Lezione 3. | Composti Chimici

e | B | PO | S
PERCENTUALE RISPETTO AL NUMERO TOTALE DI ATOMI
[H] 91 (0] 47 [H] 66 [H] 63
He 9.1 Si 28 (0] 33 [0] 255
[o] 0057 | Al 79 033 95
(N] 0042 | Fe 45 028 |[N] 14
[c] 0,021 35 0,033 0,31
si 0,003 25 |[s] 0017 | P 0,22
Ne 0003 |[K] 25 0,006 0.03
(Mg] 0,002 22 |[K] 0006 | K] 0,06
Fe 0002 | Ti 0.46 0.0014 | [s] 0.05
[s] o001 |[H] 022 | Br 0.0005 0,03
0,19 [Mg] 0.01
RIMANENTI<0,01 | RIMANENTI<0,1 | RIMANENTI<0,1 | RIMANENTI<0,01

- Composti molecolari e ionici

- Formula minima, molecolare, di struttura
- Composizione percentuale

- Stati di ossidazione

- Nomenclatura
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| Composti Chimici

Nei composti gli atomi sono tenuti insieme
da legami Covalenti o lonici

I
Composti Molecolari: / )
Molecole formate da atomi non
metallici che interagiscono v —
formando legami covalenti Comp osti lonici:

Combinazione chimica di un
metallo con un non metallo (ioni)
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Metalli e Non Metalli
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Composti Molecolari

Formula chimica: rappresentazione simbolica che indica il tipo di
elementi presenti ed il numero relativo di atomi per elemento

Formula empirica (minima): esprime il minimo rapporto di
combinazione tra gli atomi (Es.: H@)) Il pedice indica il numero di

atomi (se assente é pari a uno)
Es.: acido acetico (C,H,0,), formaldeide (CH,0) e glucosio (C;H,,0,)
hanno tutti la stessa formula minima: CH,O

Formula molecolare: indica il numero reale di atomi che compongono
la molecola

Formula di struttura: mostra l'ordine in cui gli atomi sono legati tra loro
Es.: acido acetico ’

. 0
f. minima, CH,0 f. molecolare: C,H,0, f. struttura: H_(::_C/:O/H
H
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Formule di Struttura

_~ Legame singolo

H o
| //
H-C-C{

I o-H Legame doppio

=
Acido acetico ~ Legame triplo

Formule di struttura condensata: CH,CO,H piuttosto che CH,COOH

Formule a linee: |, Modelli space filling
|
. Jeacte 2000
piuttosto che éu c'; H B C N
He" 2000
H 0 F Si P
Modelli 2000

«ball and stick»
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Composti lonici

Composto formato da ioni positivi e negativi tenuti insieme da forze elettrostatiche

Legame ionico tra metallo e non-metallo:

Il metallo tende a perdere un

elettrone, diventando uno ione Il non-metallo tende ad
positivo (Catione) acquistare un elettrone,
diventando uno ione negativo
Na — Na* + e (Anione)
Cl+e —> Cl

Es.: in NaCl, il sodio (il metallo) tende a perdere un elettrone, diventando Na*,
mentre il cloro tende ad acquistare un elettrone, diventando CI
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loni e Raggi lonici

Na*CIl

< ©
AN

A+B —AB

H ‘ anioni
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Sali

Sono composti neutri costituiti da Cationi ed Anioni

NacCl
CaSsS
NaHSO,
Na,SO,
CaSoO,
AICI,
NH,CI
Al,S,

SnCl,

Nat CI
Ca%t S*
Na* HSO,
Na* SO,%
Ca?* SO,
ARt CI
NH,* CI
A|3+ SZ-
Snz*  CI-

(2Na* + S0O,%)

(AIP* +3Cl)

(2A13* +35%)
(SnZ* +2Cl")
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Unita di Formula

Il piu piccolo insieme di ioni elettricamente neutro

Cristalli di NaCl T

Unitd di formula
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Massa di un Composto

Massa formula (per i composti ionici): massa di un’unita di formula (in uma)

Cloruro di Sodio
A) NaCl ( Na* +CI)
B) Na 22.990 u
Cl 35.453 u

58.443 u
Solfato di Ammonio
A) (NH,), SO, (2NH,* + SO?)
B) 2N 2-14.007 u= 28.014 u
8H 8-1.008 u= 8.064u
18 1-32.06 u= 32.06 u
40 4-15.999u= 63.996 u

132.13 u
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Massa di un Composto

Massa molecolare (per i composti covalenti): massa di una molecola (in uma)

u u

H, |H 2 1.0080 2.0160
H,O0 H 2 1.0080 @ 2.0160
O 1 15.9994 15.9994
18.0154

CH,0 C 1 12.011 12.011
H 4 1.0080 @ 4.0320

O 1 15.9994 15.9994
32.042
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Mole di un Composto

E una quantitd di composto che contiene un numero di
Avogadro (6.02 x 10%3) di unita di formula o molecole

Massa molare (M): é la massa di una mole di un composto
Es.: m. molare di H,0 = 18.015 g / mol (H,0)
m. molare di NaCl = 58.44 g / mol (NaCl)

Problema: quante moli ci sono in 2.00 g di NaCl?

m (NaCl) = 2.00 g

M (NaCl) = 58.44 g / mol quindi

n (NaCl) =m (NacCl) / M (NaCl) = 2.00 g / 58.44 g mol! = 0.03 mol

Densita, d converte da volume a massa

Massa molare, M converte da massa a quantita in
moli

Costante di Avogadro, Ny converte da quantita in moli a
numero di entita elementari

d M N

mL——> g ———> mol —~—> unita elementari

Anno Accademico 2022-2023 Daniele D'Alonzo
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Massa Molecolare

Somma dei pesi atomici di tutti gli atomi presenti in una molecola

Le masse molecolari (peso molecolare) possono essere
espresseinuoing

H, 2.016 u / molecola 2.016 g/ mol
H,0 18.0154 u / molecola 18.0154 g / mol
CH,OH 32.04 u/molecola 32.04 g/mol
Massa di una molecola espressa in u Massa di una mole

(6.022-10*3 molecole )
espressa in grammi
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Esercizi
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Analisi Chimica e Composizione Percentuale
Problema: qual é la percentuale in peso di Cl nel NaCl?

1 mole NaCl pesa 58.44 g
M =58.44 g/mol

1mol Na*
1 mol di NacCl —
| 1mol CI

1 mol Na* pesa 22.9 g
1 mol CIF pesa 35.5¢g
58.4¢g

% peso Na* =22.9}// 58.4/@{= 0.392-100 = 39.2 %
% peso CI' =35.5 ¢/ 58.4,4 = 0.608 100 = 60.8 %
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Analisi Chimica e Composizione Percentuale

Problema: qual é la percentuale in peso di
tutti gli elementi nel (NH,),SO, ?

N |2 14.007 28.014 |=100x28.014/132.13 21.202 %
H 8 1.008 8.064 =100x8.064/132.13 6.103 %
S 1 32.06 32.06 =100 x 32.06/132.13 24.26 %
(0,

4 15.9994 63.9976 =100x63.9976/132.13 48.435%

132.13u 100.00 %
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7 39.2g Na

100g di composto

T~ 60.8g Cl
39.2g Na = 39.2,%’ =1.71mol Na
229~
mol
60.8g Cl = 60'8/}? _1.71mol Cl
355~
mol
1.71mol Na 1

Rapporto di combinazione = =
1.72mol Cl 1
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Analisi Chimica e Composizione Percentuale
Problema: qual é la formula chimica di un composto che contiene

N21.2 % > 21.2g T
H6.1% > 6.1g
—— in 100g di composto
$24.3 % > 24.3 g
048.4 % > 4849

21.2g N — 21.2//14.0079///mol =1.51 mol
6.10g H — 6.10,¢°/1.008 g/mol = 6.05 mol
24.3gS — 24.3¢/32.06 g/mol =0.758 mol

48.49 0 — 48.44/15.999 4Jmol = 3.03mol
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n(N)/n(S) -
n(H)/n(S) -
n(0)/n(S) —

n(S)/n(S) —

N,H,SO,

(N,HSO,), —

1.51/0.758 =2 (1.99)
6.05/0.758 = 8 (7.98)
3.02 /0.758 =4 (3.99)

0.758 /0.758 =1

(NH,),SO,

Formula Empirica: N,HSSO,

Formula Molecolare: (N,H;SO,),

Anno Accademico 2022-2023
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Formule chimiche a partire dalla composizione percentuale

ﬂ.@ugmidi di zolfo hanno masse molecolari quasi
identiche. Un ossido contiene il 40.05% di S. Quali
» formule piu semplici possibili per i due

) di cromo usato per la cromatura ha massa
100.0 u e contiene quattro atomi per unita di
vilire la formula di questo composto, con

, usato per sghiacciare gli aerei, @ un
rbonio-idrogeno-ossigeno con il
0% di H in massa. Qual ¢ la sua for-

l & la formula minima del

, 35.5% C, 4.8% H, 83% N,

35. Un composto di carbonio e idrogeno contiene il 94.34%
di C e il 5.66% di H in massa. La massa molecolare del
composto risulta essere 178 u. Qual e la sua formula
molecolare?

36. 1l selenio, un elemento usato nella fabbricazione delle

cellule fotoelettriche e nei dispositivi per sfruttare I'ener-

gia solare, forma due ossidi. Uno di essi contiene il

28 8% in massa di O e laltro il 37.8% di O. Quali sono le

formule di questi ossidi? Proponete nomi accettabili per

'mi COMPpOs H
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Stato di Ossidazione (S.0.)

N° di e che un atomo cede, acquista o semplicemente usa per unirsi ad altri atomi

Es.: NaCl: TABELLA 3.2 Regole per I'assegnazione degli stati di ossidazione
r T3 + - 1. Lo stato di ossidazione (5.0.) di un atomo nell'elemento libero (non combinate con altri
E costituito da Na* e CI s
Na: S.O. +1, Cl: S.0. -1 [Esempi: 1'5.0. di un atomo di Cl isolato & 0; i due clori nella molecola Cl, hanno
entrambi 5.0. 0].
Es.: Mg CIZ 2. La somma degli stati di ossidazione di tutti gli atomi in
. , < (a) specie neutre, come atomi isolati, molecole ¢ unita di formula & 0;
PO'Che Ia mOIECOIa e nEUtra/ [Esempi: la somma degli 5.0. di tutti gli atomi in CH,OH e di tutti gli ioni in
. . MgCl, & 0]
o L] L] + o [ ) [ = 2
Mg 5.0 2’ CI 5.0. -1 (b) specie cariche: € pari alla carica della specie stessa.
Lo stato di ossidazione di un [Esempi: '5.0. di Fe in Fe™ & +3. La somma degli S.0. in MnQy~ & —1].
‘ . 3. Nei loro composti i metalli del gruppe 1 hanno 5.0. +1, quelli del gruppoe 2 hanne 5.0.
elemento puo variare +2.
; [Esempi: 1'5.0. di K & +1 in KCl e KCOj3; 1I'S.0. di Mg e +2 in MgBrz e
a seconda del composto in Mo (NOs)s ]
cui si trova 4. Nei suoi composti I'S.0. del fluoro & —1.
[Esempi: I'5.0. di F & —1 in HF, CIF; e SFg].
Es.: NaCl, CI.' S.0. -1 5. Nei suei composti, l'idrogeno ha di solite 5.0. +1.

[Esempi: 1'5.0. di H & +1 in HI, H,5, NH; e CHy]).
6. Nei suoi composti, l'nssigeno ha di solito 5.0. —2.
[Esempi: 1'5.0. di O & -2 in H;0, CO; e KMnOy].
7. Nei loro composti binari (a due elementi) con i metalli, gli elementi del Gruppo 17

HCIlO, CI: S.0. +7
Sequire le|Z regole, da

applicare secondo la hanne 5.0. -1; quelli del Gruppo 16, -2 ¢ quelli del Gruppo 15, 3.
. . [Esempi: 1'5.0. di Bré —1 in MgBrp; 1'5.0. diS5e -2 in Liz5; 1'S.0. di N é -3 in
sequenza indicata LizN].
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S.0. e Tavola Periodica
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S.0. e Tavola Periodica
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S.0. e Tavola Periodica
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Es.:

Es.:

Nomenclatura dei Composti

Metodo sistematico di assegnazione dei nomi dei composti chimici

Composti organici
Composti formati da carbonio e idrogeno, oppure da
Carbonio, idrogeno, ossigeno e/o azoto e/o zolfo (e pochi altri elementi)

CH, (metano) gas naturale
C¢H,,0, (glucosio) componente dello zucchero
C,Hz0, (acido acetilsalicilico) aspirina —

Composti Inorganici
Tutti gli altri composti che non rientrano nei composti organici

H,O (acqua)
NaCl (cloruro di sodio) sale da cucina
SiO, (biossido di silicio) quarzo
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Nomenclatura dei Composti

Nomi e formule dei composti inorganici
loni monoatomici

loni positivi (cationi):

lone + nome del metallo + (eventuale) indicazione dello stato di ossidazione
suffisso -oso (s.o. |) o —ico (s.o. 1)

Cu*, ione rame(l) (ione rameoso)

Cu?*, ione rame(ll) (ione rameico)

Fe?*, ione ferro(ll) (ione ferroso)

Fe3*, ione ferro(lll) (ione ferrico)

Na*, ione sodio

Zn?*, jone zinco

loni negativi (anioni): Eccezioni:

lone + nome del non-metallo + suffisso -uro O7, ione ossido
Br, ione bromuro N, ione azide

F, ione fluoruro H, ione idruro

S?-, ione solfuro OH:, ione idrossido
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Nomenclatura dei Composti

Nomi e formule dei composti inorganici

Composti Binari di Metalli e non Metalli
Nome ottenuto combinando le regole di cationi e anioni monoatomici

Es.: NaCl (composto da Na* e Cl) Sodio cloruro (cloruro di sodio)
Mgl, (composto da Mg?* e 2I") Magnesio ioduro
FeCl, (composto da Fe?* e 2CI) Ferro(ll) cloruro (cloruro ferroso)
FeCl, (composto da Fe3* e 3Cl) Ferro(lll) cloruro (cloruro ferrico)

Composti Binari di non Metalli
Composti molecolari

Es.: HCI (idrogeno cloruro, cloruro di idrogeno)
SO, (Biossido di zolfo)
SO, (triossido di zolfo)
B,Br,(Tetrabromuro di diboro)
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Nomenclatura dei Composti

Nomi e formule dei composti inorganici

Composti Binari di non Metalli

Formula Mome?

Bl Tricloruro di boro
CCly Tetracloruro di carbonio
cO Monossido di carbonio
COe Biossido di carbonio
NO Monossido di azoto
NO, Biossido di azoto

N5 O Monossido di diazoto
N4 O Triossido di diazoto

NL Oy Tetrossido di diazoto
N5 Pentossido di diazoto
PCT; Tricloruro di fosforo
PCls Pentacloruro di fosforo
SF; Esafluoruro di zolfo
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Nomenclatura dei Composti

Nomi e formule dei composti inorganici

Acidi Binari

HCI (Cloruro d’idrogeno) ma in soluzione acquosa HC/(aq) (acido cloridrico)

HBr,, (acido bromidrico)

Acidi binari (HX) sono composti HF oq) (acido fluoridrico)

di H con altri non metalli HI ) (acido iodidrico)

Gli acidi sono specie che in soluzione
acquosa si dissociano in H* e X
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Nomenclatura dei Composti

. Nomi e formule dei composti inorganici

loni Poliatomici
Due o piu atomi legati tra loro per formare uno ione

Cationi Poliatomici:

lone + radice del non-Me + onio
H,0", ione ossonio

H,S*, ione solfonio

Eccezione:
NH,*, ione ammonio (da ammoniaca, NH,)

Anioni Poliatomici:
lone + prefisso + radice del non-Me + suffisso

In base allo stato di ossidazione:

ipo___ito, ito, ato, per ___ato

Anno Accademico 2022-2023 Daniele D'Alonzo
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loni Poliatomici

MNome Formula Composto tipico
Cationi
lone ammonio NHy" NH,C1
Anioni
lone acetato CH;COO0™ NaCH;COO
lone carbonato CO2 NazC(0y
lome idrogeno carbonato? HCOy~ MNaHC(,
0 ione bicarbonato) o
lone ipoclorito ClO™ NaClO
lone clorito ClOe~ NaCl0-
lone clorato ClCy~ NaClO4
lone perclorato Cloy,~ NaClO,
[one cromato CTD‘J:J'_ MNazCr(y
lone dicromato CI‘E{]—.I_ NayCral0-
lone clamuro CN™ MWaCM
lone idrossido OH~ Ma(OH
lone nitrito NO;~ NaNO,
Ione nitrato MNOg~ MaMNOx
lone ossalato Cy0,% NaC,0y
lone permanganato MOy~ NaMnO,
lone fosfato PO NaaPOy
lone idrogeno fosfato? HPD‘,]E_ MNas;HPOy
lone diidrogeno fosfat® HaPOy~ NaH.POy
lone solfito SD;;T Ma50;
lone idrogeno solfito® HS0y~ NaHS50;
(o ione bisolfito)
lone solfato SD.;E' MNaa50y
lIone idrogeno solfato? HS0Oy~ MNaHS50y
(0 ione bisolfato)
lone tiosolfato 53032' MNaz5:05

Anno Accademico 2022-2023
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Es., ossoanioni del gruppo 15:

PO.*, fosfito
PO ?, fosfato

NO,, nitrito
NOjJ, nitrato

Alcuni ossoanioni possono
contenere idrogeno:

PO *, fosfato

HPO ,*, idrogenofosfato
H,PO,, diidrogenofosfato

Eccezioni nella nomenclatura
degli ioni poliatomici:

CN-, cianuro
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Ossiacidi (e Sali corrispondenti)

Composti ternari che contengono idrogeno e due non metalli (uno é l'ossigeno)

In base allo stato Se H é sostituito da
di ossidazione del un metallo (es. Na),
non metallo: allora si hanno i sali
dell’'ossiacido:
Acido ipo____oso ipo___ito di sodio
Acido 0so ito di sodio
Acido ico ato di sodio
Acido per___ico per ___ato di sodio
Stato di Formula Formula
sidazione dell'acido® Nome dell'acide®  del sale?  Nome del sale
Sono formule c‘i}\ HCIO Acido jpoclorose NaClOo Sodio ipoclorito
di struttura Cl: +3 HCIO- Acido cloroso MaClO» Sodio clorito
| Cl: +5 HCIO, Acido clorico MNaClOy Sodio clorato
o formule Cl: +7 HCIO, Acido perclorico MNaCl0y Sodio perclorato
molecolari? N: +3 HMNO, Acido nitroso NaMNO- Sodio nitrito
M: +5 HNO, Acido nitrico MNaMNO, Sodio nitrato
S +4 H-;50, Acido solforoso MNa50, Sodio solfito
S +6 H-S0y Acido solforico MarSy Sodio solfato
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Nomenclatura dei Composti

Nomi e formule dei composti organici

Idrocarburi

Contengono solo Carbonio e Idrogeno

Nomi degli idrocarburi composti da due parti: TABELLA 3.7 Radice
Un prefisso indica il numero di atomi di carbonio (o prefisso) che indlica i

; indica il ti i bonio nelle molecole
Un suffisso che indica il tipo di idrocarburo organiche pit semplic

Idrocarburi che contengono solo legami semplici: alcani Radice Numero di
] (o prefisso) atomi di C
Suffisso: -ano

Met- 1
Et- 2
Idrocarburi che contengono legami doppi: alcheni Ef‘f’ i
Suffisso: -ene Pent- 5
Es- (3]
Ept- 7
Idrocarburi che contengono legami tripli: E:fn 3
Suffisso: Dec- 10
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Nomenclatura dei Composti

Nomi e formule dei composti organici

Gruppi Funzionali

Singoli atomi o gruppi di atomi che conferiscono alle molecole organiche
specifiche caratteristiche

Alcoli

Caratterizzati dalla presenza del gruppo
funzionale OH (ossidrile)

- Individuazione della catena idrocarburica
- Aggiunta del suffisso —olo

Es.: CH;OH, metanolo CH,CH,OH, etanolo

Acidi Carbossilici

Caratterizzati dalla presenza del gruppo funzionale COOH (carbossile)

- Individuazione della catena idrocarburica (compreso il C carbossilico)

- Aggiunta del suffisso —oico

- Aggiunta della parola «acido»

Es.: HCOOH, acido metanoico (formico), CH,COOH, acido etanoico (acetico)
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Nomenclatura dei Composti

Nomi e formule dei composti organici

Individuazione della catena carboniosa piu lunga

Individuazione della posizione del gruppo funzionale
Aggiungere suffisso —olo o —oico a seconda della natura del gruppo funzionale

E se sono presenti piu gruppi funzionali? Vale la seguente priorita:

acido carbossilico > alcol > alchino > alchene > alcano
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