LA TERRA E UN SISTEMA INTEGRATO

La Terra € un sistema in cui le diverse
componenti interagiscono tra loro me-
diante una complessa serie di processi
fisici, chimici e biologici.

Le quattro «sfere» che compongono il
sistema Terra sono: la litosfera, I'idrosfe-
ra, ’atmosfera e la biosfera.

La litosfera, cioe la Terra solida, cor-
risponde alla maggior parte della massa
del pianeta ed e formata essenzialmen-
te da minerali e rocce. Questa accezione
del termine litosfera non va confusa con
quella che indica solo lo strato piu su-
perficiale della Terra solida.

Lidrosfera ¢ I'insieme delle acque su-
perficiali (oceani, laghi, fiumi, ghiacciai)
e delle acque sotterranee. Ne fa parte
la criosfera, cioe ’'acqua allo stato soli-
do delle calotte glaciali, dei ghiacciai di
montagna e dei mari polari.

1. Latmosfera ¢ di vitale importanza per
la biosfera. Questo involucro aeriforme
protegge la superficie terrestre dalle
radiazioni ultraviolette (nocive per gli esseri
viventi) e ne regola il riscaldamento da parte
del Sole. Ma anche la biosfera modifica
I’atmosfera: I'ossigeno presente nell’aria &
un prodotto dell’attivita di organismi viventi
— le piante — senza i quali la composizione
dell’atmosfera sarebbe diversa.

2. | componenti dell’idrosfera e
dell’atmosfera operano un continuo
modellamento superficiale della litosfera.
Ad esempio, le onde del mare intaccano
la costa, provocando la disgregazione di
materiali rocciosi, il loro trasporto e quindi
la loro deposizione; come fanno le acque
dei fiumi, che scavano valli e portano i
detriti al mare, o i ghiacciai.

L’atmosfera ¢ I’'involucro aeriforme
che avvolge il globo terracqueo.

La biosfera comprende tutti gli orga-
nismi che vivono sulle terre emerse, nel-
le acque marine e nell’atmosfera; ne fan-
no parte anche gli esseri umani, le cui
attivita hanno importanti conseguenze
su tutte e quattro le sfere.

Queste sfere si sono formate nel cor-
so della storia della Terra e sono lega-

modifica a una di esse comporta una ri-
sposta globale, che coinvolge le altre sfe-
re. L'aspetto del nostro pianeta e percio
il risultato di un equilibrio dinamico che
comprende continui scambi fra interno
del pianeta e superficie terrestre, tra at-
mosfera, oceani e terre emerse. La Terra
¢ inoltre un sistema aperto, che scam-
bia energia (sotto forma di radiazioni) e

massa (proveniente da corpi come i me-
teoriti) con il resto del Sistema solare.

I processi che mantengono la Terra in
evoluzione sono attivati da due «moto-
ri»: uno interno e uno esterno.

11 motore interno (le forze endogene) e
alimentato dall’energia termica che si li-
bera dall’interno del pianeta.

Il motore esterno (le forze esogene) di-
pende dall’energia che la Terra riceve dal
Sole sotto forma di radiazioni.

Al primo «motore» € legato il meccani-
smo della Tettonica delle placche, che re-
gola i movimenti che avvengono nella
litosfera tra la crosta e il mantello. Al se-
condo é collegata una serie di interazio-
ni fra le sfere, che sono responsabili dei
fenomeni climatici e del modellamento del
rilievo terrestre.

idrosfera

Atmosfera, biosfera, idrosfera e litosfera
pOSSONO essere rappresentate come sfere
che si intersecano. La biosfera occupa le
porzioni piu superficiali delle terre emerse e
degli oceani e I'atmosfera a loro contatto.

atmosfera

biosfera _!

3. Le comunita umane, facendo parte della
biosfera, partecipano alla rete di interazioni
che caratterizza il sistema Terra. Rispetto
agli altri esseri viventi, pero, esse modificano
il territorio e 'ambiente in modo profondo:
prelevando materie prime, disperdendo
nell’ambiente i rifiuti, trasformando spesso
in modo profondo il paesaggio naturale.

4. | legami tra biosfera e litosfera sono piu
stretti di quello che normalmente si pensa.

Ad esempio, molte parti dei fondali marini,
ricoperti dai gusci e dagli scheletri di numerosi
organismi, con il trascorrere dei millenni e i
movimenti della crosta terrestre si trasformano
in pareti rocciose formate da strati di calcare
(il calcare ¢ solo una delle diverse rocce che
sono il prodotto dell’attivita biologica).

IX

litosfera



CONOSCENZE DI BASE PER LE SCIENZE DELLA TERRA

Le grandezze fisiche sono le proprieta
della materia che si possono misurare.
Grandezze come la distanza e il tempo
sono misurabili: € possibile stabilire, per
mezzo di appositi strumenti (un righello,
un cronometro), quante volte una speci-
fica unita di misura (il metro, il secon-
do) é contenuta in ciascuna grandezza.

Grandezze
e unita di misura

Il risultato di queste misure e una
quantita dimensionata, cioé un nume-
ro che moltiplica un’unita di misura: per
esempio, una piscina olimpionica lunga
50 m, dove m indica il metro. Il nume-
ro 50 e una quantita adimensionata, ed &
l'unita di misura m a specificare che quel
numero rappresenta una lunghezza. Dire

Grandezze Simbolo Nome dell’unita ‘: Simbolo dell’'unita

fondamentali della grandezza di misura di misura
lunghezza / metro 'm
massa m kilogrammo kg
tempo 't secondo 's
corrente elettrica K ampere A
temperatura : kelvin 'K
quantita di sostanza . n mole .' mol
intensita luminosa - i, candela cd

Grandezze Nome dell’unita Simbolo dell’unita | Definizione dell’unita

derivate di misura di misura di misura SI
area metro quadro m?
volume metro cubo m?®
densita o massa | kilogrammo al metro 3
volumica cubo kg/m
forza newton N 1 N=1Kkg x m/s?
pressione pascal Pa 1 Pa=1N/m?
izgga lavoro, 1 joule J 1J=1Nxm
velocita . metri al secondo . m/s
accelerazione metri al secondo m/s?

quadrato

potenza watt w 1W=1J/s
carica elettrica coulomb C 1C=1Axs
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che una piscina € lunga 50 m significa
dire che I'unita di misura di lunghezza -
il metro - € contenuta 50 volte nella lun-
ghezza della piscina. Questo dato € signi-
ficativo per la scienza perché e possibile
confrontarlo con il risultato ottenuto con
altre misure di lunghezza.

La comunita scientifica internaziona-
le ha individuato sette grandezze fisiche
definite grandezze fondamentali.

Per convenzione a ognuna delle set-
te grandezze fisiche fondamentali sono
stati assegnati un simbolo e un’unita di
misura. Su queste unita di misura si fon-
da il Sistema Internazionale (SI).

Dalla combinazione delle sette gran-
dezze fondamentali si possono ricava-
re tutte le grandezze usate nelle scienze,
dette grandezze derivate.

La velocita € un esempio di grandezza
derivata, ottenuta dalla divisione di una
lunghezza per il tempo.

Le grandezze derivate, e quindi le loro
unita di misura, si ottengono dalla com-
binazione algebrica (moltiplicazioni e
divisioni) delle grandezze fondamentali.

Le unita di misura delle grandezze
derivate si possono sempre esprimere
in funzione delle unita del SI; per esem-
pio, 'unita di misura della carica elettri-
ca, il coulomb (C), si ottiene dalla molti-
plicazione di ampere (A) e secondo (s):
1C=1Axs.

Velocita e accelerazione
La velocita é definita come il rapporto
tra uno spostamento, quindi uno spa-
zio (s), e il tempo (t) necessario per ef-
fettuarlo:

v,=As /At
dove v,, indica la velocita media e A (delta)
indica la variazione. Nel SI la velocita si
esprime in metri al secondo (m/s); sul
tachimetro delle automobili in kilome-
tri all’ora (km/h): per passare dal valore
espresso in km/h al valore equivalente in
m/s, & sufficiente dividere per 3,6.

In natura, di solito, i corpi hanno velo-
cita che variano nel tempo e spesso han-
no una velocita diversa in ogni istante.
Questa variazione di velocita nel tempo
viene espressa dall’accelerazione, che ¢
il rapporto tra la variazione di velocita e
I'intervallo di tempo:

a,=Av /At

Nel SI l'accelerazione si esprime in m/s%
Quando la velocita aumenta, I’accelera-
zione € positiva; quando diminuisce, I’ac-
celerazione € negativa. L'accelerazione
con la quale cadono (in assenza di aria)
tutti i corpi che si trovano sulla superfi-
cie della Terra € indicata con il simbolo g
ed e chiamata accelerazione di gravita,
dovuta all’attrazione della Terra. Il suo
valore numerico é: g=9,8 m/s




Forza
Intuitivamente, il concetto di forza é le-
gato allo sforzo muscolare: per esem-
pio, quando lanci una palla eserciti una
forza. Ma e una forza anche quella che
I’'acqua esercita sulle pale di un mulino
o quella che risentono gli oggetti di fer-
ro che vengono attirati da una calamita.

In fisica, il concetto di forza é asso-
ciato a una variazione di velocita, cioeé a
un’accelerazione. In formula:

F=mxa

dove F ¢ la forza, m la massa e a I’acce-
lerazione. Nel SI la forza si misura in
newton (N) con uno strumento detto di-
namometro, costituito da una molla rac-
chiusa in un cilindro graduato. Il cilindro
interno termina con un gancio, e ha di-
segnata una scala graduata. Se fissiamo
il dinamometro e con la mano tiriamo il
cilindro graduato, la molla si allunga e
possiamo misurare quanta forza stiamo
applicando.

La forza di gravita ¢ la forza che ci fa
rimanere a contatto col terreno, e che fa
orbitare la Terra e gli altri pianeti attorno
al Sole. Come vedremo, la forza di gravi-
ta € una forza di attrazione tra due cor-
pi, che é direttamente proporzionale al
prodotto delle loro masse e inversamen-
te proporzionale al quadrato della loro
distanza.

Estremita del dinamometro
che viene fissata.

Massa e peso

La massa e definita come la quantita di
materia di un corpo, e la sua unita di mi-
sura e il kilogrammo (kg).

La massa € una proprieta caratteristi-
ca dei corpi e quindi non cambia anche se
cambia il luogo in cui si compie la misura.

11 peso di un corpo, invece, € una forza
che risulta dall’effetto dell’accelerazione
di gravita; di conseguenza la forza-peso
(P), o semplicemente peso, corrisponde a:

P=mxg
dove m e la massa e g l'accelerazione di
gravita.

11 peso, essendo una forza, si misura
in newton (N).

L’accelerazione di gravita e diversa da
luogo a luogo, quindi anche il peso di un
oggetto varia in base al luogo in cui & mi-
surato. Sulla Luna, dove g € sei volte piu
bassa che sulla Terra, un astronauta ha
un peso inferiore e si sente piu leggero,
anche se la sua massa e rimasta la stessa.

LLa massa si misura con la
bilancia a due bracci.

Pressione
Per quale motivo si riesce a camminare
sulla neve senza sprofondare se si indos-
sano le racchette da neve? Per risponde-
re dobbiamo introdurre un’altra gran-
dezza derivata: la pressione (p), cioe il
rapporto tra una forza (F) — in questo
caso la forza-peso - e la superficie (S) su
cui essa viene esercitata:

p=F/S
Con le racchette da neve il peso si distri-
buisce su una superficie maggiore e la
pressione esercitata sulla neve € mino-
re; dunque non si sprofonda.

Nel SI I'unita di misura della pressio-
ne ¢ il pascal (Pa = N/m?). Si usano anche
I’atmosfera (atm), che corrisponde alla
pressione dell’aria sulla Terra al livello
del mare, e il millibar (1 mbar = 100 Pa).

Densita
La densita (d) ¢ il rapporto tra la mas-
sa (m) di un corpo e il volume (v) che oc-
cupa:

d=m/v
Nel SI la densita si esprime in kg/m?. La
densita varia al variare della temperatu-
ra. In quasi tutti i materiali, a eccezione
dell’acqua, 'aumento della temperatura
fa diminuire la densita. Infatti, I'acqua
allo stato solido (ghiac-
cio) ¢ meno densa che
allo stato liquido; e per
questo motivo il ghiac-
cio galleggia.

ke e ,
= L’alcol, meno denso

dell’olio, galleggia su

di esso; I'olio galleggia
sull’acqua, che a sua volta
galleggia sul miele, ancor
piu denso.

Temperatura e calore

La temperatura ¢ definita come lo stato
di agitazione (termica) delle particelle di
cui € costituita la materia.

La temperatura é misurata con il ter-
mometro, graduato secondo diverse uni-
ta di misura. In Europa é usata la scala
Celsius, che sfrutta due punti fissi: 1a fu-
sione del ghiaccio (0 °C) e I’ebollizione
dell’acqua distillata (100 °C); nel SI'uni-
ta di misura della temperatura ¢ il kelvin
(K). Per convertire in kelvin una tempe-
ratura espressa in gradi Celsius si appli-
ca la relazione:

T (K) =t (°C) + 273,15
La temperatura di un corpo indica il suo
stato termico, ma non ci da alcuna infor-
mazione sul calore che ha consentito di
raggiungere quel determinato stato.

1l calore & una forma di energia (chia-
mata energia termica) che si trasferisce
da un corpo a temperatura piu alta a uno
a temperatura piu bassa. La sua unita di
misura nel SI e il joule (J).

ebollizione del’lacqua § 373,15 K §100 °C

fusione del ghiaccio 273,15K |0 °C
zero assoluto 0K -273,15 °C
] ®
kelvin Celsius

=== TUTTO CHIARO?

1 Come si esprime correttamente
una grandezza?

2 Quali delle seguenti sono
grandezze fondamentali?
'A] Velocita [c] Peso
[B] Massa [D] Temperatura
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Gli atomi e la loro struttura

La grandissima varieta di sostanze di-
verse che si trovano in natura é il risulta-
to della combinazione di minuscole par-
ticelle di materia: gli atomi.

In natura esistono 92 tipi di atomi e a
ciascuno corrisponde un elemento; per
esempio, sono elementi il carbonio, I’0s-
sigeno, il ferro. Ma esistono anche ele-
menti ricavati in laboratorio, percio gli
elementi conosciuti sono piu di 100.

Gli atomi di un elemento sono in ge-
nere identici tra loro ma sono diversi da-
gli atomi degli altri elementi.

Atomi di tipo diverso sono indica-
ti con un simbolo chimico diverso: per
esempio O per I’atomo di ossigeno, Na
per quello del sodio e C per quello del
carbonio. Quando i simboli chimici si
leggono a voce alta, le lettere che li com-
pongono vanno scandite separatamente:
per esempio, Na si legge «enne-a»; Cu
«cCi-u» ecc.

L’atomo € costituito da particelle an-
cora piu piccole: protoni, neutroni ed
elettroni. Protoni e neutroni hanno
massa confrontabile (107*" kg); i protoni
hanno carica positiva, mentre i neutroni
hanno carica nulla. Gli elettroni hanno
invece carica negativa e una massa mol-
to pili piccola (107! kg).

Poiché 'atomo ¢ elettricamente neu-
tro, protoni ed elettroni devono essere
presenti in egual numero. Tale numero e
caratteristico di tutti gli atomi di un ele-
mento: € detto numero atomico e si indi-
ca con Z. Il numero di protoni piu il nu-
mero di neutroni di un elemento ¢ il suo
numero di massa atomica (A).

Atomi e molecole

Protoni e neutroni compongono il
nucleo, mentre gli elettroni si muovo-
no attorno, in regioni di spazio chiama-
te orbitali. Ogni orbitale puo ospitare al
massimo due elettroni e corrisponde a un
certo livello energetico. Lorbitale piu vici-
no al nucleo e associato al livello energe-
tico piu basso. Nel secondo livello ener-
getico ci sono invece 4 orbitali, e sono
contenuti quindi 8 elettroni. Livelli ener-
getici superiori contengono piu elettroni.

Gli ioni

Interagendo con un altro atomo o con
una fonte di energia, un atomo puo ce-
dere o acquisire uno o piu elettroni e di-
ventare cosi elettricamente carico: in tal
caso si parla di ione.

Uno ione negativo, o anione, possie-
de uno o piu elettroni in piu rispetto al
numero atomico (vengono indicati come
segni «meno» vicino al simbolo chimi-
co, per esempio Cl” € un anione del clo-
ro). Uno ione positivo, o catione, ha uno o
piu elettroni in meno rispetto al numero
atomico (indicati come segni «pil» vici-
no al simbolo chimico, per esempio Ca**
€ un catione del calcio).

Gli isotopi

In natura esistono atomi di uno stes-
so elemento con un diverso numero di
massa atomica: questi atomi sono detti
isotopi. Cio accade perché nel nucleo di
uno stesso elemento il numero di neu-
troni puo variare. Gli isotopi di un ele-
mento hanno le stesse proprieta chi-
miche, ma massa e proprieta fisiche
diverse.
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| protoni (p) e i neutroni (n) si trovano nel
nucleo; gli elettroni si muovono attorno.
Poiché gli elettroni sono molto piccoli,
I’'atomo € costituito prevalentemente da
spazio vuoto.

Le molecole
Gli atomi possono combinarsi tra loro in
vari modi, formando le molecole.

La molecola e la piu piccola frazione
di una sostanza che ne conserva tutte le
caratteristiche chimiche. Una molecola
puo essere formata da due o pit atomi di
uno stesso elemento o di elementi diver-
si. Se sono piu atomi, gli elementi sono
sempre presenti nelle stesse proporzio-
ni; per esempio, una molecola d’acqua &
sempre formata da un atomo di ossige-
no e due di idrogeno.

La formula chimica di ogni molecola
mostra gli atomi coinvolti e il rapporto
con cui sono combinati. Per esempio, la
formula dell’acqua e H,O, cioé 2 atomi di
idrogeno (il cui simbolo chimico ¢ H) e 1
di ossigeno (il cui simbolo chimico & O).

9

ossigeno (O)

idrogeno (H)

acqua (H,0)

Il deuterio e il trizio sono
isotopi dell’idrogeno.

livello energetico livello
piu esterno eqergetlco
N piu interno
\\ * i
==
atomo Wiy
di Na ione Na+
ldrogeno Deuterio
/ < .. \ vy 4 \'\_
(@ ¢ ( @ )
1H 2H

Trizio
~ \ @ neutrone
@ protone

elettrone



La tavola periodica

Gli elementi chimici possono essere or-
ganizzati nella tavola periodica (in righe
e colonne) in base al numero atomico Z.
Le righe orizzontali sono dette periodi,
mentre le colonne verticali sono chiama-
te gruppi.

Gli elementi di uno stesso gruppo
hanno proprieta chimiche e fisiche si-
mili; in particolare, hanno lo stesso nu-
mero di elettroni nel livello piu esterno.
Procedendo da sinistra verso destra cre-
sce il numero atomico.

Come abbiamo visto, ogni elemento &
rappresentato da un simbolo chimico,
che e costituito dall’iniziale maiuscola
del suo nome latino oppure da due let-
tere, la prima delle quali in maiuscolo.

gruppo

Metalli

serie degli attinidi

serie dei lantanidi

Gas nobili | 18

16 17

13

14

10,811 12,011 15,9994

i B o N 0 F
Non meta”' r\' boro carbonio azoto | ossigeno fluoro

26,9815

10 12 | abho

11

_antimonio |

113
Nh

nihonio

114

Mc

MOSCOVio

flavonio livermorio | tennessinio | oganessio

Elementi e composti

Un elemento e una sostanza che non
puo essere scomposta in sostanze piu
semplici ed e costituita da atomi dello
stesso tipo.

Alcuni elementi si presentano in natu-
ra non combinati con altri elementi, per
esempio 'elio (He) o I'oro (Au). In gene-
rale, pero, gli elementi chimici si unisco-
no in innumerevoli combinazioni che
prendono il nome di composti chimici.

Gli elementi che costituiscono un
composto si trovano, al suo interno, in
proporzioni costanti e ben definite.

Se si miscelano piu sostanze, ma ogni
sostanza mantiene le sue caratteristi-
che, si da origine a un miscuglio. Un mi-
scuglio e detto omogeneo quando i suoi

componenti sono completamente mi-
schiati e non & possibile distinguerli,
come per il sale disciolto nell’acqua del
mare. Un miscuglio € invece detto ete-
rogeneo quando sono distinguibili le so-
stanze che lo compongono, come la sab-
bia, che potrei separare granello per
granello.

I miscugli omogenei sono chiamati
anche soluzioni. Un bicchiere d’acqua e
zucchero € una soluzione; l'acqua, pre-
sente in maggiore quantita, € chiamata
solvente e lo zucchero € il soluto. Se au-
mentiamo lo zucchero, a un certo pun-
to non si sciogliera pil e la soluzione si
dira satura.

=== TUTTO CHIARO?

1 Quali sono il numero atomico e
il numero di massa atomica di
un atomo di azoto il cui nucleo
€ costituito da 7 protoni e 7
neutroni?

2 Quanti e quali atomi sono
presenti nella molecola di
anidride carbonica (CO,)?

Questa soluzione di
acqua e sale ¢ satura.
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Gli atomi possono combinarsi tra loro
con tipi diversi di legami chimici che di-
pendono dalle caratteristiche di ciascun
elemento. Formando un legame, gli ato-
mi tendono a diventare piu stabili. Infat-
ti, per ragioni che hanno a che fare con la

| legami chimici

struttura interna dell’atomo, la stabilita
massima viene raggiunta quando il livel-
lo energetico piu esterno € completo: nel
caso dei primi due elementi (idrogeno ed
elio), il livello esterno ¢ stabile se contie-
ne 2 elettroni, negli altri casi servono 8

elettroni (regola dell’ottetto). I gas nobili,
quelli del gruppo 18 della tavola periodi-
ca, hanno 8 elettroni nel livello piu ester-
no (a eccezione dell’elio che ne ha due) e
sono percio molto stabili: non si legano
con altri atomi.

molecola di

ossigeno (0,) In natura, I'ossigeno

si trova come molecola
formata da due atomi,
che sono stabili.

Il legame covalente

Nel legame covalente un atomo mette in
comune uno o piu elettroni con un al-
tro atomo. Gli elettroni del legame ap-
partengono a entrambi gli atomi.

Per esempio, nelle molecole di meta-
no (CH,), I’'atomo di carbonio mette in
comune 4 elettroni con altrettanti atomi
di idrogeno (H). In questo modo, I'atomo
di carbonio (che ha 4 elettroni nel livel-
lo piu esterno) completa I'ottetto, men-
tre 'atomo di idrogeno (che possiede un
solo elettrone nel livello pil esterno) ne
acquista un secondo diventando stabi-
le. I quattro legami C-H che si forma-
no sono legami covalenti semplici: ogni
atomo di idrogeno condivide con I’'atomo

di carbonio una coppia di elettroni.
Le molecole di ossigeno gassoso (O,),
invece, sono formate da due atomi di

| Nella molecola di metano ci sono
quattro legami covalenti semplici.

ossigeno uniti da due legami covalenti.
L’atomo di ossigeno, infatti, ha 6 elettro-
ni nel livello energetico piu esterno; ogni
atomo mette in comune due elettroni
per arrivare all’ottetto. Si forma cosi un
legame covalente doppio. Lo stesso ac-
cade anche tra atomi di elementi diversi.

Nelle molecole di azoto (N,) i due ato-
mi di azoto (che possiedono ciascuno
5 elettroni nel livello pil esterno) sono
uniti da un legame covalente triplo, per-
ché ciascun atomo mette in comune tre
elettroni. Il legame covalente triplo ¢
molto forte e difficile da rompere.

Nella molecola di ossigeno c’é un
legame covalente doppio.

Nella molecola di azoto c’e un
legame covalente triplo.

Il legame ionico

Molti atomi, per completare il livello
energetico piu esterno, perdono o ac-
quistano uno o piu elettroni e diventano
carichi elettricamente trasformandosi
in ioni. Ioni di carica opposta si attrag-
gono reciprocamente e formano cosi un
legame ionico.

Il sale da cucina (NaCl) € un composto
ionico: al cloro manca solo un elettro-
ne per completare il livello piu esterno,
mentre il sodio ha un solo elettrone nel
livello piu esterno. Cedendo quest’unico
elettrone al cloro, il sodio si trasforma in

uno ione dotato di carica elettrica posi-
tiva. Tra il catione Na* e I’anione Cl~ si
esercita, in tutte le direzioni dello spazio,
un’attrazione elettrostatica per cui ogni
ione di un tipo si circonda di altri ioni

atomo di cloro
(17 elettroni)

atomo di sodio
(11 elettroni)
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di carica opposta formando una struttu-
ra ordinata.

Molte sostanze ioniche in acqua si di-
sgregano e liberano gli ioni di cui sono
costituite; sono cioe solubili in acqua.

legame
10NICO

ione cloro Cl-
(18 elettroni)

ione sodio Na+
(10 elettroni)

=== TUTTO CHIARO?

1 Nella molecola di azoto N, c’é
un legame covalente
[A] semplice
[B] doppio
triplo
2 Da che cosa dipende I'attrazione

di tipo elettrostatico del legame
ionico?




Il mondo che ci circonda é fatto di mate-
ria. Abbiamo visto che ogni oggetto ma-
teriale ha una massa e un volume e quin-
di occupa uno spazio.

Ci sono pero delle differenze nel modo
di occupare lo spazio; per esempio, tra il
gas metano che esce dal fornello, il l1at-
te e un cucchiaino. Questi tre oggetti, in-
fatti, si trovano in diversi stati di aggre-
gazione della materia.

Gli stati fisici nei quali puo trovarsi
aggregata la materia sono tre: solido, li-
quido e aeriforme.

Spesso ci capitera di fare riferimento
ai liquidi e agli aeriformi insieme con il
nome di fluidi.

1. Un solido € un corpo rigido che pos-
siede una massa, una forma e un volu-
me propri e ben definiti. Sono esempi di
solidi il sale da cucina, lo zucchero, i bic-
chieri, gli oggetti metallici, le sedie e il
tavolo, ma anche le rocce e la crosta ter-
restre nel suo insieme.

2. Un liquido ha una massa e un volu-
me ben definiti, ma assume la forma del
recipiente in cui viene contenuto. Oltre
al latte, anche I’acqua, I’olio o il petrolio
sono esempi di sostanze liquide.

3. Un aeriforme ha una massa propria
e definita, ma si puo espandere fino ad
assumere il volume e la forma del reci-
piente che lo contiene (per esempio un
palloncino, ma anche una stanza con le
finestre chiuse). Il metano, ’ossigeno,
I’azoto e I'anidride carbonica che si tro-
vano nell’atmosfera sono esempi di so-
stanze aeriformi.

Ma una sostanza puo0 trovarsi in natu-
ra in tutti e tre gli stati di aggregazione?

Gli stati della materia

La risposta e si: sapete, per esperienza,
che l’acqua si puo trovare sia allo stato
solido (il ghiaccio), sia a quello liquido,
sia a quello aeriforme (il vapore acqueo).

Lo stato di aggregazione di una sostan-
za dipende da due fattori: la temperatura
e la pressione. Tutte le sostanze, a se-
conda delle condizioni di temperatura e
pressione, possono trovarsi allo stato so-
lido, liquido o aeriforme.

Se un aeriforme si trova al di sopra di
una particolare temperatura (detta tem-
peratura critica e diversa da sostanza a
sostanza) non potra pill passare allo sta-
to liquido o solido anche se viene sotto-
posto ad alte pressioni. In tal caso si par-
la di gas.

Se invece I'aeriforme ¢ al di sotto di
tale temperatura e per compressione
puo quindi passare allo stato liquido,

prende il nome di vapore. acqua ha una
temperatura critica di 374 °C: I'aerifor-
me che vediamo quando la pasta cuoce
€ quindi detto propriamente vapore ac-
queo. Nell’uso comune, per semplicita
spesso si parla di stato gassoso come si-
nonimo di stato aeriforme, ma si tratta
di un uso del termine «gas» non del tut-
to corretto.

I passaggi dallo stato solido a quello
liquido (fusione) e dallo stato liquido a
quello aeriforme (evaporazione) avven-
gono per assorbimento di calore; i passag-
gi inversi — dallo stato aeriforme a quello
liquido (condensazione) e dallo stato li-
quido a quello solido (solidificazione) —
avvengono per cessione di calore.

Anche alcuni fenomeni atmosferici,
come la formazione della rugiada e del-
la brina, si possono comprendere se si

brinamento

Lo
(pp)

evaporazione

temperatura crescente

\\

=
(4] 00 i
Q \condensazone
Q9 | ,

conoscono i passaggi di stato. In parti-
colare, la brina si forma quando il vapo-
re acqueo dell’atmosfera viene a contatto
con un terreno tanto freddo da provoca-
re il passaggio diretto da vapore a ghiac-
cio. Il passaggio diretto da aeriforme a
solido e infatti detto brinamento; il pas-
saggio inverso, da solido ad aeriforme, e
chiamato sublimazione ed é tipico di so-
stanze come la naftalina.

=== TUTTO CHIARO?

1 Quale stato di aggregazione
possiede forma propria ma
volume variabile?

Al Lo stato aeriforme
[B] Lo stato liquido
'C| Lo stato solido

[D] Nessuno

2 Quale stato di aggregazione ha
densita maggiore?

Nella fusione,

STATO \solidificazione
LIQUIDO

fusione
SOLIDO

sublimazione

nell’evaporazione e nella
sublimazione, con il
riscaldamento aumenta
I'agitazione delle particelle
e dungue anche il

volume occupato dalla
sostanza. Di conseguenza
diminuisce la densita; a
questo comportamento fa
eccezione soltanto I'acqua.
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Le sostanze, come i minerali, si distin-
guono sulla base di proprieta fisiche:
per esempio, la forma esterna, il colore e
la lucentezza. Le proprieta fisiche, come
le dimensioni, il peso o la temperatura di
un corpo, sono osservabili senza che si
debba alterare la composizione chimica
della sostanza.

Ma le sostanze presentano sempre an-
che proprieta chimiche, come la reatti-
vita nei confronti di altre sostanze: per
esempio, i minerali di ferro se si trova-
no a contatto con l'ossigeno si ossidano

e formano la ruggine. Per verificare le
proprieta chimiche di una sostanza —
come la tendenza a ossidarsi — € neces-
sario invece che questa venga sottoposta
a una trasformazione chimica (detta an-
che reazione chimica).

Esistono quindi trasformazioni fisiche,
che intervengono sulle proprieta fisiche
e non alterano la composizione chimica
della sostanza. E vi sono trasformazioni
chimiche, in cui cambia la composizione
chimica delle molecole coinvolte e si ha
quindi la formazione di nuove sostanze.

Le trasformazioni della materia

Equazioni chimiche
La reazioni chimiche si rappresentano
con le equazioni chimiche.

Le sostanze coinvolte inizialmen-
te nelle reazioni sono dette reagenti, le
nuove sostanze che si ottengono nel cor-
so del processo sono dette prodotti.

Non sempre il numero dei reagenti
corrisponde al numero dei prodotti. Per
esempio, nella reazione in cui si forma
l'acqua (H,0) i reagenti sono due, I'idro-
geno gassoso (H,) e 'ossigeno (0,), ma il
prodotto é soltanto uno.

La massa, invece, viene sempre con-
servata.

Come la massa, anche il numero di
atomi di ciascun tipo deve conservar-
si nella reazione chimica: il numero e il
tipo di atomi dei prodotti devono corri-
spondere a quelli dei reagenti.

Per far in modo che i «conti tornino» e
necessario bilanciare I'’equazione chimi-
ca, aggiungendo dei coefficienti, cioe dei
numeri che facciano pareggiare il nu-
mero di atomi a sinistra e a destra del-
la freccia.

Trasformazioni fisiche

o—

evaporazione dell’acqua

=1 |

filamento che si

surriscalda nella lampadina —%

sciogliere
lo zucchero in acqua

erosione di una valle
da parte di un fiume

Trasformazioni chimiche

combustione del gas domesticom

cera che brucia in una candela

formazione di ruggine
sugli oggetti di ferro

sciogliere in acqua
una compressa effervescente

cottura di un uovo

XVI

inquinamento
di un fiume
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La reazione che avviene quando si accende una fiamma

CH4 +

|

I'ossigeno.

REAGENTI

Nella reazione che
awiene quando

si accende una
fiamma, i reagenti
sono il metano e

2 02 pr— COZ + 2 Hgo

PRODOTTI

I

| prodotti della reazione sono
I’anidride carbonica e I'acqua.

In questa reazione il numero dei
composti & uguale al numero
dei reagenti. In altri casi pud
accadere che una reazione
presenti un numero di reagenti
superiore a quello dei prodotti o,
viceversa, un numero di prodotti
superiore a quello dei reagenti.

== TUTTO CHIARO?

1 Il colore & una proprieta fisica/
chimica, la forma & una proprieta
fisica/chimica.

2 Le seguenti equazioni chimiche
sono bilanciate?
[A] 20,—520,+0
[B] 3H, + N, —>3NH,




