MAGICAL CHEMISTRY!

THE ALCHEMY

Harry Potter, in one of his adventures, is
. searching for the Philosopher’s Stone... a
magical substance that can transform

metals, such as copper or lead, into gold.

From Egyptian age to the 18%™ century

(1700), untiring researchers of the natural

matters tried to mix, cook, melt different

liquid and solid substances, to obtain something special or magic...

These alchemists (this is the name they
were called) were trying to find a way to
make the Philosopher’s Stone, useful to

create immortality elixir.

The German alchemist Hennig Brand
collected buckets of human urine and
heated it with sand and water. He was
amazed to see the substance burst into a
bright white light.
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He had accidentally found phosphorus! 15

P

Phosphorus
30.974

In 1700 the age of alchemy finishes... it's time

to start the real chemistry!

If you are asked to identify the father of
chemistry, your best answer probably is

Antoine Lavoisier...

ANTOINE LAVOISIER

He grew up in an aristocratic and wealthy French family.
His father was a lawyer and his mother died when he
was only five years old.

Lavoisier, who initially was going to follow in his father's
footsteps, got a law degree.

Lavoisier didn't ever practice law because he found
science much more interesting. In 1775, Lavoisier set
up a laboratory in Paris where he could run experiments.

After several experiments, he discovered the famous law
of conservation of mass (we'll see it in the next lessons).
He also named the element hydrogen. During his
experiments, Lavoisier discovered that water was a
compound made of hydrogen and oxygen.

In 1789, Lavoisier wrote the Elementary Treatise of
Chemistry. This was the first chemistry textbook. The
book contained a list of elements and the most recent
theories and laws of chemistry.

His wife, Marie, played an important role in his research
helping him to translate a lot of documents from English
into French so he could study them. She also drew
illustrations for his
scientific papers.

The French Revolution began in 1789. Lavoisier
was branded as traitor, because he had been a
tax collector for the government.

On 8" May 1794, he was executed by guillotine.
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LA LEGGE DELLA CONSERVAZIONE
DELLA MASSA

Abbiamo visto in classe, con la scheda su Antoine Lavoisier, che egli ha scoperto la

famosa legge della conservazione della massa. Egli dimostro che:

in una reazione chimica, la massa dei reagenti

€ uguale alla massa dei prodotti.

% k—’

Ma che cos’e una reazione chimica e cosa sono reagenti e prodotti?

Una reazione chimica €& un processo che provoca un cambiamento della materia, in
quanto le sostanze che vi prendono parte (reagenti) si trasformano in nuove sostanze

(prodotti) con proprieta e caratteristiche del tutto differenti.

Una reazione chimica si rappresenta attraverso un‘equazione chimica, nella quale una
freccia orizzontale separa le formule dei reagenti a sinistra, con quelle dei prodotti, a

destra.

Ad esempio:

C+0Oy — COo

Un atomo di carbonio reagisce con una molecola di ossigeno a dare una molecola di

anidride carbonica.

— CO,

1 carbon 1 oxygen 1 maolecule of
atom mizlecule carbon dioxide

Il numero 2, scritto in piccolo in basso a destra del simbolo, indica il numero di atomi

di quell’elemento presenti nella molecola. Se un simbolo non ha questo numero vuol
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dire che € 1. In questa reazione, un atomo di carbonio reagisce con due atomi di
ossigeno (molecola di ossigeno gassoso), a dare una molecola composta da un atomo

di carbonio e due atomi di ossigeno (anidride carbonica).

In ogni reazione chimica, tutti gli atomi presenti nei reagenti devono comparire tra i

prodotti; in altre parole, un’equazione chimica deve essere bilanciata.
Niente si crea e niente si distrugge ma tutto si trasforma!

Nella reazione seguente, dell’ossido di ferro reagisce con dell’alluminio a dare ossido

di alluminio e ferro:

iron oxide + aluminium I:> aluminium o

oxide
160 g 54 g 102 g 112 g
160 + 54 =214 g 102+ 112=214g

“In una reazione chimica, la massa dei reagenti

€ uguale alla massa dei prodotti.”

Indica la massa in grammi mancante:
49+ 79 —» 50 + x x=?

X + 15g — 25g + 10g x=?

THE LAW OF CONSERVATION OF MASS

Read the lecture notes about these experiments.

www.giuseppestablum.it ~~~ pg4



LE REAZIONI CHIMICHE E IL LORO
BILANCIAMENTO

Consideriamo la reazione di formazione dell’acqua. L'idrogeno e I'ossigeno si presentano
in natura in forma di molecole biatomiche, cioé formate da due atomi: Hz e Oa.

H+ O, — H20

Questa equazione chimica e corretta?
La legge della conservazione della massa € soddisfatta?
Il numero di atomi di reagenti e prodotti, € lo stesso?

Contiamo gli atomi:

|‘@ ‘ una molecola composta da 2 atomi di H

=+

@ mmmm) Uuna molecola composta da 2 atomi di O

f@) ‘ una molecola composta da 2 atomidiHe 1 di O

Manca un atomo di ossigeno!

L'equazione non ¢ bilanciata, e per bilanciarla usiamo i mattoncini LEGO.
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LEGO - PERIODIC TABLE

HYDROGEN HELIUM

IDROGENO
———,

2 llA 13 A 14 15 vila | "
3 . 4 g 6 — 7- 8 9 10 22
2] Li Be B C N

LITHIUM BERYLLIUM BORON CARBON NITROGEN OXYGEN FLUCRINE NEON

Lno BERILLIO BORC CARBONIC AZOTO OSSIGENO FLUORO NEON

g T 0 B K B
Na | Mg AL| Si| P | S | Cl|Ar

SODIUM MAGNESIUM K i vire e | ALUMINIUM SIUCON PHOSPHORUS SULFUR CHLORINE ARGON

=) |
I MAGNES! 3 VIIB 9 ] 1B
SODI0 \GNESIO L ALLUMINIO SILICIO FOSFORO 10LFO CLORO ARGON

8
19 20 - 21 26 ‘ 27 ) 31 32 33 34 35 36
4 K | Ca Fe | Co Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr

78,
[a)

POTASSIUM CALCIUM SCAN SANESE IRON COBALT IINC GALLIUM GERMANIUM ARSENIC SELENIUM BROMINE KRYPTON
POTASSIO CALCIO SCAN SANESE FERRO COBALTO INCO GALLIO GERMANIO ARSENICO SELENIO BROMO. KRIPTON

37 85.468 |38 87.62|39 8¢ (98) | 44 101.07 |45 1028 3 112.41|49 114.82 |50 118.71|51 121.76 |52 127.60|53 126.90 |54 131.29

5 Rb | Sr Y Ru | Rh Cd| In | Sn | Sb | Te | Xe

RUBIDIO | STRONZIO ITTRRNNETO | RUTENIO RODIO ADMIO | INDIO STAGNO | ANTIMONIO | TELLURIO I0DIO XENO
5 A by & A A A A o J

6| (¢ Ra |LaDa Ne¢ Ir Ho T1 Ph Ri Pn At Rn

55 132.91|56 13733 4570 1862176 190.23| 77 1922 ) 200.59 | 81 204.38| 82 207.2 | 83 208.98 | 84 (209)( 85 (210)| 86 (222)

Qualche esempio:

P
©(l
@(l

1 atomo 2Cl 2 atomi

\ 3 atomi

Cl

P
©(l
@(l

3ClI

——
o0
£
o2

Cl2 1 molecola (composta da due atomi)

o} 0]
@

53
A

2Cl2 N 2 molecole (composte da due atomi ciascuna)

&
0, (0
0! 0

FexOs

&
o (o
@(I

2Fex0s3 2 molecole

I numeri davanti alle formule chimiche sono chiamati coefficienti di reazione e
indicano il numero di atomi o molecole che prendono parte ad una reazione.
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Proviamo ora a bilanciare 'equazione:

Hz+ O — H20 .

H:

+ O, — | HO

Contiamo i mattoncini...

Per pareggiare il conteggio potrei aggiungere a destra un mattoncino bianco...

B

1 T\C

;3'\ ?d_ =Y

oC

—~
) B =

N E

...ma otterrei una molecola composta da due atomi di idrogeno e due di ossigeno, cioe
H20:2 (perossido di idrogeno - acqua ossigenata) CHE NON E” ACQUA!

H2

Per bilanciare un’equazione chimica non posso
aggiungere singoli atomi ma solo molecole intere

tra quelle presenti tra i reagenti o tra i prodotti!
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Hof + [O2f — H:0 | + | HO

Se contiamo i mattoncini rossi pero adesso ne ho 2 a sinistra e 4 a destra... allora
aggiungo una molecola H2!

O, — H0 | + | H0

Hz +|H2 +

— ‘
2H2+ Q2 — 2H20

La reazione e bilanciata!

Proviamo a bilanciare questa equazione:

Hz + Clo — HCI H
HCl @ @

Non & una reazione bilanciata quindi aggiungo una molecola di HCI e i conti tornano!

=g =k
=] )
- w-96

Hz + Clo — 2HC]

La reazione e bilanciata!
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Proviamo a bilanciare questa equazione:

Na + O2 — Na:20 NG O

Na + O — | Na:0O

ANa + O2 —2Na:20

La reazione e bilanciata!

Altri esempi:
Na + Cl. — NadCl Al+ O — Al0s3
2Na + Cl, — 2NadCl 4Al + 302 — 2Al0s3

Read the lecture notes about this activity.

Read the lecture notes about this activity.
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I PRINCIPALI TIPI DI REAZIONI
CHIMICHE

Le reazioni chimiche si possono ricondurre a quattro tipi fondamentali.

e Reazioni di decomposizione, in cui un
reagente si scinde in due o piu prodotti. AB — A Vi B

L'acqua, per esempio, in condizioni opportune & decomposta nei suoi elementi
costituenti (idrogeno e ossigeno) secondo I'equazione:

2H20 — 2H2 =+ 02

acqua idrogeno ossigeno

e Reazioni di sintesi, in cui due sostanze
reagenti si combinano tra loro formando un A + B — AB
solo prodotto. - il

Per esempio, il rame si combina con l'ossigeno formando ossido di rame;

2Cu + O, — 2CuO

rame  ossigeno ossido di rame

e Reazioni di scambio semplice, in cui un
elemento va a sostituire in un composto un AN
altro elemento e quest'ultimo si ritrova allo A+ BC — AC+B

stato libero. —— V

Per esempio, lo zinco reagisce con l'acido cloridrico
sostituendosi all'idrogeno, che si libera nell'aria in forma di
molecole (H2).

bollicine lamina
di idrogeno di zinco

Zn'+2HCI =+ ' ZInCls + H,

zinco  acido cloruro  idrogeno |
cloridrico di zinco e acido
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e Reazioni di doppio scambio, in cui due W "

reagenti si scambiano l'uno con [l'altro un AB + CD — AD + CB
atomo di un elemento, formando in tal modo : ;
due prodotti.

Per esempio, nella reazione tra idrossido di sodio e acido cloridrico, il sodio prende il
posto dell'idrogeno nell'acido cloridrico e forma il cloruro di sodio (NaCl), mentre
I'idrogeno prende il posto del sodio e forma acqua.

NaOH + HCl = NaCl + H,O

idrossido  acido cloruro acqua
di sodio cloridrico  di sodio

L'ENERGIA NELLE REAZIONI
CHIMICHE

Quando si verifica una reazione chimica entra sempre in gioco un fattore molto
importante: I'energia.

L'energia si manifesta in una reazione chimica spesso sotto forma di calore, ma anche
sotto altre forme, come luce o elettricita. L'energia coinvolta in una reazione puo essere
liberata all'esterno oppure assorbita dall'esterno e cido permette di classificare le reazioni
chimiche in due grandi categorie: reazioni esoenergetiche e reazioni

endoenergetiche.

Le reazioni esoenergetiche ("eso" = "fuori"), si svolgono con liberazione di energia
(se si libera solo calore si parla di reazioni esotermiche).

La pil comune reazione esoenergetica e la
combustione. Talvolta le reazioni di
combustione devono essere "attivate", fornendo
un "avvio" dall'esterno: per esempio, per
bruciare il metano occorre una fiamma o una

scintilla, per accendere un fiammifero occorre

strofinarne la capocchia.

Noi stessi siamo mantenuti in vita da un processo di lenta combustione: I'ossigeno che
introduciamo nel nostro organismo durante la respirazione permette di "bruciare" le
sostanze contenute nel cibo, come gli zuccheri, liberando I'energia necessaria per il

nostro corpo.
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Le reazioni endoenergetiche ("endo" = "dentro"), per

svolgersi richiedono assorbimento di energia dall'ambiente

esterno, necessaria perché i reagenti possano trasformarsi

nitrato di

in prodotti (se viene assorbito solo calore si parla di reazioni i ¢
10

endotermiche).
Sciogliendo il nitrato di ammonio in acqua a 20°C, questa si
raffredda fino a 0°C.

Read the lecture notes about this experiment.

Read the lecture notes about this experiment.

Read the lecture notes about this experiment.
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