Composti covalenti

| legami covalenti si formano quando gli elementi, generalmente
non metalli, condividono elettroni.

A Nessuna interazione

.e— )
\

B Comincia l'attrazione

C Legame covalente

Molecola: & I’ unita fondamentale di un
elemento o di un composto covalente,
costituita da due o piu elementi legati

tramite condivisione di elettroni.

La maggior parte dei composti covalenti e
costituita da molecole.



Uno ione e una particella carica ottenuta da un atomo o un
gruppo di atomi legati chimicamente per addizione o sottrazione
di elettroni.

Anione: ione carico negativamente CI~ 5042'

Catione: ione carico positivamente Na* Ca?

Un composto ionico & un composto costituito da cationi ed anioni tenuti
assieme da forze elettrostatiche in una disposizione spaziale regolare.

In tali casi si parla di unita formula piu che di formula chimica e non si puo
definire una molecola

NaCl 1ione Na* per ogniione CI~

Fez(504)3 2 ioni Fe3*  per 3 ioni 5042-



loni Poliatomici

L’unico catione poliatomico di rilievo e:

NH,* lone ammonio

ione ammonio (NH )

La maggior parte degli ioni poliatomici sono ossianioni,
contenenti ossigeno piu un altro elemento:

CO,> ione carbonato

SO,* ione solfato

ione solfato (SO ")



Numero di ossidazione

Carica formale o reale che un atomo assume se gli
elettroni non fossero condivisi bensi completamente
trasferiti

Si definisce numero di ossidazione o stato di ossidazione la carica, reale o formale,
che acquista un atomo gquando si assegnano convenzionalmente gli elettroni di legame
all'atomo piu elettronegativo.

Elettronegativita: capacita di un atomo in
una molecola di attrarre maggiormente a sé
gli elettroni di legame



Composti ionici: carica reale

La carica & reale nei composti ionici ed in tal caso coincide con il numero di cariche portate dallo
ione.

Ad esempio nel cloruro di sodio NaCl, costituito da uno ione sodio Na®™ e da uno ione cloro CI, |
sodio presenta n.o.+1, mentre Il cloro presenta n.o.-1.

Composti : carica

La carica & formale nel composti covalenti. Ad esempio nell'acqua H.O, gli elettroni di legame
vengono asseqgnati allossigeno piu elettronegativo, il quale assume percid convenzionalmente 2
cariche negative e presenta n.o. -2. Ciascuno dei due idrogeni presenta quindi n.o. +1.

Il numero di ossidazione si scrive sopra il simbolo chimico sotto forma di numero relativo
+4

Fb



v' Il n.o. di un atomo di una qualsiasi specie chimica allo stato

elementare € uguale a zero
Na, Fe, C, H,, Cl,, Py, Sg,ecc. no. =0

v' Il n.o. di un qualsiasi ione monoatomico € uguale alla carica dello
ione

1—

Tone Na® Bal® Fe'™ Br 57
1n.0. +1 +2 +3 -1 -2

v' Il n.o. dell’idrogeno nei suoi composti é sempre uguale a +1, ad
eccezione degli idruri in cu1 € uguale a -1

no.p=+1 HCl, H,0, HNO;, NH;, NH,", ecc.
noy=-1 NaH, CaH,, ByH,, ecc.

v' Il n.o. dell’ossigeno nei suoi composti € sempre uguale a -2, ad
eccezione de1 perossidi in cui € uguale a -1 e de1 composti con 1l
fluoro 1n cu1 € uguale a +2

H.G.G =2 HEO, BaD? HESO':I-’ Clz{:}j? 2eCcC.
n.o.n=-1 Hy0,, Na,0,, ecc.
n.o.p=+2 OF,

v/ La somma algebrica dei n.o. di tutti gli atomi in un composto neutro deve
essere uguale a zero

v' La somma algebrica dei n.o. di tutti gli atomi in uno ione poliatomico (NH,".
SO,7 . PO, . ecc.) deve essere uguale alla carica dello 1one



Elementi dei Figura 8.12 Una tavola periodica di configurazioni slattron- - -
gruppi principali iche parziali dello stato fondamentale. Queste corfigurazioni (Eb?c;rz:gu ::dEII grugpl prinoipsl
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v Gli elementi del |, Il, Il gruppo A hanno numero di ossidazione

che coincide con quello del gruppo

v IV, V, VILVII gruppo A: il numero di ossidazione piu elevato che un

elemento puo assumere in generale coincide con quello del gruppo



Le ultime due regole ci permettono, partendo da una formula chimica, di calcolare il numero
di ossidazione incognito della maggior parte degli elementi.
Ad esempio:
1. calcoliamo il numero di ossidazione dello zolfo 5 nell'anidride solforosa S0., procediamo
come seque:

-2
SO, ciascun atomo di ossigeno presenta n.o. -2; complessivamente | due
atomi presentano n.o. 4;
indicoconxino. di S
x-4=0 x=+4 affiche la somma dei n.o. sia zero lo zolfo deve presentare nox + 4
+4 -2
S0Os

2. Calcoliamo il n.o.del carbonio nello ione poliatomico (H C O3)

+1 x -2
(HC Oa) | tre atomi di ossigeno presentanoc complessivamente no - 6,
I'i"drogeno presenta no + 1.
(6+x+1)=-1 x=+4 Affinche la somma di tutti 1 no dia la carica complessiva dello 1one

pari a -1, il carbonio deve presentare no +4.

+1+4-2
(HC Q)



Reazioni di ossidazione

L'ossidazione e la perdita di elettroni

Burning magnesium metal
in air produces magnesium
oxide. The magnesium is
oxidized by the oxidizing
agent O,. Oxygen is reduced
by the reducing agent Mg.

In una reazione chi perde
elettroni si chiama agente
riducente e si ossida, cioe

aumenta il suo numero di ox

Mg combines with
oxygen and is oxidized.

B

® Cengage Leaming/Charles D. Winters

2 Mg(s) + 0,(g) —> 2 Mg0(s)

0, is the oxidizing agent.



Reazioni di riduzione

La riduzione e l'acquisto di elettroni

Iron ore, which is largely Fe,0;, is reduced
*’| to metallic iron with carbon (C) or carbon
monoxide (CO) in a blast furnace. The C or
CO is oxidized to CO,.

In una reazione chi acquista elettron
si chiama agente ossidante e si
riduce, cioe diminuisce il suo
numero di ox

Fe,0, loses oxygen and 1s reduced.

*?3‘ -2 lO
Fe,05(s) + 3 CO(g) —— 2 Fe(s) + 3 CO,(q)

Jan Halaska/Science Source

CO is the reducing agent. It
gains oxygen and is oxidized.



Reazioni di ossidoriduzione (redox)

Una reazione redox € una reazione di trasferimento elettronico.
'ossidazione e la riduzione avvengono insieme.

NO, gas

Copper metal oxidized to green Cu(NOs),

FIGURE 3.18 Oxidizing and
reducing agents. The reaction
of copper with nitric acid.
Copper (a reducing agent) reacts
vigorously with concentrated
nitric acid (an oxidizing agent) to
give the brown gas NO, and a
deep blue-green solution of
copper(ll) nitrate.

Oxidation number of Cu changes from 0 to +2. Cu
is oxidized to Cu?* and is the reducing agent.

| !

Cu(s) + 2 NO3—(aq) + 4 H30%(aq) —— Cu?"(aq) + 2 NO,(g) + 6 H,0(€)

N in NO;~ changes from +5 to +4 in NO,. NO;~
1s reduced to NO, and is the oxidizing agent.




Cu oxidized, oxidation number increases;

Cu is the reducing agent. RM ceNE
| ¥
b +A 0
Cu(s) + 2 Ag*(aq) — Cu**(aq) + 2 Ag(s)
| 1

Ag* reduced, oxidation number decreases;

Ag* is the oxidizing agent. OSSR

A clean piece of copper wire will With time, the copper reduces Ag* ions The blue color of the solution is
be placed in a solution of silver to silver metal crystals, and the copper due to the presence of aqueous
nitrate, AgNOa. ‘ metal is oxidized to copper ions, CuZ*. copper(ll) ions.

Photos: ® Cengage Learning/Charles D. Winters

Add
AgNO;(aq)

After
several days

——

=
=

LN

Silver ions in solution

Surface of copper wire




Lo spostamento di H, dall’acido per opera del nichel

N.O. diminuisce
Avviene la
riduzione
Agente ossidante

N.O. aumenta
Avviene
l'ossidazione
Agente riducente

0 +1 +2 0

P T T

Ni (s) + 2H*(aq) — Ni?*(aq) + H, (9)



Il litio, un metallo attivo, sposta H, dall’acqua

—

+1 =2
2H,0(/)

acqua

+1-2+1
2LiOH(aq)

idrossido di litio

+

Ha(9)

idrogeno




The VO, ion s yellow in
acid solution.

V0,*(aq) + In(s) — VO**(aqg) + ZnZ*(aqg)

Zn added. With time, the With time, the blue vo?*
yellow VO, ion is reduced ion is further reduced to Finally, green V¥ ion is
to the blue VO2* ion. the green V2" ion. reduced to the violet V2" jon.

Add Zn

V3+

Photes: @ Cengage Learning/Charles D. Winters



Il processo redox nella formazione di un composto

2e”
/\ trasferimento e : ii >
di elettroni mo ?'
g > joni

A Formazione di un composto ionico

solido ionico

6

S ‘I spostamento
distribuzione

. di elettroni distribuzione
uryforme o+ > disuniforme
degli elettroni degli elettroni

. ot 5=

B Formazione di un composto covalente




Sommario della terminologia per le reazioni di ossidoriduzione (redox)

trasferimento o
spostamento
di elettroni

X cede uno o Y acquista uno
piu elettroni 0 piu elettroni

X viene ossidato| Y viene ridotto

X e l'agente Y é l'agente
riducente ossidante
X aumenta il Y diminuisce il

SUO numero suo numero di
di ossidazione ossidazione

http://www.kentchemistry.com/links/Redox/WhatisRedox.htm



http://www.kentchemistry.com/links/Redox/WhatisRedox.htm

Table 3.3

combined in H,0 or
other molecule

OxIDIZING REACTION REDUCING REACTION
AGENT ProDucT AGENT PropDucT
0,, oxygen 0*", oxide ion or O H,, hydrogen H*(aq), hydrogen ion

or H combined in H,0
or other molecule

Halogen, F;, Cl;,
Bry, or |4

Halide ion, F~, Cl~,
Br,orl™

M, metals such as
Ma, K, Fe, and Al

M™, metal ions such
asNa™, K*, Fel' or
Fei*, and AP

HMNOs3, nitric acid

Nitrogen oxides*
such as NO and NO,

C, carbon [used
to reduce metal
oxides)

CO and CO;

Cry0777,
dichromate ion

Cr**, chromium(lll)
ion (in acid solution)

MnOy,
permanganate ion

Mn**, manganese(ll)
ion (in acid solution)

*NO is produced with dilute HNO;, whereas NO; is a product of concentrated acid.




Bilanciamento delle equazioni redox

(metodo dei numeri di ossidazione)

1. Assegnare N.O. a tutti gli elementi.

2. ldentificare la specie ossidata e la specie ridotta.

3. Calcolare il numero di e ceduti nell’ossidazione e

acquistati nella riduzione.

. Moltiplicare uno di questi numeri per fattori
appropriati per far si che il numero di e ceduti sia
uguale al numero di e acquistati.

. Completare il bilanciamento per esame diretto,
aggiungendo gli stati di aggregazione.



Na + H20 — Nazo + H2

{ a0y broma , A oo

| |
+H il%m‘\“l;’);né&u@ 0
~
{
0 @L +H

| i ]
No\ + H@U < NQ%O + H

-
<

+1 0

2Na + H,0 — Na,O +H,



Bilanciamento delle equazioni redox

(metodo delle semireazioni)

Step 1. Recognize the Reaction as an Oxidation-Reduction Reaction.

Here, the oxidation number for aluminum changes from 0 to +3, and the oxidation num-
ber of copper changes from +2 to 0. Aluminum is oxidized and serves as the reducing
agent. Copper(ll) ions are reduced, and Cu?™ is the oxidizing agent.

Step 2. Separate the Process into Half-Reactions.

Reduction: Cuz*(aq) — Cu(s) @1’ ~ 4 &/—; BZQ

(Oxidation number of Cu decreases.)

Oxidation: Al(s) — AL*(aq)
(Oxidation number of Al increases.)

Step 3. Balance Each Half-Reaction for Mass.

Both half-reactions are already balanced for mass.



Step 4. Balance Each Half-Reaction for Charge.

To balance the equations for charge, add electrons to the more positive side of each half-
reaction to bring the charge on that side of the equation down to the same value as is
present on the other side.

Reduction: 2 e~ + Cu?*(ag) — Cu(s)
(Each Cu?* ion requires two electrons.)

Oxidation: Al(s) — AB*(aq) + 3 e
(Each Al atom releases three electrons.)

Step 5. Multiply Each Half-Reaction by an Appropriate Factor.

The reducing agent must donate as many electrons as the oxidizing agent acquires. Three
Cu?t ions are required to take on the six electrons produced by two Al atoms. Thus, we
multiply the Cu?*/Cu half-reaction by 3 and the Al/AI?* half-reaction by 2.

Reduction: 3[2 e + Cu?*(aq) — Cu(s)]
Oxidation: 2[Al(s) — Al¥*(aq) + 3 e7]

Step 6. Add the Half-Reactions to Produce the Overall Balanced Equation.
Reduction: 6 e~ + 3 Cu®*(aq) — 3 Cu(s)

Oxidation: 2 Al(s) — 2 AP*(aq) + 6 e~

Net ionic equation: 3 Cu?*(aq) + 2 Al(s) — 3 Cu(s) + 2 Al**(aq)

Step 7. Simplify by Eliminating Reactants and Products That Appear on Both Sides.
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https://www.youtube.com/watch?v=NQEdEt9uCNc



https://www.youtube.com/watch?v=NQEdEt9uCNc

