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CHIMICA : Scienza che studia le proprieta
della materia e le sue trasformazioni

La Scienza usa il metodo Scientifico (ipotesi-tesi)

L'osservazione dei fenomeni porta alla formulazione
delle leggi, che poi vengono confermate da ulteriori
esperimenti.

Se un esperimento & in contrasto con una legge,
questa non e piu valida, e se ne deve formulare
un'altra

Argomenti del corso:
- PROPRIETA' della MATERIA
- TRASFORMAZIONI della MATERIA




MATERIA

.
*-—3'4*3- v:w L e =y e

1::......--- -.::~..-.:::.:.:s~
- e

Grafene

v wuwen”

Doppia clica
DNA

L'ATP, scindendosi, fornisce energia

¢ libera un fosfato




MATERTIA: Miscuglio di Sostanze

SOSTANZA : Materia caratterizzata da definite
proprieta sempre riproducibili (sostanza pura)

Le Sostanze sono costituite da: <Elementi oda

*Composti
ELEMENTI

Aristotele (300 a.C.) "Ogni cosa o & un elemento o & composta
da elementi. Un elemento & quello in cui gli altri corpi possono
essere scissi e che esiste in essi sia potenzialmente che
attualmente, ma che non puo esso stesso essere scisso in un qualche
cosa di piu semplice o differente”

Robert Boyle (1600) "Un elemento é una sostanza che guadagna
sempre peso quando subisce una trasformazione chimica”

COMPOSTI

Insieme di elementi in rapporti definiti con proprieta che li
identificano come sostanze pure

PROPRIETA' DELLA MATERIA

Proprieta fisiche: Proprieta chimiche:
+ Massa -Energia di ionizzazione,
* Volume - acidita,
* pressione - potere redox, etc. etc.
* femperatura
* energia
* Colore

+ conduciblita elettrica etc.
+ Stati fisici: Solido, Liquido, Gas

- L'insieme delle proprieta fisiche e chimiche caratterizzano una
sostanza differenziandola da un'altra.

- Ogni sostanza, sia essa elemento o composto, non puo avere tutte
le proprieta fisiche e chimiche uguali ad un'altra, perché non
potrebbe differenziarsi da essa e quindi sarebbe la stessa sostanza.

Proprieta estensive: dipendono dalla quantita di materia che si considera
(massa, volume, etc. )
Proprieta intensive: non dipendono .. (temperatura, pressione, colore etc.)




LA MASSA

La materia nel campo gravitazionale terrestre possiede un proprio peso.
- La bilancia & lo strumento che determina il peso della materia,
prendendo come unita di misura di riferimento il Chilogrammo.

Ogni sostanza pura puo venir definita sulla base del peso di una
sua quantita ben precisa, che viene chiamato massa.

La massa atomica o molecolare di una sostanza é caratteristica

di ogni sostanza.

Di solito si ritiene che ci debba essere, sulla terra, equivalenza tra
peso e massa.

(Lavoisier -1789)

“In una trasformazione chimica nulla si crea e nulla si distrugge”

ovvero in ogni trasformazione chimica la massa viene conservata:

Principio fondamentale di CONSERVAZIONE DELLA MASSA

IL VOLUME

- Come la materia possiede una propria massa, cosi

essa occupa un volume.
Il volume viene espresso in metri cubi o in litri.
Mentre i solidi hanno forma propria e quindi definiscono il
loro volume, i liquidi ed i gas occupano il volume del
recipiente, in particolare i gas occupano sempre tutto il
volume del recipiente, il quale deve essere chiuso.

Utilizzando le due grandezze sino ad ora descritte
si puo definire un'altra grandezza o proprieta della materia:

LA DENSITA’

La densita definisce la massa che sta nell'unita di volume

che occupa la sostanza.

d= m/V Per le sostanze solide e liquide la densita pué
essere una caratteristica della sostanza, per le
sostanze gassose essa varia in funzione di altri
parametri quali la pressione e la temperatura.




L'ENERGIA

La materia possiede:

ENERGIA CINETICA e ENERGIA POTENZIALE

- Energia legata al movimento - Energia contenuta nella materia
- Proporzionale alla Temperatura - Costituita da varie componenti

Forme di Energia espresse dalla materia:

Energia Meccanica Energia Acustica
Energia Elettrica Energia Termica
Energia Luminosa Energia Chimica (?)

Energia Chimica (energia legata alla materia in quanto
sostanza chimica)

Si esprime come energia termica, se non viene ulteriormente
trasformata (e.elettrica, e.luminosa, e.meccanica). Essa viene
scambiata con I'ambiente esterno aumentandone o diminuendone
I'energia cinetica (temperatura)

ENERGIA TERMICA (Calore)

Legata alla grandezza : TEMPERATURA
Unita di Misura della T: 6radi centigradi, o Kelvin
Strumento di misura: Termometro

L'Energia Termica si trasferisce da un corpo (di materia)
all'altro come Energia Cinetica

Ec = $ mv? Ec = 3/2 RT

. e puo essere misurata con il termometrol

* Una trasformazione chimica & sempre accompagnata da una
variazione energetica, che di solito si esprime come acquisto o
cessione di energia termica. Tale variazione, misurabile con il
termometro, é relativa all'energia chimica coinvolta nella
trasformazione.

Anche per i sistemi chimici vale infatti la

I¢ legge della termodinamica o della CONSERVAZIONE DELL'ENERGIA,
per cui l'energia pué cambiare forma, passare da un corpo

all'altro, ma si conserva sempre.




UNITA' DI MISURA DELL'ENERGIA

ENERGIA =  Capacita di compiere lavoro
W = F xs
Lavoro = Forza x spazio Unita di misura = Joule
F = mxa
Forza massa x accelerazione unita = Newton
Accelerazione: unita = metro/sec?
Distanza: unita = metro

Massa: unita = chilogrammo

Joule = 1 Newton x metro = 1Kg m?/sec?

Caloria: Quantita di calore necessaria per aumentare di 1°C
la temperatura di un grammo di acqua (energia termica)

L'ATOMO
Protoni

Nucleo— .
ATOMO heutroni Inun cn‘omo‘
Elettroni n. protoni = n. elettroni

Numero atomico = Z = numero di protoni

Numero di massa = A = numero di protoni pii numero di neutroni
A= 187
Z

79 Simbolo dell’'elemento

Gli elementi esistenti sono caratterizzati da valori diversi di Z.
Gli elementi sono oltre 103 ed ognuno ha Z diverso con valori
interi da 1 a 103 ed oltre.

A, per lo stesso valore di Z, definisce gli isotopi dello stesso elemento




Tavola degli elementi
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SCOPERTA dell’
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Nell’esperimento di J.Thomson

e/m = -1.76x10% Coulomb/grammo

Coulomb = unita di carica elettrica
e = carica
m = massa

Nell’esperimento di Millikan

la quantita di carica era sempre multiplo di
—1.60x101° Coulomb

ponendo tale valore al posto di e nel rapporto e/m si ha

-1.60x10°!° Coulomb

m = = 9.11x10-28 g (massa dell’elettrone)
-1.76x10% Coulomb/grammo
Unita di Massa Atomica (u.m.a.)
I'unita di misura & il Dalton
1 Dalton = 1.6605665 x 10-24 grammi
1 grammo = 6.022 x 1023 Dalton
particella massa (g) x 10?4 massa (Dalton) carica
Elettrone 0.0009109534 0.0005486 -1
Protone 1.672649 1.0072276 +]1
Neutrone 1.674954 1.008665 0

Numero di massa: numero intero somma del numero di protoni e numero
di neutroni.

Massa Atomica di un elemento: vicina alla somma della massa dei nucleoni
nell'atomo dell'elemento e, per ogni isotopo vicina al suo numero di massa.
ma hon uqguale!




UNITA' DI RIFERIMENTO

1 u.m.a.(Dalton) = 1/12 della massa del 12C
Allora la massa del 2C in grammi € 1.9926786 x 1023 g

lum.a. =19926786 x 10-23/12 = 1.6605555663 x 1024 g

Come precedentemente indicato

Il 12C, per definizione, e I'unico elemento che ha la
massa atomica costituita da un numero intero uguale al
humero di massa

Ma la massa del 12C calcolata come somma della massa dei
suoi componenti non e 12 |

Contrazione di Massa del !2C
Massa del 12C ricavata come somma della massa dei suoi componenti:

Particella Massa unitaria totale

6 protoni 1.00728 u.m.a. 6.044368 u.m.a.
6 neutroni 1.00867 " 6.05202 "

6 elettroni 0.00055 * 0.00330 "

massa 12.09900 u.m.a.

Massa effettiva in u.m.a. per definizione = 12.0000000... u.m.a.

La differenza € 0.0990 u.m.a. : questa massa, sottratta della massa
degli elettroni: 0.09570, ¢ trasformata
in energia nucleare.
AE = AmC?
AE = 0.09570 x 1.6606 x 10-24/1000 x (3.00 x 108)? = 1.4303 x 10-!! Kgm2/sec?(Joule) per
12 nucleoni. L'energia per nucleone &: 1.4303 x 10'11/12 = 1.19 x 10-!2 Joule per nucleone
Notevole quantita di energia!




Contrazione di Massa del ‘He

Massa misurata 4002603 u.m.a. -
Massa di due elettroni 0.001097 um.a. =
Massa del nucleo 4.001506 u.m.a.
Massa del nucleo calcolata: due protoni 2.014554 um.a.
due neutroni 2.017330 u.m.a.
40331884 um.a.

Differenza: 4031884 -
4.001506 =
0.030378 u.m.a.

AE = AmC? = 0.030378 x 1.6606 x 10-24/1000(3.00 x 108)? =

4.54 x 1012 Kgm?/sec?(Joule) per 4 nucleoni
L'energia per nucleone é: 454 x 10-12/4 = 1.4 x 10-12 Joule per nucleone

Quantita di energia per nucleone diversa
da quella per nucleone nel 12!

Ogni nuclide sottosta ad una propria contrazione di massall
A cui corrisponde il valore dell'energia nucleare coinvolta nel suo nucleo

Diagramma perdita di massa
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Tavola periodica con le masse atomiche
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PERCHE' 2?2??

Gli ELEMENTT in natura sono presenti con i loro isotopi
in percentuali pressoché costanti per ogni elemento su tutta la terra
-Abbondanza Isotopica Naturale -

Isotopo abbondanza%
Es. Lo Zolfo (Z = 16) naturale contiene 325 95.0
335 0.76
345 422
365 0.0014
Es. L'Idrogeno naturale contiene idrogeno H 99.985
deuterio 2H 0.015

Le masse atomiche scritte nella Tavola periodica tengono conto del contributo di
massa di ogni isotopo dell'elemento moltiplicato per la sua percentuale definita

dall'abbondanza naturale. PERCHE'??
Es. Cloro (Z = 17) abbondanza % massa atomica

37¢| 24 47 36.97 um.a.

35CI 75.33 3497 um.a.

Massa atomica tabulata =
(36.97 um.a x 0.2447) + (34.97 u.m.a .x0.7523) = 35.46 u.m.a.




MOLE (grammomole, grammoatomo, grammoione)

-Quantita di sostanza che contiene tante particelle
quanti sono gli atomi presenti in 12 grammi di carbonio-12

-Viene espressa come numero puro, ovvero humero di moli

-La massa di una mole di particelle, espressa in grammi, &
numericamente uguale alla massa di una singola particella
espressa in u.m.a.

Il numero di particelle che stanno in una mole sono:
N = 6022 x1023 -NUMERO DI AVOGADRO

Da cio deriva che:

- La mole consente di trattare gli atomi, le molecole, gli ioni
a gruppi di 6.022 x 10?3 e quindi ad operare a livello ponderale
alla stessa stregua che con le stesse particelle singole.

N - 6022 x1022 -NUMERO DI AVOGADRO

Definisce il numero di atomi o molecole o ioni contenuti
in una mole (grammoatomo, grammomole o grammoione)

Esso diventa cosi il fattore di conversione tra grammi e u.m.a.:

1 grammo = 6.022 x 1022 u.m.a.(Dalton)
Pertanto,
la massa atomica di un elemento espressa in uma, ha lo
stesso valore della massa di una mole di quell’elemento
espressa in_grammi

Determinazione di N

Faraday misuro la quantita di corrente che corrisponde
ad una mole di elettroni in 96485 Coulomb.
Millikan misuro la carica di un elettrone in 1.6 x 10-1° Coulomb

96485/(1.6 x 10-1%) = 6.022 x 1023




PESI DI COMBINAZIONE

Gli elementi si combinano tra loro per dare i composti.
Le combinazioni avvengono sempre tra quantita, in peso,
ben definite ovvero con ben precisi rapporti ponderali.

Proust (legge delle proporzioni definite):

Le proprieta dei composti sono invariabili come lo & il rapporto
dei loro costituenti

Richter(Legge delle proporzioni equivalenti):

Le stesse quantita relative di due elementi che si combinano
tra loro si combineranno anche con un terzo elemento

Prendendo come riferimento 1 g di Idrogeno (H) sono stati definiti i
pesi di combinazione di altri elementi con esso
Es: 1 g di H si combina con 8g di ossigeno per dare acqua

1gdiH" " " 3g di carbonio per dare metano

1gdiH" " " 35.45 g di cloro per dare acido cloridrico

PESI DI COMBINAZIONE

Dalton (Legge delle proporzioni multiple)

Quando due elementi formano pit composti, le diverse masse
di uno che si combinano con la medesima massa dell'altro
sono in un rapporto di numeri piccoli interi.

lgFe +  0.574gS = 1.574g FeS Rapporto Atomico
v (8 ~(Fe8 D 1 Fe/ 18
lgFe +  1.148¢S = 2.148g FeS, 1.148g /0.574g = 2/1
NONORRE =
+ " @ ~(Fe,s O 2Fe/ 1S
@ @@ -G orerss




Teoria Atomica di DALTON

1. Tutta la Materia é costituita da atomi: particelle
indivisibili ed indistruttibili

2. Tutti gli atomi di un dato elemento sono uguali, sia
in peso che in proprieta chimiche.

3. Atomi di elementi differenti hanno peso e
proprieta chimiche differenti.

4. Atomi di elementi diversi possono combinarsi in
numeri interi piccoli dando luogo ai composti.

5. Quando un composto e scisso, gli atomi sono
recuperati inalterati e possono formare lo stesso
composto o nuovi composti.

Le basi della CHIMICA MODERNA

Cio che succede a livello di singolo atomo o molecola, succede anche
a livello macroscopico con popolazioni (moli) di atomi o molecole

o - @ — @

o Atoma Corwo
o s & Ciong & wie

1,000 unth & manse 1.942 unitd & massa Rapoons smomece = 11
Rapoorts & massa = 1,000 » 1,942

1,000 g & sache 2,542 g ¢ thoruro & oo




FORMULA CHIMICA

Simbolismi:
TAVOLO
(nome di un oggetto)
E =mC?
(equazione matematica e fisica)
CGCO3

(Formula Chimica)

La formula chimica denomina una sostanza definendo gli
elementi in essa contenuti scritti con il loro simbolo ed il loro
rapporto descritto dal numero al piede di oghuno.

Nell'esempio: la sostanza carbonato di calcio contiene gli
Tﬁr/nsen‘ri calcio (Ca), carbonio (C) e ossigeno (O) in rapporto
La formula si chiama piu precisamente formula minima e/o
formula bruta per distinguerla dalla formula di struttura che
definisce anche la posizione spaziale ed i legami tra gli atomi
nella molecola.

Formule chimiche

Formule brute o molecolari:

H,, H,O, NH;, CH,, CH,O (cH;0H)

Idrogeno  Acqua Ammoniaca Metano Alcol metilico

Formule di struttura:
H H
H-H, H-O-H, H -l\ll -H , H-(;—H H-F—H
H H O-H
HHH

H H H b
H-C-CC-
HHHH

H
‘ﬁ‘H (CH3‘CH2‘CH2‘CH2‘CH3)

NOMENCLATURA




MASSA MOLECOLARE

Elemento —— Atomo — massa atomica

Composto — molecola —— massa molecolare

Massa molecolare = somma delle masse atomiche
degli elementi nei rapporti che stanno nella
formula chimica

Quante moli stanno in una certa massa di sostanza?

Una mole di qualsiasi sostanza pesa in grammi
quanto la sua massa atomica in u.m.a.

M M‘V. = massa;..

1 mole n

moli

50 grammi di sostanza

Noli = massa;, gr/MMin gr




Rapporti Ponderali

all'interno della molecola

CaCO; MM = 100.09 um.a.

Qual'é la percentuale in peso del carbonio nel
carbonato di calcio?

MA; /MMcaco, x 100 = 12/100.09 x 100 = 12 %

Ovvero, nel carbonato di calcio il carbonio & presente per il 12 % in peso

REAZIONE CHIMICA - EQUAZIONE CHIMICA

H, + ¢, — 2HC
Reagenti — Prodotti
H, + Cl, _=  2HC

/ Coefficiente stechiometrico

Eqguaglianza che dimostra la
CONSERVAZIONE DELLA MASSA

nella trasformazione chimica

Altro esempio:

2A|(OH)3 + 3H2504 - Al2(504)3 + 6H20




Rapporti Ponderali

nella reazione chimica

10g
AgNO, + KCl = AgCl + KNO,
MM AgNO, = 169.91 u.m.a.

Il AgNO, = 10g/169.91g =5.9x 102
e si avra che:

NAgNO, =IIKCl = NAgCl = IKNO, e quindi:

gkc1=5.9x102x MMy, =59x102 x 74.55= 4.398
Bagc1 =39 x 102X MM, =5.9x 10 x 143.35 = 8.457
gKNO; =5.9 x 102x MMKNO, =5.9 x 102x 101.10 = 5.965

Nota la quantita in peso di una sostanza (reagente o prodotto)
che partecipa ad una reazione chimica bilanciata (ovvero con i relativi
coefficienti stechiometrici) & possibile ricavare le quantita relative di
tutte le altre sostanze note le loro Masse Molecolari

Numeri di Ossidazione (N.O.)

1. Per gli elementi vale zero (0)

Es. Ferro metallico (Fe), N,, O,, ,, Sg etc.
2. Per I'drogeno (H) nei composti vale +1

eccetto per gli idruri dove vale -1 (NaH)
3. Per l'ossigeno vale -2

eccetto nei perossidi dove vale -1, o in OF, dove & +2
4. Per i metalli alcalini nei composti vale +1 e

per gli alcalino-terrosi vale +2.

5. Per alogenuri vale -1.

La somma algebrica dei N.O. in un composto & sempre zero
Perché le sostanze in condizioni normali sono sempre neutre.

Se la specie chimica é scritta in forma ionica la somma algebrica
dei N.O. & quel numero esplicitato nella carica




TIONI

- Cationi (ioni carichi positivamente) o
- Anioni (ioni carichi negativamente)

Sono presenti nei Sali (specie con legami di tipo ionico)

Sono presenti come tali in soluzioni con solventi in grado di
separare i sali negli ioni che essi contengono.

In condizioni normali le soluzioni dei sali non sono mai
cariche;

cio significa che nelle soluzioni il numero di cariche positive
derivanti dai cationi sono uguali al numero di cariche negative
derivanti dagli anioni.

Le soluzioni sono quindi Neutre
come sono neutri i Sali prima della dissoluzione

BILANCIAMENTO delle reazioni ossido riduttive (REDOX)

KMnO, + FeSO,+ H,SO, = MnSO, + K,SO, + Fe,(SO,); + H,O
Forma ionica:
X+ MnO, + Fe?* + SO72- + H* = Mn?* Fe3* +K* + 58,2 + H,0

MnO, + 8H' +5€ = Mn>" + 4H,0

5Fe?t = 5Fe’ +5¢& X5

MnO, + 5Fe?** + 8H* = Mn?* + 5Fe** +4H,0

KMnO,+ 10FeSO, + 8H,80, = 2MnSO, + K,SO, + 5Fe,(SO,), + SH,0




ESERCIZT sulle percentuali degli elementi

Calcolo della formula minima.
Calcolo della composizione percentuale

1. Calcolare la composizione percentuale in K, Cr e O nel
bicromato di potassio (K,Cr,0,)
MMK.Cr,0, = 2 x 39.1 + 2 x52.0 + 7 x 16 = 294.2
%K = 2 x 39.1/294.2 x 100 = 26.58
%Cr = 2 x 52.0/294.2 x 100 = 35.8
%0 =7 x 16/294.2 x 100 = 37.9

2. Inversamente, noto che all'analisi elementare si ha
K= 26.3%, Cr = 35.8% e O = 37.9%
determinare la formula minima della sostanza
% /MA; = n.,; (in 100 grammi di sostanza)
Quando i rapporti delle moli dei vari elementi sono numer:i interi allora
Quei numeri sono i rapporti degli elementi nella formula minima

3. 0.185g di un composto danno per completa combustione
0.440g di CO, e 0.225¢g di acqua. Calcolare la formula minima.

CH + 3/20, = €O, + 1/2H,0
Soluzione:
nCO, = 0.440/44=0.01 =nC
nH,0 =0.225/18.016 =0.0124 = ' nH nH =2x0.0124 =0.0248
%C=001x 12/0.185 x100= 64.864 +
%H =0.0248 x 1.008/0.185 x 100= 13.512

78.376
100- 78376= 21.624 = %0 allora sara CyH,O,
X = 64.864/12 = 5.405 5.405/1.35 = 4
y =13.512/1.008 = 13.40 13.40/1.35 = 10
z=21.624/16=135 = 1.35/1.35 = 1

C,H,,0 MM 74.08




4. 6g di Magnesio (Mg) sono fatti reagire con un alogeno X. Il prodotto
ottenuto viene fatto reagire con una soluzione di AgNO; e si ottengono
116g di AgX. Di quale alogeno si tratta?

Mg + X, = MgX,
MgX, + 2AgNO; = 2AgX| + Mg(NO;),

6/24.30 = 0.246 = nMg = % nAgX
nAgX = 2 x 0.246 = 0.492
116/0.492 = 234.91 = MMAgX MMX = 23491 - 107.86 = 127.05

X = I (Todio)

5. Calcolare i grammi di FeSO,.7H,0O necessari per la riduzione di
una quantita di KMnO, tale da contenere 0.25 g di Mn

5Fe?* + MnO, + 8H* = BFe3* + Mn + 4H,0
nMn = 0.25/MA,,,(54.94) = 455 103 = nMnO,
nFe = 5nMnO, = 2.275 10

gFes0,7H,0 = 2.275 102 x MMFeso,7H,0 = 6.3




Bilanciamenti di reazioni

- Il solfato stannoso viene ossidato dal permanganato di potassio in
ambiente acido di acido solforico, a solfato stannico. Dalla reazione si
formano anche solfato manganoso, solfato di potassio ed acqua. Scrivere la
reazione con gli opportuni coefficienti.

55ns0, + 2KMnO, + 8H,50, = 55n(S0O,), + 2MnSO, + K,SO, + 8H,O

- Bilanciare la reazione:

2K,Cr,0, + 350, + 6KBr + 8H,50, = 2Cr,(S0,); + 5K,S0, + 3Br, + 8H,0
- Il bicromato di potassio reagisce con I'acido solforoso in acido solforico
per produrre solfato di potassio solfato di cromo(III) ed acqua. Scrivere e
bilanciare la reazione.

- Bilanciare la reazione:

6CoBr, + 12NaOH + NaBrO; = 3C0,0; + 13NaBr + 6 H,O

Esercizi sui rapporti ponderali

1. Bilanciare la reazione
MnO, + H,0, + H* = Mn?* O, +H,0
e calcolare quanti grammi di KMnO, vengono consumati
per ottenere 5 g di ossigeno.
2. 39 di PbS vengono trattati con 2qg di acido nitrico.
Bilanciare la reazione
PbS + HNO; = Pb(NO;), + S + NO + H,0
e calcolare quanti grammi di zolfo si otterranno.

3. Facendo reagire 5g di KMnO, con 10g di FeSO,,
in ambiente acido, quanti grammi di MnSO, e di
Fe,(50,); si ottengono?

4. Una quantita non nota di Na,CO; viene trattata con
eccesso di H,SO,. L'anidride carbonica che si sviluppa
viene fatta gorgogliare in una soluzione di Ba(OH), con
ottenimento di 0.218g di BaCO;.

Quanti grammi di Na,CO; sono stati impiegati?
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Concentrazione delle soluzioni
olvente (liquido) (in quantita molto maggiore)

Soluzione
oluto (liquido, solido, gas)

Modi di misura della concentrazione:

1. Percentuale in massa
° .
Massag, 1o/ MASSAg, jyzione X 100 = % in massa

Poiché d = m/V (g/mL) si puo trasformare questo modo di
definire la concentrazione nell'altra M = n/V

massa = n,; X MM %massa = n.;, MM in 100 g
d x V(1mL) =massa in 1mL (%massa/100) x d x V = g 4, in 1mL
(%emassa/100) x d x V/MM = n_,, in 1 mL

(%massa/100) x d x 1000/MM = M (Molarita, n,/Litro)




Concentrazione delle soluzioni

2. Molarita

numero di moli per unita di volume (in litri)
massa / V |
so

Massa Mol.

M = nmoli/volume di soluzione =

3. Molalita

m = "moli / massa di solvente(in kg)
4. Normalita

N = r'eq / volume di soluzione (in litri)

L'equivalente & quella parte di molecola che fornisce o acquista una
particella (protone, elettrone, etc.) nella reazione che si considera.
E quindi Neq = humero di moli di parti di molecole che scambiano una

particella. neq = N, X v dove‘v = numero di particelle scambiate
ME = massa della parte di molecola che scambia una particella
ME = MM/v
Esempio

Bilanciare la reazione

MnO,- + H,0,+ H* = Mn?* + O, + H,0 e
calcolare quanti mL di una soluzione 0.1 N di MnO,- bisogna usare per
ottenere 5 g di ossigeno da questa reazione (gli altri reattivi sono in eccesso!)

Bilanciamento: MnO,- + 8H* + Be- = Mn* + 4H,0 x 2
H,0, = O, + 2H* + 2e- x 5

2MnO,- + 5H,0, + 6H* = 2Mnz + 50, + 8H,0
NO, = 5/32 = 0.156 "eq0, = 0.156 x 2 = 0.312 = "eqMnO,-

N = n/V da cui V =n/N =0.312/0.1 =3.120L =3120 mL

Altra soluzione:

No, = 5/32 = 0.156 "MnO,- = 2/5 "0, = 2/5 x0.156 = 0.0624

NeqMnO,- = 0.0624 x 5 = 0.312

V=n/N=0.312/0.1 = 3.120L = 3120 mL




Diluizioni

Numero di moli n

moli = Molarita x volume (litri)

- Se si diluisce una soluzione con il solvente, si varia il volume e non il n,;

Se 1 indica i valori prima della diluizioni e 2 quelli dopo, sara:

MIXV1=M2XV2

-Se si mescolano volumi diversi di soluzioni ( a e b) a concentrazione
diversadella stessa sostanza, bisogna sempre sommare il numero di moli e
metterli nel volume totale:

L P A { P { PO e va + vb = vtof

- MGVO + Mbe = M1.°1. X Vfo* M'ro'r deve essere intermedia tra le due
soluzioni
Regola della croce: Mc\ M;,; - M, vV, M. - M
/ - =
se M0>Mb /Mfof\ vb Ma = Mfof
Mb Ma = MToT
Titolazione
Esperimento per determinare la concentrazione
incognita di un soluto (titolato) nota la
- : concentrazione del titolante.
¢f>7“’;ﬁ}£¢f ‘
S e La concentrazione del soluto si misura se e
2= possibile determinare, con appropriate
- tecniche, il punto equivalente della
e ) .
Toats >t titolazione.

Il punto equivalente & il momento nel quale
sono stati aggiunti, con la "buretta”,un
volume di soluzione nota che contiene tanti
equivalenti di titolante quanti sono quelli di
titolato nella soluzione incognita.

T f,,?A—C Neqyiroiante = MN€Qyiroiate

Infatti, per la definizione di equivalente,
/ J gli equivalenti reagiscono sempre 1a 1.




Esempio

100 mL di una soluzione 0.1N di MnO,- sono utilizzati per titolare 50 mL di
una soluzione di Fe2*. La reazione che avviene tra le due sostanze é
MnO,- + 5Fe?* + 8H* = Mn2?* + 5Fe3* + 4H,0

Qual‘'e la concentrqzione molare di MnO,- ?
Calcolare la concentrazione di Fe2* nella soluzione sia in Normalita che in
Molarita.
Risposta:

Le semireazioni sono: MnO,- + 8H* +5e-

Fe2+ = Fe3* + e-

quindi per MnO,-v =5 e M = N/5 = 2x10-2

Mn2* + 4H,0

Al punto equivalente
nMnO, = n,Fe?= 10-2 NFe?* = 10-2/0.05 = 0.2

M perché per
Fe2*/Fe3* v = 1

Se si utilizza invece la reazione bilanciata si avra:

"MnO,- = 2x102x0.1 = 2 x 103 e "MFe?" = 5x2x10-3 = 10-2
M = 10-2/0.05 = 0.2




