


e Cosa sono l'ossidazione e la riduzione

" ossidazione consiste nella perdita di elettroni,
La riduzione consiste in un guadagno di elettroni.

In una reazione di ossido-riduzione (spesso chiamata reazione
redox) i due processi avvengono contemporaneamente

Gli elettroni si trasferiscono da un atomo ad un altro.

Zn(s) + Cu?'(aq) — Zn*'(aq) + Cu(s)



Soluzione blu
di ioni Cu?'

Rivestimento di lamina
di rame e barretta

di zinco parzialmente
disciolta

Barretta
di zinco

Charles D. Winters

Soluzione incolore
di ioni Zn?'
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Zn(s) + Cu?'(aq) — Zn?"(aq) + Cu(s)

Scomponendo i due processi:

n(s) — Zn*'(aq) + 2e Lo zinco =i ossida
(Agente riducente)

Cu®'(aq) + 260 — Culs) Cu?" Il rame si riduce
(Agente ossidante)
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Zn(s) + Cu?'(aq) — Zn?"(aq) + Cu(s)

Visione globale

4

2e”
T N\
Zn(s) Cu?7(aq) — Zn?"(aq) + Culs)
Lo zinco Il rame

51 ossida >< g1 riduce
.o zineco & Il rame &

'agente riducente |'agente ossidante
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In Chimica Organica si rimane ancorati al vecchio concetto di
ossido-riduzione

Ossidazione: Il guadagno di atomi di ossigeno e/o la perdita di
atomi di idrogeno.

Riduzione: La perdita di atomi di ossigeno e/o il guadagno di atomi
di idrogeno.

Applicando queste definizioni alternative alla reazione del metano
con l'ossigeno, si trova:

CH,(g) +  20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)
Acquista O e Acquista H;
perde H; s1 ossida s1 riduce
B 'agenti K 'agente

riducente ossidante .



e Cosa sono il peso formula e il peso
molecolare

(Sono piu 0 meno la stessa cosa!)

Il Peso Formula si applica ai composti ionici la cui
struttura molecolare non e ben definita
Es. NaCl, PF=35+23 =58 u.m.a

I| Peso Molecolare si applica alle molecole con
legami covalenti, |a cui struttura e ben definita.
Es. Formaldeide, CH,0, PM =12 + 2+ 16 =30 u.m.a

In entrambi i casi € la somma dei pesi atomici (in u.m.a) degli
atomi presenti
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e Cosa e la mole e come si usa

Gli atomi e le molecole sono minuscoli.

Una piccolissima quantita di un composto, es. 1 milligrammo (mg),
contiene milioni di milioni di milioni di atomi o molecole.

Contare gli atomi presenti e POCO PRATICO.

Per superare questo problema, e definita un'unita di misura
chiamata mole (mol).

Una mole e la quantita di sostanza che contiene tanti
atomi, molecole o ioni, quanti ce ne sono in 12 g di
atomi di isotopo 12 del carbonio



Una mole e il numero di atomi contenuti
in 12 g di isotopo 12 del carbonio

12 g di isotopo 12 del carbonio contengono:

6.02214199 x 10% atomi di carbonio

1

Noto anche come: Numero di Avogadro
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Dal punto di vista pratico si usa il valore approssimato:

6.02 x 10%3

Una mole di atomi di idrogeno & 6.02 x 10%3 atomi di idrogeno,
Una mole di saccarosio (zucchero) € 6.02 x 1023 molecole di

saccarosio,

una mole di mele € 6.02 x 1023 mele

La mole indica un certo numero di oggetti proprio

come una dozzina indica 12 unita di ogni cosa



La massa molare di una sostanza e la massa di una mole
di quella sostanza.

e il peso formula (o il peso molecolare) della sostanza
espresso in grammi/mol.

Per esempio:

il peso molecolare del glucosio, C;H,,0, € 180 uma; quindi 180.0 g
di glucosio sono una mole di glucosio.
PM=12x6+1x12+16X6=72+12+96=180u.m.a

Massa molare = 180 g/mol

12.0 g di carbonio (es. grafite) sono una mole di atomi di carbonio



la massa molare puo essere usata come fattore di conversione
per trasformare i grammi in moli e le moli in grammi. Per questo
calcolo, la massa molare e utilizzata come fattore di conversione.

' Verra dato uno di questl |
dati e s1 chiedera di
determinare I'altro

4 N / \f N

| Grammi di A | - > KMQH di Aj
N A _

S1 usi la massa molare (g/mol)
come fattore di conversione
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Supponiamo di voler conoscere il numero di moli di acqua
presenti in 36.0 g di acqua.

Ha O
2416 = 18 g/

Se 18.0 g di acqua corrispondono ad una mole d'acqua, allora 36.0
g sono due moli di acqua.

La massa molare dell'acqua € 18.0 g/mol.

/(83 - Awmol = 36% - X

1 mol H,0

18.0 g H; O
Y = ?,o W\@Q :

36.0 g HsO0 X = 2.00 mol H,O
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Supponiamo di avere un becker con 0.753 moli di cloruro di sodio
Quanti grammi di NaCl abbiamo?

Come fattore di conversione, consideriamo che la massa di NaCl e
58.5 g/mol.

H8.5 g NaC(Cl
1 mol NatCt

0.753 mol Na€t x = 44.1 g NaCl

58,5 q @ dmdl = x » 0,¥33 mOL

X - 58S ¢« 0,383 -
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e Calcolare le relazioni di massa nelle reazioni

Stechiometria

Un'equazione chimica bilanciata ci dice non solo quali sostanze
reagiscono e quali si formano, ma anche i rapporti molari con cui
esse reagiscono.

Lo studio delle relazioni di massa nelle reazioni chimiche
viene chiamato stechiometria.



Propano

Questa equazione indica che:

1) propano e ossigeno si trasformano in diossido di carbonio e
acqua

2) 1 mole di propano si combina con 5 moli di ossigeno per
produrre 3 moli di diossido di carbonio e 4 moli di acqua.
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Propano

Questa equazione ci permette di rispondere a altre domande:

1. Quante moli di ogni prodotto si formano se si inizia con una data
massa di materiale di partenza?

2. Quanti grammi (o moli) di un materiale di partenza sono

necessari per reagire completamente con un dato numero di
grammi (o moli) di un altro materiale di partenza?
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Pr

Questa eq

1.

pandc

uazione ci permette di rispondere a altre domande:

Quant
con un

Quant

Questi sono i quesiti a di

un tipico problema di
stechiometria

Nnecess

izia

di

grammi (o moli) d| un altro materiale di partenza?
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L'ammoniaca e prodotta su scala industriale dalla reazione tra
azoto gassoso e idrogeno gassoso (processo di Haber), secondo la
seguente equazione da bilanciare:

P, = A%g/mel  B¥g- Amol - ¥Sog . x
X = E,’_‘S:-F/O: OIQ(_‘ VYlO‘Q
Ny(g) + JHy(g —> < NHyg)

Ammonilaca
N N\

(
Q, (g MO
2 3 7§,Q = ,O\L}u:o\zz '

A A ﬁ

Quanti grammi di N, sono necessari per produrre /.50
gdiNH? (ol = 0,28 mol g0 4o ot wd

QHN2 ~ Qﬁ%/m@ £ = Ozg"O(QZ:G,%
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Reagenti limitanti

| reagenti sono spesso mescolati in proporzioni diverse da quelle
dell’equazione bilanciata.

Accade che un reagente reagisce completamente, mentre rimane
una parte non reagita degli altri.

Es.
No(g) + Os(g) — 2NO(g)

Prima della reazione (moli 5.0 | .0) ()
Dopo la reazione (moli) 4.0) () 2.0

una mole di O,, reagira con una mole di N,
L'ossigeno si consuma completamente e rimangono quattro
moli di azoto non reagite.

Si formano due moli di NO



Reagenti limitanti

REAGENTE LIMITANTE
si consuma completamente e determina la
qguantita di prodotto che si forma.

REAGENTE in ECCESSO I

Ny(g) + Oy(g) — 2NO(g)
Prima della reazione (moli) 5.0 1.0 ()
Dopo la reazione (moli) 4.0) () 2.0

una mole di O,, reagira con una mole di N,
L'ossigeno si consuma completamente e rimangono quattro
moli di azoto non reagite.

Si formano due moli di NO
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36
Es. Si supponga di avere/‘lé/g di C che, mescolati con 64 g di O,

danno luogo alla seguente reazione:
O, =
C= \2%/mo€ 2 3¢ %/W*Op
Ad; 32 - 4& 3k

C(s) + Oy(g) > CO,(g)

( Bmol ) ol e
2! 0 N

a) Quale reagente e il reagente limitante e quale il reagente
in eccesso?

(b) Quanti grammi di CO, si formeranno?
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¢ || calore di reazione

Nelle reazioni chimiche i materiali iniziali si trasformano nei
prodotti, e viene liberato o assorbito calore dipendentemente
dalla natura dei legami che si formano e rompono.

Per la reazione di combustione si liberano 94.0 kcal per ogni mole
di carbonio:

/

Calore prodotto. La reazione e detta ESOTERMICA
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Reazione ENDOTERMICA: reazione che richiede calore per avvenire

2HgO(s) + 43.4 keal —— 2Hg(£) + O4(g)

Ossido di mercuriofll)
(Ossido mercurico)

Le variazioni di energia che accompagnano una reazione
chimica non si limitano al calore.

Es.:

nelle celle voltaiche, I'energia viene liberata sotto forma di
elettricita.

nella fotosintesi I'energia e assorbita sotto forma di luce.
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e Cos’e la pressione e come si misura

e Le leggi che regolano il comportamento dei gas

e Lalegge di Avogadro e la legge dei gas ideali

e Lalegge di Dalton delle pressioni parziali

e Quali forze attrattive esistono tra le molecole

e || comportamento dei liquidi a livello molecolare

Caratteristiche dei vari tipi di solidi




e Cos’e la pressione e come si misura

La pressione di un gas indica gli urti continui delle molecole di gas in
rapido movimento sulle pareti del recipiente.

Il barometro e lo strumento utilizzato per misurare la pressione
atmosferica.

Tubo di vetro riempito di mercurio e rivoltato, con il lato aperto verso
il basso, in una vaschetta contenente mercurio.

L'atmosfera esercita la sua pressione sul mercurio contenuto nella
vaschetta aperta. La differenza di altezza tra i due livelli di mercurio e
una misura della pressione atmosferica.



e Cos’e la pressione e come si misura

La pressione e piu comunemente Vuoto
misurata in millimetri di mercurio

(mm Hg), ma si misura anche in torr,

in onore del fisico e matematico Altezza (mm)
italiano Evangelista Torricelli (1608-
1647)

-

A

A livello del mare, |la pressione

media dell'atmosfera e 760 mm Hg.
Superficie

\ . . ]' e . L
Questo valore & usato per definire 1 Eercuro Pressione

: T : ) atmosferica
ancora un'altra unita di pressione: |
atmosfera (atm). = =LA A




e Le leggi che regolano il comportamento dei gas

Esistono tre relazioni principali che legano Pressione, Volume e

Temperatura.
Le tre relazioni o leggi prendono il nome dello scienziato che le ha

scoperte

La Legge di Boyle e la relazione pressione-volume

Per una massa di un gas ideale, a temperatura costante, il volume
del gas e inversamente proporzionale alla pressione applicata.
Se la pressione raddoppia, per esempio, il volume si dimezza.

PV = costante oppure PV, = PV,



La legge di Charles e la relazione temperatura-volume

Il volume di una quantita fissa di un gas ideale, a pressione
costante, e direttamente proporzionale alla temperatura assoluta
(K).

Dove: T, = To. + 273 V VvV, V,

? = costante o ?] = T,

La legge di Gay-Lussac e la relazione temperatura-pressione

Per una quantita fissa di gas, a volume costante, la pressione e
direttamente proporzionale alla temperatura in kelvin (K).

E — costante o i — i
T 1 T:-é



Ricapitolando:

Tabella 5.1 Espressioni matematiche delle tre leggi dei gas per una
data massa di gas

Nome Espressione Parametro costante
Legge di Boyle PV, =PV, T
V V.
Legge di Charles Ti = T: P
. P, Py
L di Gay-Lus = V
egge o1 (ray-Lussac T T,

Le tre leggi dei gas possono essere combinate ed espresse da
un'equazione matematica detta la legge combinata dei gas:

?F _ costante o PV, _ PV,

T T,




Esercizi

La legge combinata dei gas
° ]
* Un gas occupa un volume di 3.00 L alla pressione di 2.00 atm.
Si calcoli il suo volume quando |a pressione e portata a 10.15
atm a temperatura costante.

g — costante o PV, _ PyVy

T, T, 7




Esercizi

La legge combinata dei gas

* Un gas in un contenitore flessibile ha un volume di 0.50 L e una
pressione di 1.0 atm a 393 K. Quando il gas e riscaldato a 500 K, il
suo volume e di 3.0 L. Qual e la nuova pressione del gas?

_ 05 .500
N ’110 ~ 30 ? a q) = '
(O'_..’— o > 293 .30
293 S>0Q -
= ,;2—9\0_/ =O|21
393-39  gkm.
PV PV, PV,

—— = costante ¢ —
T
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