Supporti visuali per il corso di
CHIMICA

Corso di Laurea in Ingegneria Civile Ambientale

Le immagini che compaiono di seguito sono state realizzate/assemblate
attingendo anche al web, cercando tra le fonti liberamente disponibili e che
non risultano protette da copyright.

Le immagini si propongono di essere un aiuto visivo, una guida per la raccolta
di appunti e nulla piu. Sono eterogenee per stile ed anche per lingua. Esse non
sostituiscono in alcun modo 'uso di manuali di riferimento della materia, uso
che e invece caldamente raccomandato per |la preparazione e per l'opera di
collazione finale in vista dell’'esame di profitto.



Tavola periodica



Nomenclatura (tratto da prof. R. Giacomino, progetto INNOVARE)




Ani

dridi

Jformula del | nom. tradizionale nom. di Stock nom. IUPAC

COMposto

B>0; anidride borica triossido di diboro

CO anidride carboniosa ossido di carbonio (T) (mon)ossido di carbonio

CO, anidride carbonica ossido di carbonio (II) | diossido di carbonio

SO, anidride solforosa ossido di zolfo (1) diossido di zolfo

SO; anidride solforica ossido di zolfo (I1I) triossido di zolfo

CLO anidride ipoclorosa ossido di cloro (1) (mon)ossido di dicloro

ChO; anidride clorosa ossido di cloro (I11) triossido di dicloro

ChhOs anidride clorica ossido di cloro (V) pentossido di dicloro

ChO; anidride perclorica ossido di cloro (VII) eptossido di dicloro

N0 protossido di azoto o ossido | ossido di azoto (I) (mon)ossido di diazoto
nitroso

NO ossido di azoto o ossido | ossido di azoto (II) (mon)ossido di azoto
nitrico

N>O; anidride nitrosa ossido di azoto (11I) triossido di diazoto

NO» ipoazotide, biossido di azoto | ossido di azoto (IV) diossido di azoto

N>Os anidride nitrica ossido di azoto (V) pentossido di diazoto




Ossiacidi

formula del composto

nom. tradizionale

nom. di Stock

nom. I[UPAC

H;BO3
H,CO»
H>COs3
H>SO3
H,>SO4
HNO,

HNOs3

HCIO

HCI0O,
HCIO3
HCl104

acido borico
acido carbonioso
acido carbonico
acido solforoso
acido solforico
acido nitroso
acido nitrico
acido ipocloroso
acido cloroso
acido clorico
acido perclorico

acido triossiborico (III)
acido diossicarbonico (II)
acido triossicarbonico (IV)
acido triossisolforico (IV)
acido tetrossisolforico (VI)
acido diossinitrico (III)
acido triossinitrico (V)
acido monossiclorico (I)
acido diossiclorico (I1I)
acido triossiclorico (V)
acido tetrossiclorico (VII)




Idracidi



Anioni da acidi



Sali

formula del composto

nom. tradizionale

nom. di Stock

nom. [UPAC

NaN02
NaNO3
FCC02
Fez(C02)3
FCCO3
Fex(CO3)3
CaS0;
CaSOq4
NaClO
NaC102
NaC103
NaClO4
K3POy4

nitrito sodico
nitrato sodico
carbonito ferroso
carbonito ferrico
carbonato ferroso
carbonato ferrico
solfito calcico
solfato calcico
ipoclorito di sodio
clorito di sodio
clorato di sodio
perclorato di sodio
fosfato di potassio

diossinitrato (IIT) di sodio
triossinitrato (V) di sodio
diossicarbonato (II) di ferro (II)
diossicarbonato (II) di ferro (II)
triossicarbonato (IV) di ferro (III)
triossicarbonato (IV) di diferro
(I1I)

triossisolfato (IV) di calcio
tetraossisolfato (VI)di calcio
monossiclorato (I) di sodio
diossiclorato (IIT) di sodio
triossiclorato (V) di sodio
tetrossiclorato (VII) di sodio
tetrossifosfato(V) di tripotassio




Composti: formati da elementi che hanno una loro
caratteristica capacita di formare legami

CaF,

AlF,




Esperimento di Thompson

Positive Plate

Negative Plate




Atomo di Thompson



Esperimento di Rutherford



Esperimento di Rutherford






Spettro elettromagnetico



Radiazione elettromagnetica



Spettro elettromagnetico



Spettro elettromagnetico



Spettro elettromagnetico



Planck and the black body radiation

E=hv



Effetto fotoelettrico

hv = hv® + % mv 2









Spettri di emissione



Atomo di Bohr



Spettri di emissione dell’idrogeno



Altre linee dell’idrogeno



Altre linee dell’idrogeno



Transizione elettronica ed emissione di luce



Waves - vibrations



De Broglie



Waves of an electron



Wave interference



Electron diffraction pattern













Equazione di Schroedinger

f o2

,+ V(X)

2m OX

Hamiltonian operator

7 (3<) = Ey(X)

F(p, 0, ¢) = Rp(r) P(6) Fr(9)
Y

n,l, m

n, I, m numeri quantici










Orbitali



Atomic orbitals

S



Stern Gerlach experiment: spin of
electrons

Hydrogen atoms



Orbitals energy, hydrogen case



Orbitals energy, polyelectronic case



Aufbau rule, 1920 (Bohr and Pauli)

“ The orbitals of lower energy are filled in first with the
electrons and only then the orbitals of high energy are filled.

”






Electronic configurations of some atoms
(with Hund’s rule)






RAGGI ATOMICI pm



RAGGI IONICI pm






Energia di ionizzazione






Electron affinity






Dipole moment: qd



TABELLA 3.7

Momenti di dipolo di molecole biatomiche

Lunghezza di Momento % di carattere
Molecola legame (A) di dipolo (D) ionico (100 §)
H, 0,751 0 0
CcO 1,131 0,112 2
NO 1,154 0,159 3
HI 1,620 0,448 6
CIF 1,632 0,888 11
HBr 1,424 0,828 12
HClI 1,284 1,109 18
HF 0,926 1,827 41
CsF 2,347 7,884 70
LiCl 2,027 7,129 73
LiH 1,604 5,882 76
KBr 2,824 10,628 78
NacCl 2,365 9,001 79
KCl 2,671 10,269 82
KF 2,176 8,593 82
LiF 1,570 6,327 84

NaF 1,931 8,156 88









Energia potenziale vs distanza internucleare



Lewis approach



TABELLA 35

Tre tipi di legame carbonio-carbonio

Lunghezza Energia di legame
Legame Molecola di legame (A) (kJ mol™")
C—C C2H6 (o H3CCH3) 1,536 345
C=C C,H4 (o H,CCH,) 1,337 612

C=C C,H, (o HCCH) 1,204 809



TABELLA 3.7

Momenti di dipolo di molecole biatomiche

Lunghezza di Momento % di carattere
Molecola legame (A) di dipolo (D) ionico (100 §)
H, 0,751 0 0
cO 1,131 0,112 2
NO 1,154 0,159 3
HI 1,620 0,448 6
CIF 1,632 0,888 11
HBr 1,424 0,828 12
HClI 1,284 1,109 18
HF 0,926 1,827 41
CsF 2,347 7,884 70
LiCl 2,027 7,129 73
LiH 1,604 5,882 76
KBr 2,824 10,628 78
NacCl 2,365 9,001 79
KCl 2,671 10,269 82
KF 2,176 8,593 82
LiF 1,570 6,327 84

NaF 1,931 8,156 88



1) Contare il numero totale di elettroni di valenza disponibili, sommando gli elettroni di valenza
di tutti gli atomi presenti, che per ciascun atomo e pari al numero del gruppo di appartenenza.
Se la specie € uno ione negativo, aggiungere il numero sufficiente di elettroni per ottenere la
carica totale. Se € uno ione positivo, sottrarre il numero di elettroni sufficiente per ottenere la
carica totale.

2) Calcolare il numero totale di elettroni necessario per far si che ciascun atomo abbia attorno
a sé un numero di elettroni pari a quello del gas nobile successivo (due per I'idrogeno, otto per il
carbonio e gli elementi piu pesanti).

3)Sottrarre a questo numero quello calcolato nel punto 1. Questo e il numero di elettroni
condivisi (o di legame) presenti.

4) Assegnare due elettroni di legame (una coppia) ad ogni legame della molecola o dello ione.
Se rimangono elettroni di legame, assegnarli a coppie, rendendo alcuni dei legami doppi o tripli.
In alcuni casi ci puo essere piu di un modo per fare questo. Di solito, legami doppi si formano
solo tra gli atomi degli elementi C, N, O e S. Legami tripli in genere sono formati soloda C, N ed
O.

5) Sistemare i restanti elettroni come coppie solitarie intorno agli atomi, facendo in modo che
tutti gli atomi, tranne l'idrogeno, ne abbiamo otto (configurazione a ottetto).

6) Calcolare la carica formale di ciascun atomo e scriverla vicino ad esso. Controllare che la
somma delle cariche formali sia pari alla carica totale vera della molecola o dello ione
poliatomico, (questo stadio non solo guida alla formula migliore, ma fornisce anche una verifica
per errori involontari quale un numero errato di punti).

7) Nel caso siano possibili piu formule di Lewis, scegliere quella che prevede il minor numero
di cariche formali (0, +1, -1) e con le cariche formali negative collocate sugli atomi piu
elettronegcativi.









Lewis approach: resonance
nitrate - NO3~

#valence of e~

N- 5
O0-18
23
+ 1
24

..0.0
oo ” oo
‘O-N-0:

There are Resonance Structures for
this ion because the double bond can

be on ANY of the oxygen atoms.






Paramagnetismo di O,

Magnete acceso Magnete spento



MO-LCAOQO: basic idea



MO-LCAO



MO — LCAO



Legame di Valenza

Anidride carbonica, carbon dioxide



https://www.youtube.com/watch?v=owXOyebxvvw

Valency Bond Theory: hybridization



Sp2






Allene: central C sp, lateral C’s sp?



N—cH,

. Morfina
Aspirina



Metallic bond

@\@ @{ @@ - Good electrical conductor
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Boiling points of some liquids



Hydrogen bonding and Van der Waals
Interactions



Dipole-dipole interactions
Weakly attractive, and can be present even in neutral
atoms/molecules

-) Dipole-dipole interaction (Keesom Energy)
-) Dipole — induced dipole interaction (Debye energy)
-) Induced dipole — induced dipole (London dispersione energy)









Leggi di Charles / Gay-Lussac



Legge di Avogadro



Le leggi dei gas => legge di stato dei gas perfetti

PV=nRT



Teoria cinetica dei gas ed Equazione di Maxwell - Boltzmann




Legge di Dalton (o delle pressioni parziali)



Van der Waals equation






Liguefazione di un gas e campana di Andrews

. gas che non puo essere condensato
liquido

{0 pressione critica

aeriforme

punto finale

1/ di condensazione C_ punto iniziale

0 di condensazione

=
v

Campana di Andrews C, 0 C,






Solid state













Schematic of a XRD difractometer



X-ray Diffractometer






Miller indices (h, k, |):
reciprocal of intercepts with cell axis

> ap

plano (hkl)

aq



Miller indices



JCPDS Card



Electron diffraction pattern
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Rock Salt: MgO, CaO, NiO



Zinc Blend Wurtzite

Zinc Blend and wurtzite: ZnO, SiC, BeO



Fluoride struture: ZrO,, CeO,, UO,



Perovskite









Stato liquido: intermedio tra gas e solidi






Tensione superficiale



Water on
Lotus flower



co,



Fe






100 TIN

Tetragonol

3
=

- 'l'etr.ogoqol
(white tin)

H
@

Pressure = kbor

Cubic
{diamond)

0 200 400 600 800
Temperature = K



Gold-copper-silver alloys



Mechanical properties of Gold alloys

24 carat = 100% gold
22 carat =91,67 %

18 carat = 75% gold



Espressioni per la composizione di soluzioni

Frazione molare



Flasks



Burette



Soluti molecolari



Soluti ionici



Legge di Raoult









Pressione osmotica



Membrana semipermeabile












Coefficiente di Van’t Hoff:
tiene conto del numero di particelle effettivamente in soluzione

i=1-a(1-n)

o, = grado di dissociazione

n = numero di parti in cui
la molecola si dissocia



Abbassamento crioscopico
ideale e reale



Preparazione
di una
soluzione di
NiCl,



Salt
precipitation

BaCl, + K,SO, -> BaSO, + 2K* + 2CI



Tensione di vapore di una soluzione
ideale di due componenti volatili



Deviazioni dalla idealita



Diagramma di distillazione



Distillation



Distillazione



Distillatore per grappa



Distillazione in corrente di vapore






Azeotropo















| principio della termodinamica






Il principio della Termodinamica
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Equilibrio Acido-base



https://www.youtube.com/watch?v=g8jdCWC10vQ



https://www.youtube.com/watch?v=g8jdCWC10vQ

Pila Daniell



Pila Daniell
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Fig. 284. — Elément Daniell.




Elettrodo ad idrogeno



Calorimetry:

AH®

Calorimetry and

theoretical calculations:
SPand AS®

AGS=AH®-TAS®
P

N
v

Equilibrium

/ composition
K

measurements

E°.= (RT)(nF)*In(K_)
Electrical

o
» E =i *—] measurements:

E®and E°

cell







Solid Oxide Fuel Cell






Pila
Leclanche






Lithium battery



Disassembled Lithium battery From
left — negative cup from inner side
with layer of lithium (oxidized in air),
separator (porous material), cathode
(manganese dioxide), metal grid —
current collector, metal casing (+)



Cinetica Chimica



H, + 1, < 2HI






MAPPA CONCETTUALE: CINETICA CHIMICA



Processo Bayer



Fanghi rossi: disastro in Ungheria (Ajka), ottobre 2010



Processo Hall



Bayer + Hall



Processo Solvay

Raw material

NaCl
|
. v 1

Raw material ekl b 100°C
CaCO, 3 1000°C NaHCO,(s) ﬂ —\
2+ CI”
CaO(s) \ l / Ca cI-
\ _l

\___€— CO:(9)
300°C T l«
By-product
l {2003(? CaCl. solution
Product
Na,CO4(s) y

— P




Processo Haber Bosch



Prep NaOH su catodo di mercurio



Melting of
po lysilicon,
do 1

Processo Czochralski

Beginning of
the crystal

grow

o ———— Jp—

Suji i

Crystal Formed crystal
pulling with a residue

of melted silicon






TEM
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Scheda di sicurezza proaotti chimici
(Materials Safety Data Sheet)

Regolamento del Parlamento europeo 1907/2016
del 18/12/2006

identificazione della sostanze / miscela e della societa / impresa produttrice;
identificazione dei pericoli

composizione / informazione sugli ingredienti;
misure di primo soccorso;

misure antincendio;

misure in caso di rilascio accidentale;
manipolazione e immagazzinamento;

controllo dell'esposizione / protezione individuale;
proprieta fisiche e chimiche;

stabilita e reattivita;

informazioni tossicologiche;

informazioni ecologiche;

considerazioni sullo smaltimento;

informazioni sul trasporto;

informazioni sulla regolamentazione;

altre informazioni.



