Valori di massa e di carica delle particelle atomiche fondamentali

elettrone (e")

protone (p*)

neutrone (nY)

massa (me) = 9.11 x 1031 kg (1/1836 my)
carica (e) = -1.6022 x 10-19 Coulomb

massa (mp) =1.673 x 107 kg (1.00728 uma)
carica (e) = 1.6022 x 101 Coulomb

massa (my) = 1.675 x 1027 kg (1.00867 uma)

carica =0

ATOMO DI IDROGENO

uma = unita massa atomica (= 1/12 massa C-12 = 1.66054 x 10?7 kg).

Parlare delle dimensioni di queste particelle (specie dell'elettrone) ha poco senso.
Tuttavia, si puo attribuire a protone e neutrone un raggio di circa 1.2 x 10-'5 m, mentre
l'elettrone, se avesse la stessa densita del protone, avrebbe un raggio circa 20 volte

inferiore.

ATOMO DI ELIO ATOMO DI BERILLIO

numere di massa A = p~+ n

ISOTOPI: atomi dello stesso elemento con diverso numero di masssa IZC

CARBONIO 12

CARBONIO 13

CARBONIO 14

numero atomicoZ=p* __——+ £

uma (unita di massa atomica)
1/12 massa nuclide 12C

Protoni 6 Protoni 6 Protoni 6
Neutroni 6 Neutroni 7 Neutroni 8
Elettroni 6 Elettroni 6 Elettroni 6

Numero atomico 6

Numero atomico 6

Numero atomico 6

Numero di massa 12

Numero di massa 13

Numero di massa 14

DIFETTO DI MASSA
PA sperimentale He = 4.002602 uma.
2 neutroni + 2 protoni
PA teorico He =2 x 1.00728 + 2 x 1.00857 =4.0319 uma

Difetto di massa = 0.0293 uma.
E=mc2



MOLE (mol): guantita di sostanza pura che contiene un numero di unita elementari (atomi, molecole, ioni, elettroni)
uguale al numero di atomi contenuti in 12 g di *2C . Numero di Avogadro (N) = 6,02x10%3

Una mole di una sostanza pesa quanto il suo PA o PM espresso in g/mol (massa molare)

n (numero di moli di sostanza) = numero particelle totali di sostanza / N
Numero di particelle di sostanza=nx N
Massa sostanza (g) = n x massa molare sostanza

n= massa sostanza (g) / massa molare (g/mol)

Quanto pesa una mole di atomi di H?

PA(H)=1uma

Una mole di H pesa 1g e contiene 6,02x1023 atomi di H

Quanto pesa una mole di molecole di H,0?

PA(H) =1 uma PA(O) =16 uma
PM(H,0) = 2x1uma + 1x16uma = 18uma

Una mole di H,0 pesa 18g e contiene 6,02x10% molecole di acqua

Quante moli di H,0 ci sono in 9 g di acqua?

n = massa (g) / massa molare = 9(g) / 18(g/mol) = 0,5mol



FUNZIONE D’ONDA
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NUMERI QUANTICI
n=1,23,4,.....

m=-l,-1+1, -1+2,...0,...1-2, |-1, |

s=+1/2,-1/2

LIVELLIENERGETICI E ORBITALI

1 l 1 orbitale
1 0 0 1s
2 0 0 2s
1 -1, 0, +1 2p
3 0 0 3s
1 1,0, +1 3p
2 -2,-1,0, +1,+2 3d
4 0 0 4s
1 -1, 0, +1 4p
2 -2,-1,0, +1,+2 4d
3 -3,-2,-1,0, +1, +2, +3 4f
| =0 orbitale s (sharp)
| =1 orbitale p (principal)
| =2 orbitale d (diffuse)
| =3 orbitale f (fundamental)
.._lLiIF

T nucleus

n numero quantico principale



LIVELLI ENERGETICI E ORBITALI

n l m orbitale
0 0 1s
2 0 0 2s
1 -1,0, +1 2p
3 0 0 3s
1 -1,0, +1 3p
2 -2,-1,0,+1, +2 3d
4 0 0 4s
1 -1,0, +1 4p
2 -2,-1,0,+1, +2 4d
3 -3,-2,-1,0,+1, +2, +3 4f
| =0 orbitale s (sharp)
| =1 orbitale p (principal)
| =2 orbitale d (diffuse) o
| =3 orbitale f (fundamental)
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T P N
/ ..'. ™ '\_.. A r ;lf/,_. i Y
¢+ (@) (e @)
P T
Tl W ot

IONE CI-

ENERGIA CRESCENTE

& D 1
ip
o i e O e
oI T T T
O 1]
0 — Al erescere & r le differenze
2:-|:| L] enagetiche diventano sempre
il piccole
is |:|
.y 41
4ad
4
ap
3d
4s
3 \ 3p
E 3s
o o
2
\ 25
1 1s



Al crescere & nle differenze

enagetiche diventano sempre

pil piccale
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PROPRIETA’ PERIODICHE DEGLI ELEMENTI CHIMICI

— TAVOLA PERIODICA DEGLI ELEMENTI .

Raggio atomico
Energia di ionizzazione
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LEGAME IONICO
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LEGAME COVALENTE

1 H<3>H - H:H - H—H
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orbitale molecolare
cls

Alcuni valori di elettronegativita
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T Y ~H l Hi Elettronegativita di alcuni elementi secondo Pauling
molecola polare Li | Be B C | N O F
molecola ?pOIare . P ] 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
(nessun dipolo) (dipolo elettrico) Na Mg Al G b S ol
0.9 1.2 1.5 1.8 21 25 3.0
K Ca As Se Br
0.8 1.0 2.0 24 2.8
Te I
2.1 2.5
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FORZE DEBOLI DI VAN DER WAALS
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SOLUZIONI E CALCOLO DELLA CONCENTRAZIONE

METODO PERCENTUALE:

(attenzione alle unita di misura)
moh di seluto

S J—— g
Re{arirg

% p/v il peso (p) si riferisce al soluto © liri di sohuzione
il volume (v) al totale della soluzione

! iri [ o y massa sostanza Lg':
% p/p il peso(p) a numeratore si riferisce al soluto 1® moli

M, (g'mole)
il peso(p) a denominatore si riferisce al totale della soluzione

o .. moli di soluto
% Vv/v il volume (v) a numeratore si riferisce al soluto HOATEE L d solvente

il volume (v) a denominatore si riferisce al totale della soluzione
Soluzione fisiologica: 0,9% p/v di NaCl
in 100mL di soluzione ci sono 0,9 g di NaCl

in 100L di soluzione ci sono 0,9 Kg di NaCl
in 100hL di soluzione ci sono 0,9q di NaCl

Calcolare la concentrazione in % p/v di una soluzione preparata con 90g di NaCl (volume soluzione 10L):
% p/v = (grammi soluto (90g NaCl) / volume soluzione (10L)) x 100 = (90g / 10000mL) x 100 = 0,9% p/v

Preparare 10 litri di una soluzione 0,9% p/v di NaCl
% p/v = (grammi soluto (NaCl) / volume soluzione (10L)) x 100 = 0,9 ——— NaCl(g) = 0,9 x 10000 / 100 = 90g

Si pesano 90g di NaCl, si mettono in un contenitore graduato e siaggiunge acqua fino al volume di 10L



MOLARITA” M (mol/)

ol arita = .m'oh' di SOll.J.tO (mol/1) m P ol — 10assa sostanza (g)
litri di soluzione M (g/mole)
M= n soluto / \ soluzione (l) n soluto — MxV soluzione (l) v soluzione (l) =n soluto / M

Con 0,4 g di idrossido di sodio (NaOH) si preparano 100 ml di soluzione finale.
Calcolare (1) la % p/v e (2) la molarita della soluzione.

(1) % (p/v) = (massa soluto (g) / volume soluzione (ml)) x 100 = (0,4 / 100) x 100 = 0,4% p/v

(2) n=massa sostanza (g) / Mm (g/ mol) =0,4 /40 = 0,01mol \ =100ml=0,11

soluzione

M=n u/V = 0,01/0,1=0,1 M (mol/l)

soluzione (I) —



PROPRIETA’ COLLIGATIVE DELLE SOLUZIONI

abbassamento della tensione di vapore

innalzamento ebullioscopico

abbassamento crioscopico

pressione osmotica



PROPRIETA’ COLLIGATIVE DELLE SOLUZIONI

pressione osmotica

SV = solvente

. i
SZ = soluzione - s I
membrana equilibrio 1 equilibrio 2
semipermeabile n=dxhxg n=P
Legge di Stevino (pressione idrostatica) =d xh x g d= densita soluzione

PxV=nxRxT legge distato dei gas perfetti

nXxV=nxRxT n=(n/V)xRxT T = Coare XRXT

T=Colare XRXTXI

i = numero di particelle che si ottengono da una particella di soluto in soluzione
NaCl ------ > Na+ + Cl- i=2
MgCl, ------ > Mg++ + 2CI- i=3



PROPRIETA’ COLLIGATIVE DELLE SOLUZIONI

pressione osmotica
Soluzioni dal punto di vista osmotico:

- Ipotoniche
- lIsotoniche
- Ipertoniche
7 (atm) =C_gjare XRX T X i R=0,0821
Una soluzione di glucosio 0,6 M ha T=Colare XKRXTXi=0,6 XRXTx1=0,6xRxT (atm)

Essa e isotonica con:

NacCl (i=2) 0,3 M n=C XRxTxi=03xRxTx2=0,6xRxT(atm)

molare

MgCl, (i=3) 0,2 M n=C XRxTxi=0,2xRxTx3=0,6xRxT(atm)

molare



PROPRIETA’ COLLIGATIVE DELLE SOLUZIONI

pressione osmotica
Soluzioni dal punto di vista osmotico

Ipotoniche

Isotoniche (la soluzione fisiologica € isotonica con il sangue: NaCl 0,9 % p/v)

Ipertoniche

Ipertonico Isotonico I[potonico

% P P




REAZIONI CHIMICHE

aspetto termodinamico

ENTALPIA (H)
AH > 0 reazione endotermica (assorbe calore dallambiente durante il suo svolgimento)

AH < 0 reazioni esotermiche (cede calore al’ambiente durante il suo svolgimento)

ENERGIA LIBERA DI GIBBS (G)
AG > 0 reazione non spontanea (non procede spontaneamente nel verso in cui & scritta)

AG < 0 reazioni spontanee (procede spontaneamente nel verso in cui & scritta)

AG = 0 reazione all’equilibrio



v=k[A]"[B]"

REAZIONI CHIMICHE

aspetto cinetico

A+B—-C
yo_dA__dB]_dC]
dt dt dt

m e n, coeff. determinati empiricamente

m + n = ordine di reazione

sl
=

energia potenziale —>
e
3

complesso attivato
AB?

prodotti

Q)

A+B—>P

C¢H,,0,+6 0,===>6 CO, + 6 H,0

AG <0 ====> spontanea a temp. amb.

In realta non “avviene” a temp. amb. ???

Problema cinetico, E, molto elevata!!!

coordinata di reazione



REAZIONI CHIMICHE

aspetto termodinamico

ENTALPIA (H) I° principio termodinamica
AH > 0 reazione endotermica (assorbe calore dallambiente durante il suo svolgimento)

AH < 0 reazioni esotermiche (cede calore al’ambiente durante il suo svolgimento)

ENERGIA LIBERA DI GIBBS (G) II° principio termodinamica
AG > 0 reazione non spontanea (non procede spontaneamente nel verso in cui & scritta)

AG < 0 reazioni spontanee (procede spontaneamente nel verso in cui & scritta)

AG = 0 reazione all’equilibrio



REAZIONI CHIMICHE

aspetto cinetico

A+B—-C

dA __dB]_ dcC]

="Tde T Tdt - dt

v = k [A]™[B]" m e n, coeff. determinati empiricamente

m + n = ordine di reazione



REAZIONI CHIMICHE
aspetto cinetico

A+B—>P

CcH,,0,+6 0,===>6 CO, + 6 H,0

AG <0 ====> spontanea a temp. amb.

A+BS ABf > P

complesso attivato
AB?

In realta non “avviene” a temp. amb. ???

Problema cinetico, E, molto elevata!!!

sl
=

prodotti

A

energia potenziale —>
e
g

coordinata di reazione



EQUILIBRIO CHIMICO

A+B=C+D
reazione diretta

A+B=C+D

aA +bB - " cC + dD

valocita di rearions

C+D—=4+B
reaziones inversa

tempo

aA+bB — cC +dD

i 0
AT

equilitrio

V.=V,

PRINCIPIO DI LE CHATELIER
se l'equilibrio di una reazione chimica viene
perturbato questo si spostera verso i prodotti o
i reagenti in modo tale da opporsi al
cambiamento e ripristinare delle nuove
condizioni di equilibrio.



REAZIONE DI IDROLISI E PRODOTTO IONICO DELLACQUA

H.O S H* + OH" K —HIOH ]
2 c [HZO]

= = [H+ 1=1.8x101x55.5=1x 10
K, = K, [H,0] = [H+] [OH] = 1.8 x 10-16 x 55.5 =1 x 1014

K, = [H*] [OH] = 1014 [H*] [OH"] prodotto ionico dell’acqua




REAZIONE DI IDROLISI E PRODOTTO IONICO DELLACQUA
Soluzione acide e soluzioni basiche

H,0 pura:
H,0 S H* + OH

[H*] [OH] =10 [H*] = [OH] ===> [H*] = [OH] = 107
Soluzione acida: H,0 + sostanza acida (H*)
H,0 S H* + OH-

[H*] [OH] =10 [H*] > [OH] ===> [H*] > 107 [OH]<
107

Soluzione basica: H,0 + sostanza basica (OH")
H,0 S H* + OH-

[H*] [OH] =10 [H*] < [OHT] ===> [H*] <107 [OH]>
10”7



REAZIONE DI IDROLISI E PRODOTTO IONICO DELLACQUA
Acidita e basicita
H,0 S H* + OH-

[H*] [OH] = 10-14 [H*] = 1024 / [OH] [OH] =101/ [H*]
[OH"] 1014 10131012101 1010109 108 107 10¢ 105 104 103 102 10! 10°
| | I | I I I i‘ | | I I | | |
[H]=[OH]
NEUTRALITA’ Al
[H]=[oH] [
A
I ' | I I | I | | | I | | | I
[H*] 10° 10! 102 103 104 105 10° 107 108 109 100 101110121013 1014

10*x 10Y = 10&+V)



REAZIONE DI IDROLISI E PRODOTTO IONICO DELLACQUA

Scala del pH
pH = - log [H*] pOH =-log [OH]
[H*] [OH] = 1014
log ([H*] [OH]) = log(10**)  log ([H']) + log ([OH]) =-14  -log ([H*]) - log ([OH]) = 14

pH+ pOH =14

[OH] 10101 1072 107 101 10° 10% 107 106 10° 10* 10° 102 101 10°

pOH 14 13 12 11 10 9 E@E 5 4 3 2 1 0
S (S N I S S | S, N .

[H] = [OH'] =
NEUTRALITA'  AMBIENT
[H*]'IOH]
|1 I
pH o 1 2 EI lﬂ 11 12 13 14

[H*] 100 107 102 103 10* 105 10° 107 10% 10° 10°° 107! 1072 1013 10™



ACIDI E BASI
Teoria di Arrhenius

Secondo la teoria di Arrhenius

Un ACIDO ¢ una sostanza che, sciolta in acqua, produce ioni H”

H-Cl = H* + CI

Una BASE ¢ una sostanza che, sciolta in acqua, produce ioni OH"
-
NaOH == Na* +/OH

Nel processo di neutralizzazione
Acido +base> H,O +sale

base acido sale

NAOH  HCl > NACl & 0 NH,??7?




ACIDI E BASI
Teoria di Bronsted & Lowry

N'Hiiuql + I'[EO(U = OHGI-MFJ + Nl-l-;‘hllf.'l
base acido
A S "'x,\ :
S & — o H
N H14||M| + Ha Oy - Hao:a.gj + NH!wm
acido base fone wdronio

2 & —a 2

Bronsted e Lowry Arrhenius

v

o .

0@ o9
7 HCl, —9, He -

Clg — H'eg + Cligg)

o — "

N, o I e iy e 14 —
L H—Cl: = gy b &* e
i H

Ho0 | HCH K0t 4

Bz 1) acichs 2 il 1] haselZh



ACIDI E BASI
Teoria di Bronsted & Lowry

coppia coniugata acido-base 1

.0 .D

acido 1 base 2 base 1 acido 2

T coppia coniugata acido-base 2 T

NHiap *+ Ha Oy = NHogag I [aﬂc'uql

llllllllllll

2 22— »

acido 1 base 2 base 1 acido 2



ACIDI E BASI
Calcolo del pH di una soluzione

Acidi forti:

HCl — H* + CIF [H*] = [HCI] pH = -log[H*] = -log[HCl]

iniziale iniziale

Calcolare il pH di una soluzione di HCI 0,001 M

[H*] = [HCI], .,isic = 0,001 M pH = -log[H*] = -log[0,001] = -log103 = 3
Basi forti:
NaOH —" + OH" [OH] = [NaOH]..,iale POH = -log[OH] = -log[NaOH]. ...\

Calcolare il pH di una soluzione di NaOH 0,001 M
[H*] = [OH]

[OH] = [NaOH] =0,001 M pOH = -log[OH] = -log[0,001] = -log103 = 3

iniziale

pH + pOH =14 se pOH =3 ====> pH = 14-pOH = 14-3 =11



ACIDI E BASI
Calcolo del pH di una soluzione

Acidi deboli:

[H*] x [CH,COO']
CH,COOH = H* + CH,COO Ker=

[CH,CO0]

H* =K xC

acido



ACIDI E BASI
sistemi tampone

Aggiungo un acido (H*)
CH;COO" + H"—— CH;COOH ======>

CH,COOH + H,0 F—*  CH,COO + H*

CH,COO + H,0 z—*  CH,COOH + OH

-—

Aggiungo una base

CH;COOH + base — CH,;COO" + base-H* ====

CH,COO-  + H,0 ==  CH,COOH + OH-

CH,COOH + H,0 Z=—*  CH,C00" + H*

pKa + log [base] / [acido]

T
I
]

pH = pKa £1

CH,COO" |, ¢  CH,COOH 4

> CH;COOH |, e CH,CO0™ 4



ACIDI E BASI
sistemi tampone fisiologici

pH fisiologico 7,41 = 0,04 (7,38 —7,45)

pH = pKat+ 1

H,PO, + H,0 & H,PO, + H,O0" pKa=2,12 ==>pH= 212+ 1

H,PO, + H,0 & HPO,> + H,0 pKa=7,21 ==>pH=721%* 1

HP042—+ H,O = po43- + H,0* pKa=12,67 ==> pH= 12,67 1

CO,+ HO == H,CO, == Hco, + H’




