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Prefazione

che se decisamente utile, non è 
necessaria alcuna conoscenza 
preliminare di chimica.

MODALITÀ DI 
APPROCCIO AL 
PROGRAMMA DI 
STUDIO DI CHIMICA

Sin dalla prima edizione del 
libro, ci siamo prefissati mol-
ti obiettivi fondamentali, non 
indipendenti tra loro. Il primo 
obiettivo era quello di ottenere 
un libro che risultasse piacevo-
le da leggere e che allo stesso 
tempo fosse organizzato in 
modo tale da risultare adatto 
ai corsi universitari attuali. Il 
secondo obiettivo era quello 
di dare un’idea dell’utilità e 
dell’importanza della chimica, 
introducendo le proprietà de-
gli elementi, dei loro composti 
e le loro reazioni il più presto 

possibile e focalizzando la discussione su questi argo-
menti. Per raggiungere tale obiettivo, siamo intervenuti 
attraverso i seguenti accorgimenti:

•	 L’introduzione di materiale sulle proprietà degli ele-
menti e dei composti negli Esempi e nelle Domande 
di verifica.

•	 L’utilizzo di numerose fotografie a colori degli ele-
menti e composti comuni, delle reazioni chimiche, 
dei procedimenti tipici di laboratorio e dei processi 
industriali. 

•	 L’utilizzo delle domande di Applicazioni di principi 
chimici in ogni capitolo per approfondire le applica-
zioni della chimica.

ORGANIZZAZIONE DEL TESTO 

Come nelle precedenti edizioni, il testo abbraccia due 
temi principali: la reattività chimica e il legame e la struttura 
molecolare. Nei capitoli sui principi della reattività sono in-
trodotti i fattori responsabili del successo delle reazioni 
chimiche nel convertire i reagenti in prodotti. A tal pro-
posito saranno discussi i principali tipi di reazioni, l’ener-
gia coinvolta nelle reazioni e i fattori che influenzano la 

La prima edizione di questo 
libro è stata concepita oltre 
35 anni fa. Da allora oltre un 
milione di studenti, sparsi per 
tutto il mondo, hanno usato 
questo libro per cominciare il 
loro studio della chimica. Al 
passare degli anni e delle edi-
zioni i nostri obiettivi sono ri-
masti gli stessi: fornire un’am-
pia trattazione dei principi 
della chimica, della reattività 
degli elementi e dei composti 
chimici, e delle applicazioni 
della chimica. Per raggiungere 
questi obiettivi abbiamo ten-
tato di mettere in evidenza la 
stretta relazione tra le osserva-
zioni che i chimici fanno sui 
cambiamenti chimici e fisici 
(sia in laboratorio sia in na-
tura) e il modo in cui questi 
cambiamenti sono analizzati 
a livello atomico e molecolare. 

Un altro obiettivo è stato 
quello di presentare la chimica 
non solo come una materia con una storia molto vivace, 
ma anche caratterizzata da una grande dinamicità, con 
importanti nuovi sviluppi che si realizzano giorno per 
giorno. In più vorremmo fornire alcune informazioni su-
gli aspetti della chimica del mondo che ci circonda. 

Gli autori di questo testo hanno (collettivamente) 
insegnato chimica per più di 100 anni e per anni sono 
stati coinvolti nella ricerca. Come per migliaia di scien-
ziati, del passato e moderni, l’obiettivo è di soddisfare 
le curiosità che riguardano la chimica, di documentare 
ciò che si trova e di trasmetterlo agli studenti o ad altri 
scienziati. I nostri risultati, insieme a tanti altri, vengo-
no utilizzati, forse solo molti anni dopo, per produrre 
materiali o farmaci migliori. Tutte le persone eventual-
mente beneficiano dal lavoro della comunità internazio-
nale di scienziati.

UTILIZZATORI DEL TESTO CHIMICA

Il testo è stato progettato per un corso introduttivo alla 
chimica indirizzato a studenti di chimica o di altre di-
scipline scientifiche quali biologia, ingegneria, geologia, 
fisica. Si presume che gli studenti abbiano una certa pre-
parazione in algebra e nelle discipline scientifiche e, an-

Mongolfiera.  Si veda il capitolo 10 per le leggi dei gas.
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velocità di una reazione. Negli ultimi decenni, una delle 
ragioni dell’enorme progresso della chimica e della biolo-
gia molecolare è stata la comprensione della struttura mo-
lecolare. I paragrafi relativi al legame e alla struttura moleco-
lare forniscono le basi per comprendere questi progressi. 
Particolare attenzione è stata dedicata alla comprensione 
degli aspetti strutturali di alcune importanti molecole 
biologiche, come il DNA. 

Flessibilità dell’organizzazione dei capitoli 
Uno sguardo ai testi di chimica attualmente disponibi-
li mostra una sequenza degli argomenti comunemente 
adottata dai docenti. Con poche variazioni, abbiamo 
seguito questo ordine, che non è obbligatorio, perché i 
capitoli possono essere studiati con un ordine diverso. 
Questo testo è stato scritto per essere il più flessibile pos-
sibile. Per esempio, il capitolo sul comportamento dei 
gas (Capitolo 10) è stato posto insieme ai capitoli che 
trattano i liquidi, i solidi e le soluzioni (Capitoli 11-13), 
perché è logico collegarlo con questi argomenti; tuttavia 
esso potrebbe essere letto e compreso già dopo i primi 
quattro capitoli. 

Allo stesso modo, i capitoli sulle strutture atomiche 
e molecolari (Capitoli dal 6 al 9) potrebbero essere stu-
diati prima dei capitoli sulla stechiometria e sulle reazioni 
comuni (Capitoli 3 e 4). Per facilitare ciò, abbiamo sposta-
to l’introduzione sull’energia e le sue unità di misura nel 
Capitolo 1. 

Anche i capitoli sull’equilibrio chimico (Capitoli da 
15 a 17) potrebbero essere trattati prima dei capitoli sulle 
soluzioni e sulla cinetica (Capitoli 13 e 14).

L’ordine degli argomenti nel testo è stato concepito 
per introdurre, non appena possibile, le conoscenze ri-
chieste per gli esperimenti di laboratorio, eseguiti co-
munemente nei corsi introduttivi di chimica. Per que-
sta ragione, i capitoli sulle proprietà chimiche e fisiche, 
i tipi più comuni di reazioni, e la stechiometria, sono 
trattati all’inizio in questo testo. Inoltre, giacché l’ar-
gomento energia è così importante per lo studio della 
chimica, un’introduzione sull’energia e le sue unità di 
misura è presente già nel Capitolo 1 e la termochimica è 
introdotta nel Capitolo 5. 

ORGANIZZAZIONE E  
OBIETTIVI DEL TESTO

SEZIONE UNO: Gli strumenti fondamentali della 
chimica

Nella Sezione 1 sono introdotti concetti e metodi che sono 
le basi di tutta la chimica. Il Capitolo 1 definisce termini 
importanti ed è seguito dall’intercapitolo Riesaminiamo, 
che descrive le unità di misura e i metodi matematici. Il 
Capitolo 2 introduce i concetti base di atomi, molecole 
e ioni e descrive il più importante strumento organizza-
tivo della chimica, la tavola periodica. Nei Capitoli 3 e 4 
inizia la discussione sui principi della reattività chimica e 
sono introdotti i metodi numerici utilizzati dai chimici per 
trarre informazioni quantitative dalle reazioni chimiche. Il 
Capitolo 5 introduce l’energia coinvolta nei processi chi-
mici. 

SEZIONE DUE: Atomi e molecole 

Lo scopo della Sezione 2 è di descrivere le attuali teorie sul-
la disposizione degli elettroni negli atomi (Capitoli 6 e 7). 
Questa discussione è strettamente legata alla disposizione 
degli elementi nella tavola periodica e alle loro proprietà 
periodiche. Nel Capitolo 8 si discutono in dettaglio i le-
gami chimici e le loro proprietà. Inoltre, è illustrato come 
ricavare la struttura tridimensionale di molecole semplici. 
Il Capitolo 9, infine, tratta in dettaglio le principali teorie 
dei legami chimici. 

SEZIONE TRE: Gli stati della materia 

Il comportamento dei tre stati della materia – gassoso, li-
quido e solido – è descritto in questo ordine nei Capitoli 
10-12. La trattazione dei liquidi e dei solidi è collegata a 
quella dei gas attraverso la descrizione delle forze inter-
molecolari nel Capitolo 11, con particolare attenzione alla 
struttura dell’acqua in forma liquida e solida. Nel Capito-
lo 13 sono descritte le proprietà delle soluzioni, miscele 
omogenee di gas, di liquidi e di solidi. 

SEZIONE QUATTRO: Il controllo delle reazioni 
chimiche 

Questa sezione è dedicata interamente ai Principi di reat-
tività. Il Capitolo 14 esamina l’importante questione del-
le velocità dei processi chimici e i fattori che controllano 
queste velocità. Successivamente, nei Capitoli dal 15 al 
17, vengono descritte le reazioni chimiche all’equilibrio. 
Dopo un’introduzione all’equilibrio nel Capitolo 15, 
sono descritte dettagliatamente le reazioni che coinvol-
gono gli acidi e le basi in acqua (Capitoli 16 e 17) e le 
reazioni che portano alla formazione di sali insolubili 
(Capitolo 17). Gli argomenti che legano la discussione 
dell’equilibrio e la termodinamica sono l’entropia e l’e-
nergia libera, la cui discussione occupa il Capitolo 18. 
Come argomento finale di questa sezione, nel Capitolo 
19 sono descritte le reazioni chimiche che coinvolgono il 
trasferimento di elettroni e l’uso di queste reazioni nelle 
celle elettrochimiche. Cristalli di rodocrosite, MnCO3.  Si vedano i capitoli 12 e 17.
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SEZIONE CINQUE: Argomenti speciali 

Il Capitolo 20 presenta una breve discussione della chimi-
ca nucleare, comprensiva di una parte sull’utilizzo dei ma-
teriali radioattivi e sulla questione della sicurezza. Il Capi-
tolo 21, disponibile online, include una breve discussione 
sulla chimica organica enfatizzando la struttura moleco-
lare, i fondamentali tipi di reazione coinvolti e alcune in-
formazioni sui polimeri. 

CARATTERISTICHE DEL LIBRO 

Alcuni anni fa uno studente di uno degli autori, che at-
tualmente è un amministrativo, condivise con noi una 
visione interessante. Egli disse che nonostante la chimica 
generale fosse stata una delle materie per lui più difficili, 
il corso si in quanto gli aveva insegnato a risolvere i pro-
blemi. Abbiamo sempre pensato che, per molti studenti, 
un obiettivo importante nella chimica generale non deb-
ba essere solo quello di insegnare la chimica ma piuttosto 
di aiutare gli studenti a fare dei ragionamenti critici e ad 

acquisire l’abilità nel risolvere i problemi. Molte delle ca-
ratteristiche di questo libro sono finalizzate a sostenere 
tali obiettivi. 

Approccio alla risoluzione dei problemi: organiz-
zazione e percorsi strategici 

Gli Esempi sono problemi risolti e rappresentano una par-
te essenziale di ciascun capitolo. Per agevolare gli studenti 
nel seguire la logica della soluzione, questi problemi sono 
stati organizzati in base allo schema seguente: 

Problema: Si espone il problema. 

Conoscenze preliminari: Si elencano le informazioni 
note da cui partire per trovare la soluzione. 

Strategia: Si associano gli obiettivi con le informazioni 
disponibili per ipotizzare un percorso. 

Soluzione: Si procede per stadi, sia logici che matema-
tici, per trovare la risposta. 

NOVITÀ IN QUESTA EDIZIONE

Rispetto alla precedente edizione sono 
state effettuate molte modifiche, alcune 
piccole e altre grandi. Le principali sono 
riportate di seguito:
•	 Gli obiettivi per ogni argomento del 

capitolo sono ora riportati all’inizio di 
ogni paragrafo. La sezione Riesame 
degli obiettivi del capitolo collega poi 
uno o più Domande di verifica allo 
specifico obiettivo.

•	 Le sezioni Applicazione di principi 
chimici sono state ampliate. Alcune 
erano approfondimenti o studi di caso 
nella precedente edizione.

•	 È stato modificato il modo in cui sono 
trattate le cifre significative nella 
soluzione dei problemi (p. 41).

•	 La parte di nomenclatura dei compo-
sti nel Capitolo 2 è stata riorganizzata.

•	 Al Capitolo 2 è stata aggiunta la sezio-
ne Analisi strumentale: determinazio-
ne della formula dei composti.

•	 È stato aggiunto un Approfondimento 
nel capitolo 3 (p. 141) sulla no-
menclatura degli acidi comuni e dei 
relativi anioni.

•	 Nel Capitolo 4 è stato modificato 
l’approccio alla soluzione dei problemi 
con i reagenti limitanti.

•	 Nel Capitolo 8 è stata ampliata la 
discussione sui diagrammi dei legami 
di van Arkel con l’aggiunta di un 

Applicazione di principi chimici su 
questo argomento.

•	 Nel Capitolo 12 è stata aggiunta una 
sezione riguardante il modello a mare 
d’elettroni per il legame metallico.

•	 La sezione sulle leghe presente nel 
Capitolo 12 è stata ampliata.

•	 Nel Capitolo 13 è presente un estratto 
dal libro Lab Girl di Hope Jahren. 
L’Approfondimento sull’indurimento 
degli alberi applica le proprietà colli-
gative descritte nel capitolo.

•	 Nel Capitolo 14 è stato aggiunto un 
nuovo Suggerimento: Determinare 
l’equazione cinetica: un approccio lo-
garitmico. Inoltre la discussione sulla 
catalisi enzimatica è stata ampliata

•	 Nel Capitolo 15 è stato aggiunto un 
nuovo Suggerimento: Rivisitazione del 
concetto di equilibrio.

•	 Nel Capitolo 18 è stato aggiunto un 
nuovo Approfondimento: Entropia e 
spontaneità? Basato su alcuni articoli 
recenti apparsi nel Journal of Chemi-
cal Education.

•	 Nel Capitolo 18 è stata aggiunta una 
nuova sezione: La relazione fra cineti-
ca e termodinamica.

•	 Nel Capitolo 19 è stata aggiunta una 
nuova sezione: Corrosione: reazioni 
redox nell’ambiente.

•	 La tavola periodica si è arricchita di 
nuovi elementi recentemente. Il nuovo 
approfondimento nel capitolo 20 
descrive questi elementi e come sono 
prodotti. È stato inserito anche un Ap-
profondimento: Un thriller spionistico, 
che descrive un omicidio in cui l’arma 
del delitto è polonio radioattivo. 

 

Fuochi d’artificio.  Si veda il Capitolo 6.
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Rifletti sulla risposta: Si controlla che la risposta sia ra-
gionevole o su quale sia il suo significato. 

Verifica dell’apprendimento Viene posto un problema 
simile allo studente per esercitarsi. La soluzione di 
tali problemi è riportata nell’Appendice N. 

Per molti studenti un percorso strategico può rivelarsi 
uno strumento utile per la soluzione del problema. (come 
a p. 46). Nel libro vi sono circa 60 percorsi strategici asso-
ciati agli Esempi. 

Riesame degli obiettivi del capitolo 

Gli obiettivi per ognuno dei paragrafi è riportato all’inizio 
del paragrafo stesso. Questi obiettivi sono riesaminati alla 
fine del capitolo, e sono elencate specifiche Domande di 
verifica che possono aiutare lo studente a verificare di aver 
raggiunto questi obiettivi.

Domande di verifica 

Ciascun capitolo termina con le Domande di verifica, da 50 
a più di 150 (e le risposte delle domande dispari sono ri-
portate in Appendice N), raggruppate come segue. 

Competenze pratiche: Queste domande sono raggrup-
pate per argomento. 

Domande di carattere generale: Queste domande non 
si riferiscono a un argomento specifico. Generalmen-
te coprono argomenti trattati in paragrafi diversi.

In laboratorio: Questi sono problemi che si potrebbero 
incontrare in un esperimento di laboratorio. 

Domande concettuali e di ricapitolazione: Queste do-
mande richiedono l’uso di concetti introdotti nel ca-
pitolo e in capitoli precedenti. 

Infine, bisogna notare che alcune domande presen-
tano un triangolo arancione () per indicare che si tratta 
dei quesiti di maggiore difficoltà. 

APPROFONDIMENTI E SUGGERIMENTI

Come nella precedente edizione sono presenti gli inserti 
Approfondimento, per esaminare un argomento rilevante. 
Alcuni esempi sono Mendeleev e la tavola periodica (Capito-
lo 2), Amedeo Avogadro e il suo numero (Capitolo 2), Misura-
re la polarità delle molecole (Capitolo 8) e Il legame idrogeno 
in biochimica (Capitolo 11).

Dalla nostra esperienza nell’insegnamento, abbiamo 
imparato alcuni “trucchetti” per risolvere i problemi più 
comuni, e cerchiamo di trasmetterli nelle sezioni Sugge-
rimento.

Applicazione di principi chimici

Alla fine di ogni capitolo sono presentate due o più proble-
matiche correlate ai principi affrontati nel capitolo: sono 
esempi pratici di studi di chimica forense, di chimica am-
bientale, chimica applicata alla medicina o a qualche altra 
area. Esempi sono Chimica verde ed economia degli atomi 
(Capitolo 4), Che cosa genera i colori nei fuochi d’artificio? 
(Capitolo 6) Una catastrofe negli alimenti per animali (Capi-
tolo 11) e Litio e automobili “green” (Capitolo 12).
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CONCETTI FONDAMENTALI  
IN CHIMICA

L’istituto per gli esami della società chimica americana ha 
redatto esami di valutazione per la chimica universitaria per 
oltre 75 anni. Nel 2012 ha pubblicato un articolo in The 
Journal of Chemical Education sui concetti fondamentali o 
“grandi idee” della chimica. Lo scopo era quello di fornire ai 
docenti una “mappa dettagliata” della chimica, in modo che 
i docenti stessi potessero adeguarsi al meglio ai contenuti 
degli esami di valutazione preparati dall’istituto. La mappa è 
caratterizzata dai concetti fondamentali, suddivisi in nozioni, 
che sono poi frammentate ancora in aree dettagliate. 

Crediamo che queste idee siano utili a docenti e studenti di 
chimica, abbastanza da essere incluse in questa prefazione. 

Il College board (un ente americano che aiuta gli 
studenti alla preparazione agli esami di accesso alle facoltà 
universitarie, ndr) ha recentemente aggiornato il curriculum 
di preparazione per la chimica con un approccio simile, 
basato su concetti fondamentali e nozioni. Queste ultime sono 
ulteriormente suddivise in “conoscenze essenziali”, “pratiche 
scientifiche” e “obiettivi di apprendimento”. Ci siamo 
assicurati che questa edizione di Chimica includa argomenti 
che rientrino tra quelli elencati nel curriculum del College 
board, basando il testo sui “concetti fondamentali” descritti 
dall’istituto per gli esami della società chimica americana.

CONCETTI FONDAMENTALI SECONDO 
L’ISTITUTO PER GLI ESAMI DELLA 
SOCIETÀ CHIMICA AMERICANA

I concetti fondamentali sono elencati di seguito, insieme all’elen-
co dei capitoli che descrivono o utilizzano questi concetti.

  1.	 Atomi (Capitoli 1, 2, 6, 7)

  2.	 Legame (Capitoli 8, 9, 12)

  3.	 Struttura e funzione (Capitoli 11, 12, 16)

  4.	 Interazioni intermolecolari (Capitoli 10, 11)

  5.	 Reazioni (Capitoli 3, 4, 16, 17, 19)

  6.	 Energia e termodinamica (Capitoli 1, 5-8, 12, 13, 18)

  7.	 Cinetica (Capitolo 14)

  8.	 Equilibrio (Capitoli 3, 15-19)

  9.	 Esperimenti, misure e dati (presenti in tutto il libro)

10.	 Figure (presenti in tutto il libro)

ULTERIORI INFORMAZIONI:

Si vedano i seguenti articoli: 
K. Murphy, T. Holme, e altri nel Journal of Chemical Education:
Volume 89, p. 715-720 e 721-723, 2012
Volume 92, p. 993-1002 e 1115-1116, 2015
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La copertina

Hai mai camminato nei pressi di un lago poco profondo o di uno 
stagno e notato bolle di gas che risalgono in superficie? Si tratta 
di “gas di palude”, ed è spesso responsabile dell’odore peculiare 
delle aree paludose. Questo gas è costituito principalmente da me-
tano (CH4) ed è una caratteristica fondamentale e forse pericolosa 
dell’ambiente.

I corpi d’acqua sono in genere circondati da vegetazione che 
forse, nel corso di anni o secoli, cadono in acqua e marciscono. La 
vegetazione è consumata da batteri che rilasciano metano come 
prodotto di digestione. Parte del metano risale in superficie, ma in 
inverno le bolle di metano possono essere intrappolate nel ghiac-
cio. Le chiazze bianche nella foto di copertina sono bolle di meta-
no intrappolate nel ghiaccio in un lago del Canada settentrionale.

Il metano può essere intrappolato anche come “metano idra-
to”, un solido bianco in cui il metano è racchiuso in un reticolo di 
molecole d’acqua. Si stima che siano molte le tonnellate di meta-
no intrappolato in forma idrata nelle regioni artiche. 

Perché le bolle di metano e il metano idrato sono importanti? 
Gli idrati di metano potrebbero essere una fonte di utili combusti-
bili. Ma, dato che siamo in un periodo di cambiamenti climatici, 
probabilmente dovuti al rilascio eccessivo di diossido di carbonio 
(CO2), gli scienziati si interessano a tutti i possibili effetti clima-
tici. Molti studi hanno confermato che il metano è un “gas serra” 
molto più efficace del CO2. Alcune delle bolle in un lago ghiac-
ciato provengono dal lento rilascio di metano da parte di metano 
idrato. Ma cosa accadrebbe se il metano venisse rilasciato in modo 
esplosivo? Questo è un problema in quanto l’Artico si sta chiara-
mente riscaldando, portando a destabilizzare l’idrato di metano 
sommerso. La possibilità di un rilascio esplosivo e catastrofico di 
metano è ampiamente discussa tra gli scienziati che si occupano 
dell’ambiente.

Sono disponibili molte informazioni interessanti su tale ar-
gomento da riviste e fonti di notizie attendibili. Potrebbe essere 
un buon argomento su cui prestare attenzione nei prossimi anni. 
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