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Chimica
Scienza sperimentale

Definizione

Cosa significa la parola chimica: & una scienzaiseaitale che studia il comportamento della matdra chimica
studia gli effetti macroscopici e microscopici dethateria. Per fare un’ esempio si prenda una fafiegscattata da un
aereo in ricognizione su di una citta. Si osserigpaesaggio dall’'alto senza ben mettere a fuodetiagli delle case,
strade, parchi e cosi via, se invece scattiamotémfafia vicino alla casa ovvero con i piedi beema, si osserveranno
particolari delle case come il numero civico, ilare delle persiane, i colori delle cancellate sicda. Il fotografo ha
fatto due ricognizioni una aerea dove si notanonelgi macroscopici ed una a terra dove si notaeonehti
microscopici. Cosi € la chimica dove, la materi@ pssere osservata e studiata partendo da duedunsta una
macroscopico come le sue proprieta, composizioheltea microscopica come le reazioni chimiche. fbbo detto
che la chimica & una scienza sperimentale, ovverosfudiare ogni fenomeno il chimico si pone delamande
cercando una risposta che sia il linea con le ée@gtenti. Il chimico & un poco come un investigathe ¢ alla ricerca
di prove plausibili per costruire un mosaico che@alla volta lo portera alla verita .

1. 1l primo stadio & l'osservazione di un fenomeno come ricerca @igtjLelementi macroscopici che possono
dare un idea generale del fenomeno. Osservarecatpasla combustione di un pezzo di legno.

2. 1l secondo stadio € cid che l'osservatore vuole studiare e sapkeperthé un pezzo di legna brucia.

3. Terzo stadio € la raccolta di informazioni il pezzo di legna ¢éieuse € secco, non brucia all'infinito, la flamma
e intensa oppure flebile, il colore della flammasgso, giallo.

4. Quarto stadio se tutte queste affermazioni sono sufficienti pasganzare un’ipotesi il legno brucia perché e
debbo dare una spiegazione plausibile.

5. Quinto stadio la riproducibilita dell’esperimento in laboratoritenendo conto di tutte le variabili possibili,
come la raccolta dei fumi, presenza o assenza sigerso, determinazione della temperatura raggiimta
ambiente chiuso come un forno ed altre considemaziitiche.

6. Ultimo stadio valutazione dei risultati e possibilmente legge¢enstica o fisica.

Il chimico durante questi studi pud ideare dei niodeme un disegno, uno schizzo, delle formule geere un idea
reale di cido che potrebbe essere il fenomeno studiamodello deve essere il piu vicino possitaléa realta, ma ben
sappiamo che molte volte questo non & vero. | niogeigono continuamente migliorati per avere seampr idea del
fenomeno reale. Quindi il regno del chimico & ideatorio che deve essere un luogo pulito, atttezzaicuro.

Prima esperienza intorno a te ci sono molti materiali, cerca didsarli e capire dove € possibile le caratterigtichlla
fine poniti la domanda a cosa serve? Ad esempasservi la tua scrivania cerca di capire di quadgeriale € fatta, il
colore, quale é il materia di partenza. Lo stesggetio una volta era fatto da quale materiale, g0 aveva, che
solidita presentava e cosi via. Con l'aiuto delfgssore il lavoro pud essere svolto in classe edtare il tutto sul tuo
guaderno. Buon lavoro.

Quale materia ci circonda?

Noi stessi siamo fatti di materia vivente, ma adiggetti sono anch’essi fatti di materia. Ho udatparola “vivente”
perché tale termine deve essere inteso come oifalld biologia. Che definizione possiamo dare alkteria, ebbene
tutto cid che possiede un peso ed occupa uno sdzzimateria si pud studiare considerando i suati fisici. Oggi
sappiamo che la materia puo essere allo stato:

1. solido
2. liquido
3. gassoso

Prendiamo un pezzo di ferro, un pezzo di ghiacd&,sale da cucina o dello zucchero, osserviamotutte queste
sostanze sono solide. Possiamo calcolare il pegolume, la densita, ma ancora il comportamentquidiste sostanze
durante il trattamento con mezzi meccanici, ad es@mn martello, oppure al riscaldamento. Ossatwacome la
materia si comporta possiamo affermare che vi slatie forze che tengono unite le particelle, mad&snire energia



che le forze che tengono unite le particelle sebaliscono rompendo quell’aggregato che era la daba formazione
del solido. La stessa cosa possiamo dire di undégsia acqua, alcol, acido o base, e cosi putmdjas. Nello stato
liquido e gassoso le particelle godono di maggdhmerta possiedono anche una maggior energia. casgopendermi
conto di cio che é stato detto. Prendiamo ad esempipezzo di ghiaccio lo mettiamo sulla mano oppientro ad un
bicchiere, ci accorgiamo che a temperatura ambiégtaaccio tende a liquefarsi sta avvenendo usspggio di stato
se tocchiamo il bicchiere oppure sentiamo la nastao raffreddarsi. Perché tutto questo? Domandaeste ebbene
la fusione del ghiaccio avviene perché somministaaalore al ghiaccio, c'é I'assorbimento di quéstana di energia
e le particelle cominciano a muoversi sempre pitefgino a trasformarsi nello stato liquido. ll@& & dato dal
bicchiere che si trovava a temperatura ambientair@pgalla nostra mano, I'ambiente esterno ha ceeogia sotto
forma di calore al solido, questa forma di cessiendice che il solido ha assorbito energia dalbgante esterno
Endotermica questa da parola magicall passaggio opposto ovvero il liquido che sisfoama in solido avviene
perché le particelle di liquido che possiedono giaemaggiore di quelle dello stato solido, cedoalmie all'ambiente
si impoveriscono di energia, perdono di capacitinalkimento, quindi subiscono un passaggio di statoparola

magica eEsotermica.

Acqua solida ----------- Acqua liquida il passaggio di stato si chia
FUSIONE Reazione endotermica
Acqua liquida ----------- Acqua solida il pass&ggli stato si chiama

SOLIDIFICAZIONE Reazione esotermica

Le forme di energia vengono definite calori latentdi fusione o di solidificazione,
perché i passaggi di stato avvengono tutti a tempatura costante.

Cosi il passaggio dallo stato liquido a vapore @iéptto evaporazione ( se interessa sola la sagedel liquido ) o
ebollizione ( se interessa tutta la massa deldigi Il passaggio inverso viene detto condensazion

Acqua liquida ------------ Acqua vapore il passaggio di stato si chie
EVAPORAZIONE Reazione endotermica
Acqua vapore ----------- Acqua liquida il passagdi stato si chiama

CONDENSAZIONE Reazione esotermica

Altri due passaggi di stato sono dallo stato sokdquello di vapore ma senza passare allo statidbqviene detto
sublimazione, il passaggio inverso viene dettonsiinento.

Acqua solida ------------ Aqua vapore il passaggio di stato si chie
SUBLIMAZIONE Reazione endotermica
Acqua vapore ----------- Acqua solida il passagdi stato si chiama

BRINAMENTO Reazione esotermica

L'osservazione di tali fenomeni avviene in natunaamdo d’inverno al mattino ci risvegliamo osserviaielle
formazioni di ghiaccio sul terreno che ci fanno g@e ad una leggera nevicata in realta si trattsltnamento,
oppure la canfora, un pezzetto di iodio che passliio stato solido a liquido si dice che le sos&asublimano.
Pensiamo alla formazioni delle nubi visibile consfondo di un bel cielo di primavera, e la condeitsa di piccolo
gocce di acqua, oppure dopo un temporale al ritdeisole il terreno tende ad asciugarsi, perchéglia evapora. La
pioggia & un esempio di condensazione. La grargine esempio di solidificazione. Queste trasforomzsono tutte
parola magica reversihili

| nostri passaggi di stato avvengono tutti a poesiatmosferica, altrimenti le temperature al pggisasarebbero
differenti. Pensiamo ad una bella passeggiata intagma, all’ora di pranzo facciamo bollire dell'aegper farci una
buona pasta asciutta oppure al mare, ebbene sevontlacqua bolle alla stessa temperatura di qoasidmo a casa
nostra. lo penso di no. Allora significa che i f@ags di stato come fenomeno fisico ( non alteradmposizione dei
corpi ) vengono influenzati dalla pressione.

Aumentando l: Aumenta la temperatura
Pressione di ebollizione dell’acqua
Diminuendo la Diminuisce la temperatura
Pressione di ebollizione dellacqua

Seconda esperienzadistillazione da effettuarsi in laboratorio conglaida di un docente. Preparare lo strumento
per la distillazione, riscaldare con mantello eiett, senza fiamme libere per motivi di sicurezpsgparare una



soluzione di acetone e acqua 30% 200ml, iniziardistillazione prendendo nota della quantita dtik&to ( ml ) e
della temperatura. Ripetere la distillazione careet alcool prendere nota del volume di distilaidella temperatura.
Costruire il grafico e dare una spiegazione delmpmtamento delle due distillazioni.

Ora diamo delle definizioni

Proprieta fisiche: non mutano la natura molecodtaléa sostanza, ad esempio la densita, il puntositbne.
Proprieta chimiche: mutano la natura molecolaradaistanza.

Elementi che non possono essere separati in cong@siemplici.

Composto sostanza che pud essere decomposti angegiiu semplici.

Metallo capace di cedere elettroni durante unddramzione chimica

Non metallo capace di acquistare elettroni durantetrasformazione chimica

Tavola periodica sistema per classificare gli eletime determinare le loro proprieta.

Atomo particella piccolissima che conserva le ¢aratiche della sostanza.

Molecola formata da piu atomi

Formula chimica evidenzia gli elementi e i loropagi

Parliamo di Leggi della Chimica

Lavoiser nulla si crea e nulla si distrugge, tsittrasforma, in effetti la massa si conserva

Anche I'energia si conserva trasformandosi.

Esoergonica quando si sviluppa energia

Endoergonica quando viene assorbita energia.

Equazione di Einstein nell’'universo la somma ttilenergia e materia & costante.

Legge di Dalton quando piu elementi reagiscon@poati tra di loro sono espressi con numeri inggpiccoli

Legge di Proust gli elementi reagiscono tra di lattoaverso numeri costanti

Valenza numero di legami che un elemento pud fenpér ottenere dei composti

Peso atomico o unita di massa atomica rapporta treassa dell’elemento considerato e la massHAdidella massa
del’atomo G2 In pratica si valuta quante volte pesa I'elerneigpetto al ¢

Numero di Avogadro vale 6,022*10rappresenta il numero di molecole presenti netiéerrinfatti 1 mole di qualsiasi
sostanza contiene sempre lo stesso numero di neleco

Stechiometria ovvero facciamo un poco di calcoli

La stechiometria € la scienza che permette di gaterdei calcoli matematici. La chimica che sealton la
matematica. Fino ad ora abbiamo visto come la dairsi allea alla fisica, ma altre saranno le s@ae si alleeranno
con la chimica.

Partiamo da un concetto fondamentale:

La mole

Nel S.I la mole & I'unita di quantita di sostanzaealta contiene tante molecole quante sono cotgeén 12 g di &
Nella mole sono contenute in realta un numero deoade molto pit grandi questo numero & infatt2@a 0
particelle che possono essere atomi se si patlaadmole di atomi; molecole se si parla di 1 molmdlecole oppure
di ioni se si parla di una mole di ioni.

Formula matematic Mole = grammi di sostanz Formula numero 1
della mole Peso molecolare

Formula inverse sono:

Formula matematic P M = grammi di sostanz Formula numero 2
Del peso molecolar Mole

oppure

Formula matematica G di sostanza = Peso molecolare * M Formula numero3
Dei grammi di sost.



Ora passiamo all'azione con esercitazioni mirageesto tipo di problema:
Se abbiamo 75 g di NaCl e vogliamo calcolare quarttk equivalgono, bisogna dapprima consideraferaula
relativa alla risposta del nostro problema ovveradmero 1. Debbo conoscere il peso molecolareateposto

considerato. Per il calcolo del peso molecolaredria conoscere i pesi atomici che si possono tecsidta tavola
periodica degli elementi o sulle tabelle dei lidriesto di chimica. Il sodio pesa 23 g il cloresp 35,5 g. il PM sara:

_CI

Calcolare quanti grammi di N@0O; corrispondono a 0,75 moli.

Apriamo il foglio di calcolo:

Calcolare il peso molecolare del K Cl sapendo ch@f equivalgono a 149 g

Si voglia calcolare il numero di particelle contenin un determinato numero di moli. Se in partgpassiedo i
grammi di sostanza, debbo calcolare prima le mqliiadi moltiplicarli per il numero di Avogadro. piroblema sotto
riportato & un tipico esempio:

Calcolare quante molecole sono contenute in 234 gGia (NOs),.
Calcoliamo il peso molecolare che come gia dettola,somma dei pesi atomici




PA Ca =40 g/atomo PAJN: 14 g/atomo PA ©= 16 g/atomo

Sommi i pesi atomici ed ottengo
PM = 40+14*2+16*6 = 164 g/mol
Calcolo le moli
Moli = 234/164 = 1,43 mol
Sapendo che in una mole vi so6e@22 *1G> molecole allora moltiplicheremo il numero di mpér il numero di
Avogadro
1,43* 83107 = 8,61*1G° numero di molecole

Problema inverso

Calcolare quanti grammi corrispondono 6,022*16" numero di molecole di NaCl ?

Dapprima calcoliamo il peso molecolare di NaCl

PA Na = 23 g/atomo PA Cl = 35,5 g/atomo

PM di NaCl = 23+35,5 = 58,5 g/mol

Per definizione conosco che 1 mole contiene 6,083 riumero di molecole quindi:

6,022*1G* / 6,022*13° = 1*102 moli ovvero 0,01 per calcolare i grammi debbpligare la formula numero 3 :
g = 0,01 mol*58,5 g/mol 0,0585 risultato del prahkeespresso con 3 cifre significative.

Adesso facciamo un poco di esercizi se proprior@sti € non hai il tuo docente mi puoi contattare.

Problema numero 1
Calcolare il numero di moli che equivalgono a 344 §InCl,

Problema numero 2
Calcolare il numero dei grammi di Pb ( 9 che equivalgono a 0,34 moli.

Problema numero 3
Calcolare il numero delle moli che si ottengonogme® 13,24 g di NaOH

Problema numero 4
Calcolare il numero di molecole contenute in 54 Ba&S;

Problema numero 5
2,034*10° molecole di HPO, quanto pesano?

Problema numero 6
Calcolare quanti grammi e numero di molecole cpatiglono a 3,45 g di CaGO

Problema numero 7
Calcolare il numero delle moli ed i grammi di ummero di molecole pari a 34*10di Zn,P,0;,

Calcolare il peso molecolare dei seguenti composti;

SO, H,PO; Mg(OH) Cd(SQ) Ba(MnQ) AI(OH) Fe(CO); KPO, HgCl AuPQ Ag(NOy)

Calcolare il numero di moli dB,88 g di Crd / 89,34 g di KP,0O; / 12,345 g di NiGl / 43,012 g di Cu ( N®),



Calcolare il numero di molecole contenuteiii7 g di CQ/ in 45,234 g di Fe Br/in 9,0023 g di Na( CG;)

Adesso parliamo di
Formula minima

Si intende per formula minima i rapporti numeriei gli atomi che sono presenti in una molecola.
La formula molecolare rappresenta invece il numeade degli atomi presenti in un composto. Perotafe detta
formula bisogna possedere le percentuali in pesdqtre dall’analisi del composto. La prassi peettffare i calcoli €
e Calcolare il peso atomico degli elementi individuat
< Dividere la percentuale in peso con il peso atordiegli elementi
< Dividere per il rapporto piu piccolo tutti gli altapporti
« Eventualmente si dovra moltiplicare per 2 o per@oun altro valore numerico
e Adesso passiamo alla pratica dei problemi, primidajuda me e poi farai da solo....................

Un composto formato da cloro e cromo presenta i segnti dati forniti dall’analisi :
Cr 32,81% CI 67,19%
PA Cr = 52 g/atomi PA Cl = 3g/atomi
Atomi di Cromo = 32,81/52 = 0,63
Atomi di cloro = 67,19/35,5 = 1,89
Rapporto del cromo = 0,63/0,63 =1
Rapporto del cloro = 1,89/0,63 = 3
La formula minima & : CrCl;

Calcolare la formula minima del seguente compostche presenta i seguenti dati
Na 27,05% N 16,47% 0O 56,47%

PA Na =23 g/atomi PA N =14 g/atomi PA O&dlatomi
Pa Na = 23 27,05% 1,176 1,000
Pa N = 14 16,47% 1,176 1,000
Pa O = 16 56,47|% 3,529 3,000
La formula minima & NaNGQ;
Calcolare la formula minima del seguente compostdhe presenta i seguenti dati
K 44,89% S 18,37% O 36,74%
PA K = 39 g/atomi PA S = 32 g/atomi PA O = 16 grat
Pa K= 39 44,89/% 1,151 2,0
Pas= 32 18,37[% 0,574 1
Pa O = 16 36,74/% 2,296 4
La formula minima & K,SO,
Calcolare la formula minima del seguente compostche presenta i seguenti dati
Ba659% CI34,1%
PA Ba = 137 g/atomi PA Cl = 35,5 g/atomi
Pa Ba = 137 65,9% 0,48 1
PA Cl = 35,5 34,1% 0,96 2,0
La formula minima & Ba Cl,
Calcolare la formula minima del seguente compostche presenta i seguenti dati
Na50% Si1521% O 34,78 %
PA Na = 23 g/atomi PA Si =28 g/atomi PA O =dlatomi
Pa Na = 23 50% 2,17 4,00




Pa Si= 28 15,211% 0,54 1
PaO = 16 34,78% 2,17 4,00

La formula minima € Na,SiO,

Calcolare la formula minima del seguente compostche presenta i seguenti dati :
K 14,06 % Al 9,71% Si30,2% O 46%
PA K =39 g/atomi PA Al =27 g/atomi PA Si 8 g/atomi PA O =16 g/atomi

PaK= 39 14,06/% 0,36 1
Pa Al = 27 9,71% 0,36 1
Pa Si= 28 30,2|% 1,08 3,0
PaO = 16 46% 2,88 8,0

La formula minima e K Al Si; Og
Adesso lavora un poco anche tu. Risolvi questilerab

Calcola la formula minima dei seguenti composti:

dall'analisi abbiamo: H=3,08% P =31,6% O 3%

dall'analisi abbiamo: Na = 18,77% Cl =28,97%=62,24 %
dall'analisi abbiamo: Al = 34,61% H =3,85% %53%

dall'analisi abbiamo: Mg = 17,07% Al =37,9% Q14,9 %

dall’analisi abbiamo Na = 26,42% S = 36,75% G6583%

dall'analisi abbiamo Mg =17,07% Al=37,9% Ci4,9%

dall’analisi abbiamo Al = 29,34% F = 20,65% S1521% O = 34,78%

NouokrwbE

Altri problemi che permettono di calcolare la folemminima del tipo:

12 grammi di ossido di manganese dettero all'anatjgantitativa 7,58 grammi di manganese.

Calcolare la formula dell'ossido di manganese.
Allora sappiamo che la formula dell'ossido di mamgge sara:
Mn,O,
Bisogna calcolare i valoridi X e Y.
Calcolo la quantita di massa dell’ ossigeno facendo

12 — 7,58 = 4,42 grammi di ossigeno

Ora calcolo le moli di ossigeno e manganese viséoconosco le quantita:
Manganest 7,58 g / 55 g/mol = 0,137 eseguo il rapporto canihero piu piccolo
0,137/0,137 =1

Ossigeno 4,42 g/ 16 g/mol = 0,27 eseguo il rapporto caruiinero pit piccolo
0,27/0,137 =2

Il rapporto € 1 per il Mn e 2 per O la formula nnirdi saraVinO,
Da 18 grammi di Zn ( S@) per trattamento con CuBrsi ottengono 25,1 grammi di sale bromuro di @n

Scrivere la formula minima del bromuro di zinco.

Nella reazione sopra scritta abbiamo che il solfatnco per trattamento con un altro sale origifeomuro di zinco,
sale del quale vogliamo determinare la formula maiConosco solamente:

18 g di Zn (SO,)



Ora divido i grammi 7,26 per il PA dello Zn = 65agmi per ottenere gli atomi di zinco.
Quindi calcolo la quantita di bromo sottraendoudartita di bromuro di zinco ottenuto per la quandi
zinco ricavato dalla precedente operazioni.

La chiave del problenksa nel comprendere chein 18 g di solfato di zinco sono contenuti 7,26 g di Zn

che reagendo tutti con il bromuro di rame si ritrovano nel bromuro di zinco ( legge di Lavoiser ). Quindi per
sottrazione dei 25,1 g di bromuro di zinco formatosi con i 7,26 g di zinco che arrivano dal solfato s
ottengono i grammi di bromo.

Adesso al lavoro facciamo un poco di problemi @gici veramente qualcosa buon lavoro:

Problemi:

1. 3 grammi di ossido di piombo hanno dato per anglisintitativa 2,594 grammi di Pb . Calcolare larfola
minima dell’ossido.

2. 12 grammi di ossido di manganese hanno dato péisiagqzantitativa i seguenti dati 7,58 grammi di Mn
Calcolare la formula minima dell’ossido di manganes

3. 25 grammidi cloruro di ferro hanno dato per mhgjuantitativa 8,6 grammi di Fe. Calcolare lanfiota
minima del cloruro di ferro.

4. 30,8 grammi di ossido di bario hanno dato per ahgliantitativa 27,5 grammi di Ba. Calcolare lariala
minima dell’ossido di bario.

5. 8,7 grammi di ossido di sodio hanno dato per aingliantitativa 6,45 grammi di Na. Calcolare lanfioita
minima dell’'ossido di sodio.

6. 28 grammi di CuO per trattamento con HCI si ottengono 38,84 gnadel cloruro di rame. Calcolare la
formula minima del cloruro di rame.

7. 0,5 grammi di cloruro di stagno reagiscono coratitdi argento, per ottenere 0,755 grammi di ctodir
argento AgCl. Calcolare la formula minima del clardi stagno.

8. 18 grammi di NaF per reazione con del nitrato dhal hanno fornito per analisi quantitativa 20,5&ngmi di
floruro di nichel. Calcolare la formula minima digruro di nichel.

9. 28 grammi di Phl per reazione con idrossido di sodio hanno forpépbanalisi quantitativa 23,52 grammi di

ioduro di sodio. Calcolare la formula minima detduro di sodio.



