L a teoria atomica

Prime ipotesi dell’esistenza di atomi: Democrito, V secolo a.C.

Teoria scientifica: Dalton (1807)

- La materia & formata da atomi (indivisibili).

- Atomi dello stesso elemento sono tra loro uguali
per dimensioni e proprieta.

- | composti sono formati da specifiche
combinazioni di atomi diversi in rapporti interi e
piccoli.

- Le reazioni chimiche comportano un
riarrangimento di atomi, ma non la creazione o
la distruzione di atomi (conservazione della
massa = conservazione del numero e del tipo di
atomil).




Legge di Proust o delle proporzioni definite:

(‘ Campioni diversi dello stesso composto
& contengono proporzioni definite degli stessi
C-& .
T W elementi.

Legge delle proporzioni multiple:

Se un elemento pud combinarsi con un secondo in proporzioni diverse, le masse
del primo elemento che si combinano con una stessa quantita del secondo
stanno tra loro in proporzioni definite da numeri piccoli.
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Struttura degli atomi

Dalla fine del XIX secolo, la fisica ha cominciato a studiare la struttura
interna degli atomi, scoprendo l'esistenza di particelle subatomiche.

Esperimento con il tubo a

raggi catodici (1890): +
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Raggio catodico

Catodo

Campo elettrico

Individuazione di una particella con carica negativa e massa, chiamata
elettrone, con le stesse caratteristiche indipendentemente dal catodo
che viene utilizzato.



Esperimento di Rutherford (1913): i Lamina di platino
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positive dotate di massa, attraversa la sottile
lamina senza che la sua posizione sia variata.

Nucleo

Volume vuoto nell’atomo! Il nucleo, positivo,
al centro ha la dimensione di una biglia

o Atomi di

platino rispetto ad un campo di calcio.



Nel nucleo, particelle con carica
positiva, ma massa molto maggiore
dell’elettrone: protoni.

Raggio atomico: 100 pm =101°m=1 A

Raggio del nucleo atomico: 5103 pm =
5-10 m

Dal confronto tra:
- H: 1 protone

- He: 2 protoni, ma circa 4 volte il peso di H!

individuazione di un’altra particella subatomica, con massa simile a quella del
protone, ma senza carica elettrica: il neutrone (Chadwick, 1932)

Particelle subatomiche:

Particella Massaing CaricainC Simbolo
Elettrone 9.109383-102% |-1.6022-101° | Ceoe
.10-24 .10-19 1 +
Protone 1.672622-10 +1.6022-10 1pop nucleoni
Neutrone 1.674927-10%* |0 otnon




Numero atomico

Il numero atomico, o numero di protoni all’interno del nucleo, definisce
I’elemento a cui I'atomo appartiene: atomi dello stesso elemento hanno lo
stesso numero atomico. Indicato con la lettera Z.

Se I'atomo e neutro, il numero atomico e anche il numero di elettroni.
Se e uno ione positivo (catione): n.e < Z.
Se e uno ione negativo (anione): n.e > Z.

Esempio: Zn:Z=30 Zn?*:30p* 28 ¢

Numero di massa

Numero di nucleoni presenti nell’atomo: protoni + neutroni. Indicato con
la lettera A.

Numero di neutroni=A—-2Z7
Un atomo viene indicato come: éX
Esempio: 27Cl~  17p* 18e,20n
J2Br  35p*, 35e,44n



Periodo

18 Vi

.. Tavola Periodica degli Elementi

1 10078 .2 40026
m b00TTHS
1 H Numen Peso ::l He
umg.m 2 Aomieo ™| [ Atomica 13 ma 14 wa 15 va 16 via 17 ViA Elio
3 con|d a0z A [_1 Elementi di Transizione Vaeza_ [1 10078 5 10816 non|7  wowr[8  wswm[9  tmosa|10
- s 1 [: Metalli Alcalini A : ™ - ] — Nomeodi g i< FrRrg K 5aa03 (2 2| e E
g |1 Lu I B E Metalli Alcalino-Terrosi == Melallqldn’ Non Metalli m‘_ et Ossdazione - B = c o N win 0 s F s N
- I 7 e :l Lantanidi l:l NOQE“I " Yoo Fusnue/ b H N . a7 ™ . B 248 e
ute | Bedlio | [ Atinidi ] Gas Nobili o/ I B ...
" 212 M35 Temp. Ebolizione: X 13 mers)14  200855(15 309738 16 206|117 43|18 Wt
" e 3 Gmppo o Nome Fy 1 4: a 1 prov s [0
1 1 = 1 . sz ot
3% Nas M = All> Six Pz Si= CIj= Ar
Magnesio | 3 w8 4 e 5 g 6 wvws 7 vie 8 wvie 9 vis 10wvese 1 1.8 12 18 | Aluminio Silicio Foafors Zolfo Clore Argon
19 190083 |2 mlg 31 weses |2 22 ezs '2.3 mjﬂs Ed mgﬁ 25 aa.m 25 s&ﬂr 2‘7 ﬂﬁz 5! w H ﬁm sn 8538 31 6872 Ez n.ﬁ ? 74.:3: 34 n,; §5 7’1:14 su n.:
s K2 Ca® Sci Ti Vi Crjz Mn® Fe Co® Ni: Cu va Ga:-‘: Geli As: Se:" Br= Kr
Potassio Calcio Scandio Titanio Vanadio Cromo M: Cobaito Nikel Arsenico Selenio Bromao Kripton
37 ss4e7a |38 e782|39  ss00s |40 0z 4? nsm 42 95,04 43 (o8) (44  10107|45 1020055 |46 1064 47 mm 48 u:w 49 mp 50  1iesn 12175452 1276|53 1269045 |54 1313
e 1 1 1= 4 - 65402 |9 1] - SAMLE (e 4 “ -t 219 £14) e |-t TR (T35
sz Rb Srix Y= Zri Nbr‘i’-' 0= Tei Ru Rhz Pd-'Ag Cd".-Z' Injz Sni= Sh: Te|z 1|5 Xe
Rubidio Stronzio Itrio Zirconio Tecnezio Rutenio Rodio Palladio Indio Stagno Te lodio Xenon
§5 1004|856 17|57 1380085 ?2 17848 73 msm T4 1828s(75  wee207 (76  1902|77  1922|78 19509 ?! 196,9685 80 206 81 243782  2072|B3 208e04 84 (209)185 (210)| 86 (22)
“ 1 |9 1 - 65402 |9 TRA2A |4 L Tl |- 42 3 atfa 2. L IE S BA2) 75at lo
L] -
2 Cs= Baz La= Hf-= Ta% = Re: Os Irs Ptz Aus Hg,“.’-: TI= Pbjz Bi* Pol: At Rn
Cesio Bario Lantanio Afnio gs! Renio Intidio Platino Oro Tallio Piombo | Bismuto | [Polonio Astato Radon
_slr @3 ga Za0n g! 211 104 @s1) 105 (262){ 106 (266)) 107 e 108 e :Im (8 110 @m)|1M @)1 112 (285) STATI di AGGREGAZIONE 2 20°C
: ; : . . ) : . : . - s
7 - Fr:‘g Ra :n':’ Ac = Rﬁ @b 3 Sg - Elm 3 [H]@ s M]ﬁ c @@ £ R@ : @[m SOLIDI  LIQUIDI  GASSOSI ARTIFICIALI
Francio Radio Attinio rfordio |  Dubnio i Ci
58 1012|509 140007780  1a42¢|61 (145)| 62 1504 (63 151 au H 1572.'. 65 156005466 1625(67 1640304|68  16726(69 wemoae2 |70 waoa|T1  1rager \
- < al«a ija 3 a2« £ 431 I E ) 3la IR g ula 3 A L .
. = Pris Ndz i = Smie 2 This ~. Hol% = - | gyl Serie dei ¢ .
s Cei# Pri& Ndz Pm*SmE Eu *Gd= Thz Dyl= Hol= ErZTm# YbE Lu ot =22/
Cerio | Praseodi Samario | Europio Terhio Disprosi Olmio Erbio Tulio Itterbio Lutezio / A \,
90 0w |91 (w09)92 ml& mmu 1195 @ele6 o7 mﬂﬁ (99 @100 esn[101 @102 (259|103 o) ﬁl_./
- a|a 543 (4 - Bad (4 sl e 4ala gl aafa ila aja ija afa El
1 w an ag an - - | . - . .| Serie degli
7% Th- Pa3 U Np:. UEAMECTHE Bl CF Esh Emf 000 Nof [Lfsus
Torio Protoattinio Plutonio Americio Curio Californio | Einsteinio Fermio Me Nobelio Laurenzio

E’ un catalogo di tutti gli elementi noti, ordinati secondo le .

loro caratteristiche. Elementi simili venivano posti nella Dmitri Mendeleev e
Lothar Meyer
catalogarono
posti uno di seguito all’altro. contemporaneamente
ma indipendentemente
gli elementi noti

stessa colonna, elementi con un peso crescente venivano



Senza conoscere la struttura atomica, Mendeleev fu in grado di:

ordinare gli elementi allora noti

prevedere |'esistenza di alcuni elementi non ancora noti (Ga, Ge, Tc...)
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Metalli e non metalli

Non-metalli:

* Gas o solidi opachi a temperatura ambiente

* Cattivi conduttori di elettricita

* Quando reagiscono, producono ioni con
carica negativa

Metalli:

* Solidi a temperatura ambiente

* Buoni conduttori di elettricita

* Malleabili e lucenti

* Quando reagiscono, producono ioni con
carica positiva

Semi-metalli:

* Hanno proprieta intermedie

* Semiconduttori, molto utilizzati in
applicazioni tecnologiche
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Periodi: orizzontali

Dimensioni crescenti

Gruppi: verticali
Proprieta chimiche (stato di aggregazione, reattivita, ...)
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|sotopi

I campione & vaporizzato e 5 Cli foni positivi sono o e—— =
trasformata in ioni positivi -accelerati da una Gli ioni di massa di-
da una scarica elettrica.  placca negativa. VETSa sono separati.

Spettrometro di massa:

T Un fascio pub Eiﬁﬂﬂf'
/ g =1 re al rivelatore solo se

J N la sua traiettoria passa
fascio di per una fenditura,
ioni positivi l
' Mel tubo vucts, il fascio di ca-
tioni passa all'intemo di un
| campa magnetico variabile.

Isotopi: atomi dello stesso
elemento che hanno un
numero diverso di neutroni

Neon-22
(BN

hel nucleo.



Massa atomica

Riportata nella Tavola Periodica in unita di massa atomica (u.m.a.), anche chiamata
Dalton (Da), come massa atomica relativa.

’unita di massa atomica, o Dalton, & definita come 1/12 della massa dell’isotopo 12
del carbonio (A=12,2C) cioé 1.661-1024 g.

Il valore della massa atomica indicato sulla Tavola Pariodica tiene conto della
presenza di isotopi con diversa massa nei campioni naturali di ciascun elemento
(abbondanza isotopica).

Ad esempio: il carbonio ha 3 isotopi: **C, presente per il 98.89%; 3¢, presente
per I’1.11%; *C, presente solo in tracce.

La massa atomica viene calcolata come media pesata dei diversi isotopi:

(m.isotopol - %isotopol) + (m.isotopo?2 - %isotopo2) + -+

massa atomica =
100

Ad esempio: per il boro (Z=5) esistono 2 isotopi:
Isotopo 1: A=10 e abbondanza relativa del 19.91%,
Isotopo 2: A=11 e abbondanza relativa del 80.09%.

10.00-19.91 + 11.00 - 80.09

B = = 10. .m.a.
massa 100 0.80 u.m.a




Esercizi

1. Calcolare la massa atomica dell’Ne, sapendo che un campione di Ne &
composto da 3 isotopi: 2°Ne con massa 19.992435 u e abbondanza relativa
90.5%; 2INe con massa 20.993843 u e abbondanza relativa 0.27%; infine, 22Ne
con massa 21.991383 u.

m?°Ne - %%°Ne + m?'Ne - %*Ne + m?°Ne - %>*°Ne

Mye =

100
19992435 -90.5 + 20.993843 - 0.27 + 21.991383 - (100 — 90.5 — 0.27)
a 100
My = 20.2
2. Il rame ha 2 isotopi stabili, ©3Cu con massa 62.9298 u e >Cu con massa

64.9278 u. Conoscendo la massa media del rame (dalla Tavola Periodica),
valutare I'labbondanza relativa di ciascun isotopo del rame.

m®3cu - %°3Cu + m®Cu - %°>Cu
Mey = 100 = 63.546

62.9298 - %°3Cu + 64.9278 - (100 — %°3Cu)
100

= 63.546

%%3Cu = 69.159% e %°Cu = 30.841%



