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I NUMERO DI OSSIDAZIONE

Il n.o.'& un parametro’ che defmlsce lo stato di ::omblnazmnej
degh atoml in base alla carica posseduta Negli ioni ‘ottenuti
da un solo atomo (iom moncatomlm) il numero di osmdaz;one'
e pari alla carica dello ione stesso, il n 0. dello 10ne Caz* e +2

[ROSS 710] ‘ -

E detto anche stato d: oss:dazmne ed €. un numero che puo.
essere messo in relazione con il numero di elettroni che un ato- |
mo utilizza. per formare legami. Un elemento viene consrdera’to
tanto piu 033|dato quanto pil elevato & il suo N.Q. || N.O diun_
atomo| in'una specie chimica & uguale alla carica che. latomo
avrebbe se tutti gli elettroni che prendono parte ai Eegamr ve-
nissero. attj:lburtl al’ elemento piu elettronegatwo di.tale: speme

Pud essere indicato con un numero romano posto come espo-
nente accanto all elemento [DISPENSA di CHIMICA n. 3, 3]

Numero d| 033|daZIone + = cessione di elettroni, come per gli
elementl del gruppo | le I, che hanno rlspettlmente 1 elettrone |
e 2 elettroni nell’ orb!tale esterno e che qulndl tendono a cederli
per formare legaml | -

ELETTRONEGATIVITA'

k= la m;sura della tendenza diun atomo atrarre ase gIr eietrom :
:mpegnat; inun Iegame chimico. I

E una propneta berlodlca il cui andamento & s;mne a quello
dell’ energla di ionizzazione: aumenta da smlstra verso destra
nei per10d| e dlmmu;sce dall’ alto in basso nei frupm

[ metalli hanno bqssa elettronegativna i non metalli alta. | gas |
nobili hanno elettronegatlwta nulla a causa della loro inerzia
chimlca {RQSS 69]

EN ERGIA DI IONIZZ;AZIONE;



ET energia richiesta per togliere I'elettrone piu esterno (CIoe meno

~ fortemente Iegato) da un atomo isolato (stato gassoso) e portar-

lo a distanza infinita. ES|ste un potenz:ale di pr!ma lonlzzazwne

seconda ecc. [GIUSTI 50]. Aumenta in genere da sm;stra verso '
destra nei perlodr € dal basso verso l'alto nei gruppl | metalli

hanno bassa e.i. | gas nobili la pili alta. Si misura in KJ/MOLE.

L'energia necessaria per estrarre un elettrone & in relazione con

la distribuzione degli elettroni nei vari livelli e con il carattere me-
tallico di un elemento: moitre le energie necessarie per strappare

elettroni successx\n al primo sono in genere progresswamente plu
'elevate

Il.valore delt energla di ionizzazione & mﬂuenzata pnnc:palmente
da tre parametri: . . . |

- la distanza dal nucleo degli elettroni esterni: al crescere del-

la-distanza, diminuisce l'attrazione del nucleo sugli elettroni, che

vengono quindi strappatl pitu facilmente (Energia di ionizzazione

minore); i T

- Pentita della carica positiva del nucleo: al crescere della carica

positiva del nucleo, aumenta I'attrazione sugli elettroni (e di ioniz-

zazione magglore)

- Peffetto schermante degli eleﬁrom mternz gl| elettroni _esterni,

oltre ad essere attratti dal nucleo, sono respinti dagli strati pit .

- interni di elettroni, per cui I'attrazione da parte del nucleo risul-
ta meno efficace; leffetto dovuto agli elettroni dello stesso strato
esterno € invece minimo. |

Le energie di prima |omzzaZ|one diminuiscono scendendo dallal-

toin basso lungo i gruppl (dxmensronl degli atomi progresswa-
mente maggiori) e, salvo eccezioni, aumentano muovendosi lun-

- go i periodi da sinistra a destra verso elementi a raggio atomico
minore e a carattere progressivamente meno metallico, che cedo-

no elettroni conpit difficolta; lungo un periodo 'effetto di schermo
si mantiene approssimativamente costante. [DISPENSA di CHI-=



MICA n. 5; 12} |
AFFINSTA’ ELETTRONICA

E" la vanaz;one di energ;a che si produce quando un ato-
' mo neﬂo stato gassoso addiziona un e!ettrone formando uno
ione negatlvo Si | mlsura in KJ/MOL [ROSS 64][GIUSTI 53]
‘ Mentre I'energia di |on;zza2|one si rn’ensce alla cessione di elet-
troni, PAFFINITA ELETTRONICA € una misura della variazione
di energla che accompagna Iacquisto di un elettrone. Secon-
"do le convenzmm comunemente adottate essa € negativa se
BE reazione & esoterm!ca e positiva per proceSSI c,=znc£0’(ermicti
valori posmvu si hanno anche per acqmsto di un secondo elet-
trone, che. deve vmcere la reputsrone con uno ione negat!vo
Passando da valori negatl\n a valori progresswamente pil positivi,
I acqulsto df un elettrone avvnene via vra con magglore dlfﬂcolta

In generale atoml plccoh che occupano ia parte destra della Ta-
vola| perlodaca hanno affm:ta elettroniche molto negatwe dovute
_al fatto che un elettrone acquisito pud disporsi pit vicino al nucleo
in un atomo di ridotte dimensioni. Peér motivi opposti, gh atomi
| nella parte bassa dei gruppi di d:mens;om maggiori, avranno in
generale afﬂmta elettromche meno negatlve rlspetto aglr efementl
all’i IF’IIZIO de} gruppo s

Quando - un atomo - fa parte ~di - una  moleco-
Ha,la sua tendenza ‘ad attrarre gli—elettroni—di Iega-
“me puo essere espressa i termini —di elettronegativrta
-Di questa proprieta per;odica si parlera in relazione alla natura dei
: Iegam; [DISF’ENSA di CHIMICAn 5 13] -
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<« lllustrazione del sistema periodico e
delle proprieta degli elementi wezione: 2,3

Il sistema periodico & una classificazione degli elementi ordinato secon-
do il peso atomico come osservato da Mendeleev per cui si poteva os-
servare una ripetizione periodica nelle proprieta chimiche, con Penuncia-
Zione della LEGGE PERIODICA che afferma che “le proprieta dei corpi
semplici, come le forme e le proprieta delle combinazioni sono funzione
periodica della grandezza del peso atomico” (1868).
La tabella periodica degli elementi dipende dal numero atomico degli ele-
menti ed & divisa in colonne (GRUPPI) e righe (PERIODI).
Proprieta simili si hanno in base alla configurazione elettronica riportata
per colonna.
In colonna | (Litio, Sodio, Potassio, Rubidio, Cesio, Francio = ALCALINI)
stanno gli elementi che presentano un solo elettrone nello stato esterno.
Il livello varia in base al numero atomico. Genericamente si pué indicare
nsi.
In colonna |l (Berillio, Magnesio, Calcio, Stronzio, Bario, Radio = ALCA-
LINO-TERROSI) gli elementi hanno due elettroni nel livello esterno (ns2).
In penultima colonna Vlla (Fluoro, Cloro, Bromo, ledio, Astato = ALOGE-
Ni) gli elementi hanno cinque elettroni nel livello esterno (ns2np5).
In ultima colonna 0 {Neon, Argon, Krypton, Xenon, Radon - eccetto Elio
- = GAS NOBILI) gli elementi hanno otto elettroni nel livello esterno (ns-
2np6).
| gruppi della tavola periodica riuniscono elementi con configurazioni
elettroniche simili in quanto gli elettroni esterni sono quelli che entrano
in gioco nei fenomeni chimici.
I periodi contengono elementi con ordine crescente di peso atomico.
Si possono individuare zone corrispondenti al riempimento dei diversi
tipi di orbitali; possiamo distinguere vari blocchi:

* BLOCCO-S. Gruppilell.

Gli elettroni piii esterni occupano orbitali S.
« BLOCCO-P. Gruppi [ll, IV, V, VI, Vll e 0.

Gli elettroni esterni occupano orbitali P.

-« BLOCCO-D. Elementi parte centrale.



Vengono progressivamente riempiti gli orbitali D. Elementi (di transizio-
ne) con analogie viste verticalmente ed orizzontalmente.

* BLOCCO-F. Lantanidi ed Attinidi.
Vengono riempiti gli orbitali F. Elementi di transizione esterni.

La maggior parte degli elementi sono METALLI.

I NON-METALLI sono concentrati a destra.

Una linea nera delimita i METALLOIDI, non classificabili precisamente.
Il carattere metallico diminuisce lungo i periodi da sinistra verso destra.

Aumenta nei gruppi dall'alio in basso. Il Cesio ha le piu spiccate caratte-

ristiche metalliche. Il Fluoro quelle non metalliche.
GRUPPI CARATTERISTICI

1. METALLI ALCALINI (GRUPPO 1) e ALCALINO-TERROSI (GRUPPO II)

I metalli del gruppo | hanno un elettrone nello strato esterno orbitale s,
mentre quelli del gruppo I hanno due elettroni nello strato esterno orbi-
tale s. Questi elettroni, debolmente trattenuti dal nucleo, rendono molto
reattivi questi metalli, che perdono facilmente gli elettroni esterni e for-
mano IONI stabili positivi, cationi, con carica +1 per i metalli alcalini e +2
per gii alcalino-terrosi.

Ades.:
Na — Nat +e-
Ca - Ca2+ +e-

Presentano sempre stati di ossidazione di +1 e +2; questi sono giustifi-
cabili, osservando i valori delle energie di ionizzazione, ad esempio nel
caso del Na staccare il secondo elettrone richiede nove volte energia in
pitl rispette al primo.

DEFINIZIONE: Il numero di ossidazione & positivo se gli elettroni vengo-
no ceduti, mentre & negativo se vengono acquistati. Quando i due atomi
della coppia hanno identica elettronegativita gli elettroni di legame ven-
gono suddivisi tra loro in parti uguali.

Tenendo conto che ogni atomo non legato ha numero di ossidazione

uguale a 0, considerando il numero e tipo di legami instaurati nella mo-
lecola di nostro interesse e conoscendo il numero di elettroni di valenza



degli atomi di un composto e le loro elettronegativita possiamo calcolare
tutti i n.o. degli atomi nel composto in esame.

2. ALOGENI (Gruppo Vi)

sta per “generatori di sali”, con forte reattivita. Struttura elettronica ns-
2np5, 7 elettroni nello strato esterno. Possono assumere diversi numeri
di ossidazione.

3. GAS NOBILI (Gruppo 0)

Grande inerzia chimica. In relazione allo stato esterno completo (orbitali
s e p riempiti, ns2np6). Molto stabili. Si presentano come molecole mo-
noatomiche e a causa della bassa reattivita fra atomi hanno bassi punti
di ebollizione e di fusione.

4. Dal CARBONIQ al PIOMBO (Gruppo IV)

Elementi con configurazione nello stato esterno ns2np2 con caratteristi-
che meno omogenee tra di loro.

5. METALLI DI TRANSIZIONE

Gli elementi dallo Scandio (Z=21) allo Zinco (Z=30) formano la prima se-
rie degli elementi di transizione. Nei periodi successivi si individuano
una seconda e terza serie. Si ha il riempimento degli orbitali 3d, 4d e 5d
rispettivamente alle serie.

~ Da notare che 'orbitale 4s viene riempito prima del 3d, causa minore

energia.



— TUUSTRAZIOVE ORC SISTENA PRRMCD ¢ PRIPEErS:
1A RLA PREOMA DRGLE RLRNRATI Ca"‘/?fcfn:m o
i ¢

RV, @uavis 5! PUrIambe 4 Gt

Y Gnk BsEavaTd ;. NRADR LR
Jt QR av4

FLRufnTl SHCMD L aNEis 4
FRAL. DR srAaurronfs fic

Torfie €T SR AT 2
ST T anc bE

Vs PR (LI Med @
Giraanfe DRAC AT .

T Lawerd, T A&TALL Ateacine
4 5"' o esul PRAR

Gy BeRakat NRLC (1daad [wit’
cRra o hvad oA RLATT fatia

LA s
ati ALIGRAT,

(A2 A Al NEC Lauts vil

£
wﬂﬁ‘gvﬁxb,yf fLE rrasmia RIFRANAD ns"u,ﬁ ;

B PRANIR duab FICLL hvid afalf

i thavand

NUNE SR Propek fa' phrelc AT
N pacA Lol ComFiauM o AR TRLETT oA GIR AnA 3 tar PARTILILANE
r

@uas, SEnPRE  $3td Lt BLETT AN
PARTR CLFA MY ALLA PINMMNy W D

ARt Lvf Lt FIPARA
LF RAar Taa Arvard

LA TAvoILA PRAZGM L §i DUNNE ORIZEIAFTALIR MR v -

Ger BLRmMEATY DV v PR IPD thapwd TeTn L0

(’E@-Oﬁ{ -
e Ll bl war PRRIIN2

SFG a1 AutErY AT Caiab faL
ARSI Tuln Giv oitf

)
st 3SR Luvaas ATIML 1 T rad’
Padh Mol PRER QUL MTY vataark M n.

VERT ta LR ATIT 14 TAkRLA £ p v (ar LRvEPL ED

™\ OhAn GRvA & ana TFR A hes 1N par'Aviian A sFRDA

AP armaiag ot RUEFTAyaris Kafrinaa _

(R PRoPRE TA vARIAM NRUD MPISTARTS 318 AL A TR

O\ vy PRAINI CITi AL NTRANG Pl VA GRVICD , PRAEGY S1

psyfava ot Lk PROPIE TS CIRMet R DRGL BB nfipre,

p:frz(’irﬁnmﬂgf\:r( PR 1L confOnTANR 470 OfRGL RefRaian’

wlEa Eanmakoaft P ConradT | AHEwns LR SATR ALA

rwfrhuiban BRLRETTR A A .(E}fﬁ:ﬁ,v,ar VAR 1D n!imjd-ftfﬂf/f
Luwbd | PRMaNT | Ao RiAApioard duvadt (AL il

PRA (e RLR nAharm D VsV SPE 0 LRuIY

W BIDNE O Atev v LAt RO TICHE ABLC RLRaRan &

CLONT VAL W 30TAppd 20 B¢ 501TRAA PRAMS .




A48 LTok

DINEASIONM [T0r1 ¢ HE 7

VA rtn EQJJV"E 0f VGLVW'\/)N'“CI. OREFlANN LonT papronrny TAA £

SU 9 RAava ¢q

. ! &
PEN AN & DREpfla' 5 phe Mk gV pfREIM N wuE ] nEFA

DR DOSTONHM T v Ao gfices S7am LOMNRp jar,

LR P Exsiom DRAG ATING DAy a0 Lenrds v/ PRRGps

B AARNTANI AL AR AMO N var LRt

e ; Relot. va mew fo
gl = T
'{'\L i;oq. & g ';VMW;G (s Q—‘M/bbu/(-)
O = F’E/ﬁ&-ﬁp
T GRUA

= ! 7
ENERGIA DY 1031 LMaAp dah + mankiii mcwrira frr :
TORLAAR CRLATTA W pid FafEame CCLoff° mAMI (N RATANR AL
CREATIT DA v ATovo (300090 c5TAM casn i 1 B ponranco
B STARMIA v PTan 54 . E5os 1 Uan EvBALeA B PRA 131 ava

(¢} 5
$FE!-9»W"0' €L, dvawnd il RLATIIAMN vlrbd ad JveiGineaaiarst

TILD AN var ANVS, A &,

Ex iy gt L (L nswn Etkraorosav:
L = Lo B e o* E:"g‘?j:l&jf g e R
e 3 b h 2 P 10 ekl =y FaAr
R i rt i"l‘+ TRWwBFAA A paali
i [oun g”))nq’i"i)

NECCARRTD 00 vwd STE 315 48y 2/ o' BT, IV PRERY 4

AL AMRANNE BRL pAuvnfas arerico L IV AN CRLATERIASE

(v BA%N 260 af MR pac wv g fd VN AVIT NEAA LOAFR nF i
CRGATO Av'ATono

L BNERGA OV T (01 22ARVE punBasins v § Ral R b2
(vwhd uwa Ris] OR(2roafALE okl 5isFRAp FhReoni&r, o~
DA Snfiers vk eso DRITRA | PO LR pficey SFGID wRA1s
ANBATH LA ca@ica sl fndl | e ATYMAR 4&¢c [ mTRAA .

LT LAY A0 Bidd Haswd ¢ 1 ALO VALY Ry Chelle Riby )




vARALINE M ow-:'lij —

AEFINITA ELETTRON | CA (sisgenin

£ RAPPREIEMA L RWER WA LARRRATA Quamo war REETTAs v Ot CREA
Ans ya ATOIND wBTRa GO K uwa wRABE R D DIRPLCGLCA
svea 2o
G 53n AUNEMA W WENERALE (uwhd vv PRACSEI R BERIAAICR
ALL fRAAD N v GAVIES

' :
(22 ERALE [y 2 o e
s GENEMALE Dt REA hawll £ & canvimhomibur o1t

- S, : vegahivd i ved b
X+t e > X o+ e l/ e,_,r,_,mmz.e,o-—vm‘dvﬂ

(Ef..”’vonlsﬁn:;a’l:r;wu A calan e ro!.fné pe

T [iffug{érw. /ﬂcdleraw BT man E:i;::::g
——n = S[JJ'A

METALLL £ NON METALLI o)

PETHLLl [ gurnAiaTd il ttaw? TRyntsta 4 FEADE K
FACUAGAtE a0 0PIV BOZ rTRswe (6ot ELRafwn o Regmesparivel.
[FA W0 (ala TRAR AATALLCG nathe RE LU0 RefaRpy
Pd A SmsTia B (v Balle aBC Sulana PRRGNCO
LA RO CARA TERAR WO NETALL ) Gt FLE ARATY A plFitaa I
I ALK arfEC SufasA PRRMED | 3947 « gloas ARTALLY

S _w (Ernm My 0gRiGntd « NETa ity iaww PIch ReATT 0w

o )

L
7l ORM Gt 71 CRRAY ; e
\3(N LRy 10 v Rai 5 o F hl -GF - A Gt i He

Braces I3

,,___.

| i 30y 8 T e T e e
! -‘ : Fop e
/




,,.[ PROPR ET4" R4t R LEARNTE  Less,e63]
¢ andamenlo detly propeehy” druwche v Poithe o prtcetiTy e ‘
Lusfp winn MAL rirnshald prape 0 faivko . i
Poshams olfemderty rnmr)mu‘s‘ simnile wep & et Jeeds yher1o

3“\,.‘.(9 e sapadlail {"‘Jﬂ” thmepnter Tipis in, Btapes 8 ]MM

Jolle (,mry.g_h wmohatloke JollW8s ver1> ({1 bdits W pranfi o

de dnfad vors2 Sineafrd new ram.wtv

Le profnv‘@- soue eltemcafe Liema bpt t

h ST .

RTALLY MOV nETaLLy s
5040 wc&;ﬂ - §0A0_ A0 LwcRATs
BVop copnr IR bL kA | RCETRL, A et ls 1 AL R rc‘irr.a.;. 1 CEreibeans
soan) sDiani & 13'C (efRiNTlmeread Sl 0 Gaush M = b2 Jt J’
1 5an 330 PoTTIor K AAUEA Riey v 3380V 3aw0 nuﬂcf Fa it
BASA GafiAud O s iea boafl (e ) ARNA D AA GARAGA MY 15 i biowh
B3 BRI pRA N T4 (bl fordwsaod aibame™ )| AEDIA O ALTG e RTTAIAR{A it (a:.:_.g.M,“m_,
Foradml caimaas CFF  ecali gl ¥y L T PP e P P

Bdwad 0Shne MNW & Avfo T Qdva? sl ACsnY
Cectelhs mupeds wasttis pun 380 1 oW LaN)

v Tl e stienin JARGI Saal vsi ptm s

CHRATTIERAE nETalcicd

P
!-.-L! 6‘“""'3 .y _j!:. N CENT HL U PiL spiccarli (QRANEA ST pprareie
/ DT W FLwdy QuB(LE powr AETILCH CHE
’J\"WuM &_:w-_a.q-> l: ‘
i “évwwm Lo ___.’
Idv e

-
i

-

RLETTOMR CATIVTA ' & Veniendd ol athawe elibbron Lo Ayome .
Span 2w domeen 10 gitle Laenia A iaha%u-(_,.whh d3 sx veris fx ww WJ:/,-_\
. T wmchd B hauns bastd M"Oﬂtﬂhn J-mnmum ho 1 b we i \

T won wedotly hena oldy elplfronopbin &7 L '[f ( li

e |







T LEuAn ik

SOVMI LoD WMy ¥R O\ BIBTT Asay o
mermﬁummﬁ Dl GLRTYTADNY BB 436 Pie
TIT&R A

[__(EGAﬂE-wVAC,EM‘{'K‘: = COMmiysn vk oy
Cofti e Py [ZURTT O






'-i'LFL,ng C*fﬁfofZ%ﬁﬁii

= (Aot he D |

}L

Kjawe. C,!t&faitlf'uc.;—

e R . R S0 ol S
\
|
i g

:"”_,rjwwuw (Ju))Jm c))we quww

& ifQ;@wAuw&pnei;;itL;;
_ffi';f%&+w>@uv ':j“““?if?;
I{SS; ()J'})OVJD Q@W o@oSSﬂw/ﬁ Nh &erﬁgﬂ

anme_ gme_p(mf&ft

(,C}Awm Ccllld@n;(; efa’w

: "ot c){
[VNe IY pan | com VMQ Ufﬂ i 2 éﬁj%ﬁ ufd/hzb’ &I:.;??lfq‘“ ﬂﬁ(igﬁfﬁi»
&Q,aiﬁ"nv‘ = savmm. (Rt

AR S
[ {)r |
P Y

il
e e W 5Cé':43-)--;--;

Mm;olw

B e = S i £ e

le;&m oJ e,Wrow

"“\ (&Qvﬂ.ﬂ'

l

: 3 S0 FORAA ﬁm YA 5 AT
Kicid W“’* : ‘9_"*‘*{’\? mmru;mmg rmmﬂ

(N o A arwsm, B
i T Pr RCEnfpry
La}/a.mc S uL;pJ d’" R TraswE AT
ﬂﬂ{l;ba’(k [ S W&L|3 MR 4l U}J
el | C* J0up u&m g "‘W"‘W J”ﬁ CARVAfy |
@R TE S He bt 5 2.5 e i
{H' w- ( 0.4! wpm @&tﬁm#%, T EE Ay o =

Gt ,‘*"ﬂ W"LL;{M -
(—GZ d usv\c. meﬁ’d”bw
(Q[ Jw’&f{ v/(b M'!ht ¢

£ SIRE. FEIE (SO el = e,

TS DNEY D9 PR VRS 77 0 0 S 0 4 1

! | s
; . | bty
et T it WS R
PR s [ | poopay
; <o S o Ry e
' ' | B e '
‘ e s a2 | e | O
i - i e S | L
| : e é
LE,E[@'MQ 3(4%;‘,1(11(,{) 'i- o i



L i . =y cal//«f;miz ey ?/“:__i |
b

avw%

i/(/w Ytrme d(u 50\/(&”,3){/&\301( rra }/C/

;OVSJMV
?M Ll

Fal o fw\d $ima

’(JZ("" ,/UUIA;
Fori0a
c\jh dov

0{'-’4(’1"‘”6 ,@(A«/?,ﬁq wh}u}émymo&, | Y]
A@mew,@mm@ﬂﬂw?

| ce "" Chd

J ic M&B}WQMf@f Vé/{b

u(,w MQ/OM mc«m_;_; b

pwwfo da din thomy m e [alap
= ")Va )ﬂ Mro MQ}MWVFJ {/ M OWw[ |
_TD\chslww[Q o(Oj /&{w e rﬁmw ,//‘é c.
| | ff' /o.r/&u-wfg Ju/thovadz/e e Qa &omd va |

jcMS*rQ/ c,‘grh)rmm/(x oj Mzn«u..fo

TN WD N oMou, @W ;

e dvig U(,., MUPW&) ,&/w

7Lk f///e*fé “h
CO/QLf /VIF‘\ Jr};’(} &&%{5 ‘

V@-'/hntjmi J,d «/(UHS h OW’\Q"“C»C €| W i

’?\{e,uh)lw« r/(ﬂ a*‘r “Zf C’/?fmaa‘

‘E/‘\i
e |




j(trmw BaTel |
A/d ﬁb&w@. wv&(%re Gl b J{(w ey a/ff.)w |
wb\VfﬂSwjm Mo /wad&‘tmhc ij /6{@1“6
€0 Mﬁ@mm— | L PRI
W17 ORI, o Ve % M’\Owwﬁ(wt
o w | (un,gho gs)m /9“4 CJ JLQ Py M&O :
e M o/{omw : 'Am&,.u.i'p @0 w/cmm, e
A che\w& Covalente Dative  Lejr
ﬁgrm@ ﬂawﬁww& wd caio A waer\
wwra««wfﬂ MWNQMN Suﬂ/f'éfu o corwduww"
/lJ ", Mc)u«&amu(-d c\_,(ﬁnwvm‘.dw 'REE TN >

(ﬁ\o\ﬂdfmw j.msm Vv o%&vc cﬁgfm ./(»/

Wm nr uwmﬂo ﬂs v‘cézgoue TR
REVILE id’«»/\/w‘ 2. | | |

£ <,2 Pwﬁ‘e,s}we_,wl”effﬂo/fa it ,/ nww
Ldﬁ@ /ﬁ"v‘ﬂé'?»am A foyome covdlan (e daive
WA oppn dw Wilrsas «}Lv«r;o;,. o0 M@/ﬂ)m
T AT e R istal ' fr Y com ,j;wl

f?%w&bam oU doahg] 1hk awmhw /VH T e

= ,tP ,fé,,;:re {ﬁ r;\TL{)‘ ;.;. L R S et SR, NS S [ R S



LLfGAﬂF AD EL T’reomy DFcocacf&M [}
et B g ¢ Sl L,wn,ox/ |
WrO - Q ; SN s geL
e Ao JM ,@/Vé’z‘% L(eruo d(,., \,}w O/{OWLJ

J(A-/ &&rt;gm,o Sghg /V" .,Qfs\_}(a/é/ QHM{,\, SPL

ln3 B t%n’f/&/?f&cl C/

Cvgx,w—p Www O G fa& PJ(» /.J,/ N
va»/:wa AR m ok /J aut.mcwﬂue,
(A G lbfrony VQWW orbufbe {u)bu tnw« I
ook Mmﬁwmm Lot m,\t,d aw G
V‘Féﬁ(,’/a Adin u’ Ao sapR ¢ ,uw(\ o A« u% ,a/

e ditle Waw& ta Mawea Al Sean rerms

| 6 WJ,V cyu&(ﬁ- rxd,ﬂ...(\ e )uu\we/ff‘ww, //&/ f\

,&/wn MLJW"VL/,{L\J >
| | b Lo |
QMEN -
O/U NN
U\Q %/U |

i =‘i::sc4?!"



L&"E@/L{M' ST A7 i N N Y N
[ 9 07 B ;fd‘;/.'cr Q@:wegufa é’/""“""@ 3
i wmsumwa ﬂz@ ﬁ?ro JLM-'L e/{w«-emfw‘ B9 W

(Qg,?e,w erL M""r;?; /’wa C%%V’U% |
s
cowme g /M» wm uCu’ /»w{/?@)_i_ bl ! ]

e__mm/nthva (@ﬁf’ilﬂa—éhfr

L ,\ MHM‘ ww-g M wvraéﬂu ,,(,.,f’ fwwf/y e@)

,uw»J /gv"{fﬂvx unft

| /UUQ §£>fwd (’emo./uw ,ﬁ Mﬂ)he//z{/ﬂv’n
waa(,warﬂ/@/{ Wm M‘:/Jab LEAE
5&5?6 & 5id bl (v? a&ﬁuwa (,Wmc«a) [
o)?/d A ,/{z»('v{vlc =% W B Wv’t?vw) ;,,.,(’
e Wh»’ Ko ’ﬂ@w«/‘w ICN Y N Rl
[ EH g e A T Astals el m
| :_ fmdSSvmd meﬁ\/mmf@/ VWNQ 4
Ix /&/w»c LI AR 2o ot e
- desensty st il can fa oo ol |
A ovh E’&&, ch(lweaw Cvﬁ) I ,,,,,,J,w W,Mg /9“;
wwolou pin B ol Ly, M &@/(/Tvo.sf'&/f @.

U L(‘&am{‘ (g,ww o J z&fwe_ uf'fwmaw

l S LeAmg {"Hﬂr'm":;



‘(,ge S; /MWO P"Y M“CQ’}JMG L&MYUVW{/DQ
VA | .gm u&, u/,,,, 0WJ3YQ | | |

/lU O/WO MQ@/D"W@&I&M\ ]L g/fowv ‘ ”
W (,@,WGMD m 9 MV\OMQ}MVO M@MO

Ao :y‘ iu— Mmmvr A 190 (l%,,l/uf’,‘/

[
Jd,& oAy W«/@MM/& piv eyl

g /_OIWML I C/J‘Hg/l/; j(JOM ngln/z/l’)

,,,,,,

| | b | Lokl o]
¢ | /Jfl/lg/l/u lﬁt!)m\ /Vﬁﬁ/,lﬂv ) u{fcjn_' VP J)reas /0w 2

vaZZMNmJA ﬁO wa)'hvvn@ d/é’f'vﬂl,\_fw /Vd Ixﬁ"u

(/(/w ﬁ(we f\’)mw (, _fv_ {590(4.9 i M’ 0&):/0:.

| 1 /ﬁrw&m ,\// Q&D'O(AVO J,v 5&./(,_) /0d Cé}
ran gy A
‘ .A/e l/lc\ ce.'@l’feﬂ Mw‘&uwﬁ we/lfa((u.o y wh /ﬁ”“» i

;VQA"M?Q-Q (,w/e/m jf/&/ﬂfﬁ:he 35 , | 52 o
N it | | ENE
?' 0&9:7({2 i [n¢ + b&/(ﬂram/ mo(ﬂo sfd/ﬁ (,,f@mo e, ‘ s

;hr.owwf! MA"' M{)M wr/fwéu hd Ldm\ V&vﬂw’%
'io,(i,e.,(wc,ww/om_?

Qw&v\x /Vd uwu /u/ ;M/o u(’;bfzfrome fn,/gym L
! | =
t/—jmjb\n {3"\(’- Cn?”‘ C,o-\/a,d? ‘(”4 G-/( w»u_w-—&‘—v’@

ﬂl wu/;wmwme m |




L nife R

ij a%fd ;j M“wwc QUM««»@“M ,uwd
(ar s W/’Vf“’ﬂ e “88 W"/" E@ W”‘/‘WW"’E
JW /\[ng"“, | = BOVE
_1,? /.e{wna LJh-u cou;&/ftm . 7 | wola]
J;vow A M@fmmd :,w,‘ Wt’dbd.’ﬁ.{'
“MNSM/JUI f'f’d }Qm/ ,&, ccunc_o uwnff& I

LLFQQV“ D FO(/Q!QL 7- é/: FJ!L{-’F fm:feﬂ,?l,ﬁwwr»

50(.@ /ovwg u(u Wk/Q “’illna‘w | h*q WU’C‘L"{* "(” :
,/J)f&/f;/g,q_ CHAVE/:“MJ ,() M”&/
MO.QLJ.Q ) /QN-( E();u uﬁugJ&/

.,o/m e Vawfw LT ANETS Sk T

G 2900 L waf;,,wz ceima 74772 e o i

7

é’e\/ (,W/ucf./ jc " Vaama Q fmram_ 54 /MMA,
L éc%u: 9 /(aM—\ a@rr{o};ﬁm&ﬁw ,/{C\?wff%_
ey R nramw G

N e i {lg o '“;,,:f" D oGadng ) O WL



| .MﬁVC(A WWQ (/vatfﬂv /ﬂhwww/ﬂ«f/ amno/n’

| th/mhwal |

‘ J»SL /@/CN/N[&JWWHW C J@%Q /& i
(B heMoonepilvila

" c..sl«l-f g

‘ forw QF/(/OW Sw% :

| rea(/.ﬂ'%wrc] |oaspn~ hr\a rdvhw&;\,( LL, (U\.ret’ée-)_)qg_
| y’d’e\J V(“J 5"2" Q FMN (ﬁaﬂudriu_; WM ,uw

lhricgde



(,ém uh/enltdho QU a’«(@u;a. rdvhw@uf
| oolzi/c\(/hmf of(“, {,,.,\v oweuw 14 d‘&“‘a i
}AJ /Wfﬁwu&w\ ﬁ;éﬂof /c?

wywk°-4muu;:
= Vc,w;wm,a' %su@«. fe Mf(/ffe ['d W
RS OR RS 2 =G

= 2“"’9-’

;.,Mr«; ,/( lﬁe 1T | Ld onM;f s /M, 73 _
i st el 11T

Le}équ_m{méwj mhj /ﬂfweuﬂ‘ QMJ‘{ w@é&
FV\o Ye,me e s S S

Ij sk QL :JW at Iy /.Owwdm ,wCL 5
L& |p:

. Q,Uf ;nV@_/w ot g Slese o Gw s

| C -:mr/Awrawew-) s a- V] Mu&w-ﬁ_

Aern threfwvu'&wﬁﬂu) AT TR

'W[n_wh\h*Q e /{z/o/@ o] fa/(/d\ﬂ vgﬁ »(,L
\nv‘\orw%o& /iuoﬁc & u@m o£< Al WM '

!V‘VC"’G 5>M€ |34 WOM(.@M@ A mm

deM@,

5\ LW R YN "') Pow AP nﬁ‘ﬂﬁw n\f‘\?ﬂdft
TR LR A el % T



ety —
| @é, @&)b\omc (,M_ouv” w:m(M(Nm/ va rd/ﬂp"’e,eﬂ
oo T _M”W- J(M_H" Qu e wd//:e’fa@)
| :wwh":m}cku@ o«? WCNSW(WM‘*‘

)Mrw‘?wq Wu’fd;&.»(,q 5* W'Ld ./-Mnﬂ b/’rMM

\-/"“_.?

; &

M«o u.) ST ,@,t/uf,@o f,uacw}w/}v'uf‘

we/rd&w c,g.t Vd”ave,,w duo‘,& ;:’Z‘Nwrﬁ
magitnasta Aol doseva (v oo Burte

| [?’94~~>Jdul| Somo cafa/“tv ?:3*&{ J;Q_dej)-c. |

‘wcvgfe J,u Nw:&nz—fam o Jd gam nzmw |
| Mf@meﬂ;d cm,{a, | C r@,\uuw 4 W( |

i

'"{P.fe,,w{’amo r\o \wofdf oﬁvalfen)ﬁrjc ( M

oy ,,,W S frsrone el

4

I cJ j"’a"“i&“ c:.Dh 2«%0 uLa /orivd 'VVC7J

:?/awu MAM/‘-\&V\O u(-/ 0/679!41

_59&5\5’6%"& L P J,m/f& e ﬂo 'serMd

Mbq QQ/: :

w&Amf mf\GLC(CQAuw“f”

|
I
|
|

va erd@& }/«W v el f,wf Léd/{\o,w'f'

E L)OV\ V—r&b’drﬂ dfl/c\ (LJ /9"0 L[& C,J!»\Vu»dyh.p /MM T



EEREREREE a0
LegameMetalhco : ¥ 11 | | Sy

La grande maggloranza de: metalli presenta strutture cnstalhne compatte
ln cui ogni atomo mteragtsce con gli atomi circostanti; secondo un model- j

' semplice, il metallo viene rappfesentato da un reticolo di ioni pos:twn i
immersi in un “mare di elettroni” liberi di muoversi allinterno del reticolo |
e che non appartengbno a nessuno ione in particolare (sono, ciog, delo-
; callzzatl) Gll elettroni, carichi negativamente, attraggono gli ioni pos:tme '
5 tengono ms:eme i nuciel garantendo la stabilita della struttura.

Questo modello, pur nella sua sempllcﬂ:a permette di splegare le prmc|pah £
proprieta dei metalli: B ! |

* La conducibilita elettrica & legata alla grande Ilberta dl mowmento degil "
elettrom nel reticolo. |

_a Iucentezza superf ciale dlpende da fenomem dI nflessmne di cui sono
responsabul: gll elettroni disposti sulla superficie del metallo |

- La malleabmta e la duttilita sono dovute al fatto che gll strati del retlco- |
lo metallico possono dare fenomeni di scorrimento, con adattamento da =5
parte degli elettroni alla | nuova situazione, e conservazione della struttura |
cristallina e dei legami; si pud confenre al metallo una maggiore durezza o
nducendo le dimensmm dei grani (mediante battitura) oppure mescolando
metalli dlfferentr per ottenere le cosiddette Ieghe I 1 P
La struttura dei matalh viene Spesso spiegata m modo pm approfondlto '
ricorrendo ad un modello pn) articolato ed ammagmando una struttura “a
bande”, in cui ogni banqa & costituita da una serie di orbitali molecolari -
{che verranno illustrati tra breve) ad energia molto vicina. Concentriamo
Fattenzione, in particolare, sulla banda di valenza (che contiene gli elettroni
| f-osponsablll del legame metalilco) e sulla soprastante banda di conduzio-

L ..e,ad energla pit elevata nspetto alla leecedente ] fenomeno dellacondu- |

__cibilita puo essere spiegato in termini di passaggio di alcuni elettroni dalla
banda di valenza alla banda di conduzuone e dipende dalla separazrone tra | |

le due bande: | - . ‘ -

: bandé vicine o/ parzlalmente sovrapposte | :

-~ CONDUTTORI = &4 /fronc uetle ‘m»/(r X el acu,a

- bande separate da una p:ccola dlfferenza dienergia - ! ‘
- SEMICONDUTTGRI (la cunducubmta aumenta conla temperatura contra-
’“amente a quanto avviene nei metalh) !
‘[bande separate da una grande differenza di energia
> fson.ANTl v MM el Sdndo Ao WiaFE oo w&/ﬂmﬂ”‘
i \awap*é - ey S&hMJwWthht t’nams W’"ﬂ“‘
mon ﬂ?{w‘—*bf‘"’t J{‘]“M '
| T LEGAR R [ homeid A



_._j'g'_""f_.BFMer @@ J% 57’/2L/T:L/M
T WOLF OOM/IF pabley st s

éi\ &M AMJQL,&@Q t/ F/dmdfe ww

'_"e 50(/10 u(,A(u;ﬂ,» @,u «/r/ﬂww Ww& :
ShuMua g 14200 m}am

J&wa\o z/(u e;)t/v

_ U(/J HL 7.« @//@M,.ﬂ ;VL\,’ C AC/OM(L/I/LL/G’ o

<<<<

%« MW’ 'yuw MVG ne >|pdmé/{9 va

| r”\? mﬁvf% '0 V?Oh wmwﬁw mw&‘b _
& /um%wm: ¢ {wv/wuaw@/u MWWVM/Q
| /Woﬁufn C}\ /éMZI/ICaWa LA Ay g C«C
LItk Vgl P
Mw,@wq ‘YA.J& (éV«JhJ_D&'/;{-o |

, Gaﬂ’ﬁot« 9 *C'o\wgbh.m (4 3’3 ,4)
= ()W [w(““’f et VW?K»J ..... yrw?WW *&L

e dlsiote B By, s mm&;

eI o A gyt ek L o 2o i;L i

o fhir e ) S ot e




1 |
SRS

B Mt!lt-j i

| Lﬁ?:ldmc 5 hé[{f’ bd’(.wfﬁ«ft ma‘(xw[uw ;g"i
T T TRl P ity e tia |
| -4 SER R N P_}-M/l@)(y&%{;,,f VL” d?tfg ;ru}}&b

B ‘ HDSI. : v{n.
| ‘lm SEGLDN&J Ef,w/uulb ‘j,z,-f sl fmug. fr'f o&u

‘1 Ce«éou g pavw»c\ ‘9,[) VA(i.) zén '1 S,o 5

! M"OM OQ. Ll | | | ‘ .
| 6(/! \t_’)vé m tévl‘/(v S(.‘) {ndt/mo W&fg& )Vldtf‘if" Wﬂa

i',
5 bv«th‘/r_v‘lCL rC‘/h/él ex’w c—Q. i |

1%v¢Jda—:gue 5(-5 S( /gwmd é(‘chlA/e#’}_') :,/

| wmw&umemh % W 9vs ‘1& S & 5 @4/9 Mﬁ

T Cd)e _Vuv cww_w?am H wup&mv V&/%./
D@mwr M ;cwméa We.na.xn) c: /L/ J. f
AP o,@we,ma Wm vaMWm (_/(av x/&aw.a,
C/ m/ra cavh«n sd/fmw )ouo wuﬁ/,ka u(,\o_ _
@W on oblel ot i o A o, e,
1 va{d eaawc ;fi m,f C'avéo«.w ¢ azh uf:;cwm folet

lm 1] ] Jli‘\b

N aL"D"_D w‘*&CD'_D |

S AS? ZS llo - A5 '&Sp oo dicd .
| | | | |



0 S % IL;V\'AN Sf’ JV\VL’ ';gflg'go

T Bonor T Te it by s

w”ﬂw“& M"@“‘L‘Q C-«ﬂ-n A meﬁ’ ._;ﬁ.“

Wa;afo dd md/hwe_ s M"g‘ Wpog\, Py
;wwra/ffewrrdaowa | EEaraT
T velhy A /59:/@ wcﬁ&z dnebiiza /dv"z u(;,, wwy/w_af__;_

hal 3 Mfowu /&/afb 0 W | duwpn 95 /ymasz;_f_
Ve Ao Lo e WS L. ,fé*‘w@ o2 T

Pl 5pt | 0n el i sk planer
= (’/&mewe e A s

| ;m,u o«s m_ &S

o tmegie afe i, mw;' ',,,?;‘,o;..,?zu"
od ,uw% nipetics w,&wm EET ,e.%p Ea
rwa MAA]‘—Q wn ,@_(w‘ Jo [ slelnid &w{%'e_;_'""m
Cgle ﬁww&’ﬂm 45' oS % Jiwéo WS
S@(O /om&wwm& Su nweqca@wa & oéw
,j”ﬁxomdpwq Mﬁo /ovdewhc P r"e av‘ic/l’;& z‘ma(.« ,
BTN = i 7 W T AT T AP AP
ffﬂfwg h/& e e *9"@ ('ﬂ»@/ FEs : .
cwwug_qom I3 *o gt LEICR j T

‘,‘,,[V_Ja@, F I “,*‘“""

ATl — et

+ waf’ EEET lsP
i




| r%erw,‘,sw;u,l ":P M;@M,ygm P e
_LX /5(/?; UO jS 35 ﬁwwd cou«fosﬁw
.Lbuz /&AJQAM., con ww«e;@&wmﬂo u(;v
MOV‘:%SQ,&m&vS%Vﬂ (/a"é"f;i
J(k vy ine Q u(x.M LMQ Ll NSHV(A/ S‘O B3

uwwfat, r’/dgfﬂJn/Vv'@M/Q lf”(fd/,-/;-_ : Dy

. S\'r-j%%\_ﬁﬂ?—l SF th -/SCSV([/;O ol |
e *fuf
?,uv‘n‘rj,; tr:f
| xs ZES e U o | xs asp |

‘ ! '

. i lom | 7 el b < T ] \ }
| A/F(. pMCJ’SSq s mttmdzw,vf f)vfo Pw aﬂfsufzc»' ’
| | | |

S (5 J f m w/w .sﬂ‘ﬂo%raﬂd (“aHJw Faﬂ’wﬂ”l
(_,Mmm &—w/w cwfmec (’wzcwf' UE fwf“mcﬁ EE
/l/Uzv iigm} T/ufm {)u/fn}ﬁ TTM w,@_p T J: ,

L‘/.ITJ mo M/i ij gcv o(m;, 1’4{. srf,;;,w ;/mcoau 54 -1

‘ | | | | | | | | | [
ﬂncﬁ :/vﬁcw. smra r>1 wu/i,w-w i Ctr/' fg Sy u/J
R | L1 R
! ‘(Po rr rrco ,4Vf,,/|rf‘ wv w/v:fAerG fy&ﬂu‘rfc.o R

macmyﬂ& ofzcw| mﬁ’o roﬂax.mr;Mar,/‘

L/,‘) m'rf"rz nq ﬂ,m n f,oﬁm.m Tru.q oo wovo fgpnawfyf-;]u{

| du!‘it(o Y wuﬁmm Q C—JMP{',A«MPO /Meo;; /!4(&«)4/

SM f‘;(cl'm nrzt c/fu%/sm urri o/mmo :/mm«am Pw ‘Fwwﬁ
‘ . . : B



B IR SR AP MR
.Sx ww“lé ju: Z(. eebwuﬂrp Sl (Q"JJ JL”,JVLJ P oRd
" ;c,om bV /J}/m (Jo),,«s a.s 2.,0 EX$ 5p

C,,u C!@ l

W-_'C-amnn(ﬂ_mw cw( ‘guwe M/Jf.m,‘__ V"(' &“5 @5« |

'”";_wm 5 ‘,WNZ(*;Z“J mwf,m%m ;a)/a 5
ERETINCE Aoy 05T Bp s £ RL
BN AN T % LS ¢ dom pal y
el 3t Lk Bow e
Cu& EI2 @&, J Jowo S /w,, Mm wnuw;@
"j‘?/& Mw’\ow = 8 ;, i 1 L ,

e 53" ‘“ Z”“"Q Sf "( ng f-aﬁf)ﬁ"e Cf) ) %Z‘w;:
- 4“*5""” oot BBk fued Dnd g b
A Ej __»—_——\: |

: 1—f" .,m B o e s et O, R

4 z,s z,,, 55 s,a

i f‘ng;mﬁ |

| 7 S S ﬁ = WL 2o, WAL SO i?‘ﬂ ty “’”"aﬁi& ‘ c—’ o ‘Q(.‘. ,"Iti '}fff,mff?
ST LSR8 08 37, 770 SO0 S N R S T A SO /N o gl s pe sl
o I | i [ I I 1/ i

S e N S 3 ' ‘ ' Lmﬁb&fiﬁ”sjfwzi*ﬁ g ,&gj,gfw‘? .
Ry e :sp’.z s Wacsﬁ Slakse
SN ‘ vakmal | i a2

b B R 2 et Shob (R
R rzz:m SESnoe f‘?

jaﬂ“a Jnm



T C‘}c‘«“‘e L(Abrpt e a4 z&faw} ‘ﬂ {a(;: ’ ' éﬁzo g:a

| [;?.% ,S@w(’flw ,&ggwﬁ G 5,, Aauo L
\ /&M\p Ps wuzuw/&nfﬁ e J,wn me
iéé mdsj»md ,j% sJ’E_}; %NZ@ ;_Leg,wi-/éc:, | G—
| Lé ;@w}g',@a c,o‘ﬂgrww/&v\VC el | Wu&u
L dunn oMowni L A0 Fepras L ,&/Waﬁ
Scwb\./(«? ,Qa TEWWJ BEC LF%/M& n WJ""‘WW |
[h,%m G ha ul ﬁa /grm«d&mhc a&/ PR /(&/wc
wv&(wh ‘/‘i’z!fn& MV@w,ofe/f‘u/fa M V@/t»m,,m U(M |
sowawamaom r&& %J ov e m a()w M &
Q/rQWH MW{}M&,{M/ MJ /&a‘”"""‘ T "d fwwalz
469 /o«wdl?:;omq LLJ M¢ reéeam @,J o/%
JM o uw«m; Case mmd/a\w;

!
I S

. (/waf)&mtc&&qo‘ﬂﬁ J\’/b(.{ V’MJ'C( M/om%c 2

J'j /&{we VE{M“ /ﬁ/ha Wl'o [ﬂ_,'u;” !
WLQU%Q/ JQ’\Q j\DV’QVﬂtJ“LO"‘( '.,676‘/0«5 Q,& l

/Veu Mwwmw r»’b’ J-v'M' s r. I’"" '
\J’E/VVQ OI,Q«Q /Q/Uhd?’u.]‘/‘( ‘/(N /(_L,I(MML (r Sb |

/ﬁrwnewo Q/V\u&f :/G,fQ/W ; I C’GV‘ESOV”’&#P]UWQ
Wﬁdm&a pndw» }M}a»mwfaw w@p w%/o«ﬂ&



eIH

i _|____

'r%ﬁa

& VOV:A .

E«Mbﬂa

F

_ ]
(.Jt-;/,- w;,(,g;@

§ i T ﬁ
& v 3
i) S "

"g’“: [7?:-_.1 _E"Y NV*Q y;o

H- | ! R ‘ S e
[ R e el
=1 et R
Fr e




Le2 5{

— Polarita delle Molecole
Come prevedere la polarita di una molecola

http:/iwww.chimica-online. i/downlcad/polarita-molecole.htm

Un dipolo si forma quando due cariche di uguale intensita ma di
segno opposto sono collocate a una certa distanza d. Al dipolo &
associato un certo momento dipolare ( 4 ) dato dal prodotto tra
lintensita di carica Q e la distanza r:

~u=Q-r

Il momento dipolare pud essere rappresentato da un vettore il cui
verso e diretto verso il polo negativo del dipolo.

In molecole poliatomiche, i dipoli di ogni singolo legame covalente
polare possono essere rappresentati con dei vettori. La somma
dei vettori determina il dipolo associato alla molecola. Pertanto,
dire che una molecola ha legami covalenti polari non significa

dire che molecola & polare: la polarita dipende infatti anche dalla
geometria della molecola. Invece, se nella molecola sono presenti
solo legami covalente non polari, la molecola sara sicuramente
non polare.

Zza molecola dell'anidride carbonica CO2 & apolare poiche i due
dipoli sono opposti e si annullano a vicenda:

-

_at O+ o,
o Dheil 250} &
.. f’ L ]
polarita molecola anidride carbonica

~"a molecola del'OF2 (ma lo stesso discorso vale per la molecola
—dellacqua H20) & polare perché i legami covalenti sono polari e



disposti in maniera da non annullarsi:

sEs5
i
Pty -
0 Tt

polarita molecola

La molecola del CCl4 risulta apolare (ma lo stesso discorso vale .
per la molecola del metano CH4). | quattro dipoii dei legami C—Cl,
infatti, si annullano per la simmetria molecolare:

o~
4

B P

0y @

¥

c‘ ) 6“

polarita tetra cloruro di metano

Come si & visto riguardo alla teoria VSEPR, ogni molecola puo

essere rappresentata con la formula generica AXmEn in cui: A =
atomo centrale, X = atomi legati allatomo centrale, E = coppie di
elettroni solitarie presenti sull'atomo centrale. Supponendo che gli
atomi X legati al’atomo centrale A siano identici e che il legame tra

A e X sia di tipo covalente polare, & possibile prevedere, in base alla
formula generica AXmEn la polarita della molecola: —~

o~



—~ Polarita delle molecole
. Geometria della molecola || Polarita della molecola
NS X—A—X Non polare
I
120
> AQ Non polare
X X
AX,
—li NS
A Polare
XX ;
AX,E
. Yo
x~ \Qr:;j{( Non polare
AXs
—~i| N§ Polare
Polare




NS

Non polare

Polare

Polare

Non polare




NS

4n° X

REHFL m|3(>9‘5“

X"'[‘\x
X
AX,

Non polare

e ¢
Xmsf:q nHX
X (& X

AXSE-

Polare

Xﬂlu ; ull!X

AXGE;

Non polare

_1["

Polare

Non polare
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~LEGAMI INTERMOLECOLARI

Generalita e proprieta dei legami intermolecolari

Con il termine generico di legami intermolecolari si intendono le
forze attrattive tra molecole.

Allo stato gassoso molto rarefatto le molecole sono dotate di
elevata energia cinetica e sono indipendenti le une dalle altre.

Allo stato liquido e allo stato solido la situazione & decisamen-
“te diversa: in questi stati la maggior compattezza e la minor
mobilita delle molecole & da imputarsi a interazioni tra esse.
Tali interazioni riguardano sia molecole polari che molecole non
polari e sono conosciute genericamente con il nome di forze di
Van der Waals.
Le forze di Van der Waals sono interazioni molto deboli e hanno
un'energia (0,1 - 10 kd mol') che & mediamente cento volte
inferiore a quella di un legame covalente o ionico (100 - 1000
kJ mol).
Le forze di Van der Waals hanno un breve raggio d'azione e
la loro intensita diminuisce rapidamente allaumentare della di-
stanza.

_Esistono tre tipi di forze di Van der Waals:

= interazione dipolo-dipolo
* interazione dipolo permanente-dipolo indotto
« interazione dipolo istantaneo-dipolo indotio (forze di London)

Un particolare tipo di interazione dipolo-dipolo & il
- legame a idrogeno



LEGAME 108D
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Classificazione dei legami chimici 7T

Nei solidi molecolari e nei liquidi le intensita delle forze di Van der
Waals sono generalmente maggiori al’aumentare della grandez-
za degli atomi e delle molecole coinvolte. Ad esempio, man mano ‘
che il numero atomico dei gas nobili aumenta, aumenta anche Ia
forze del legame di Van der Waals. Cid & dovuto al fatto che negli
atomi pit pesanti gli elettroni pil esterni sono attratti meno forte-
mente dal nucleo e sono possibili dipoli istantanei e dipoli indotti
piu grandi.

Per questo motivo I'argon solido fonde a -184°C, temperatura di

fusione considerevolmente pili alta di quella dell’elio.

INTERAZIONE DIPOLO-DIPOLO

Le molecole dipolari (molecole con due poli, uno positivo 6+ e |

I'altro negativo 6- e quindi dotate di un momento di dipolo y) cre-
ano attorno a se deboli campi elettrici che fanno sentire la propria
attrazione su altre molecole polari vicine. In questo modo si veri-

fica un’attrazione elettrostatica tra i poli opposti di due molecole;

tale interazione é detta interazione dipolo-dipolo o interazione ¢



Keesom. Le molecole dipolari si avvicinano e tendono a disporre

~loro poli di carica opposta I'uno di fronte all’altro. In tale modo si
raggiunge una configurazione di elevata stabilita che rende mini-
ma l'energia potenziale del sistema:

Le interazioni dipolo-dipolo non sono molto efficienti nello stato
gassoso poiche le distanze intermolecolari sono troppo elevate.

~All'abbassarsi della temperatura e/o all’aumentare della pressio-
. succede pero che le distanze intermolecolari diminuiscono e le
interazioni dipolo-dipolo conseguentemente aumentano.

L'energia cinetica media delle molecole diventa inferiore alle in-
terazioni dipolari. Queste ultime sono in grado a questo punto di
mantenere coese le molecole e si ha pertanto il passaggio allo
stato liquido.

Se la temperatura scende ulteriormente e/o la pressione aumen-
ta, le interazioni dipolo-dipalo crescono ulteriormente e si viene a
" “rmare lo stato golido.



L'intensita delle interazioni dipolo-dipolo dipende ovviamente dal
valore del momento di dipolo p. Per valori di p superioria 1 D,
queste interazioni iniziano a diventare importanti.

Lintensita di queste interazioni decresce inoltre allaumentare
della temperatura; un aumento di temperatura infatti comporta
una maggior agitazione termica delle molecole che interferisce e
disturba I'allineamento dei dipoli.

Come si calcola l'intensita dellinterazione dipolo-dipolo

W
e %
=

B o=~ p01 5
wm. ST e, | &

Per due dipoli liberi di ruotare (e quindi appartenenti a una so-
stanza liquida o aeriforme) posti a una distanza r e di momento M,
e U,, l'intensita dell'interazione dipolo-dipolo &:

forza di keesom dipoli liberi

in cui:

r = distanza tra i dipoli (m)

k = costante di Boltzmann = 1,38 - 10-23 (J - K)

€, = costante dielettrica nel vuoto = 8,854 - 10-12 (C2- m2 - N)
H, € 4, = momenti di dipolo delle due molecole (C - m)

T = temperatura assoluta (K)




Per due dipoli stazionari (e quindi appartenenti a una sostanza
—solida) posti a una distanza r, di momento M, e Y, e di orientazione

' reciproca 9,, 6, e ¢, l'intensita dell'interazione dipolo-dipolo &:

E - 1

‘Keezom
ivsa ¥

-|eos®, cosd, —sind, siné, coso |

=
2

forza di keesom nei solidi

molecole dipolari solido

Una interazione dipolo-dipolo particolarmente intensa & quella
nota con il nome di legame a idrogeno o ponte a idrogeno.

INTERAZIONE DIPOLO - DIPOLO INDOTTO

Page

L'interazione dipolo permanente-dipolo indotto (detta anche inte-
razione di Debye) si ha tra molecole polari e molecole non polari.

Per comprendere tale interazione bisogna considerare cosa suc-
cede ad una molecola apolare (o a un atomo) quando viene im-
mersa in un campo elettrico.

Nella molecola non polarizzata il baricentro delle cariche positive
coincide con il baricentre delle cariche negative. Quando la mole-
_cola viene immersa in un campo elettrico, succede che la nuvola
lettronica carica negativamente viene deformata ed attratta dal



polo positivo; viceversa il nucleo dell'atomo carico positivamente
viene attratto dal polo negativo. Il campo elettrico esterno pertan-—
to induce una separazione di carica nella molecola e Ia formazio-
ne di un dipolo temporaneo (dipolo indotto).

'1‘]‘&‘]\1‘!1 Al ¢

i Bmivaurs delle Busicemiro
Hancenim dolle s.am'“

ceriche delte carichic

interazione dipolo permanente dipolo indotto |

Tanto maggiore & intensita del campo elettrico E applicato tanto
maggiore sara l'intensita del dipolo indotto yu; infatti:

MH=axE
momento dipolare in un campo elettrico

1

in cui a & una costante di proporzionalita detta polarizzabilita che
misura la facilita con cui la molecola o I'atomo si polarizza quan-
do immersa in un campo elettrico. Ogni atomo o molecola ha un
valore caratterstico di a che viene misurato in (C - m2- ),

Quando una molecola polare si avvicina ad una molecola non po-
lare, si ha lo stesso effetto visto in precedenza: la molecola polare
induce un dipolo (dipolo indotto) sulla molecola non polare. Tale \
dipolo perdura sino a quando le due molecole non si allontanano.

Si genera in questo modo un’attrazione dipolo permanente—dipo!c”ﬁ




indotto.

. . G ,m-“-\\.‘ s ,’7._,:‘_
( +. ( | — ﬁ 'I} 1 H‘
i e ot -
dmah d$0m

riolecola polare rnolecola apolars permanente  indotto

formazione dipolo indotto

L'intensita della forza attrattiva dipende chiaramente dall'intensita
del momento dipolare p della molecola polare e dalla polarizzabi-
_lita della molecola non polare.

~ome si calcola l'intensita dell'interazione dipolo permanente-di-
polo indotto

L'intensita dell’interazione (interazione di Debye) che si esercita
tra una molecola polare di momento p e una molecola non polare
di polarizzabilita a poste ad una distanzar &:

9

E R e
s e, ¥
formuia calcolo debye
—~
in cui:

i = momenti di dipolo della molecola polare (C - m)

g, = costante dielettrica nel vuoto = 8,854 - 10-12 (C* - m* - N*)
r = distanza tra le due molecole (m)

a’ = volume di polarizzabilita (m3)

o



Il volume di polarizzabilita & una grandezza che ha le dimensioni
di un volume e vale: e

= e
= —

voiume di polarizzabilita
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Lezione 9 - Interazione tra molecole e radiazione elettromagnetica

Gli elettroni degli orbitali interagiscono con la radiazione elettromagnetica.

Materia e radiazione elettromagnetica interagiscono fortemente con assor-
bimento d i fotoni di ben determionate frequenze.

Il fotone o quanto di luce & il pacchetto elementare di energia che costitui-
sce la radiazione elettromagnetica. E’ una particella elementare mediatore e
quindi responsabile della interazione elettromagnetica. Avendo spin intero,
il fotone é un bosone. In fisica & identificato con Y (gamma (y)). Ha massa
nulla e non trasporta carica elettrica.

La reazione fotochimica, per interazione materia - radiazione elettromagne-
tica, avviene per rottura di legami quando ['energia del fotone & alta.

L'ossigeno ha tendenza a formare 2 legami, 1s?2s?sp‘ che tende a 2p°,
L'ozono O, si forma e si distrugge con le seguenti reazioni:
formazione O,+radUV—-0+0

0,+0+N,— 0, +N,

It ruolo dell’ozono & quello di proteggere dalla radiazione UV gli strati piu
bassi dell’atmosfera, con una reazione distruttiva per I'ozono stesso:

O,+radUV - 0,+0
0, + 0 — 20, {formazione di ossigeno, distruzione dell'ozono)

I clorofluorocarburi (idrocarburi fluorurati) presenti nellatmosfera hanno
contribuito alla distruzione dell'ozono, cosi come I'ossido di azoto, almeno
in parte.

La distruzione deli’ozono:
CCLF, +rad UV — CCIF, + CI
Cl+0,~Cl0+0,
CIO+0—Cl+0,




ORIGINE DEI COLORI

Vediamo il verde perche il blu ed il rosso vengono assorbiti dall'oggetto |
verde. L'assorbimento delle frequenze relative al blu ed al rosso si misura
tramite spettroscopia e lo spettro di assorbimento che ne deriva ci forni-
sce | dati relativi.

Il vetro risulta trasparente in quanto assorbe nell'infrarosso e non nel
visibile.

MOVIMENTO DELLE MOLECOLE
Le molecole possono vibrare, ruotare o traslare, a velocita molto grandi.

| movimenti delle molecole sono quantizzati.

I livelli tra i quali avvengono le transizioni in una molecola sono livelli ro-
tazionali, vibrazionali, elettronici; i moti traslazionali non sono quantizzati.

| livelli rotazionali sono quelli piti facili da mettere in gioco, ovvero fornen-
do energie basse andiamo ad interessare i livelli rotazionali delie mole-
cole. Fornendo energie superiori andiamo ad interessare i livelli vibrazio-
nali e fornendo energie ancora superiori andiamo ad interessare i livelli
elettronici.

La sequenza dei livelli € caratteristica di ogni molecola e dipende dalla
masse degli atomi costituenti la molecola, la forma della molecola, la for-
za dei legami, i livelli elettronici della molecola ed altro ancora.

Di seguito il dettaglio in sequenza ad energia via via maggiore dei livelli )
che vengono eccitati:

livelli rotazionali: fotoni microonde

livelli vibrazionali: fotoni IR (infrarosso)

livelli elettronici: fotoni UV-VIS (uv visibile)

Nei livelli rotazionali e vibrazionali ci sono dei sottolivelli.

Inoltre una moleccla pud assorbire un fotone e quindi eccitarsi se 'ener- |
gia del fotone stesso corrisponde alla differenza di energia tra un livello
e 'altro.




L.e molecole non polari (O,, N,O=0, N = N) non hanno transizioni rotazio-
nali in quanto non cambierebbe la distribuzione di carica e questo perche

- la carica & uniformemente distribuita su due atomi.

Le molecole polari (ad. es. 'acido cloridrico HCI) possono subire transi-
zioni di tipo rotazionale perché cambia la distribuzione di carica e proprio
perché nella molecola ¢’¢ da una parte un eccesso di carica positiva e
dalfaltra un eccesso di carica carica negativa. Nel ruotare ci sara un
cambiamento di distrubuzione della carica.

Si possono avere fransizioni vibrazionali nella molecola di CQO,.

Dalla possibilita di eccitare una molecola possiamo ottenere informazio-

\ ni sulla sua struttura. Le piti interessanti sono le transizioni vibrazionali

ed elettroniche. Alcuni aggregati di atomi hanno transizioni vibraziona-
li caratteristiche indipendentemente dal tipo di molecola nella quale si
trovano. Questo accade per esempio per Ia transizione vibrazionale nel
gruppo carbonilico C=0 che si trova in composti organici, come le aldeidi,
con un doppio legame C=0. Nell'infrarosso da un assorbimento ad una
determinata frequenza d’onda.






Lezione 10 - Quando gli atomi incontrano la geometria:
ordine e disordine

Linterazione tra materia e radiazione elettromagnetica permette di vedere
gli spettri di emissione nel campo del visibile di aleuni metalli alcalini e al-
calino terrosi. Questo ha permesso di determinare la presenza di un certo
tipo di materia nei composti quando non esistevane analisi tipo la spettro-
grafia.

Usiamo una fiamma su un filo di platino che viene di volta in velta pulito in
acido cloridrico. Il platino in quanto non si ossida, non reagisce con I'ossi-
geno, & un metailo nobile.

La fiamma di uno iodure di potassio, metalio alalino, & di colore lilla dovuto
alla eccitazione degli elettroni verso livelli energetici superiori e successivo
decadimento.

il litio, metallo alealino, ha una fiamma di colore rosso.
i rame, metallo di transizione, ha una fiamma verde/blu.
Il sodio, metallo alcalino, una fiamma giallo intense.

Se andiamo a vedere con uno spettrometro gli spettri di emissione di aicu-
ni elementi, facendo passare gli elettroni a livelli energetici di eccitazione
superiori, abbiamo delle righe di emissione. Il sodio, ad es., ha due righe di
emissione, 600 nm, sul giallo.

Il colore dei composti chimici & determinato dalle loro transizioni elettroni-
che.

Il fenomeno della FLUORESCENZA di alcuni composti & I'emissione di luce
di una molecola eccitata ad un livelio di energia pil elevato dall’assorbi-
mento di un fotone.

Uno schema mostra il fenomeno della fluorescenza: se eccitiamo un elet-
trone dal suo stato fondamentale e si passa a degli stati slettronici eccitati
e poi decade e I'energia via via viene rilasciata in parte softo forma di fluo-
rescenza, che é tipica di aicuni composti.




ORDINE E DISORDINE
Composti come i solidi cristallini sono materiali ordinati.

Un materiale disordinato é detto solido amorfo, il disordine & relativo alor-

dine di grandezza di alcuni atomi. Amorfo & un materiale non organizzato in
una struttura cristallina,

Lo studio delle strutture solide si fa con la diffrazione di raggi X perché la

lunghezza d’onda dei raggi X & paragonabile alla distanza tra i piani retico-
lari.

Facendo incidere un fascio di raggi X su un eristallo si ottiene una figura di
diffrazione, correlabile con la struttura del solido.

Un fascio di elettroni colpisce una placchetta di rame, ferro o molibdeno
che emettera raggi X che dovranno essere coilimati per andare a colpire il
cristallo che dara origine alla figura di diffrazione.

BRAGG dimostrd che si poteva risalire dall'immagine di diffrazione alla

struttura del solido, decodificando i segnali che erano contenuti nelle figu-
re di diffrazione.

Inoltre trové una espressione matematica che consentiva di calcolare lo
spazio tra [ piani reticolari:

nA = 2d sin(0)
n = ordine di diffrazione
A = lunghezza d’onda della radiazione
d = distanza tra due piani adiacenti
6 = angolo che il fascio incidente forma cal piano cristallino
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7.2.2 STRUTTURA E PROPRIETA’ DEI DIVERSI TIPI DI SOLIDI

" Le particelle (atomi, molecole, ioni) che costituiscono un solido sono te-
nute insieme da legami chimici, che conferiscono al solido caratteristiche
peculiari. | solidi possono essere cIass:ﬁcatt a seconda del tipo di Iegame
che unisce le partlcelle

1. SOLIDI COVALENTI

Elementi come C ¢ Si sono in grado di formare quattro legami covalenti,
__dando luogo a macrostrutture che possono essere considerate come un’u-

_nica molecola di grandi dimensioni. Essendo tenuti insieme da legami forti,
questi solidi possono essere deformati con difficolta, sono molto duri, han-
no punti di ebollizione e di fusione molto alti. |

—Inoltre, sono cattivi conduttori, in quanto gli elettroni sono Iocallzzatl in
-legami covalenti, e quindi poco irbera di muoversa o

Nel d:amante, ad esemplo ogm atomo di carbonlo (lbrldato sp3) e legato
| attraverso legami covalenti con altri quattro secondo una geometria tetrae-
drica; struttura analoga hanno il Si ed il carburo di silicio (SiC). Anche nella
 silice (Si02) 'atomo di Si & legato con 4 atomi di O posti ai vertici di un te-

traedro in cui Si occupaiil centro; inoltre, atomi d1 Sl appartenentl a tetraedn B
~—adiacenti sono uniti da un atomo di O a ponte. i ot

Tornando al carbomo si pud notare come ilC possa cristallizzére in due
forme diverse (diamante e grafite), dando luogo al fenomeno dell’ allotropia.

_ La grafite rappresenta la forma stabile a temperatura e pressione ordinaria, =

ma in realta anche il diamante & stabile, in quanto la velocita della trasfor-
mazione diamante — grafite ¢ molto bassaa T amblente (SI parla in questo
| caso, dl stablhta cmettca) '

| La struttura del diamante & gia stata descntta Ne[la grafi te gli atomu sono
disposti ad esagono su piani paralleli; ogni atomo di C ibridato sp2 impe-

__gna tre elettroni in tre legami covalenti con atomi adiacenti, mentreilquarto

___elettrone risulta delocalizzato sull’intero strato. Da un lato, quindi, i forti le-
gami covalenti all'interno di uno strato sp;egano Felevato punto di fusnone

mentre le deboli interazioni tra gli strati, che possono scorrere gli uni sugll : ‘_

altri, gtustlf cano le sue proprieta dl conduttore @ dl luhrlﬁcante



' Vie anche una terza forma allotroplca del C, ottenuta in laboratono, 3 rap- '
presentata da un gruppo di compostr dettl fu[lerem, il composto piu stu- il
~ diato ha 60 atomi d! ¢ i i

R : ! - i : + i

e
e e e o

— |

a) diamante b) grafite

-2 SOLIDI iON!CI

' Compostl costltu:tl da atomi con forte differenza di elettronegatwnta forma- |
' no macrostrutture ioniche in cui gli elettroni vengono trasferiti alla specle '
 piti elettronegativa e gli anionied i cationi cosi formatl sono tenutn ms:eme
- da legami ionici, di natura elettrostatlca !

| Le forti attrazlom tra ioni di carica opposta i rendono duri, ma se vengonb
| colpiti di taglio lungo un determinato piano é possibile “sfaldare” il cristallo
_in due porzioni; sempre a causa delle forze di attrazione, i sohdl ionici han-
no punti di fusrone elevati, anche se mferlon a que!ll dei SOIldl covalentn

~Inoltre; ¢ ess1 sono solubili. nei solventi polarl come I’ acqua, in cui si stabili-

scono interazioni tra gli ioni del reticolo e le molecole del solvente; non si
- sciolgono, invece, nei solventi apolari. Allo stato solido sono cattivi con-
. duttori, ma conducono allo stato fuso, perché la rottura del retlcolo permet-
| te il movimento degil ioni.

Esempi di cristalli ionici sono rappresentati da NaCl e CsCl. La struttura di

~ un cristallo ionico & condﬁzionata dalle repulsione tra ioni a uguale carica, |
~ per cui gli ioni a carica opposta sono generalmente molto vicini. Il tipo di
- impaccamento dipende anche dalle dimensioni relative degli anioni e dei

~ cationi; Il numero di coordmazmne é dato dal numero di ioni di carlca op-

; posta che c:rcondano uno ione: e 6 per NaCle8 per CsCl. | |



m
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Struttes crstalling del cloruro di potssio (K*

' (numero di coordinazione: 6).
| ! [ 1 |

3. SOLIDI MOLECOLARI

I solidi dei non metalll e di compostl dei non metalh sono formatl da mole-
- cole in cui gli atomi sono leg tra loro tramite forti legami covalenti, mentre
Ie singole moiecole 'sono tenute i mswme da deboh forze di Van der Waals

A questi solldl appartengono, ad esemplo, lo |od|o il saccarosuo, il ghlac-
~cio, laCcoO2 (ghlacclo secco), il gas neon a certi valori di temperatura e pres-

slone T : - - =

Le molecole sono tenute insieme da forze mtermolecolan deboli e possono

facilmente essere separate, per cui i cristalli sono solitamente teneri e ca-

ratterizzati da bassi punti di ebollizione e fusione; se nella formazione del

cristallo intervengono legaml aidrogeno, pid forti, le temperature di fusione

_ sono pil elevate. In presenza di forze adirezionali (Van der Waals London)
le partlcelle tendono a dlSpOl’Sl piu vicine possibile, attraverso impacca-
menti compattl in presenza di legame a idrogeno, parzialmente direzionale,
' esistono spazi pil amp: come ad esemp|o nel ghlacclo (geometna tetrae-
~drica, pi aperta) ‘

Non contenendo elettrom delocahz:atl né ioni, non conducono icompostl
_apolari, come lo. iodio, per I'assenza di interazioni di natura polare sono
msolublli nei solventl pulara, come I’ acqua sono invece solubm in solvent:



‘ apolarl come il tetraclorometano

Un ultimo tipo di solidl e rappresentato dai SOLIDI METALLICI gia descrittl
- — In riferimento al legame metallico. La grande maggiolanza der metalli pre-
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