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PREFAZIONE

Un nuovo testo di Chimica: perché?

La Chimica ¢ una “scienza centrale” perché ¢ collegata a filo doppio con altre discipline
quali la Fisica, la Biologia e le Biotecnologie, le Scienze della Terra e dell’ Ambiente, le
Scienze Agrarie, Farmaceutiche e dei Materiali, la Medicina. E indubbiamente una materia
ampia e complessa (basti pensare alle sue tante articolazioni: Chimica Inorganica, Chimica
Organica, Chimica Analitica, Chimica Fisica, Chimica Industriale, Biochimica, etc.), ma
non “difficile” qualora se ne affronti lo studio con un approccio adeguato.

Su tali premesse, assecondando con entusiasmo la proposta dell’editore, abbiamo lavo-
rato (attraverso un proficuo e continuo lavoro di squadra) sulla produzione di un testo di
Chimica a livello universitario che fosse rigoroso ma anche “intuitivo”, e potesse raggiun-
gere 1’obiettivo di rendere fluido e piacevole lo studio della materia, anche per lo studente
che frequenti un corso di studi non focalizzato sulla Chimica. Allo stesso tempo, vorremmo
avere la presunzione che, avvalendosi di questo testo, lo studente possa costruirsi solide basi
di cultura chimica, utili per 1a comprensione delle molteplici discipline correlate, che incon-
trera durante il proprio viaggio verso la laurea triennale, e soprattutto per lo sviluppo di un
senso critico permanente nei confronti di svariate tematiche di attualita scientifica o proble-
mi del quotidiano.

| contenuti e I'organizzazione del testo

La modalita con cui abbiamo trattato i vari argomenti risponde a una serie di scelte ponde-
rate che possono essere cosi riassunte:

¢ inlarga parte, ¢ stato privilegiato un approccio descrittivo a livello macroscopico e feno-
menologico, accompagnato da una trattazione deduttiva dei processi chimici su scala
atomico/molecolare; si sono invece limitati, per quanto possibile, gli aspetti mnemonici
e I’approfondimento della teoria;

* le trattazioni matematiche sono state ridotte all’indispensabile (i fondamenti di matema-
tica e fisica necessari per la comprensione del testo sono richiamati nel primo capitolo);

* sono stati inseriti numerosi box di approfondimento che offrono allo studente un’aper-
tura sulle applicazioni pratiche di quanto ¢ stato trattato e mostrano la connessione con
“la vita di tutti i giorni”, con i fenomeni naturali e con i processi industriali;

* infine, sono presenti esempi e semplici esercizi numerici ideati per rendere piu solida la
comprensione di ogni specifico argomento trattato.

Riassumendo per sommi capi, nella prima parte del testo vengono discusse struttura e pro-
prieta della materia e reattivita chimica delle sostanze. Nella seconda parte, al centro della
trattazione & posto il concetto di equilibrio chimico, che governa buona parte di cio che ¢
presentato nei capitoli successivi. Gli ultimi due capitoli sono dedicati a una descrizione
della Chimica degli elementi e alla presentazione dei fondamenti di Chimica Organica. Tut-
to il corpo del testo contiene numerosi richiami alla Chimica ambientale, del suolo e dei
sistemi biologici.
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Figura 9.2 Analisi elementare di un
composto di composizione CXHy.

Forrllace
|

Assorbimento di H,O Assorbimento di CO,

CQO, viene assorbito
da NaOH finemente
polverizzato e
supportato su absesto

H.,O viene assorbita dal

perclorato di magnesio,

Campione contenente ]
-amp : CO, passa inalterato
idrogeno e carbonio

Supponiamo, per esempio, che 1’analisi elementare del composto C,H, abbia consentito
di ottenere la seguente composizione percentuale: C = 79.89%; H = 20.11%. Trattandosi di
percentuali in massa, cio implica che 100 g di sostanza C,H, conterranno 79.89 g di carbo-
nio e 20.11 g di idrogeno. Convertiamo ora tali masse in moli di carbonio e idrogeno, divi-
dendo per le rispettive masse molari:

n.=m./ MM_ =79.89 g/12.011 g-mol™ = 6.651 mol
ny=m, /MM, =20.11g/1.008 gmol™' = 19.95 mol
11 rapporto tra moli di carbonio e di idrogeno ¢ pertanto:
n. :n,=6.651 mol : 19.95 mol

ma, poiché una mole di qualunque sostanza contiene sempre (per definizione) un numero di
Avogadro di particelle, il rapporto tra moli di carbonio e di idrogeno coincide numericamen-
te anche con il rapporto tra atomi di carbonio e atomi di idrogeno:

atomi, : atomiy = 6.651 : 19.95
Possiamo allora scrivere una formula minima provvisoria del tipo:

CH, =C, H

6.6517719.95

Per ottenere la formula minima definitiva, che presuppone di indicare il rapporto di
combinazione tra atomi di C e H utilizzando i numeri interi piu piccoli possibili, & sufficien-
te dividere i valori precedentemente ottenuti per il pit piccolo dei due e arrotondare infine il
valore 2.999 a 3:

CH =C H =CH

6.651/6.6517 719.95/6.651

CH

2.999 = 3

La formula minima del composto incognito ¢ pertanto CH,. Esso contiene cio¢ atomi di
carbonio e idrogeno in rapporto 1:3 ma, attenzione, cid non ci autorizza a concludere che
esso sia costituito da molecole formate da un atomo di C e tre di H. Come gia anticipato, per
conoscere il numero di atomi di C e H che costituiscono una singola molecola del composto
¢ infatti necessario sapere quale sia la sua formula molecolare. Quest’ultima puo essere ri-
cavata da quella minima, qualora sia noto anche il peso molecolare della sostanza, per esem-
pio da misure di proprieta colligative (Paragrafo 8.5).

Negli Esempi 9.10 e 9.11 i ragionamenti appena illustrati saranno ripresi e approfonditi,
con riferimento ad alcuni composti organici e inorganici.



ESEMPIO 9.10

Il succinato dibutilico € un composto organico usato come
insetticida. Calcolare la formula minima e molecolare del
succinato dibutilico sapendo che all’analisi elementare si
sono ottenuti i seguenti risultati: C = 62.58%; H = 9.63%
H; O =27.79% e che il peso molecolare, stimato da misure
di proprieta colligative, € pari a circa 230.

SOLUZIONE Determiniamo, anzitutto, la formula minima
partendo dalla composizione percentuale del composto.
Per comodita numerica possiamo supporre di avere analiz-
zato 100 g esatti di succinato dibutilico (si noti, tuttavia,
che la formula minima non dipende dalla quantita di so-
stanza analizzata).

1. Le percentuali in massa ci dicono che 100 g di composto
contengono 62.58 g di C, 9.63 gdi He 27.79 g di O.

2. Calcoliamo il numero di moli di C, H e O dividendo tali
masse per le rispettive masse molari:

ne=m./ MM, =62.58 g/12.011 g - mol' =

=15.210 mol

n,=m, [/ MM, =9.63 g/1.008 g - mol™' =
=9.55 mol

ny=my ! MM =27.79 g/15.999 g - mol™' =
=1.737 mol

ESEMPIO 9.11

Nota la formula molecolare dell’acido nitrico (HNO,), de-
terminarne la composizione percentuale in massa.

SOLUZIONE T1 problema posto & sostanzialmente 1’inverso
del precedente ma la sua risoluzione, messa a fuoco la stra-
tegia di risposta, ¢ pressoché immediata in quanto “codifi-
cata” nella stessa formula bruta dell’acido nitrico. Se per
semplicita consideriamo una singola molecola di HNO,, il
suo peso molecolare deriva dal contributo di 1 atomo di
idrogeno, 1 di azoto e 3 di ossigeno. Noti i pesi atomici dei
tre elementi, il peso molecolare si calcola infatti immedia-
tamente come segue:

pm(HNO,) =1 - pa(H) + 1 - pa(N) + 3 - pa(O) =
=1-1.008 +1-14.007 + 3 - 15.999 = 63.012

Dovrebbe a questo punto risultare ovvio che il contri-
buto dell’idrogeno alla massa complessiva di una molecola
¢ pari a 1.008 (su 63.012), quello dell’azoto a 14.007 (su
63.012), e quello dell’ossigeno a 3 - 15.999 = 47.997 (su
63.012). Ora, se banalmente esprimiamo questi rapporti in
percentuale, abbiamo trovato la composizione percentuale
dell’acido nitrico:
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3. Scriviamo la formula provvisoria con questo numero di
moli:

C5.21H9.5501.74
4. Dividiamo gli indici a pedice per il pit piccolo dei tre
(1.74):
C2.99H5.490

5. Arrotondiamo i valori vicini ad un numero intero:
CH_,O

377549

6. Moltiplichiamo per il numero pit piccolo che li renda
interi (o prossimi a numeri interi), in questo caso per 2:

CH, O

671098 72

7. Arrotondiamo nuovamente i valori prossimi a numeri
interi, ottenendo cosi la formula minima cercata:

CH O

6 11 "2
8. Ora, se la formula minima coincidesse con la formula
molecolare, il peso molecolare dovrebbe essere:

[(6-12.011) + (11 - 1.008) + (2 - 15.999)] = 115.152

9. I dati in nostro possesso ci dicono, tuttavia, che il peso
molecolare ¢ pari a 230, un valore pressoché doppio
(230/115.152 = 1.99) rispetto a quello appena trovato.
Ne concludiamo che la formula molecolare deve essere:

(CH,0,) -2=CH,0,

% di H = (1.008/63.012) - 100 = 1.600%
% di N = (14.007/63.012) - 100 = 22.229%
% di O = (47.997/63.012) - 100 = 76.171%

Si noti che avremmo ottenuto lo stesso risultato se, an-
ziché ragionare su una singola molecola di HNO,, ne aves-
simo prese in considerazione un diverso numero (arbitra-
rio) o, analogamente, avessimo considerato una qualunque
quantita espressa in moli o in grammi: la composizione
percentuale, essendo definita da un rapporto tra masse, €
indipendente dalla quantita di sostanza considerata.

In generale, per un composto ternario di composizione
A B,C,, le percentuali in massa dei tre elementi costituenti
si calcolano come segue:

% di A =(a~paA/pmA‘BbC‘) - 100
% di B = (b ~paB/pmAvaC_) - 100
% di C = (c -paC/pmABbC)~ 100

Dovrebbe risultare intuitivo come generalizzare le con-
siderazioni fin qui esposte al caso di composti contenenti
un qualunque numero di elementi (binari, ternari, quaterna-
ri, etc.).
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Figura 9.3 Formule e modelli moleco-
lari dell’acido acetico. Nella formula di
struttura, i doppietti di non legame de-
gli atomi di ossigeno sono omessi. Nei
modelli ball and stick e space-filling gli
atomi di carbonio, idrogeno e ossigeno
sono riportati in nero, bianco e rosso,
rispettivamente. Cid risponde a una
convenzione internazionale concernen-
te il codice cromatico dei vari elementi
chimici in tali rappresentazioni; ancora,
I'azoto & azzurro, il fluoro verde, lo zolfo
giallo, e cosi via. Un ulteriore esempio
in tal senso & riportato nella Figura 9.4.

Figura 9.4 Modello space-filling del-
'ormone ADH (vasopressina), che ha
formula  molecolare  C,H,N,.O,,S,
(carbonio: grigio; idrogeno:  bianco;
azoto: azzurro; 0ssigeno: rosso; zolfo:
giallo). Oltre che il colore nero (Figura
9.3), per 'atomo di carbonio talvolta si
utilizza il grigio.

9.2.2 Formula di struttura

Nella prima parte di questo capitolo sono stati introdotti i concetti di formula bruta (o mole-
colare) e formula minima (o empirica). Dovrebbe ora essere chiaro che, tra le due, la prima
¢ quella che ci da il maggior numero di informazioni. Nonostante cio, né la formula bruta né
quella minima ci indicano come gli atomi siano legati tra loro, e se i legami in gioco siano
singoli o multipli. Prendiamo in considerazione 1’acido acetico. La sua formula molecolare
(C,H,0,), a differenza di quella minima, ci dice che una singola molecola di tale sostanza ¢
costituita da due atomi di carbonio, quattro di idrogeno e due di ossigeno ma senza indicar-
ci, per esempio, se e come i due atomi di carbonio siano legati tra loro e con gli altri atomi.
Questo tipo di informazioni ci viene fornito dalla cosiddetta formula di struttura (o for-
mula strutturale), riportata per I’acido acetico in Figura 9.3, insieme ad altre rappresenta-
zioni dello stesso composto.

Formula empirica: CH,O

Formula molecolare: C,H,0,

H O
Formula | ||

distruttura:  H—C —C—O—H  Modello molecolare
“ball and stick”

Modello molecolare
“space-filling”
H

Le formule di struttura sono particolarmente utili per mettere in evidenza lo schema di
interconnessione tra atomi nei composti molecolari, in quanto i legami covalenti vengono
rappresentati come uno o pill segmenti (uno per ciascun legame singolo) tra gli atomi diret-
tamente legati. Si noti che, nel caso dell’acido acetico, sono presenti sia legami di tipo sin-
golo che di tipo doppio. In aggiunta, la formula di struttura rende immediatamente evidente
che gli atomi di uno stesso elemento possono non essere tra loro equivalenti. Nel caso in
Figura 9.3, per esempio, vediamo che mentre tre atomi di idrogeno sono legati a un atomo
di carbonio, il quarto & legato a un ossigeno. E proprio questo atomo di idrogeno (ma non
gli altri tre) a essere responsabile del comportamento acido dell’acido acetico (Capitolo
13).¢

Ancora piu in generale, le proprieta di una sostanza dipendono non solo dalla sua com-
posizione e dal modo in cui i suoi atomi sono legati tra loro, ma anche dalla disposizione
spaziale di questi ultimi, ovvero dalla geometria molecolare. In tale contesto, i chimici si
avvalgono spesso di rappresentazioni grafiche tridimensionali di vario tipo, le pii comuni
delle quali sono i cosiddetti modelli molecolari “ball and stick” (a sfere e bastoncini) e
“space-filling” (a spazio pieno) (Figure 9.3 e 9.4). Nel primo caso, gli atomi vengono rap-
presentati come sfere colorate unite da uno o piu bastoncini (i legami). Questa rappresenta-
zione rende immediatamente evidente quali siano gli atomi coinvolti da interazioni di lega-
me, ma non rispetta le proporzioni tra dimensioni atomiche (atomi di elementi differenti
possono avere dimensioni anche molto diverse) ed esagera le distanze interatomiche. In
quest’ottica, il modello space-filling considera con maggior esattezza le dimensioni relative
degli atomi, ma non consente una altrettanto efficace visualizzazione della loro posizione.

¢ Si noti che il concetto di formula di struttura qui introdotto differisce da quello di formula di Lewis
discusso nel Capitolo 6 in quanto una formula di Lewis prevede di indicare esplicitamente, oltre agli
elettroni di legame, anche la presenza di eventuali coppie solitarie.



9.2 FORMULA MINIMA E FORMULA DI STRUTTURA 207

Per consolidare i concetti fin qui esposti, puod essere utile esaminare qualche ulteriore
esempio. Confrontiamo tra loro i primi due composti riportati in Tabella 9.2, benzene ed
etino (pitt comunemente detto acetilene), e supponiamo di avere sottoposto ad analisi ele-
mentare uno dei due, ma di non ricordare quale. Chiediamoci ora: questo tipo di misura
sperimentale ci permette di comprendere quale tra le due sostanze abbiamo analizzato? La
risposta & ovviamente negativa, in quanto le due specie chimiche sono caratterizzate dalla
medesima formula minima! Per comprendere se siamo in presenza di benzene o etino dob-
biamo (quantomeno) spostare il livello del ragionamento sulla formula molecolare. Se oltre
a sapere la composizione percentuale, fossimo anche a conoscenza del peso molecolare
della sostanza analizzata, potremmo infatti fugare ogni dubbio.

Tabella 9.2 Differenti rappresentazioni di alcuni composti organici

Nome Formula Formula . Modello ball .
. . Formula di struttura . Modello space-filling
del composto minima molecolare and stick
]
H. _C
\C = \C/
Benzene CH CH, | I
R T
|
H
Etino CH CH, H—C=C—H > 9=8 ‘
L
Etanolo C,HO C,H,0 H— (|: —(|:—O—H £
D
H H ¢ 9
T
Etere dimetiico | C,H.0 C,HO H—¢—0—(—H W %
>
H H ¢ _—

Ancora pil interessante in quest’ottica ¢ il confronto tra etanolo ed etere dimetilico
(Tabella 9.2). In questo caso, le due sostanze sono accomunate non solo dalla medesima
formula minima, ma anche dalla stessa formula molecolare (sostanze di questo tipo prendo-
no il nome di isomeri, Paragrafo 18.4). In virtu di cio, esse sono caratterizzate dalla stessa
composizione percentuale e anche dal medesimo peso molecolare. Per poterle distinguere,
dobbiamo allora essere in grado di analizzare una qualche proprieta distintiva che dipenda
dalla loro diversa struttura molecolare. Sebbene una trattazione approfondita di questo
aspetto sia al di 1a degli scopi di questo capitolo, esempi di proprieta influenzate dalla strut-
tura sono, per esempio, il momento di dipolo elettrico (Capitolo 6), la temperatura di ebol-
lizione (Capitolo 7) e le proprieta acido-base (Capitolo 13).
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Tabella 9.3 Prefissi in uso nella
nomenclatura IUPAC e loro signifi-

cato numerico

Prefisso Significato

Mono-

1

Di- (o bi-)

Tri-

Tetra-

Penta-

Esa-

Epta-

Otta-

Nona-

Deca-

S|l Nl O || |IN

—_

93 NOMENCLATURA DELLE PRINCIPALI CLASSI
DI COMPOSTI INORGANICI

In questo paragrafo apprenderemo come tradurre una formula chimica nel nome della so-
stanza corrispondente, definendo un insieme di regole condivise che ci permettano, per
esempio, di leggere la notazione simbolica “NaCl” come “cloruro di sodio”.

E opportuno anticipare che sono attualmente note decine di milioni di sostanze chimi-
che, e ogni giorno ne vengono scoperte o sintetizzate di nuove. Visto 1’elevatissimo numero
di composti esistenti, la loro nomenclatura ¢ un argomento estremamente vasto € non privo
di eccezioni e casi particolari, che possono generare confusione specialmente a chi si ap-
proccia alla Chimica per la prima volta.

Cid premesso, nel seguito ci limiteremo a focalizzare la nostra attenzione su alcune
classi di composti inorganici particolarmente importanti in un corso di Chimica generale.
Introdurremo le basi sia della cosiddetta nomenclatura sistematica, le cui regole interna-
zionalmente riconosciute sono definite e periodicamente aggiornate dalla [IUPAC (Interna-
tional Union of Pure and Applied Chemistry), sia della nomenclatura tradizionale, inten-
dendo con quest’ultima un insieme di criteri generali ma non sempre altrettanto rigorosi che,
per motivazioni di ordine storico, sono ancora largamente utilizzati nella pratica per asse-
gnare il nome ai composti chimici. Si noti che, nei casi pitt semplici, la nomenclatura tradi-
zionale puo coincidere con quella sistematica.

E conveniente iniziare la trattazione con una breve digressione sulla nomenclatura siste-
matica delle sostanze allo stato elementare. Quando un elemento puo esistere in forma mo-
lecolare (come nel caso delle specie O, e O, discusse nel Paragrafo 9.1), le regole [IUPAC
prevedono I'utilizzo di prefissi numerici del tipo riportato in Tabella 9.3 davanti al nome
dell’elemento per indicare il numero di atomi costituenti. Alcuni esempi del loro uso sono
riportati in Tabella 9.4. Si noti che, secondo la nomenclatura sistematica, 1’utilizzo del pre-
fisso mono- & obbligatorio solo per quegli elementi che possono esistere anche allo stato
poliatomico. In caso contrario viene invece generalmente omesso in quanto il suo mancato
utilizzo non dovrebbe generare ambiguita di significato.

Tabella 9.4 Esempi di nomenclatura di sostanze elementari

Formula Nome sistematico Nome tradizionale
Ar Argon Argon
H Monoidrogeno Idrogeno (atomico)
H, Di()drogeno Idrogeno (molecolare)
N Monoazoto Azoto (atomico)
N, Diazoto Azoto (molecolare)
(@) Mono(o)ssigeno Ossigeno (atomico)
0, Diossigeno Ossigeno (molecolare)
O, Triossigeno Ozono
P, Tetrafosforo Fosforo (molecolare) ma anche fosforo bianco
S, Ottazolfo Zolfo (molecolare) ma anche zolfo monoclino/
rombico o zolfo alfa/beta
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La nomenclatura tradizionale si limita invece a indicare il nome dell’elemento conside-
rato, eventualmente specificando, ove il contesto renda opportuna o necessaria tale precisa-
zione, se si tratti di una specie atomica o molecolare (Tabella 9.4).

9.3.1 Composti binari

Prendiamo ora in considerazione i composti binari iniziando da quelli formati da un elemen-
to metallico e uno non metallico. Composti di questo tipo hanno generalmente una natura
ionica (talvolta solo parzialmente ionica), ovvero risultano dalla combinazione di cationi e
anioni. In quanto tali, essi rientrano nella definizione IUPAC di sali, sostanze che possono
essere ottenute dalla reazione tra un acido e una base (si veda oltre e Capitolo 13), ma anche
per altre vie (Capitolo 17). Nel Paragrafo 9.1 abbiamo visto che la formula bruta di simili
specie chimiche, del tipo generale A B, si scrive riportando per primo I’elemento meno
elettronegativo (A, in questo caso 1’elemento metallico), seguito da quello piu elettronegati-
vo (B, il non metallo), indicando il rapporto di combinazione atomica tramite opportuni in-
dici numerici (a, b) a pedice. A livello generale, la nomenclatura sistematica di tali sostanze
prevede che venga nominato per primo 1’elemento che compare per ultimo nella formula
corrispondente (1’anione), fondendo la radice del nome con il suffisso -uro; a seguire, viene
nominato 1’elemento rimanente (il catione) preceduto dalla preposizione “di”.

radice del nome nome
dell’anione . .
di del catione
(non metallo)
PR (metallo)

Per esempio, la formula NaCl si legge clor-uro di sodio. Ulteriori esempi sono riportati
in Tabella 9.5. In aggiunta, qualora gli indici a e/o b siano diversi da 1, la nomenclatura

Tabella 9.5 Nomenclatura di alcuni composti binari

Formula Nome sistematico Nome tradizionale

Composti binari formati da un metallo e un non metallo

NaCl Cloruro di sodio Cloruro di sodio
NaH Idruro di sodio |druro di sodio

KBr Bromuro di potassio Bromuro di potassio
CaF, Difluoruro di calcio Fluoruro di calcio
AICL, Tricloruro di alluminio Cloruro di alluminio
AlH, Triidruro di alluminio Idruro di alluminio
Cu,N Nitruro di trirame o nitruro di rame(l) Nitruro rameoso
Cu,N, Dinitruro di trirame o nitruro di rame(ll) Nitruro rameico

Fel, Diioduro di ferro o ioduro di ferro(ll) loduro ferroso

Fel, Triioduro di ferro o ioduro di ferro(lll) loduro ferrico

Composti binari formati da due non metalli

CS, Disolfuro di carbonio Solfuro di carbonio
Cdl, Tetracloruro di carbonio Tetracloruro di carbonio
PCl, Tricloruro di fosforo o cloruro di fosforo(lll) Tricloruro di fosforo
PCI, Pentacloruro di fosforo o cloruro di fosforo(V) | Pentacloruro di fosforo
SF, Tetrafluoruro di zolfo o fluoruro di zolfo(IV) Tetrafluoruro di zolfo
SF, Esafluoruro di zolfo o fluoruro di zolfo(VI) Esafluoruro di zolfo
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TUPAC prevede I’'impiego dei prefissi numerici di Tabella 9.3 prima del nome dell’elemen-
to corrispondente (il prefisso mono- viene generalmente omesso). Il composto CaF, verra
allora chiamato di-fluoruro di calcio, mentre Cu,N e Cu,N, verranno pronunciati come ni-

truro di fri-rame e di-nitruro di tri-rame.

radice del nome
dell’anione
(non metallo)
+ -uro

prefisso

di

prefisso

nome
del catione
(metallo)

Nel caso di composti binari come Fel, e Fel,, contenenti lo stesso metallo ma con due
diversi numeri di ossidazione (Box 9.1), ¢ inoltre accettato e ancora ampiamente diffuso
I'utilizzo della cosiddetta notazione di Stock, che prevede di indicare il n.0. dell’elemento
metallico con numeri romani tra parentesi. In questo caso i prefissi numerici non vengono
utilizzati in quanto non piu necessari per identificare univocamente la sostanza considerata.

BOX 9.1
NOMENCLATURA DI CATIONI E ANIONI

La tavola periodica in Figura 9.5 offre una panoramica dei
principali cationi e anioni monoatomici, nonché di alcuni
ioni omopoliatomici (formati cio¢ da due o piu atomi dello
stesso elemento) rappresentativi.® Si noti che tra i metalli &
possibile individuare elementi che formano un unico catio-

ne (evidenziati su sfondo celeste) e altri che invece ne for-
mano due (su sfondo blu). Tra gli elementi non metallici,
oltre alla presenza di anioni del tipo X™ (con n variabile da
1 a 4), ¢ abbastanza frequente anche la presenza di specie
omopoliatomiche come 07", O; e S7~.

1 17 18
H+
H | 2 13 14 15 16
o
Li+ C4_ N3_ OZZ—OZ— F_
g2
Na® |Mg* 5 6 7 8 9 10 11 12 |AF P> 5o | CF
Cr* Fe* | Co* | .. | Cu*
+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2— Br-
K" | Ca P Mn' Fe* | Co? Ni Cu Zn Se r
. o . " Sn? | I-
Rb* | Sr? Agt | Cd? S+ Te? I;
H 2+ ot
Cs* | Ba?* Hgé gg,,, Bi%

|:| Metalli che formano cationi in un unico stato di ossidazione

|:| Metalli che formano cationi in piu stati di ossidazione

|:| Non metalli che formano anioni mono o omopoliatomici

[ ] Semimetalli

Figura 9.5 Alcuni cationi e anioni monoatomici e omopoliatomici.

¢ Veri ioni con carica £3 o +4 esistono tipicamente solo in fase gas (come particelle isolate), ma non all’interno di specie reali in soluzione
o in stato solido. Va infatti precisato che, quanto pil la carica del catione e/o anione ¢ elevata, tanto piu il legame che li coinvolge possiede
un apprezzabile contributo covalente (e non solo ionico). Cio ¢ a maggior ragione vero quando il catione ha un raggio ionico piccolo e
I’anione un raggio ionico grande. Cionondimeno, I’impiego di un modello puramente ionico — che viene qui implicitamente assunto — ri-
sulta conveniente per la sua semplicita. Infatti, immaginando un composto come risultante dalla combinazione di opportuni cationi e anio-
ni (senza che cio corrisponda necessariamente alla realta) risulta agevole prevederne la formula bruta e assegnare a esso il nome.
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