essere Abbondanza Abbondanza
Elemento Simbolo percentuale Elemento  Simbolo percentuale

SUddIVISO In a/tre Alluminio Al 7.5 Manganese Mn 0.09
Argento Ag 0.00001 Mercurio Hg 0.00005

sostanze pure. Azoto N 0.03 Nichel Ni 0.010
Bromo Br 0.00025 o Au 00000005
Calcio Ca 34 Ossigeno ) 40.4
Carbonio C 0.08 Piombo b 0.0016
Cloro cl 0.2 Potassio K 24
Cromo Cr 0.018 Rame Cu 0.007
Ferro Fe 4.7 Silicio 5i 25.8
Fostoro I 012 Sodio Ma 2.6
[drogeno H 0.9 Titanio Ti 0.56
lodio I 0.00003 Zinco in 0.008
Magnesio Mg 1.9 folfo 5 0.06

1 |

Viene identificato dal suo simbolo

Sono conosciuti 113 elementi di cui 91 si trovano in natura.






ELEMENTO
Atomi con il medesimo numero di protoni
Il numero di protoni e detto NUMERO ATOMICO

ISOTOPI
Identico numero atomico ma differente numero di neutroni,
pertanto: differenti masse

Esempio: 12.C e 13,C

12.C = 6 protoni e 6 neutroni
13.C = 6 protoni e 7 neutroni 8
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Un composto e
una sostanza
pura che e
formata da piu di
un elemento.

I composti hanno
composizione
fissa
(percentuale in
massa).

u FIGURA 1.2

Cinabro e mercurio. (a) Il
minerale cinabro, dal quale si
ottiene il mercuric. (b Mercurio,
it un elemento.

L'acqua, H,O, & un composto di
idrogeno, H, e ossigeno, O.

L'acqua, H,O, contiene
esattamente I'11,19% di idrogeno
e I'88,81 % di ossigeno.
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Le proprieta dei composti sono molto diverse da
quelle degli elementi che |i compongono.

(a) (12 )

FIGURA 1.3

Sodio, cloro e cloruro di sodio. (a) Sodic, un elemento metallico che & tanto morbido da poter essere tagliato con un
coltello. (b) Cloro, un elemento non metallico gassoso. (¢) Cloruro di sodio, il composto chimico cristalline formato
dalla combinazione di sodio e cloro.
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Una miscela contiene due o piu
sostanze pure combinate in maniera
tale che ciascuna sostanza mantenga

la sua identita chimica.

FIGURA 1.4

Una miscela eterogenea di
solfato di rame cristallino (blu)
e sabbia.

Miscele eterogenee

FIGURA 1.5

Due miscele. A sinistra &
presente 'ottone, una miscela
omapenca di rame e zinco. A
destra un perzo di granito, una
miscela eterogenea che contiene
zone discrete di minerali diversi
ifeldspato, mica e quarzo).

Miscela omogenea

LIEes L. Ymer s
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Una soluzione & una miscela
omogenea.

E’ costituita da un solvente (sostanza
presente in guantita maggiore) e da
uno o piu soluti.
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Se mescoliamo sabbia e sale ...
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Metalli

.

metalloidi

non metalli
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Il legame metallico

Metalli: elementi con energia di ionizzazione relativamente bassa

Il passaggio dai metalli ai non metalli avviene con gradualita' lungo ciascun
gruppo e periodo. Proprieta’ comuni (anche se possedute in grado diverso):
conducibilita’ termica ed elettrica, strutture cristalline compatte,
malleabilita’ e duttilita’.

Increase

llic character

Increase
Increase




REAZIONE CON L’'OSSIGENO (O,)

Metalli

2Na+ 0O, >2Na,0 ossidibasici
2Ca+0,—>2Ca0

2Fe+0, > 2FeO
2Fe+30,—>2Fe,O,
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REAZIONE CON L’'OSSIGENO (O,)

Non metallii

C+ 0O, > CO, ossidi acidi
S+ 0, »> SO,

25+30,—> 23S0,

Si+ 0, » SIO,

25+30,—> 23S0,

Ossido acido = anidride "



REAZIONE TRA GLI OSSIDI BASICI E LE
ANIDRIDI

= SALI
CaO + CO, » CaCoO,
carbonato di calcio (marmo)

CaO + SO; —» CaSO,
solfato di calcio (gesso)
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REAZIONE DEGLI OSSIDI ACIDI CON L’'ACQUA

CO, + H,0 > H,CO;,
Acido carbonico

SO, + H,0 —» H,SO,
Acido solforoso

SO; + H,0 - H,SO,
Acido solforico

Cosa e un acido?
Un acido disciolto in acqua incrementa la
concentrazione degli ioni H+ (pH < 7).
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REAZIONE DEGLI OSSIDI BASICI CON L’ACQUA

Na,O + H,0 —» 2 NaOH

Idrossido di sodio
CaO + H,0 —» Ca(OH),
Idrossido di calcio

Cosa e un idrossido?
Un idrossido in acqua incrementa la
concentrazione degli ioni OH- (pH > 7),

Riduce la concentrazione degli ioni H*.

21






REAZIONE TRA GLI IDROSSIDI E GLI
ACIDI

H,CO, + Ca(OH), — CaCO, + 2 H,0

H,CO, + CaO — CaCO, + H,O

CO, + Ca(OH), - CaCO, + H,0
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Acidi e Basi

*Definizione di Arrhenius
(1887): acidi e basi sono
composti che in acqua danno
luogo a dissociazione
elettrolitica:

*Svante August Arrhenius .ACidO _) H+(aq ) + X

* Wijk (Svezia), 1859 — Stoccolma,

1927 Base > OH(aq) + ...
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Acidi e basi sono sostanze note da molto tempo e diverse
classificazioni sono state fatte nel corso del tempo in base alle
loro proprieta. Qui discuteremo le tre moderne teorie acido-
base nell'ordine in cui sono state proposte.

Teoria di Arrhenius

Arrhenius fu il primo a proporre una teoria acido-base a
partire dal comportamento di queste sostanze in acqua.

Un acido é una sostanza che, sciolta in acqua, provoca un
aumento della concentrazione degli ioni H*.

HCl(aq) 25> H*(aq) + Cl-(aq)

25



Una base ¢ una sostanza che, sciolta in acqua, provoca
un aumento della concentrazione degli ioni OH-.

NaOH(aq) > Na*(aq) + OH-(aq)

La neutralizzazione di HCl e NaOH si rappresenta con
I'equazione ionica:

Na*(aq) + OH"(aq) + H*(aq) +Cl-(aq) — Na*(aq) + Cl-(aq)+ H,0O()
o con l'equazione ionica netta:
OH-(aq) + H*(aq) — H,0O(l)

Una reazione di neutralizzazione implica quindi la combinazione di
ioni idrogeno e idrossido per formare acqua.

26



Arrhenius distinse poi gli acidi e le basi a seconda della loro
forza.

Un acido forte € una sostanza che in acqua si ionizza
completamente per dare ioni H* (es. HCI):

HCI(aq) =5 H*(aq) + Cl-(aq)

Una base forte € una sostanza che in acqua si ionizza
completamente per dare ioni OH" (es. NaOH):

NaOH(aq)H£> Na*(aq) + OH-(aq)

Acidi e basi deboli non sono completamente ionizzati in
soluzione ma danno luogo ad un equilibrio

H,0

CH3;COOH(aq) — H*(aq) + CH;COO(aq)

Acido acetico
27



2 H,0()) = H;0%(aq) + OH (aq)

K =[H,O'][OH] -A25Csihak,=10"
*Soluzione neutra: [H,0'] = [OH]
*Soluzione acida: [H,0"]> [OH]

*Soluzione basica: [H;O"] <[OH"]



pH = - log[H"]

log1=0

log 0,1 = -1

log 0,01 = -2
log 0,001 = -3
log 0,0001 = -4
log 0,00001 = -5



log 0,00001 =log 10>°= -5

log 106 = -6
log 107" = -7
log 108 = -8
log 102 = -9
log 10-19= -10
log 10-1" = - 11
log 1012 = -12
log 10-13 = -13

log 1014 = - 14
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