Lezione 2. L’Atomo, Gli Elementi, La Mole

N, = 6.023 x

- Struttura dell’atomo

- Isotopi e abbondanza isotopica
- Massa (peso) atomica

- Definizione di Mole
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Composizione dell’/Atomo

La materia é costituita da ATOMI Aft)roni (e)

L” atomo e costituito da
A) NUCLEO (positivo)
B) ELETTRONI (negativi)

Il nucleo é costituito da neutroni (n)

Modello (semplificato!)
A) NEUTRONI (neutri) dell’'atomo di Elio

B) PROTONI (positivi)

In un atomo neutro:
Numero di protoni e uguale al Numero di elettroni
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Dimensioni Atomiche

La massa di un atomo e concentrata nel nucleo
di dimensione molto piccola
r~10%A (1A=101m)

Il volume di un atomo (r =1 - 2.5 A) é determinato dal numero di elettroni

orbita dell'elettrone intorno all'atomo

campo da calcio

biglia

N
R

1 centimetro

100 metri
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Proprieta delle Particelle Fondamentali

Carica elettrica Massa
5l (C) Atomica Sl (g} Atomica (u)?
Protone +1.6022 x 1079 +1 1.6726 = 107 1.0073
MNeutrone 0 0 16749 « 107 1.0087
Elettrone 16022 x 10707 1 01004 = 1078  (0.00054858

3y e il simbolo 51 dell unita di massa atomica (abbreviata come amul).

u = unita di massa atomica (umay) definita come la dodicesima parte
della massa dell” atomo di Carbonio con 6 Protoni e 6 Neutroni

12C

La massa del *°C viene posta esattamente uguale a 12:
Essa costituisce lo standard di riferimento rispetto
al quale sono espresse le masse degli altri elementi
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Numero Atomico e Numero di Massa

Z = Numero atomico
Indica il numero di protoni presenti in un atomo

A = Numero di massa
E la somma del numero di protoni e di neutroni di un atomo

numero di massa ———
{(numero di protoni

+ neutroni) <imbolo 1 2 C
X dell'alamento 6

numern atomico

(numero di protoni) Z

Il Carbonio ha
6 protoni e 6 neutroni

Anno Accademico 2022-2023 Daniele D'Alonzo 5



Gli Elementi Chimici

Ogni elemento chimico ha un nome ed un simbolo distintivo

Simbolo chimico: abbreviazione di una o due lettere del nome (la prima e maiuscola):

C, Carbonio O, Ossigeno S, Zolfo (Sulfur) N, Azoto (Nitrogen)
Pb, Piombo (Plumbum)  Na, Sodio (Natrium) K, Potassio (Kalium)

Gli Elementi successivi all’Uranio (Z = 92) non sono presenti in natura

loni

Atomi che hanno perso od acquistato uno o piu elettroni
diventano carichi e si definiscono ioni

Catione: un atomo tende a perdere uno o pit elettroni,
diventando uno ione positivo

Anione: un atomo tende ad acquistare uno o piu elettroni,
diventando uno ione negativo

Anno Accademico 2022-2023 Daniele D'Alonzo 6



Elementi piu comuni

Abbondanza di alcuni elementi chimici nella crosta

terrestre (in ppm)

Alluminio 84.149 | Nibio 8
Ferro 52.157 Torio 5,6
Magnesio 28.104 Arsenico 2.5
Sodio 22.774 Stagno 17
Titanio 4.136 Uranio 1.3
Manganese 774 Tungsteno 1
Fosforo 567 lodio 0,71
Bario 456 Tantalo 0,7
Zolfo 404 Lutezio 0,3
Stronzio 320 Antimonio 0,2
Cromo 135 | Cadmio 0,08
Zinco 72 Argento 0,055
Rame 27 Mercurio 0,03
Cobalto 26,6 Palladio 0,0015
Nickel 26,6 Platino 0,0015
Lantanio 20 Oro 0,0013
Litio 16 | Rutenio 0,00057
'Piombo 11 Iridio 0,000037
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La Tavola Periodica degli Elementi

Gli elementi sono disposti secondo il numero atomico crescente
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solidi,* malleabili, duttili, conduttori di calore ed elettricita

: proprieta «opposte» a quelle dei metalli
Gas nobili: inerti

Metalloidi: proprieta intermedie tra metalli e non metalli
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La Tavola Periodica degli Elementi

Gli elementi sono disposti secondo il numero atomico crescente
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Abbondanza Relativa degli Elementi

m Wi’:@“‘ The 90 natural elements that make up everything

How much is there? Is that enough?

Serious Rising threat Limited . Plentiful [:] Synthetic . From conflict Elements

threat in the from availability, Supply minerals used ina
next 100 years increased use future risk to smart phone
supply
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Tutti gli atomi con lo stesso numero atomico Z si
comportano chimicamente allo stesso modo

Elemento
* Nome Carbonio
e Simbolo C
* Numero atomico 6
* Numero di massa 6 +(6 - 12)
Isotopi

Atomi di un elemento con diverso numero di massa
Uguale numero atomico
Diverso numero di neutroni

In natura esistono tre isotopi del carbonio
12C 13 14
6 6 6
6 neutroni 7 neutroni 8 neutroni
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Isotopi dell’ldrogeno

Idrogeno Deuterio Trizio
[DROGEND [IDROGEND [DROGEND
COMUNE PESANTE RADIOATTIVO

Un protone Un protone Un protone
1 H & un neutrone e due neutroni

1 H 1 H
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Peso atomico naturale

Media pesata delle masse degli isotopi naturali presenti

3827
[He]2s22p? . . . o .
2.25 2+4|  Fluoro: esiste un solo Cloro: 75.77% degli

tipo di atomo (1°F) atomi sono 3>Cl
e i rimanenti sono 37Cl

Magnesio: isotopo Piombo: 1.4% 294Pb,
principale, 2*Mg e due 24.1% 295Pp,
minori, 2>Mg e Mg 22.1% %°7Pb
52.4% 298pp
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Alcuni Isotopi e Loro Abbondanza Relativa

Elemeanto lsotopo Abbondanza isotopica Protoni (Z) Neutroni (M)
naturale (%)
12
EE 08,849 B G
_ 13
carbonic EC 1,11 B ¥
14
EC traccea B 8
1; 29,63 7 7
azoto i
_J,N 0,36 7 2
1;::: 00,76 8 8
) 17
OSsigenc BD 0,03 a8 g
1:::: 0,20 8 10
35
1_J,EI 75,77 17 18
cloro a7
1_J;I:I 2433 17 20
20
Me 20,92 10 10
10
21
MEon mNE 0,26 10 11
EIEN 842 10 12
i !
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Massa (peso) atomica naturale

Media pesata delle masse degli isotopi naturali presenti

1375 Cl| | 3a97u 75.53% | 0.7553-34.97 u 26,41
37 0
17 Cl | 36970 24.47% | 0.2447-36.97 u 9.047
35.46
24 0
»M g| 239850 78.70% | 0.7870-23.985u 18/88
25 0 .
L M Q| 24986 u 10.13% | 0.1013-24.986 u 2,531
M °
1> M| 25.983u 11.17% | 0.1117 - 25.983 u 2.902
24,31

Anno Accademico 2022-2023

Daniele D'Alonzo




Numero di Atomi e Massa di un Elemento

Non possiamo «contare» gli atomi!

1u=1.66043 10 g

0./0000000000000000000000016604 3¢
1 )

123456789012345678901234

Occorre una correlazione tra massa di un elemento e
numero di atomi che lo compongono

La grandezza S| che descrive la quantita di sostanza
correlandola al numero di particelle e detta

Mole
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La Mole

La Mole é l'unita di misura della quantita di sostanza (abbreviata in mol)

La mole e definita come la quantita di sostanza di un sistema
che contiene un numero di entita pari al numero atomi presenti

in 12 grammi di 1°C
mgle di 12C

1 mole di atomi di 12C contiene

6.02214179 x 10?3 atomi

12 grammi
di 12C

N, = 6.02214179 x 10% mol!

Costante di Avogadro A. Avogadro
(1776-1856)

1 mol 1?C = 6.022 x 10?3 atomi 1>C = 12.000 g 1°C
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Il Numero di Avogadro

Il valore in grammi della massa di una mole di atomi coincide con la massa
atomica (media pesata) in unita di massa atomica

1 mol C=6.022 x 10?3 atomi C=12.01 g i
(A, = 12.01 u) 00 &

1 mol Hg = 6.022 x 10?3 atomi Hg = 200.6 g
(A, = 200.6 u)

1 mol Cu=6.022 x 10?® atomi Cu = 63.55 g
(Ac, = 63.55 u)

1 mol Zn =6.022 x 10?3 atomi Zn = 65.38 g
(A, = 65.38 u)

Massa molare (M): massa di una mole di atomi (misurata in g/mol)
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