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Soluzioni

VERIFICA LE TUE CONOSCENZE 

LA NATURA ELETTRICA DELLA MATERIA
1 Per respingersi due particelle devono possedere 

cariche elettriche dello stesso segno.

2 All’aumentare della distanza la forza di 
attrazione fra due particelle elettricamente 
cariche diminuisce.

3  C  quattro volte più grande.

4 Gli atomi sono costituiti da elettroni, protoni 
e neutroni. Gli elettroni hanno carica elettrica 
negativa, i protoni positiva e i neutroni sono 
privi di carica elettrica.

5 Elettroni e protoni sono stati individuati tramite 
lo studio dei gas rarefatti attraversati da una 
corrente elettrica.

GLI ESPERIMENTI DI CROOKES, THOMSON  
E MILLIKAN 
6 I raggi catodici sono stati scoperti da Crookes 

mediante un tubo di vetro con all’interno 
due elettrodi metallici, catodo e anodo. Il 
tubo contiene un gas rarefatto e, tramite un 
generatore di corrente, viene stabilita fra i due 
elettrodi una forte differenza di potenziale: 
a questo punto il catodo emette particelle 
negative, i raggi catodici.

7  B  elettroni che si muovono verso l’anodo.

8 I raggi catodici sono deviati dalla loro  
traiettoria verso il polo positivo di un campo 
elettrico in quanto presentano una carica 
elettrica negativa.

9 In assenza di campi magnetici ed elettrici i raggi 
catodici viaggiano in linea retta.

10 e /me è il rapporto tra la carica e la massa degli 
elettroni; vale 1,76 $ 108 C/g.

11 Affermazione errata: 
 C  Ha massa relativa di circa 1 u.

12 Gli elettroni sono le particelle subatomiche 
dotate di quantità di carica elettrica e massa 
minori. 

I RAGGI CANALE E I PROTONI 
13 I raggi canale sono fasci di particelle con carica 

elettrica positiva; sono stati studiati con un 
dispositivo simile al tubo di Crookes, munito di 
catodo forato.

14  C  massa sempre multipla della massa misurata 
per l’idrogeno.

15 La formazione dei raggi canale è dovuta  
al comportamento dei pochi atomi di gas 
presenti nel tubo, che, urtati dagli elettroni 
veloci presenti nei raggi catodici, perdono 
elettroni e si trasformano in ioni positivi; 
vengono quindi attratti dal catodo carico 
negativamente e si muovono in direzione 
opposta all’anodo.

16 Affermazione errata: 
 D  Ha carica elettrica uguale a -1,6 $ 10-19 C.

GLI ESPERIMENTI DI THOMSON E RUTHERFORD 
17 Secondo il modello di Thomson, l’atomo è una 

sfera di elettricità positiva in cui sono distribuite 
uniformemente cariche negative. Tale modello è 
chiamato a panettone.

18 Nel modello atomico di Thomson non era 
contemplato il neutrone. 

19 Ordine cronologico di proposizione dei modelli 
atomici: 1) di Dalton; 2) di Thomson; 3) di 
Rutherford. 

20  B  L’esperimento della lamina d’oro. 

21 Le radiazioni alfa utilizzate da Rutherford sono 
particelle con carica elettrica 2+ e 4 volte più 
pesanti di un atomo di idrogeno.

22 Il risultato più sorprendente dell’esperimento 
di Rutherford è il fatto che alcune particelle alfa 
venivano deviate o respinte dalla sottilissima 
lamina d’oro.

IL NUCLEO
23  D  il volume del nucleo è mille miliardi di volte 

più piccolo del volume totale dell’atomo.

24 Il nucleo atomico è la parte dell’atomo in cui 
sono concentrate la carica elettrica positiva e 
quasi tutta la massa. 
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25 Il numero atomico indica il numero di protoni 
contenuti nel nucleo di un atomo; è diverso per ogni 
elemento, ed è indicato con il simbolo Z.

26 Il cobalto (Co).

27  C  possiede un nucleo con 12 cariche positive.

28  C  con lo stesso numero di protoni.

I NEUTRONI E GLI ISOTOPI
29 I nucleoni sono le particelle che costituiscono il 

nucleo: neutroni e protoni.

30 I neutroni sono particelle che costituiscono il 
nucleo dell’atomo assieme ai protoni, sono privi di 
carica elettrica e hanno massa simile a quella del 
protone (1,6745 $ 10-24 g).

31 L’atomo ha un nucleo molto piccolo costituito da 
neutroni e protoni. Nello spazio attorno al nucleo 
sono disposti su vari livelli energetici gli elettroni.

32 Il numero di massa (A) indica la somma del 
numero di protoni (Z) e del numero di neutroni (N) 
contenuti nel nucleo di un atomo.

33 Nella notazione isotopica il numero di massa va 
riportato in alto a sinistra dell’elemento: AZ   X.

34 La notazione 63
29Cu indica un isotopo del rame con  

A = 63 e Z = 29.

35  C  un diverso numero di massa.

36  C  N = A - Z

37 Le particelle subatomiche che determinano la massa 
di un atomo sono neutroni e protoni; gli elettroni 
hanno massa trascurabile. 

38  73  
2
2   Ge 

39 Il numero di massa dell’atomo che contiene 23 
protoni, 23 elettroni e 28 neutroni è A = N + Z = 51.

40 L’isotopo che contiene un protone e due neutroni è 
il trizio.

41  B  dipende dall’abbondanza in natura dei suoi 
isotopi.

42 Affermazione errata:  
 C  Hanno lo stesso numero di neutroni.

43 Il calcio-43 ha tre neutroni in più del calcio-40.

CONFIGURAZIONE ELETTRONICA  
E LEGAMI CHIMICI
44 Gli elettroni sono disposti intorno al nucleo a strati; 

all’aumentare del numero di elettroni aumentano 
gli strati. Ogni strato contiene al massimo un 

determinato numero di elettroni; per esempio, il 
primo a partire dal nucleo ne contiene 2, il secondo 
8. Gli elettroni presenti nello strato più esterno si 
chiamano elettroni di valenza.

45  C  gli atomi tendono a raggiungere la 
configurazione del gas nobile più vicino.

46 Si tratta della notazione di Lewis; gli elettroni di 
valenza dello strato più esterno dell’atomo vengono 
indicati con dei puntini ai quattro lati del simbolo 
chimico dell’elemento. Si colloca un puntino su 
ciascun lato del simbolo chimico, poi si accoppiano i 
successivi ai precedenti.

a. Na    ha un solo elettrone nello strato esterno  
di valenza;

b.  N      ha cinque elettroni nello strato esterno 
di valenza. 

47 Gli atomi di sodio e di cloro sono uniti nel cloruro 
di sodio dal legame ionico: il sodio perde il suo 
elettrone di valenza, divenendo un catione; il 
cloro, che ha sette elettroni di valenza, acquista un 
elettrone, divenendo un anione. Si formano ioni 
Cl- e Na+, che hanno quindi lo strato elettronico 
esterno completo. Gli ioni Cl- e Na+, avendo cariche 
opposte, si attirano, portando alla formazione di 
cristalli di NaCl.

48 Il legame che unisce due atomi di ossigeno nella 
molecola O2 è un legame covalente doppio; esso si 
forma quando due atomi condividono due coppie 
di elettroni. Entrambi gli atomi raggiungono così la 
configurazione elettronica dell’ottetto.

49 Il legame covalente che unisce due atomi di cloro è 
puro perché si instaura fra due atomi appartenenti 
allo stesso elemento; il legame covalente che unisce 
un atomo di cloro e uno di idrogeno è invece polare, 
e si instaura fra atomi con diversa elettronegatività; 
in questo caso gli elettroni coinvolti nel legame 
saranno maggiormente attratti dall’atomo più 
elettronegativo. 

VERIFICA LE TUE ABILITÀ

50 Si ha la maggior forza repulsiva in  A . Sia in  A  sia in 
D  cariche elettriche uguali si respingono, ma in  D  la 
distanza è doppia e la forza repulsiva è quattro volte 
meno intensa che in  A .

51 I protoni hanno massa 1 u, carica convenzionale +1 
e si trovano nel nucleo dell’atomo. I neutroni hanno 
massa 1 u, sono privi di carica elettrica e si trovano 
nel nucleo. Gli elettroni hanno massa 1/1836 u, 
carica convenzionale -1 e sono disposti a strati 
intorno al nucleo.
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52 L’elio presenta le stesse caratteristiche di una 
particella a.

53 Conclusione: i raggi catodici hanno carica 
elettrica negativa.
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54 
a. Si riferisce al celebre esperimento della lamina 

d’oro di Rutherford. 
b. Il simbolo  rappresenta la particella alfa, 

formata da 2 protoni + 2 neutroni. 
c. Le frecce rappresentano le traiettorie delle 

particelle alfa.
d. La sfera centrale rappresenta il nucleo atomico, 

che contiene protoni e neutroni.
e. Le frecce hanno direzioni diverse in quanto le 

particelle alfa dirette sul nucleo sono respinte o 
deviate dalla carica positiva del nucleo stesso. 

f. All’interno della circonferenza tratteggiata si 
trovano gli elettroni. 

g. La maggiore densità si registra nel nucleo perché 
protoni e neutroni hanno una massa quasi 2000 
volte più grande di quella degli elettroni.

55 Si tratta di uno ione negativo; O2-.

56  A   perdita di un elettrone e acquisto di un 
elettrone.

57 Carica elettrica totale del nucleo dell’atomo di 
calcio = 3,2 $ 10-18 C.

58 Massa nucleo = 4,5 $ 10-26 kg;    
massa e- = 1,2 $ 10-29 kg. 

59 
a. Volume di un nucleo di ferro-56 = 4,1 $ 10-43 m3; 
b. volume di un atomo di ferro-56 = 1,1 $ 10-29 m3;
c. il volume di un atomo di ferro-56 è 2,7 $ 1013 volte 

maggiore di quello del suo nucleo. 

60 Z = 50, e- = 50. 

61 Nel nuclide 85
37Rb: p+ = e- = 37, n = 48.

62 In un atomo di boro: p+ = e- = 5, n = 5;  
massa nucleo = 1,7 $ 10-26 kg.

63 In un atomo di magnesio:  
Z = 12; A = 24; massa = 4,03 $ 10-23 g.

64 Nell’isotopo fosforo-31:  
p+ = e- = 15, n = 16. 

65 Numero di massa dell’isotopo del rame = 63.

66 Numero di neutroni in un atomo di iodio = 74. 

67 Nel sodio: Z = e- = 11; q = 1,76 $ 10-18 C. 

68 Nell’atomo dell’isotopo 56Fe:
a. Z = 26.
b. A = 56.
c. p+ = e- = 26, n = 30. 
d. Carica elettrica convenzionale del nucleo 

atomico = +26.
e. Carica complessiva dell’atomo = 0.

69 Nel nuclide U-238 vi sono 146 neutroni.

70 Le specie 14
6C e 14

7N: 
a. hanno in comune il numero di massa A. 
b. differiscono per il numero atomico Z.
c. non sono isotopi di uno stesso elemento, perché 

dovrebbero avere Z uguale e A diverso.

71 La massa atomica di un elemento non è in genere 
un numero intero perché è la media pesata 
delle masse degli isotopi presenti in natura 
dell’elemento in questione. 

72 Ar (Br) = 79,9.

73 Ar (C) = 12,01. 

74 Ar (U-235) = 235,97. 

75 Cl-35 = 77,5%;  Cl-37 = 22,5%. 

76 B-10 = 20%;  B-11 = 80%. 

77 Massa (B) = 1,8 $ 10-26 kg. 

78 Gli elettroni sono disposti in tre strati, che ne 
alloggiano rispettivamente 2, 8 e 5; gli elettroni 
di valenza sono 5; l’elemento appartiene al V 
gruppo; si tratta dell’azoto. 

79 Hanno lo strato elettronico esterno completo:  
c. S2-; d. Mg2+; f. N3-.

a. 

+

Ne

b. 

–

O

c. 

2–

S

d. 

2+

Mg

e. 

+

Ba

f. 

3–

N
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80 Potrebbe formarsi un legame ionico:  
a. fra Mg e Cl. Mg ha 2 elettroni di valenza, e tende a 
cederli per raggiungere l’ottetto; Cl ha 7 elettroni di 
valenza e tende ad acquisirne uno formando Cl-. La 
formula minima del composto ionico è MgCl2. 
e. fra Na e O. Na ha 1 elettrone di valenza che tende 
a cedere per raggiungere l’ottetto; O ha 6 elettroni 
di valenza, e tende ad acquistarne 2. La formula 
minima del composto ionico è Na2O. 

81 Si forma un legame covalente puro nei casi c. (N e N, 
legame triplo) ed f. (I e I, legame semplice).

82 Affermazioni errate:  a., d.
a. L’elettronegatività è la forza di attrazione che 

l’atomo di un elemento esercita nei confronti degli 
elettroni di valenza [legame]. 

b. La formula del composto ionico formato da calcio e 
cloro è CaCl [CaCl2].

TEST YOURSELF

83  In the nucleus of an atom are found protons 
and neutrons. Protons have a positive charge and  
m = 1.673 $ 10-27 kg. Neutrons have no charge and  
m = 1.675 $ 10-27 kg. 

84  m = 2.31 $ 10-22 g.

85  Ar = 28.1. 

86   
a. Neutrons: 0.5519; 
b. protons: 0.4479; 
c. electrons: 2.44 $ 10-4.

VERSO I GIOCHI DELLA CHIMICA

87  D   gli isotopi sono 35Cl e 37Cl e il primo è più 
abbondante del secondo.

88  B   stesso numero di elettroni.

VERSO L’UNIVERSITÀ

89  B   35,46 u.m.a.

VERSO L’ESAME: LE TUE COMPETENZE

ANALIZZA E RIFLETTI

90 Xe+ = 54 protoni, 53 elettroni, 77 neutroni;  
Ne+ = 10 protoni, 9 elettroni, 10 neutroni.

CONFRONTA

91 
a. Massa p+ = 1,67 $ 10-23 g; massa n+ = 1,34 $ 10-23 g;  

massa e- = 9,11 $ 10-27 g. 
b. 3,02 $ 10-2 %. 
c. 0,605 g.

CALCOLA E RIFLETTI

92 
a. Sono presenti 17 901 mol.
b. La massa si concentra quasi tutta nel nucleo 

atomico.
c. La massa dell’automobile si concentra quasi tutta 

nel volume di 4,4 $ 10-9 cm3.
d. Lo spazio occupato dai 1000 kg di ferro 

dell’automobile è prevalentemente vuoto.

CONFRONTA E DEDUCI

93 
a. I diversi valori di tensione di vapore si spiegano in 

quanto le molecole D2O hanno massa maggiore 
e, a parità di temperatura, hanno minore energia 
cinetica.

b. Il punto di ebollizione dell’acqua pesante è più 
elevato di quello dell’acqua ordinaria in quanto 
la tensione di vapore è più bassa e uguaglia la 
pressione atmosferica a temperatura più alta.

c. Densità dell’acqua pesante: 1,1097 g/mL; il valore 
risulta più alto di quello sperimentale.

d. Non è corretto. 

IPOTIZZA

94 
a. Americio-241: 24

9  
1
5  Am; è un elemento artificiale. 

b. Le radiazioni a sono particelle formate da 2 protoni 
e 2 neutroni.

c. Le radiazioni a emesse dall’americio provengono dal 
nucleo.

d. Dopo l’emissione di una radiazione a nel nucleo 
restano 93 protoni e 144 neutroni.


