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RAGIONAMENTO
MOLECOLARE

Questo testo di Chimica generale, nona edizione, & adatto ai Corsi di Chimica per stu-
denti di Chimica, Biologia, Geologia, Fisica, Ingegneria, etc. Per lo studente puo
essere utile possedere gid qualche nozione fondamentale di Chimica, ma in gene-
rale non sono richieste conoscenze chimiche specifiche, poiché i testi presentano in
modo completo i fondamenti della Chimica. Lo scopo ¢ quello di dare agli studenti
le basi per comprendere gli aspetti dinamici e mutevoli della Chimica nel mondo
moderno. Questo testo fornisce un metodo col quale gli studenti possano svilup-
pare una profonda comprensione dei concetti fondamentali della chimica; la loro
capacita di risolvere i problemi si dovra basare su questa comprensione.

Abbiamo cercato, nella presente revisione del testo, di fornire agli studenti gli
strumenti pit adatti alla comprensione dei concetti fondamentali della Chimica, in-
corporando ed espandendo gli approcci che meglio li possano guidare negli aspetti
pitt impegnativi degli studi di Chimica.

Caratteristiche di questa Nona Edizione

Struttura atomica, periodicita e reazioni chimiche

Si ¢ enfatizzata maggiormente la struttura atomica come fondamento della chimica,
spostandone il relativo capitolo verso I'inizio, al Capitolo 4. Questo capitolo in-
clude una preliminare, seppur breve, introduzione alla tavola periodica. Il concetto
chiave della periodicita chimica viene poi elaborato molto piu in dettaglio nel Ca-
pitolo 5. Dato che la gran parte della chimica si occupa di reazioni, abbiamo intro-
dotto le reazioni chimiche con un approccio semplificato ma sistematico gia nel Ca-
pitolo 6. Questa disposizione ci permette di costruire solidamente sulle idee della
struttura atomica e della periodicita che provengono dai due capitoli precedenti.

Ragionamento molecolare

Nel suo profondo, la chimica ¢ lo studio degli atomi e delle molecole delle sostanze,
di come il comportamento delle sostanze dipenda dalle proprietd molecolari e da
come quegli atomi e molecole interagiscano a formare nuove sostanze. L’obiettivo
nell’insegnamento della chimica deve essere far capire agli studenti le dinamiche ed
il ragionamento che sta alla base di cio che succede a livello molecolare. Abbiamo
continuato a costruire questo testo attorno al tema del ragionamento molecolare. Il
Paragrafo 1-2 sugli atomi e le molecole introduce queste idee fin dall’inizio.

II tema del ragionamento molecolare si manifesta in molti modi in questo libro. Pa-
ragrafi ed obiettivi che ne fanno uso sono chiaramente indicati da apposite icone nella
lista degli argomenti e degli obiettivi, oltre che accanto al titolo dei paragrafi all’in-
terno di ogni capitolo. Anche molte figure sono contrassegnate dall’icona del ragiona-
mento molecolare. Per aiutare gli studenti ad acquisire dimestichezza con il ragiona-
mento molecolare, I'icona viene associata anche a molti esempi all’interno del capitolo
e a parecchi esercizi alla fine del capitolo.
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Come icona per identificare il ragionamento molecolare, abbiamo scelto la mole-
cola d’acqua, sia per la sua semplicita, sia per la sua enorme importanza nel mondo
della chimica. Nessun’altra molecola potrebbe sottolineare meglio I'enfasi che si pone
in questo testo sulla relazione tra la struttura molecolare e le proprieta chimico/fisi-
che, che tutti i chimici considerano la vera essenza della chimica. Cid porge al docente
la possibilita di presentare fin da subito e spesso queste relazioni. Discuteremo questa
icona e 'importanza dell’acqua nel Paragrafo “Allo studente”.

Energia di legame

Un paragrafo su energie e distanze di legame ¢ stato inserito nel Capitolo 7. Questo
permette al docente di approfondire il concetto di legame, mentre il corso procede
verso la struttura molecolare, la VSEPR e gli altri argomenti dei capitoli successivi.

Veste grafica rinnovata

Gia la precedente edizione si era contraddistinta per un rinnovamento della parte
grafica, e questo lavoro & continuato in questa nona edizione. Sono stati inclusi
nuovi modelli molecolari generati al computer con software moderni, per poter pitt
efficacemente concentrarsi sul tema del ragionamento molecolare. Molti modelli
(sia ball-and-stick che space-filling) sono stati ridisegnati per rappresentare con pitt
accuratezza il mondo molecolare ed aumentare la comprensione dei concetti da
parte dello studente. Sono state incluse nuove superfici del potenziale di carica elet-
trostatica. Queste rappresentazioni, che illustrano la distribuzione di carica all’in-
terno delle molecole, aiutano gli studenti a visualizzare gli effetti della distribuzione
di carica sulle proprieta molecolari e sulle interazioni intermolecolari. Per enfatiz-
zare la comprensione dei concetti, a molte di queste superfici sono stati sovrappo-
sti dei modelli molecolari ball-and-stick. A queste superficie viene spesso abbinata
una legenda dei colori per una pitt immediata interpretazione.

Entropia

Il trattamento dell’entropia enfatizza il concetto fondamentale di dispersione del-
I’energia tra gli stati molecolari. La parte centrale del Capitolo 15 presenta una se-
rie di concetti alla base di questo critico e sottile aspetto della termodinamica chi-
mica: (1) il concetto di spontaneitd; (2) i concetti di dispersione dell’energia e della
materia; (3) collegamento con I’entropia, la sua tabulazione ed il suo calcolo; (4) la
seconda legge della termodinamica e la sua relazione con entropia e spontaneita.

Altre caratteristiche di rilievo

Come nelle precedenti edizioni, abbiamo rivisto I'intero testo, per aumentarne la
leggibilita.

Abbiamo incluso un utile indice delle equazioni, che elenca le equazioni impor-
tanti e di uso pitt comune presentate nel testo.

Gli esercizi concettuali alla fine dei Capitoli sottolineano la comprensione dei
concetti fondamentali piuttosto che i calcoli. Sono stati aggiunti circa 180 esercizi con-
cettuali, molti dei quali ad opera del Prof. James A. Petrich del San Antonio College.

Per attenerci al tema del ragionamento molecolare, ¢ stata curata efficacia delle
rappresentazioni grafiche, per aumentare la capacita dello studente di visualizzare gli
aspetti molecolari delle proprieta e dei concetti chimici.

Le note a margine fermati e rifletti mettono in guardia lo studente da errori co-
muni ed enfatizzano come riconoscerli ed evitarli. Queste note, assieme al testo ed agli
Esempi, ricordano allo studente, con gentilezza, che sono possibili degli equivoci su
certi argomenti o procedure, e sottolineano punti che spesso vengono trascurati dagli
studenti.
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Fermati e rifletti serve anche ad aiutare gli studenti a sviluppare l'abilita di effet-
tuare un controllo qualitativo della ragionevolezza delle soluzioni degli Esempi.

All'inizio di ogni capitolo ¢’¢ la lista degli argomenti e degli obiettivi, il che da
allo studente un’idea del capitolo prima di leggerlo e lo aiuta a farsi delle aspettative
sul capitolo stesso. Gli obiettivi che coinvolgono il tema del ragionamento molecolare
sono contrassegnati da una piccola icona del ragionamento molecolare.

Note ai margini danno riferimenti storici e ulteriori informazioni, sottolineando
i punti pit importanti e richiamando argomenti gia studiati. Servono inoltre ad indi-
care gli argomenti pit rilevanti e che meritano piu attenzione.

Le parole-chiave indicate in grassetto nel testo vengono poi definite alla fine del
capitolo, il che dovrebbe rafforzare sia la terminologia che i concetti studiati.

Ove utile, le figure sono state ridisegnate per migliorarne la comprensione, e sono state
aggiunte nuove interessanti fotografie per illustrare punti importanti e attirare I'interesse.

Suggerimenti sono presenti in quasi tutti i Capitoli. Essi guidano gli studenti in
argomenti complicati, e sono basati sull’esperienza degli autori del libro, che cono-
scono le difficolta incontrate dagli studenti e gli sbagli fatti di solito. Questi suggeri-
menti si integrano con le note fermati e rifletti.

I riquadri chimica in azione, che hanno avuto successo nelle edizioni precedent,
sono stati conservati, con parecchie novita.

Gli approfondiment forniscono ulteriori dettagli su alcuni argomenti, ma pos-
sono essere tralasciati senza alcun danno.

Ogni esempio ¢ caratterizzato da un titolo per guidare gli studenti all’argomento
e ai concetti, cosa utile nella preparazione dell’esame. Una nota alla fine degli esempi
spinge gli studenti ad affrontare gli esercizi a fine capitolo pit adatti a rafforzare alcuni
concetti. Un’impostazione contenuta nell’esempio spiega la logica utilizzata nella ri-
soluzione del problema.

Gli esercizi alla fine dei capitoli sono stati tutti riesaminati controllati e rivisti.
Pit di un quarto sono nuovi o modificati. Quelli del tipo esercizi di verifica, che chie-
dono agli studenti I'applicazione di nozioni studiate nei Capitoli precedenti, aiutano
cosi la memoria e mostrano che la Chimica ¢ una scienza unitaria.

Nell'indice analitico ¢’¢ poi un glossario, sicché lo studente puo trovare il termine
che cerca sia alla fine del libro che nella lista delle parole-chiave alla fine del capitolo.

Sono state conservate nella presente edizione molte idee e tecniche di insegna-
mento delle edizioni precedenti.

Non abbiamo trascurato il fatto che la chimica ¢ una scienza sperimentale e che la
teoria gioca in essa un ruolo importante, e molti degli esperimenti chimici classici sono
stati interpretati e spiegati con riferimenti allo sviluppo del pensiero scientifico. I ter-
mini nuovi sono stati definiti piu accuratamente possibile, illustrando poi immediata-
mente il significato pratico. Ogni capitolo inizia ad un livello davvero fondamentale,
per proseguire poi con stadi successivamente pilt complessi, illustrati da Esempi con-
nessi agli Esercizi di fine capitolo. Anche gli esempi iniziali sono i pitt semplici, men-
tre piu difficili sono quelli finali.

Riteniamo che i concetti centrali delle reazioni chimiche vengano compresi piti fa-
cilmente partendo da basi termodinamiche (¢ /z reazione diretta o quella inversa che e fa-
vorita termodinamicamente?) ed a questo inizio fa seguito quello cinetico (quanto veloce
¢ la reazione?) ed infine quello di equilibrio (gual ¢ il grado di reazione?). Questo schema
¢ ben esemplificato nei capitoli da 15 a 17.

Molte figure sono colorate, per facilitare la lettura e la comprensione del testo,
come spiegato nella sezione dell’Introduzione rivolta agli studenti.

Per quanto riguarda le Unita di misura, sono state usate sia quelle SI che quelle tra-
dizionali anglosassoni, dato che queste ultime sono spesso utilizzate in certe aree della
pratica professionale come la medicina, le scienze biologiche, I'agricoltura e il tessile.
Ma nei calcoli energetici si usa il joule e non la caloria. Abbiamo suggerito 'uso dei lo-
garitmi naturali nei calcoli e nei problemi, eccettuati i casi in cui i logaritmi decimali
sono ormai affermati, come per il pH e per 'equazione di Nernst.
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Organizzazione

II testo contiene 28 capitoli.

Per enfatizzare e sottolineare I'aspetto del ragionamento molecolare alla base di
questo libro, introduciamo atomi e molecole nel Capitolo 1. Qui discutiamo la teoria
di Dalton, le particelle fondamentali dell’atomo e i modelli di molecole.

La Stechiometria (Capitoli 2 e 3) & presentata prima della struttura atomica e dei le-
gami (Capitoli da 4 a 9) il che dovrebbe facilitare la parte pratica di laboratorio. Si tratta
di capitoli che stanno a sé, e se ne puo benissimo modificare 'ordine studiando prima
la Struttura atomica e i Legami.

Dato che la Chimica si occupa soprattutto di reazioni chimiche, il loro studio inizia
gia dal capitolo 6 in modo assai semplice. Questa collocazione ci permette di costruire
solidamente sulle idee della struttura atomica e della periodicita chimica provenienti
dai due capitoli precedenti. La nostra presentazione semplificata, ma sistematica, delle
reazioni chimiche nel Capitolo 6 poggia infatti sui concetti della struttura atomica (Ca-
pitolo 4) e della periodicita chimica (Capitolo 5). La descrizione di formule ed equa-
zioni formula, ioniche, totali e nette, verra poi utilizzata nel resto del testo. Nel capi-
tolo sono pure chiariti i principi della solubilita ed ¢ descritta la nomenclatura dei com-
posti inorganici, introduzione alla successiva nomenclatura sistematica.

Abbiamo cercato di aiutare il pitt possibile gli studenti che trovano difficile I'orga-
nizzazione e 'uso delle informazioni inserendo nel testo frequenti rassegne ed esempi
illustrativi sotto forma di tabelle. I’idea fondamentale della periodicita chimica si trova
fin dall’inizio (Capitoli 4 e 5) e la classificazione semplificata di acidi e basi introdotta
nel Capitolo 6 viene ampliata nel Capitolo 10, dopo che lo studente ha fatto pratica con
i capitoli su struttura e legami. Nel resto del testo continuano poi i riferimenti ad acidi
e basi e alle regole di solubilita per sottolineare 'importanza di sistematizzare ed usare
le informazioni imparate in precedenza. Il Capitolo 11 tratta la stechiometria delle so-
luzioni di acidi e basi e delle reazioni redox.

Dopo aver trattato i gas e la teoria cinetica (Capitolo 12), i liquidi e i solidi (Capi-
tolo 13) e le soluzioni (Capitolo 14) gli studenti sono in grado di affrontare molti espe-
rimenti di laboratorio. Questi capitoli forniscono inoltre una efficace presentazione
delle basi molecolari del comportamento fisico della materia. Seguono i capitoli sulla
termodinamica chimica (Capitolo 15) e sulla cinetica (Capitolo 16). La discussione
dell’entropia include i concetti di dispersione della materia e dell’energia (disordine).
Viene discussa a fondo la distinzione tra il ruolo che I’energia libera di Gibbs standard
e quella non standard giocano nel predire la spontaneita delle reazioni chimiche. Il Ca-
pitolo 15 ¢ strutturato in modo che i primi 15 paragrafi, che coprono la termochimica
e le energie di legame, possano essere presentati anche molto prima nel corso delle le-
zioni. I1 Capitolo 16 sulla cinetica sottolinea le basi sperimentali di questo argomento.

Al Capitolo 17, in cui sono trattati a fondo gli equilibri chimici, seguono tre capi-
toli sugli equilibri in soluzioni acquose. Segue il Capitolo 21 sull’Elettrochimica che
completa il nucleo centrale del testo, mentre il Capitolo 26 sulla Chimica nucleare ¢
didatticamente isolato e puo essere affrontato quando si ritenga opportuno farlo.

Di seguito si trovano capitoli sostanzialmente descrittivi. I Capitolo 22 Metalli I:
Metallurgia, e il Capitolo 23 Metalli IT: Proprieta e reazioni descrivono a fondo la chi-
mica dei metalli. Non Metalli e Metalloidi sono trattati nel Capitolo 24 e la Chimica
dei composti di coordinazione ¢ descritta nel Capitolo 25. In questa parte del testo
sono spesso applicati i principi studiati nei Capitoli precedenti.

I Capitoli 27 e 28 riguardano la Chimica organica. Il primo dei due presenta le
classi di compost, e la loro struttura e nomenclatura, con enfasi particolare sui princi-
pali gruppi funzionali e su alcune classi di reazioni organiche. Il secondo descrive iso-
merismo e geometria delle molecole, alcuni tipi specifici di reazioni, e biopolimeri.
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Una presentazione flessibile

I1 testo ¢ stato reso piuttosto flessibile, in modo tale che il docente possa utilizzarlo
nell’ordine a lui pitt congeniale. Ecco alcuni esempi:

1. Come nelle edizioni precedenti se si desidera fare la Termochimica (da 15-1a
15-9) dopo la Stechiometria (Capitoli 2 e 3), parte del Capitolo 15, Termodi-
namica Chimica, puo essere posticipata.

2. Il capitolo 6 ¢ basato sulla legge periodica e tratta le reazioni chimiche subito dopo
la stechiometria. Le reazioni sono classificate come (a) di ossido-riduzione, (b) di
combinazione, (c) di decomposizione, (d) di spostamento, (e) di metatesi (di due
tipi) e (f) reazioni che formano gas. Se necessario, il materiale in questo capitolo
puo essere presentato anche in una fase pitt avanzata del corso.

3. Alcuni docenti preferiscono parlare dei gas (Capitolo 12) dopo la stechiometria
(Capitoli 2 e 3) e percio il Capitolo 12 & pure mobile.

4. I Capitoli 4 (Struttura degli atomi), il Capitolo 5 (Periodicita chimica) ed il Ca-
pitolo 7 (Legame chimico) trattano approfonditamente questi argomenti fon-
damentali. ’introduzione alle energie e distanze di legame in questa fase aiuta
a comprendere meglio i dettagli del legame chimico.

5. Come nelle Edizioni precedenti nel Capitolo 8 (Struttura molecolare e teorie
del legame covalente) si descrivono le molecole semplici sia con la teoria
VSEPR che con quella VB, un metodo che ha ricevuto buona accoglienza. Se
il docente preferisce una presentazione separata trovera suddivisioni numerate
che gli faciliteranno il compito e suggerimenti adatti all'inizio del Capitolo.

6. 11 capitolo 9 (Orbitali molecolari nel legame chimico) ¢ “isolato” e pud essere
omesso o spostato senza difficolta.

7. I capitoli 10 (Reazioni in soluzioni acquose I: acidi, basi e sali) e il successivo 11
(Reazioni in soluzioni acquose II: Calcoli) discutono a fondo le reazioni acido-
base e quelle redox, oltre ai calcoli stechiometrici relativi.
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a disegni, fotografie e schemi che perfezionano aspetto e sostanza del lavoro. Rin-
graziamo anche Ashley Summers, Assistant Editor, che ha coordinato la prepara-
zione dei sussidi didattici, e Liz Woods, Editorial Assistant, che ha risolto una mi-
riade di problemi e dettagli di cui siamo felici di non essere mai venuti a cono-
scenza. Il contributo artistico di Greg Gambino di 2064 Design ¢ un enorme ar-
ricchimento di questa edizione. La sua abilita nel convertire i nostri schizzi bidi-
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1l testo dovrebbe aiutare chi studia la Chimica, una scienza fondamentale che alcuni
ritengono essere addirittura la “scienza centrale”. Nelle loro varie carriere profes-
sionali gli studenti troveranno certamente che il vocabolario studiato ed i concetti
della Chimica incontrati in questo testo sono utili pitt frequentemente di quanto si
possa immaginare.

Il testo comincia con vocabolario e idee fondamentali, che cambiano poi evol-
vendo a concetti e nozioni utili e necessarie sia nelle altre scienze, fisiche e biolo-
giche, che nelle scienze applicate come medicina, odontoiatria, ingegneria, agricol-
tura, economia domestica.

I primi Capitoli sono sostanzialmente autosufficient, sicché il docente puo inserirli
nel Corso anche in ordine diverso da quello del libro, o saltarne qualcuno.

Di solito nel testo sono presentate dapprima le basi sperimentali dell’argomento
studiato, basi che sono costituite da esperimenti ed osservazioni dei fenomeni pitt im-
portanti per il successivo sviluppo concettuale. Cio ¢ seguito dall’appropriata spiega-
zione.

La Chimica & una scienza sperimentale, e di conseguenza cio che sappiamo lo sap-
piamo solo perché migliaia di ricercatori ’hanno osservato. Una teoria di successo
spiega poi 1 fatti con completezza ed accuratezza, e permette di predire risultati di
esperimenti non ancora completati. Non bisogna dimenticare che esperimento e teo-
ria sono strettamente legati tra loro, e che sono parte dei nostri sforzi tesi a capire e a
spiegare 1 fenomeni naturali.

In questo libro, vedremo frequentemente le icone @ ¢ @ B . Questi simboli
sono le icone del “ragionamento molecolare”, per attirare I'attenzione su una discus-
sione od un’applicazione nella quale le proprieta di atomi e molecole sono legate al
comportamento, sia chimico che fisico, della materia — la vera essenza della chimica.

Una parola riguardo le icone del ragionamento molecolare: i chimici considerano
le relazioni tra la struttura molecolare e le proprieta chimico/fisiche come la vera es-
senza della chimica. Il simbolo che usiamo per identificare il ragionamento molecolare
¢ un semplice, comune modello della molecola d’acqua. L’acqua ¢ certamente la so-
stanza pit importante del pianeta. Le sue peculiari caratteristiche fisiche e chimiche
sono alla base di tutte le forme di vita conosciute, che sfruttano la sua abilita di dissol-
vere un’enorme quantita di soluti ed il suo caratteristico comportamento acido/base.
Molti programmi di ricerca di vita extraterrestre si focalizzano sulla ricerca di prove
della presenza di acqua liquida. Sotto questo aspetto, essa & pit importante dell’ossi-
geno, ci sono infatti forme di vita anaerobiche, che non richiedono ossigeno, ma non
ne esiste nessuna che possa fare a meno dell’acqua. E anche un fattore fondamentale
per il controllo del clima e della temperatura sul nostro pianeta. La Terra ha I'escur-
sione termica pilt moderata tra tutti i pianeti (un requisito essenziale per la vita come
noi la conosciamo) e cio € dovuto principalmente al calore specifico insolitamente alto
ed alle altre proprieta termiche dell’acqua. Ognuna di queste importanti proprietd, as-
sieme a molte altre, ¢ dovuta alla szruttura molecolare dell’acqua. Abbiamo pensato che
nessun’altra molecola potesse sottolineare meglio la nostra enfasi sulle relazioni tra
struttura molecolare e proprieta chimico/fisiche.

o
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“Qual ¢ il modo migliore di studiare la Chimica?” ci chiedono spesso gli studenti.
Non ¢’¢ una risposta unica a questa domanda, ma alcuni suggerimenti possono essere
utili, come indichera il professore. Spesso lo studente sottovaluta I'importanza di scri-
vere mentre si studia, ed & utilissimo prendere invece anche delle note scritte. Quando
si legge, non si deve semplicemente sottolineare il testo. E necessario scrivere note e
spiegazioni anche quando si risolvono i problemi, magari in una parte specifica del qua-
derno di lavoro. Scrivere vi obbliga alla concentrazione su cio che state studiando o fa-
cendo, ed ¢ un ottimo modo di imparare, anche se poi non ritornate pit su cio che avete
annotato. Tuttavia le note fatte sono evidentemente utili per gli ultimi riassunti da farsi
in vista dell’esame. Sarebbe necessario dare sempre un’occhiata al materiale da studiare
prima che esso venga trattato in classe, perché questo aiuta a riconoscere i concetti du-
rante la successiva spiegazione data dal docente. Utilissimo & prendere note durante la
lezione, note che andrebbero ricopiate appena possibile, nel giorno stesso della lezione,
aggiungendo quanto si pud ricordare sull’argomento e cercando di riandare agli esempi
illustrati dal professore prima ancora di verificarne gli esiti sulle note stesse. Una rilet-
tura del materiale, e la stesura di altre note, aiuta moltissimo ad imparare.

Raccomandabile & dare un’occhiata alla parole-chiave alla fine del capitolo per con-
trollarne gli esatti significati, ed inoltre studiare a fondo gli Esempi nel testo, accompa-
gnando il tutto con altre note. Bisognerebbe sempre iniziare tentando di risolvere gli
esempi senza guardare le soluzioni. Se proprio dovete ricorrere alle soluzioni, guardatele
una riga alla volta, ed usate quell'informazione per cercare di risolvere il resto dell’esem-
pio. Le risposte agli esempi sono rappresentate su sfondo celeste. Al termine di molti
esempi, suggeriamo degli esercizi, tra quelli alla fine del capitolo, correlati per argomento.
Dovreste lavorare su questi esercizi quando vi viene proposto. Fate attenzione a leggere i
suggerimenti e le note a margine (denominate fermati e rifletti), eviterete cosi di com-
mettere gli errori pitt comuni, arrivando prima a capire anche i concetti pit difficili.

Nelle Appendici sono raccolte molte informazioni utili, ed & bene utilizzarle spesso.
Le risposte a molt problemi sono raccolte alla fine del testo.

Modelli molecolari

Questa edizione pone grande enfasi sul ragionamento molecolare. Il ragionamento
molecolare viene illustrato con molti nuovi modelli molecolari, spesso ottenuti via
computer. Ecco alcuni esempi in cui i modelli molecolari vengono impiegati.

1. Strutture o reazioni. I.'uso di modelli facilita la comprensione e I'interpreta-

Reagenti Prodotti Figura 3-1 ®Tre
diverse rappresenta-

zioni della reazione
del metano con
I'ossigeno per for-
4 + + mare diossido di
H

carbonio e acqua. |
legami chimici si
rompono e nuovi le-
gami si formano in
ciascuna delle rap-
presentazioni. Le
rappresentazioni uti-
lizzate per illustrare
k H la reazione sono: (a)
+ il modello a sfere e
bastoncini; (b) le
formule chimiche;
k (c) il modello a
spazi pieni.

CH, + . Co, + 2H,0

™
+
H H

L€

86 1!

1C, 4H, 40 atomi 1C, 4H, 40 atomi
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Proprieta Solido Liquido Gas
Rigidita Rigido E fluido ed assume la Riempie completamente
forma del contenitore ogni contenitore
Espansione Modesta Modesta Si espande infinitamente

al riscaldamento
Compressibilitt ~ Modesta Modesta Facilmente comprimibile

Figura 1-7 ® Confronto tra alcune proprieta fisiche dei tre stati della materia.
(sinistra) lodio, un elemento solido. (centro) Bromo, un elemento liquido. (destra)
Cloro, un elemento gassoso.

zione di una equazione chimica bilanciata.

2. Figure macro-micro. I modelli sono mostrati assieme alla fotografia di un cam-
pione o a un esperimento chiarificatore.

3. Figure che illustrano il potenziale di carica elettrostatica (ECP). La distribu-
zione di carica entro la molecola & rappresentata a colori. Questo aiuta a visua-
lizzare gli effetti della distribuzione di carica sulle proprieta molecolari e sulle
interazioni intermolecolari. Ora sono state incluse anche delle legende che ci
ricordano che il rosso indica pilt carica negativa, il verde una zona neutra e il
blu un accumulo di carica positiva. Molte di queste superfici sono state miglio-
rate, inserendovi dei modelli ball-and-stick per indicare pit chiaramente dove ri-
siedono le varie cariche. Nella figura seguente sono confrontati etanolo, acqua
e fenolo, e le superfici di potenziale di carica elettrostatica mostrano un au-
mento della polarita del legame O-H, che si correla ad un aumento dell’acidita
di questi composti.

3+ 85— +—
H—F or H—F
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Etanolo, C,H;OH Acqua, H,0 Fenolo, CgH;OH

K

Codici dei colori utilizzati nel testo

Oltre alle fotografie ed ai disegni, 'uso costante di determinati colori serve ad iden-
tificare in modo sistematico i concetti teorici e le tecniche pratiche pitt importanti
del testo.

1.1 concetti importanti, i rapporti matematici e gli indici dei vari capitoli
hanno uno sfondo beige, come quello che segue.

Durante una reazione chimica o una trasformazione fisica non si osserva nes-
suna variazione della quantitd di materia.

2. Le risposte negli esempi sono similmente evidenziate in azzurro. I passaggi
intermedi (passaggi logici, aiuti e cosi via) sono evidenziati in beige scuro.

Esempio 1-11 Conversione tra misure anglosassoni e metriche

Esprimere 1.0 galloni in millilitri.

Impostazione

Chiediamoci ? mL = 1.0 gal e quindi moltiplichiamo per i fattori appropriati.
gallone —— quarto — litro —— millilitro

Soluzione
4qt 1L _ 1000 mL

X = 3.8 X 10’ mL
lgal  106qt 1L o

2 mL = 1.0 gal X

Svolgere ora I’Esercizio 40.

XXX
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3. Le proprieta acide e basiche sono contraddistinte in rosa (acide) e azzurro

(basiche). Sali o soluzioni neutre sono indicate in lilla.

TABELLA 6-5 Legame, solubilita, caratteristiche dell’elettrolita, e forme predominanti dei soluti a contatto
con Pacqua

Esempi

I composti puri sono
ionici o molecolari?

Solubili o insolubili

in acqua?

~ 100% ionizzati o
dissociati in soluzione
acquosa diluita?

Nelle equazioni ioniche
sono scritti come

Acidi Basi Sali
Acidi Acidi Basi Basi Basi Sali Sali
forti deboli forti insolubili deboli solubili insolubili
HCI CH;COOH NaOH  Mg(OH), NH; KCI, NaNO;,  BaSO,, AgCl,
HNO;, HF Ca(OH), AI(OH), CH;NH, NH,Br Ca;(POy),
Molecolari Molecolari Tonici Tonici Molecolari  Tonici Tonici
Solubili*  Solubili* Solubili  Insolubili Solubilit Solubili Insolubili
Si No Si (notat) No Si$ (nota¥)
Toni Molecole Toni Formule Molecole Toni Formule
separati separati  complete separati complete

*La maggior parte degli acidi inorganici comuni e gli acidi organici (-COOH) a basso peso molecolare sono idrosolubili.

fLe ammine a basso peso molecolare sono idrosolubili.
*1drossidi metallici “insolubili” in concentrazioni molto basse e sali insolubili in soluzioni acquose sature sono quasi completamente dissociati.

S Ci sono alcune eccezioni. Alcuni sali solubili sono composti molecolari (e non ionici).

4. 1l rosso e 'azzurro sono utilizzati per le reazioni di ossido-riduzione e per
Pelettrochimica.

(a) i numeri di ossidazione sono posti in un cerchio rosso, per evitare di
confonderli con le cariche ioniche. I’ossidazione ¢ indicata in azzurro e
la riduzione in rosso

+1) @52 0 @2 452 0
2[Ag*(aq) + NO;~(aq)] + Cu(s) —> [Cu?*(aq) + 2NO;~(aq)] + 2Ag(s)

+2 T

-1

Gli ioni nitrato, NOs~, sono ioni spettatori ed eliminandoli da entrambe le parti
si ottiene ’equazione ionica netta:

2Ag*(aq) + Cu(s) — Cu?*(aq) + 2Ag(s)

Questa & una equazione redox. Il numero di ossidazione dell’argento diminuisce da
+1 a zero; lo ione argento si riduce ed & quindi 'agente ossidante. Il numero di ossida-
zione del rame aumenta da zero a +2; il rame si ossida ed & pertanto I'agente riducente.

(b) Nell’elettrochimica (Capitolo 21), si apprende che 'ossidazione avviene al-
I’anodo; ’'anodo e la semireazione corrispondente sono indicati in azzurro.
La riduzione avviene al catodo; il catodo e la semireazione corrispondente
sono indicati in rosso.

2Cl17 — Clz (g) + 2e” (anodo, semireazione di ossidazione)
2[Na® +¢- —— Na(0)] (catodo, semireazione di riduzione)

2Nat +2CI- —— 2Na(() + Clz(g) (reazione complessiva di cella)

2NaCl(6)

o
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5. I modelli molecolari space-filling e ball-and-stick usano un codice di colori
consistente nel corso del libro (che segue quello usato in chimica organica).

-,
”ooee
N -X-YeX-

O
@

= Metionina, CsH{1NO,S

6. Gli orbitali atomici sono raffigurati in blu (o in blu e viola se si vogliono
enfatizzare le differenze di fase).

Orbitali molecolari

Sovrapposizione
fuori fase

(sottrazione) Orbitali atomici

Orbitali atomici

772910 7T2py
(antilegante)
8 .
g Sovrapposizione
< in fase
L
(somma)

2p,02py 2p,02py 2p,02py, 2p,02py

7T2pZO )
(legante)

Figura 9-4 Orbitali molecolari m,, e 73, ottenuti per sovrapposizione di una cop-
pia di orbitali atomici 2p (per esempio, orbitali 2p ). Ci puo essere una coppia
identica di orbitali molecolari ad angolo retto da questi, generata da un’altra cop-
pia di orbitali p sugli stessi due atomi (in questo caso, gli orbitali 2p).

7. Gli schemi di ibridazione e gli orbitali ibridi sono raffigurati in verde.

it & X 4

Tre orbitali ibridi sp? Rappresentazione semplificata di tre
orbitali ibridi sp? su un atomo di B

&
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8. I potenziali di carica elettrostatica sono raffigurati in modo da evidenziare
la distribuzione di carica nella molecola. In questi disegni la carica ¢& raffi-
gurata con una gamma cromatica che va dal rosso (la pitt negativa) al verde
(neutra) al blu (piu positiva).

S+ T -

Guanina

Legame idrogeno tra due basi del DNA

STHINE Mo

 — —_—
Carica Carica
piu piu
positiva negativa

9. Le tavole periodiche a colori raffigurano la classificazione degli elementi
suddivisi in metalli(blu), non-metalli (giallo) e metalloidi (verde). Studiare
attentamente la tavola periodica all'interno della copertina, con lo schema
dei colori.



