Prefazione

Lobiettivo principale di questo libro ¢ stimolare gli studenti a pensare in ma-
niera critica e a porsi delle domande, fornendo al tempo stesso una solida cono-
scenza e una profonda comprensione dei principi della chimica. Pensiamo che
gli strumenti offerti per imparare a ragionare, a porsi domande e ad affrontare i
problemi possano essere utili agli studenti di qualsiasi livello. Nel testo mostria-
mo come si fa a costruire un modello teorico, a perfezionarlo sulla base dei ri-
sultati sperimentali e a esprimerlo quantitativamente. Pertanto, la quarta edizione
italiana di Principi di chimica mira a fornire una solida conoscenza della disciplina,
offrendo, nel contempo, un’ampia gamma di strumenti didattici.

¢ Una nuova organizzazione generale
In questa edizione abbiamo introdotto una nuova organizzazione del testo.
I contenuti sono suddivisi in 85 Capitoli raggruppati in 11 temi chiamati Focus.
In questo modo ci proponiamo un duplice obiettivo: fornire flessibilita e facili-
ta di fruizione sia allo studente sia al docente. Alcuni docenti potrebbero voler
organizzare il corso in modo diverso da quello in cui ¢ strutturato il libro. Seb-
bene il contenuto segua un approccio che inizia dagli atomi, la divisione in ca-
pitoli permette al docente sia di adattare il testo alla durata del corso, escludendo
determinati capitoli, sia di scegliere il percorso pill appropriato per raggiunge-
re obiettivi di insegnamento e apprendimento personalizzati. Abbiamo accura-
tamente evitato di usare un linguaggio che inducesse a seguire lo stesso ordine
di lettura con cui i capitoli sono disposti nel libro. Inoltre, per lo studente do-
vrebbe essere semplice studiare e ripassare 1 capitoli, visto che ognuno di essi ¢
diviso in brevi paragrafi. Dato che 1 Focus sono riferiti a grandi temi e possono
pertanto avere un’estensione molto diversa, nella stesura dei programmi da par-
te dei docenti si suggerisce di riferirsi ai singoli Capitoli piuttosto che a1 Focus.
Ogni Focus inizia con una breve presentazione dell’argomento principa-
le e del contenuto dei vari capitoli, evidenziando il filo conduttore che li uni-
sce. Questa relazione ¢ visualizzata da una mappa concettuale in apertura di
ogni Focus. In tal modo abbiamo cercato di trasmettere la struttura concettuale
dell’argomento, lasciando al tempo stesso liberta nella scelta dell’ordine di pre-
sentazione dei singoli concetti.
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La periodicita

Il nostro obiettivo di fondo ¢ quello di aiutare gli studenti a padroneggiare il
contenuto del corso. Percio, ogni Capitolo si apre con due domande frequenti tra
gli studenti: Perché dobbiamo conoscere queste cose? ¢ Che cosa dob-
biamo gia sapere? La risposta alla seconda domanda indica gli argomenti che
pensiamo debbano essere studiati prima di aftrontare il capitolo in questione.
Abbiamo seguito 1 consigli dei nostri revisori, basati sulla loro esperienza, assicu-
randoci che la nuova organizzazione fosse in grado di guidare e supportare do-

® Perché dobbiamo conoscere
queste cose? |l legame ionico
uno dei tipi principali di legame tra gli
atomi. La comprensione del modo
in cui si formano i legami tra ioni
permette di prevedere le formule dei
composti ionici e di determinare la
forza dei legami tra ioni.

@ Che cosa dobbiamo gia
sapere? In questo capitolo
presupponiamo che si conoscano
gia la configurazione degli atomi
multielettronici (Capitolo 1E), il
concetto di energia potenziale e la
natura dell'interazione elettrostatica
(coulombiana) tra cariche
(Fondamenti A). Ci devono essere
familiari il raggio ionico, I'energia di
ionizzazione e I'affinita elettronica
degli elementi (Capitolo 1F).
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COME SI SPIEGA?

...utilizzando la cinetica

Linterpretazione cinetica dell’equili-
brio ¢ basata su un confronto tra due
velocita in competizione tra loro: in
questo caso, tra le velocita di evapo-
razione e di condensazione. Quando
le molecole lasciano la superficie del
liquido per mezzo dell’evaporazione,
si forma il vapore. Tuttavia, a mano a
mano che il numero delle molecole di
Vap()rc aul]lﬁntﬂ, un nlaggior numero
di esse ¢ disponibile per condensare, e
cioe colpire la superficie del liquido,
aderire a essa e diventare nuovamen-
te parte del liquido. Alla fine, il tasso
di molecole che ritornano nel liquido
¢ uguale al tasso di molecole che ne
sfuggono (Figura 5A.2). Il vapore ora
sta condensando alla stessa velocita a
cui il liquido sta evaporando e quin-
di I'equilibrio ¢ dinamico, nel senso che
avvengono entrambi i processi, diret-
to e inverso, e ora le loro velocita sono
uguali. U'equilibrio dinamico tra ac-
qua liquida e vapor d’acqua si denota

H,O() =——=H,O(g)

...utilizzando la termodinamica
Nell’interpretazione termodinamica
dell’equilibrio, le fasi condensate e il
vapore sono in equilibrio, denotato

H,O() == H,O(g)

quando ¢ nulla la variazione di ener-
gia libera di Gibbs associata al proces-
so di transizione di stato, cioe AG = 0.
In breve, all’equilibrio non ¢ sponta-
neo né il processo diretto, né quello in-
verso. La pressione di vapore di un
liquido (o di un solido) ¢ la pressione
esercitata dal suo vapore quando il va-
pore e il liquido (o il solido) sono in
equilibrio I'uno con I'altro.

centi e studenti nel percorso di studio
che sceglieranno, fornendo cosi una
migliore esperienza di studio. Anche
le mappe concettuali sono state con-
cepite per favorire 'apprendimento,
mostrando le connessioni tra gli ar-
gomenti trattati e come ogni capitolo
scaturisca da una domanda.

Un’altra novita di questa edizio-
ne, in particolare del Focus 5, ¢ costi-
tuita da una rubrica, «Come si spie-
ga?», in cui si confronta in due co-
lonne affiancate il punto di vista ci-
netico delle derivazioni con quello
termodinamico. Questa innovazio-
ne permettera ai docenti di affronta-
re Pequilibrio dai due punti di vista,
scegliendo se includerne uno solo, o
entrambi, nelle loro spiegazioni.

Infine, le Técniche principali sono
raggruppate e inserite nel sito web
del libro (in inglese), in modo da es-
sere facilmente consultabili in labo-
ratorio o in classe.

* Ripasso dei concetti fondamentali

Le sezioni dei Fondamenti forniscono una rassegna dei concetti fondamentali del-
la chimica. Possono essere usate sia come materiale di sostegno, per ripassare le
basi man mano che si procede nello studio, sia come anteprima degli argomenti
che saranno affrontati e approfonditi nei Focus.

Per rendere le sezioni dei Fondamenti piu complete dal punto di vista didatti-
co, continuiamo ad affiancarle all’ Esame diagnostico dei fondamenti (in inglese), di-
sponibile nel sito web del libro e riservato ai soli docenti. Questo esame permette
di individuare cio che gli studenti hanno gia appreso e le aree in cui hanno biso-
gno di maggiore sostegno. Il test di ogni sezione comprende da 5 a 10 problem,
dai quali i docenti possono attingere per assegnare i compiti da svolgere. L'esa-
me diagnostico ¢ stato ideato da Cynthia LaBrake (Universita del Texas, Austin).

¢ Una trattazione matematica innovativa

¢ Che cosa ci dice questa equazione? aiuta gli studenti a interpretare un’e-
quazione in termini chimici e fisici. Uno degli obiettivi di questa rubrica ¢
mostrare come la matematica sia un linguaggio capace di esprimere gli aspet-
ti quantitativi della realta.

Abbiamo dedotto che il lavoro compiuto quando un sistema si espande in mi-
sura di AV contro una pressione esterna costante P, ¢ dato da

w= —P_AV 3)
ex
e tale espressione vale per qualsiasi sistema. E certo piu facile immaginare un

gas, ma lespressione si applica anche ai liquidi e ai solidi. UEquazione 3, pero,
vale solo quando la pressione esterna ¢ costante per tutta la durata dell’espansione.

Che cosa ci dice questa equazione? Quando il sistema si espande, Al ¢ po-
sitivo. Di conseguenza, il segno meno nell’equazione 3 ci dice che I'energia
interna del sistema diminuisce perché parte dell’energia viene persa come la-
voro nel corso dell’espansione. Il fattore P__ ci dice che il sistema deve com-
piere piu lavoro quando la pressione esterna (responsabile della forza che si
oppone) ¢ elevata. Il fattore ATV dice che, per una data pressione esterna, si
compie piu lavoro quando il sistema si espande in misura maggiore rispetto

a quando si espande di poco.

In unitd SI la pressione esterna si esprime in pascal (1 Pa = 1 kg'm™'-s72, Ca-
pitolo 3A) e la variazione di volume in metri cubi (m?). Pertanto, le unita SI del
lavoro si ricavano dal prodotto di 1 Pa per 1 m>:



Come si fa? Il testo di questa
rubrica ¢ concepito in modo ta-
le che la derivazione matematica
delle equazioni rimanga indipen-
dente dal resto del testo, renden-
do piu facile ai docenti il compi-
to di decidere se assegnare o me-
no questo materiale. Tale strut-
tura ha anche l'obiettivo di far
capire agli studenti 'importan-
za della matematica, mostrando
come da essa dipenda il progres-
so della societa moderna. Tutti 1
calcoli contenuti nel libro sono
in queste rubriche, che possono
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| COME SIFA? |

Per calcolare la frazione del volume totale occupata dalle sfere consideriamo una
struttura ccp. Dapprima si osserva il modo in cui gli atomi, rappresentati in forma
di sfere, si dispongono per formare il cubo. Nella Figura 3H.18,si vede che ai verti-
ci del cubo si trovano otto sfere, ma solo 1/8 di ciascuna sfera si proietta all'interno
del cubo, per cui le sfere ai vertici nel loro insieme contribuiscono al volume del
cubo per 8 X 1/8 = 1 sfera. Su ciascuna delle sei facce € presente mezza sfera, per
cui le sfere sulle facce contribuiscono per 6 X 1/2 = 3 sfere. Complessivamente,
quindi, all'interno del cubo vi sono quattro sfere. La lunghezza della diagonale della
faccia del cubo illustrata nella Figura 3H.18 ¢ 4r, con ruguale al raggio della sfera.
Ciascuna delle due sfere ai vertici contribuisce per re la sfera al centro della faccia
per 2r.Secondo il teorema di Pitagora la lunghezza del lato della faccia, a, & corre-
lata con la diagonale da @+ @ = (41)2, vale a dire 242 = 16r2,percif) a= 8211
volume del cubo sard pertanto a® = 8%/, Il volume di ogni sfera & 4/3m#, per cui
il volume totale delle sfere interne al cubo vale 4 X 4/3m7° = 16/377. 11 rapporto
tra il volume occupato e il volume totale del cubo sara pertanto

Volume totale delle sfere (16/3)mr? _ lemw
8325 T 3 % g¥2

= =0,74...
Volume totale del cubo

essere facilmente saltate qualora
lo si ritenesse opportuno.Vice-
versa, se 1 docenti pensano che i loro studenti siano in grado di aftrontarle
e ritengono sia importante far comprendere loro quanto potenti siano gli
strumenti matematici una volta padroneggiati, le derivazioni contenute in
queste rubriche rappresentano un incoraggiamento ad approfondire lo stu-
dio. Al termine di ogni Focus sono proposti alcuni esercizi che richiedono
l'uso del calcolo differenziale e sono contrassegnati dall’icona indicata a lato.
Nel sito web del libro sono riportati alcuni Approfondimenti (in inglese), ba-
sati su strumenti matematici che riteniamo troppo complessi per questo li-
vello di trattazione, ma che costituiscono pur sempre un’utile risorsa.

Le annotazioni di equazione aiutano gli studenti a interpretare un’equa-
zione osservando il collegamento tra simboli e valori numerici. Riteniamo
le unita di misura una componente fondamentale del lessico che lo studente
deve padroneggiare, non solo perché fa parte del linguaggio internazionale
della chimica ma anche perché favorisce un approccio sistematico ai calcoli.
Le annotazioni vengono usate anche per spiegare la conversione delle unita
di misura nei casi pit complessi 0 meno familiari.

n R T Va/V;
——

2,00 L
w = — (0,100 mol) X (8,3145 J-K '-mol™") X (298 K) X In 1’00L = —172]

5

e Una maggiore attenzione alla risoluzione dei problemi

E utile sapere che... incoraggia 'uso del linguaggio scientifico spiegando
le regole stabilite dalla IUPAC (International Union of Pure and Applied Che-
mistry, Unione internazionale di chimica pura e applicata); inoltre identifica
anche gli errori piu comuni e spiega come evitarli.

E utile sapere che... si dice che una proprieta y «varia linearmente con x»
se la relazione tra y e x puo essere scritta come y = b + mx, con b e m co-
stanti. Quando y = mx (vale a dire, b = 0), si dice che y «& proporzionale a x».

Esempi svolti con il metodo previsione/strategia/risoluzione/conclusione.
Questo metodo per la risoluzione dei problemi incoraggia gli studenti a pre-
vedere la risposta di un problema dal punto di vista qualitativo e a elaborare
una strategia di risoluzione prima di cercare di risolvere il problema quanti-
tativamente. Dopo aver trovato la soluzione, la previsione iniziale viene di-
scussa nella conclusione. Gli studenti fanno spesso confusione riguardo alle
ipotesi che occorre fare in un calcolo; percid molti esempi risolti esplicita-
no le ipotesi da fare. Inoltre, poiché gli studenti elaborano le informazioni
in modi diversi, molti passaggi degli esempi risolti vengono separati in tre
componenti: una spiegazione qualitativa di cio che si sta facendo, una tratta-
zione quantitativa di tipo matematico e una rappresentazione visiva per aiutare

[
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[ EX7. %1 1l calcolo della concentrazione degli ioni in una soluzione di un idrossido metallico

Lidrossido di bario ¢ una base e viene talvolta utilizzato per la titolazione degli acidi. Quando lo si usa, ¢ necessario co-
noscere Ieffettiva concentrazione di ioni idrossido in soluzione. Qual ¢ la molarita di H;O™ e di OH™ in Ba(OH),(aq)
0,0030 m a 25 °C?

PREVISIONE Poiché il composto fornisce ioni OH™, questi ultimi saranno presenti in concentrazione prevalente, cio-
nondimeno dovra essere presente una minuscola concentrazione diioni H;O* per mantenere inalterato il valore di K,

STRATEGIA In soluzione acquosa, la maggior parte degli idrossidi dei gruppi 1 e 2 si puo trattare come completamente
dissociata in ioni. Dalla formula chimica si deduce la quantita di ioni OH™ che fornisce ogni unita formula e si calcola
la concentrazione di questi ioni in soluzione. Per trovare la concentrazione degli ioni H;O™ si applichera la costante di

autoprotolisi dell'acqua, K, = [H;O*][[OHT].
RISOLUZIONE
Si stabilisce se il composto ¢ completamente o parzialmente dissociato in soluzione acquosa.

Poiché il bario ¢ un metallo alcalino-terroso, Ba(OH), si dissocia quasi completamente in ac-
qua per formare gli ioni Ba** e OH™.

Si trova il rapporto molare degli ioni idrossido rispetto all'idrossido di bario.
Ba(OH),(s) — Ba’*(aq) + 2 OH (aq); 1 mol Ba(OH), = 2 mol OH~
Si calcola la concentrazione degli ioni 1drossido a partire dalla concentrazione del soluto (le unita di misura sono esplicitate).

[OH™] = 2 X 0,0030 mol-L~" = 0,0060 mol-L ™"
Si trova la concentrazione degli ioni H;O™ applicando K, = [H;O"][OH ™| nella forma

[H,0%] = K, /[OH"]. o=
=
. K, 1,0 X 1074 iz |‘
[HO]= —Y = =1,7% 10
[OH ] 0,0060

CONCLUSIONE La concentrazione degli ioni H;O% ¢ uguale a 1,7 pmol-L™! (1 pmol = 107'2 mol), molto piccola co-
me previsto, ma non nulla.

Autoesame 6A.3A Calcolate la concentrazione di (a) H3OJr e (b) OH™ a 25 °C in Hl(aq) 6,0 X 107> m.

[Risposta: (a) 60 pmol-L~1; (b) 0,17 nmol-L™1]
Autoesame 6A.3B Calcolate la concentrazione di (a) H;O e (b) OH™ a 25 °C in NaOH(aq) 2,2 X 1072 m.
Esercizi correlati 6A.19,6A.20,6A.23,6A.24

I'interpretazione di ogni passaggio. Per alcune di queste sezioni ¢ disponibile
nel sito del libro il corrispondente Videoesercizio (in inglese).

* Esempi concreti tratti da situazioni del mondo reale Vogliono mo-
tivare gli studenti e fare in modo che capiscano 'importanza dei calcoli per
qualsiasi tipo di studio e applicazione. Alla luce di questo obiettivo, i proble-
mi vengono posti in un contesto reale nel quale tali calcoli potrebbero ren-
dersi necessari.

e Autoesami Gli autoesami permettono agli studenti di valutare da soli la
comprensione del materiale trattato nel paragrafo o nell’esempio. In tutto il
libro gli autoesami compaiono in coppie; la risposta all’Autoesame A viene
fornita immediatamente, mentre la risposta all’Autoesame B ¢ reperibile nel
sito web del libro.

e Le riflessioni incoraggiano gli studenti a interrogarsi sulle implicazioni di cio
che stanno imparando e a trasferire in situazioni diverse le conoscenze apprese.

Riflessione Di quale fattore cambia la velocita media unica di reazione se 1
coefficienti stechiometrici dell’equazione chimica raddoppiano?

¢ Leschede In pratica... mostrano come affrontare 1 principali tipi di calco-
lo e come collegare i concetti alla risoluzione dei problemi. Sono state con-
cepite come un aiuto all’apprendimento e, nel contempo, un utile riepilogo
dei concetti chiave. All'inizio di ciascuna di esse sono illustrati 1 fondamenti
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NP NNe(e7.Wll 6H.1 Come calcolare il pH durante la titolazione acido forte-base forte

1l fondamento concettuale

Durante la titolazione di un acido forte con una base for-
te 1l pH ¢ governato dalla specie maggiormente rappre-
sentata in soluzione.

Il procedimento

Si trova, innanzitutto, in base alla stechiometria della rea-
zione, la quantita dell’acido o della base in eccesso nel
punto di interesse.

Fase 1 Si calcola la quantita degli ioni H;O* (se I'anali-
ta ¢ un acido forte) o degli ioni OH™ (se I'analita ¢ una
base forte) nella soluzione originale dell’analita, a partire
dalla molarita e dal volume dell’analita stesso (si usa m =
1[]], dove J ¢ H;O* o OH™).

Fase 2 Si calcola la quantita degli ioni OH™ (se 1l titolan-
te & una base forte) o degli ioni H;O™ (se il titolante & un
acido forte) presente nel volume di titolante aggiunto, in
base al prodotto della molarita del titolante per il volume
(siusany = V[]],doveJ ¢ OH™ o H,0%).

Fase 3 Siscrive 'equazione chimica della neutralizzazione
e si ricava dalla stechiometria della reazione la quantita di
H,O™ (0 di OH™ se I'analita ¢ una base forte) che rimane
nella soluzione dell’analita dopo la reazione con il titolan-
te aggiunto; quindi si sottrae dal numero di moli iniziale il
numero di moli di ioni H;O" 0 OH™ che hanno reagito.
Poi, si determina la concentrazione.

Fase 4 In base alla quantita residua di H;O™ (o di OH™)
e al volume fotale delle soluzioni combinate, V' =V .
+ Viiolance S1 trova la molarita degli ioni I—I3OJr (0o OH™)
nella soluzione, da [J] /1J/V

Infine, si calcola il pH.

Fase 5 Se I'acido ¢ in eccesso, si calcola il logaritmo ne-
gativo della molarita H3O+. Se la base ¢ in eccesso, si tro-
va pOH e poi lo si trasforma in pH tramite pH + pOH
= pIK

Il procedimento ¢ illustrato dall’Esempio 6H.1.
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concettuali alla base delle fasi operative elencate nel testo successivo, perché
vogliamo assicurarci che gli studenti, oltre a essere in grado di risolvere un
problema, capiscano anche quello che stanno facendo. Ogni scheda «In pra-
tica...» € seguita immediatamente da uno o piu Esempi correlati; tali Esem-
pi applicano la strategia di risoluzione dei problemi delineata negli «In pra-
tica...» illustrando esplicitamente ogni passaggio della procedura.

Alla fine di ogni capitolo si trova una lista
dei concetti chiave, preceduta dalla do-
manda Quali abilita avete acquisito?,
che costituisce non solo un promemo-
ria degli argomenti con cui gli studenti
dovrebbero aver acquisito dimestichezza
una volta terminato il capitolo, ma anche
un modo pratico per tenere traccia degli
argomenti studiati, mettendo un segno di
spunta accanto a essi.

Le note a margine sono brevi frasi in box su fondino giallo, poste accan-
to al testo attinente, che aiutano a chiarire alcuni concetti o a fornire cenni
storici.

NOVITA! Gli Interludi descrivono numerose applicazioni della chimi-
ca contemporanea, mostrando come essa venga usata nei vari contesti della
vita moderna. Una delle novita di questa edizione ¢ costituita dall’introdu-
zione di cinque Interludi, collocati tra i vari Focus.

NOVITA! Gli Esercizi di fine capitolo e di fine Focus offrono agli stu-
denti Popportunita di esercitarsi a risolvere sia problemi attinenti a un sin-
golo capitolo sia problemi piu complessi, che integrano i concetti dell’inte-
ro Focus. Le soluzioni degli esercizi dispari sono disponibili nel sito web del

libro.

@® Quali abilita avete acquisito?

[J 1. Determinare I’energia di attivazione usando la relazione determinata spe-
rimentalmente tra costante cinetica e temperatura (Esempio 7D.1).

[ 2. Predire la costante cinetica di una reazione a una nuova temperatura co-
noscendo I'energia di attivazione e la costante cinetica a una certa tem-
peratura (Esempio 7D.2).

L1 3. Discutere i parametri di Arrhenius A ed E, in termini di modelli di reazione
(Paragrafi 7D.2 e 7D.3).

O Lidea del modello VSEPR fu
proposta iniziaimente dai chimici
britannici Nevil Sidgwick e Herbert
Powell, ed é stata poi elaborata
dal chimico canadese Ronald
Gillespie.

[T Esercizi

3l.1 Stimate la densita relativa (rispetto all’alluminio pu-
ro) del magnalio, una lega magnesio-alluminio nella quale
il 30,0% di atomi di alluminio & stato rimpiazzato da ato-
mi di magnesio senza distorsione della struttura cristallina.
3L.2 Stimate la densita relativa (rispetto al rame puro) del
bronzo all’alluminio (o cupralluminio), una lega contenen-
te I'8,0% in massa di alluminio; assumete che non vi sia di-
storsione della struttura cristallina.

3.3 In che modo le leghe differiscono dai metalli puri che
le compongono?

3L4 Qual ¢ la differenza tra leghe omogenee e leghe ete-
rogenee? Fornite un esempio di ciascun tipo.

I'impiego nel settore aeronautico, costituito da alluminio
contenente il 4,4% di rame, I'1,5% di magnesio e lo 0,6%
di manganese % in massa.
@ 31.9 Sulsito http://webmineral.com potete trovare la
cella unitaria della struttura della calcite. Da tale struttu-
ra, identificate (a) il tipo di struttura cristallina e (b) 1l nu-
mero di unita formula presenti nella cella unitaria.
@ 31.10 Consultate il sito http://webmineral.com ed esa-
minate le celle unitarie di calcite e dolomite. (a) Che co-
sa accomuna queste due strutture? (b) Per quali aspetti dif-
feriscono? (c) Dove sono localizzati gli ioni magnesio e cal-
cio nella dolomite?
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Il seguente esempio e gli esercizi integrati attingono al materiale di tutto il Focus 3.

EIE'EHE Esempio integrato online

Alcune delle prime malte contenevano leganti non idrauli-
ci, che si indurivano per reazione con CO, anziché con ac-
qua. Queste malte si preparano riscaldando molto la calcite,
CaCOj4(s),in modo che elimini CO, gassoso e formi calce
viva, CaO(s). Il solido che ne risulta viene mescolato con
acqua per dare un impasto di calce spenta, Ca(OH),, alla
quale si aggiunge sabbia, o cenere vulcanica, fino a ottenere
la malta di calce. Il Colosseo e il Pantheon furono costruiti
dagli antichi Romani con questo tipo di malta e hanno re-
sistito attraverso 1 secoli.

La lunghezza di ciascuno spigolo ¢ di 481,1 pm. Tutti gli
atomi si trovano su uno spigolo, una faccia o un vertice del
cubo, con un atomo di O al centro del cubo. Utilizzando
queste informazioni e sapendo che la densita di CaCO,(s) ¢
2,711 g'cm_S, calcolate la variazione di volume del solido
quando CO, viene eliminato da 1,0 t di CaCO,.

(e) Basandovi sui risultati ottenuti nel quesito (d), suggeri-
te una ragione per cui gli edifici costruiti con mattoni te-
nuti insieme con malta di calce potrebbero crollare duran-
te un incendio.

State facendo ricerche sui metodi di costruzione nell’an-
tichita e volete comprendere la chimica alla base di que-
sti materiali.

(a) Scrivete 'equazione chimica bilanciata per (i) la conver-
sione della calcite in calce viva, (ii) la reazione della calce
viva con acqua per dare calce spenta, e (i11) la reazione del-
la calce spenta con CO, per formare carbonato di calcio.
(b) La preparazione della calce viva libera il gas serra dios-
sido di carbonio Se 1,000 t (1 t = 10® kg) di CaCOj, viene
posta in una fornace e riscaldata a 850 °C, quale volume di
CO,(g) si forma a 850 °C e 1 atm?

(¢) Se il CO,(g) formatosi al punto (b) viene raftreddato al-
la temperatura ambiente di 22 °C, quale volume occupera?
(d) Lossido di calcio ha la struttura cubica mostrata in (1).

1  Ossido di calcio, CaO
@i} La soluzione dell’Esempio integrato online si trova all'indirizzo online.universita.zanichelli.it/atkins-principide

« NOVITA! Ogni Focus si conclude con un esempio pratico, ’Esempio in-
tegrato online, che sfida gli studenti a combinare la comprensione dei con-
cetti trattati in diverse sezioni del Focus. Le soluzioni complete sono dispo-
nibili nel sito web del libro e vengono presentate nello stesso formato degli
esempi pratici riportati nel testo.

e lllustrazioni migliori

e NOVITA! Tutti i disegni di questa
edizione sono stati aggiornati o rifat-
ti completamente usando una gamma
di colori piu vivaci.

e Molte fotografie sono state sostituite
con immagini pit chiare e spesso piu
rilevanti.

e Nelssito web del libro sono disponibili
risorse multimediali, quali Animaziont,
VideoLab e Grafici interattivi (in ingle-
se), associate ad alcune figure e indi-
cate da apposite icone al termine del-
le didascalie. Le Animazioni illustrano
alcuni concetti importanti, i VideoLab
mostrano esperimenti di laboratorio, i
Grafici interattivi permettono allo stu-
dente di variare 1 parametri.

Figura 5D.1 Gli eventi che si svolgono
all'interfaccia tra soluto ionico e solvente
(acqua). Sono mostrati solo gli ioni

dello strato superficiale. Quando gli ioni
alla superficie del solido si idratano, si
distaccano dal solido e si spostano nella
soluzione. Gli inserti a destra mostrano
gliioni da soli.
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Figura 2F.8 La descrizione del
legame nella molecola dell’etano,
C,Hg, basata sulla teoria del legame di
valenza. Nella figura sono mostrate le
superfici dei contorni di due soli legami.
Ciascuna coppia di atomi contigui &
tenuta insieme da un legame o formato

appaiando dli elettroni di orbitali H1s awicina a un’altra. Una volta che le due
o diibridi C2sp®. Gli angoli di legame Figura 11D.3 Un’aldeide (a sinistra) sono venute in contatto diretto, I'energia
sono tutti prossimi a 109,5° (I"'angolo trattata con il reagente di Tollens potenziale si innalza bruscamente.
tetraedrico). @ Animazione 2F.8 produce lo specchio d'argento, mentre @ Grafico interattivo 3E.2

un chetone (a destra) non lo fa poiché si
ossida meno faciimente che un’aldeide.
(W.H. Freeman; fotografia di Ken Karp.)
@ VideoLab 11D.3

¢ Una chimica contemporanea per tutti gli studenti

La chimica ha un campo di applicazione straordinariamente ampio; pertan-
to abbiamo cercato di fornire una trattazione teorica e una scelta degli esempi
che potessero costituire una conoscenza esaustiva ed estesa della disciplina. La
contestualizzazione degli esempi svolti nel testo, di quelli integrati a fine Focus
e le schede di approfondimento Che cosa ha a che fare questo con... sono
alcuni degli strumenti forniti che aiutano a comprendere la vastita delle appli-
cazioni chimiche. Un altro esempio sono le parti del testo che trattano in mo-
do specifico la chimica verde, indicate con I'icona indicata a lato.

Abbiamo sempre tenuto presente, nello stendere il testo, che ingegneri, bio-
logi e tutte le figure professionali che prevedono nel loro lavoro la manipola-
zione della materia, hanno bisogno di conoscere la chimica.

Un aspetto importante della chimica ¢ che essa pud contribuire a costruire
abilita utili in diversi ambiti professionali; tenendo sempre presente questa con-
siderazione, abbiamo cercato di insegnare ad applicare in maniera sistematica il
pensiero critico, a costruire modelli teorici basati sull’osservazione, a essere in
grado di valutare gli aspetti dimensionali dei fenomeni, a esprimere idee e con-
cetti in modo qualitativo e modelli in modo quantitativo, e, infine, a interpreta-
re in modo applicativo le espressioni matematiche.

* Le risorse multimediali
All'indirizzo online.universita.zanichelli.it/atkins-principi4e sono dispo-
nibili le risorse multimediali di complemento al libro. Per accedere alle risorse
protette ¢ necessario registrarsi su my.zanichelli.it inserendo la chiave di atti-
vazione personale contenuta nel libro.

Nel sito web, oltre alle risorse gia elencate nella prefazione, sono disponibili
per gli studenti il Glossario,la Tavola periodica interattiva,le Equazioni fondamentali
(in inglese) le Appendici richiamate nel testo.

e Libro con ebook

Chi acquista il libro puo scaricare gratuitamente I’ebook, seguendo le istruzio-
ni presenti nel sito. Uebook si legge con l'applicazione Booktab Z, che si scari-
ca gratis da App Store (sistemi operativi Apple) o da Google Play (sistemi ope-
rativi Android).

Figura 3E.2 La variazione dell’energia
potenziale di una molecola mentre si
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