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Dagli atomi alle formule chimiche

La teoria atomica di Dalton si puo
riassumere in cinque punti:

1- la materia e costituita da atomi che
non si creano, non si distruggono e non
S| spezzano

- 2- tutti gli atomi di un dato elemento
1ohn D | hanno identica massa, mentre atomi di
onh aton elementi diversi hanno masse diverse.
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Dagli atomi alle formule chimiche

3- gli atomi di un elemento non si possono convertire
iIn atomi di un altro elemento

4-in un composto gli atomi di diversi elementi sono
presenti in proporzione costante espressa da numeri
interi

5- gli atomi partecipano interi alle reazioni chimiche

La teoria di Dalton approfondisce la differenza tra
elementi e composti.
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Dagli atomi alle formule chimiche

Gli elementi

* sono costituiti da atomi
dello stesso tipo, quindi
non possono decomporsi

* ogni elemento si indica
con un simbolo
caratteristico (Berzelius
Introdusse la moderna
simbologia chimica).
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| composti

sono costituiti da atomi
diversi in proporzioni
costanti uniti fortemente tra
loro; si possono scindere
solo con reazioni di
decomposizione

ogni composto e descritto
da una formula chimica che
rappresenta gli elementi
presenti e il loro rapporto.




Dagli atomi alle formule chimiche

Un esempio di formula chimica (solfato di rame pentaidrato):

atomi di ossigeno

atomi di zolfo

atomi di rame

atomi di idrogeno

atomi di ossigeno

CuSO, - 5H,0

T

1:1:10:9 e laproporzione fra gli atomi
di rame, di zolfo, di idrogeno e di ossigeno.
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L’indice 5 davanti alle formule moltiplica
gli indici dell’idrogeno e dell’'ossigeno
SUCCESSIVI.

La formula potrebbe essere scritta
CUSHmOg.




L'atomo oggi

Per descrivere la struttura dell’atomo si sfrutta la
meccanica quantistica.

Il nucleo si trova nella
_ regione centrale
La nube E - dell’atomo. E composto
elettronica é la da protoni e neutroni,
zona in cui € o scomponibili in particelle
piu probabile dette quark.
trovare '
I'elettrone.

S. Klein, Il racconto della Chimica e della Terra © Zanichelli editore 2018 9



L'atomo oggi

Gli elettroni si muovono velocissimi attorno al nucleo
e non sono scomponibili.

Il percorso degli elettroni non puo essere
determinato, ma si puo predire |la probabilita di
trovarli in una certa zona.

La nube elettronica che circonda il nucleo permette
di visualizzare le probabilita: € piu densa dove la
probabilita € maggiore.
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L'atomo oggi

Proprieta dei componenti dell’atomo:

Protoni Neutroni Elettroni

2000 volte piu piccola
di quella di protoni o
neutroni

circa uguale a
quella dei protoni

massa 1024 g

nulla0 C negativa con valore

assoluto pari a
qguello dei protoni
-10°C

carica  positiva |
elettrica + 1019 C
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L'atomo oggi

Il numero di massa A € il numero
totale di protoni e neutroni che

compongono il nucleo.

!
1%Ck

|

L'atomo di un elemento si distingue
dagli altri in base al numero
atomico. Gli isotopi di uno stesso
elemento hanno uguale numero di
protoni, ma diverso di neutroni.

Z € il numero di protoni (numero atomico).
L'atomo € neutro quando il numero dei
protoni € uguale a quello degli elettroni.
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Il sistema periodico degli element

La tavola periodica, o sistema periodico degli elementi,
e una tabella in cui vengono ordinati gli elementi, che si

succedono in base al numero atomico.

Le colonne verticali contengono elementi simili tra loro e
sono dette gruppi.

Nelle righe orizzontali, dette periodi, le proprieta
dell’elemento variano con regolarita.
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Il sistema periodico degli element

La linea blu separa metalli e non metalli.
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" Nel gruppo VIl ci sono i gas

nobili, che non formano legami.
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Il sistema periodico degli element

L'elettronegativita esprime la capacita di un atomo di
attrarre gli elettroni. Aumenta da sinistra a destra in ogni
periodo e dal basso verso I'alto in ogni gruppo.

Escludendo i gas nobili, I'elemento piu elettronegativo e
il fluoro, a cui segue l'ossigeno.

Escludendo gli elementi instabili, I'elemento meno
elettronegativo e il cesio.
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Dagli atomi alle molecole

| legami chimici sono forze elettriche che si stabiliscono
fra gli atomi.

Nelle molecole, aggregati stabili, il vincolo che unisce
gli atomi e il legame covalente.

‘nucleo

Y &
-

nube elettronica,
avvolge i nuclei
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Dagli atomi alle molecole

Nel legame covalente:

« sono condivise coppie di elettroni, detti di legame
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le coppie elettroniche condivise possono essere una
(legame semplice), due (doppio) o tre (iriplo).

le nuvole elettroniche dei due atomi si fondono in una

ogni atomo puo formare solo un certo numero di
legami e solo con certi elementi

| legami hanno delle precise direzioni nello spazio che
determinano la forma complessiva della molecola.




Dagli atomi alle molecole

Una molecola puo essere rappresentata in diversi modi:

« formula molecolare grezza (bruta): simboli e indici
esprimono quali e quanti atomi ci sono in una molecola

« formula di struttura: sono rappresentati uno per uno
tutti gli atomi della molecola, indicati dai rispettivi
simboli, e uniti tra loro da trattini che rappresentano |
legami

* modello molecolare: gli atomi sono rappresentati da
piccole sfere e i legami da bastoncini

Ho
idrogeno
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Gli ioni e il legame ionico

Uno ione e un atomo (o una molecola) in cui il
numero dei protoni e diverso dal numero degli
elettroni. Pertanto, uno ione non € neutro, ma carico
elettricamente.

Uno ione si forma per cessione o acquisto di elettroni
(mai di protoni) in base all’elettronegativita
dell’elemento: atomi molto elettronegativi strappano gli
elettroni ad altri poco elettronegativi.
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Gli ioni e il legame ionico

Ci sono due tipi di ioni:

 anioni sono gli ioni negativi. Si generano dall’acquisto

di elettroni e si indicano con il simbolo seguito dal
segno meno. Nella nomenclatura si usa la desinenza
—uro.

Per esempio lo ione cloruro, Cl~

 cationi sono gli ioni positivi. Si formano per cessione
di elettroni e si rappresentano con il simbolo seguito
dal segno piu. Nella nomenclatura sono definiti come
loni di un dato elemento.

per esempio lo ione sodio, Na*
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Gli ioni e il legame ionico

Il legame ionico e la forza elettrostatica che unisce ioni
di carica opposta.

| “e l o |
Na ¢c g Na]* | @ C

e e e e

Anioni e cationi si combinano tra loro in modo che le
rispettive cariche si annullino formando composti
elettricamente neutri detti composti ionici o sali.

Nei sali ioni di carica opposta si distribuiscono
ordinatamente in un reticolo cristallino in modo alternato.
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Gli ioni e il legame ionico

Uno ione:

* e monoatomico quando e costituito da un solo atomo
(per esempio Na*)

« € poliatomico (ioni molecolari o molecole ioniche)
gquando composto da piu atomi uniti tra loro da legami
covalenti (per esempio NO3").
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Gli ioni e il legame ionico

| legami covalente, ionico e metallico (non trattato nel
testo) sono detti legami chimici forti (o primari).

Dai legami primari dipende formula e reattivita di una
sostanza. Possono essere scissi In una reazione
chimica.
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| legami chimici tra molecole e tra
loni € molecole

Un legame intermolecolare si forma quando gli elettroni di
una molecola risentono dell’attrazione dei nuclei di una

molecola vicina.
Sono legami piu deboli dei legami ionici e covalenti.

L 'attitudine delle molecole verso questi legami dipende
dalla polarita.
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| legami chimici tra molecole e tra
joni e molecole

In una molecola composta da due atomi con diversa
elettronegativita, la nube elettronica si concentra intorno al
piu elettronegativo. Si forma una molecola polare.

Due atomi identici uniti da legami covalenti formano una
molecola apolare.
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| legami chimici tra molecole e tra

loni € molecole

Molecole polari

8_ 8+ ﬁ 8_ 8+

AN
©-°0 | ©-°0
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|

La parte negativa (87) di una molecola polare

e fortemente attratta dalla parte positiva (3*)
della molecola vicina.

Gli elettroni sono piu
disponibili: si formano legami
intermolecolari piu forti.
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Molecole apolari

©-0© -0
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Il legame fra molecole apolari € piu
debole: c’e una piccola attrazione
tra la nube elettronica di una
molecola e il nucleo di un’altra.

L 'attrazione tra le molecole
e labile e poco durevole: i
legami intermolecolari sono
piu deboli.




| legami chimici tra molecole e tra
loni e molecole

Il legame a idrogeno si instaura tra molecole che hanno
atomi di O (o N o F) legati covalentemente a un H.

Gli atomi di O, N e F, i piu v

elettronegativi del sistema e
. . : } legame a idrogeno
periodico, attraggono fortemente )
gli elettroni del legame
covalente. H risente molto
dell’attrazione da parte di atomi

cosi elettronegativi.
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| legami chimici tra molecole e tra
loni e molecole

| legami ione-molecola si formano quando una sostanza
lonica si discioglie in un solvente polare.

Le molecole polari del solvente si dispongono intorno a
ciascuno ione del soluto in modo che l'estremita ricca di
elettroni sia orientata verso lo ione negativo e viceversa.

&9
.

A Cons

catione Na*
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| legami chimici tra molecole e tra
loni e molecole

| legami tra molecole neutre sono chiamate forze di
van der \Waals e sono i piu deboli legami
iIntermolecolari.

| legami chimici deboli o secondari sono quindi:
* il legame a idrogeno
* il legame ione-molecola

* le forze di van der Waals.
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