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Prefazione

“Conosci il tuo pubblico”. Abbiamo cercato di seguire questo importante con-
siglio per venire ancor pilt incontro ai bisogni degli studenti che si inoltrano
nel difficile viaggio nella chimica. Sappiamo che gran parte degli studenti di
chimica generale ha progetti di carriera non necessariamente in chimica, ma
in altre aree come la biologia, la medicina, I'ingegneria, le scienze ambientali
e I'agraria. Capiamo anche che il corso di chimica generale potrebbe essere
I"unica occasione in cui alcuni studenti universitari avranno l'opportunita di
accostarsi alla chimica. Abbiamo scritto questo libro per loro.

Gli studenti che utilizzano questo testo dovrebbero aver gia studiato un po’
di chimica. Tuttavia, chi non avesse un background precedente o avesse biso-
gno di un ripasso trovera che i primi capitoli sviluppano i concetti fondamen-
tali a partire dalle idee pit1 elementari. Gli studenti che intendono diventare
chimici professionisti troveranno nel testo anche I’opportunita di approfondire
i loro specifici interessi.

Lo studente avra bisogno di identificare e applicare i principi e di visua-
lizzare il loro significato fisico. Gli strumenti pedagogici di questo testo sono
stati ideati per fornire il necessario aiuto in questo compito. Allo stesso tempo,
speriamo che il libro serva a rendere piu acute le capacita di risoluzione dei
problemi e di pensiero critico dello studente. Abbiamo percio cercato un giusto
bilanciamento tra principi e applicazioni, discussioni qualitative e quantitative
e tra rigore e semplificazione.

In tutto il testo abbiamo fornito esempi tratti dal mondo reale per completare
la discussione. Molti esempi sono tratti dalle scienze biologiche, dall'ingegne-
ria e dalle scienze ambientali. Questo dovrebbe aiutare a rendere pit viva la
chimica, sottolineando cosi quanto essa sara rilevante nella carriera futura di
ognuno, oltre a chiarire e far padroneggiare i concetti di base.

ORGANIZZAZIONE

In questa edizione abbiamo mantenuto ’organizzazione di base dell’edizione
precedente, con un’unica eccezione. Sulla base di un ampio feedback da parte
di esperti del settore, abbiamo spostato il capitolo sulla cinetica chimica pit
avanti nel testo, al Capitolo 15.

Come nelle precedenti edizioni, questa inizia con una breve introduzione
dei concetti chiave nel Capitolo 1. Quindi, introduciamo la teoria atomica, com-
presa la tavola periodica, nel Capitolo 2. La tavola periodica € uno strumento
straordinariamente utile e presentarla subito ci consente di usarla fin dai primi
capitoli del testo. Nel Capitolo 3 introduciamo i composti chimici e la loro
stechiometria. In questa presentazione sono inclusi anche i composti organici.
L’introduzione nei primi capitoli dei composti organici ci consentira di sfrut-
tarli come esempi in tutto il libro. I Capitoli 4 e 5 introducono le reazioni chimi-
che. Discutiamo i gas nel Capitolo 6, in parte perché sono familiari agli studenti,
ma anche perché molti docenti preferiscono affrontare questo argomento presto
per integrarlo meglio nei loro programmi di lezione e laboratorio. Si noti che
il Capitolo 6 puo essere comunque affrontato in seguito, per studiarlo assieme
agli altri stati della materia, nel Capitolo 12.

Nel Capitolo 7 introduciamo la termochimica e discutiamo le variazioni di
energia che accompagnano le trasformazioni chimiche e fisiche. Il Capitolo
8 presenta i concetti quantomeccanici che servono per capire le variazioni di
energia che incontriamo a livello atomico. In questo capitolo c’e anche una
discussione della meccanica ondulatoria, benché il docente possa escludere
senza problemi questo capitolo se il livello del corso lo richiede.
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Insieme, i Capitoli dall’8 all’11 forniscono le basi concettuali per descrivere
la struttura elettronica di atomi e molecole e le proprieta chimiche e fisiche di
queste entita. Le proprieta di atomi e molecole vengono poi usate nel Capitolo
12 per razionalizzare le proprieta di solidi e liquidi. Il Capitolo 13 introduce il
concetto di entropia, i criteri per prevedere la direzione di una trasformazione
spontanea e la condizione di equilibrio termodinamico. Nei Capitoli 14-20
applichiamo ed estendiamo i concetti introdotti nel Capitolo 13. Tuttavia, i
Capitoli 14-20 possono essere insegnati senza fare esplicitamente riferimento
al Capitolo 13.

Come nelle precedenti edizioni, abbiamo enfatizzato la chimica del mondo
reale negli ultimi capitoli che si occupano di chimica descrittiva (Capitoli 21-24)
e abbiamo cercato di rendere questo materiale facile da anticipare nel pro-
gramma del corso. Inoltre, molti argomenti di questi capitoli possono essere
affrontati da soli, senza bisogno di studiare i capitoli interi. Il testo finisce
con dei capitoli sulla chimica nucleare (Capitolo 25), sulla chimica organica
(Capitoli 26 e 27) e sulla biochimica (Capitolo 28).

NOVITA DI QUESTA EDIZIONE

* In base ai suggerimenti degli esperti in materia, I'indice generale e stato
riorganizzato per migliorare la scorrevolezza.

* Venti nuovi profili di eminenti scienziati (elencati a pagina xv), che
mostrano i loro notevoli contributi e contestualizzano i concetti trattati
nel testo circostante. Questi profili sono stati aggiunti per rappresentare
al meglio la diversita della comunita scientifica.

¢ Il testo e stato aggiornato per riflettere le ultime revisioni della tavola
periodica.

* La grafica é stata aggiornata con molte illustrazioni e fotografie nuove o
modificate.

* Il design complessivo del testo e stato aggiornato e migliorato per un
layout pitt moderno e accessibile.

* Imateriali di valutazione di fine capitolo sono stati rinnovati, con pit di
400 esercizi rivisti o aggiornati.



APPROCCIO GENERALE

In questa edizione, gli strumenti pedagocici e I'approccio generale continuano
a riflettere le pitt moderne linee guida sull’insegnamento della chimica gene-
rale. Abbiamo mantenuto le seguenti caratteristiche chiave del testo:

* Approccio logico alla soluzione dei problemi. Tutti gli esempi risolti sono
presentati nel testo usando una struttura tripartita di Analisi-Soluzione-
Verifica. Questa presentazione non solo incoraggia gli studenti a usare
un approccio logico nel risolvere i problemi, ma consente loro di trovare
un modo per affrontare un problema che sembra, all’inizio, irrisolvibile.
L’approccio e quello implicitamente usato da coloro che hanno una con-
solidata esperienza nel risolvere i problemi, ma per coloro che iniziano il
loro percorso di studi la struttura Analisi-Soluzione-Verifica serve a ricor-
dare agli studenti che si deve (1) analizzare le informazioni e pianificare
una strategia, (2) implementare la strategia e (3) verificare la risposta per
assicurarsi che sia ragionevole.

* Esempi pratici integrativi ed esercizi di fine capitolo. Gli utenti delle prece-
denti edizioni hanno accolto con favore la qualita degli Esempi integrativi
al termine di ciascun capitolo e la varieta degli esercizi di fine capitolo.
Abbiamo aggiunto due esempi pratici (Esempio pratico A ed Esempio
pratico B) per ciascun Esempio integrativo nel testo. In gran parte dei
capitoli sono stati aggiunti almeno 10 nuovi esercizi e in molti altri anche
pit di 20.

* Uso delle raccomandazioni IUPAC. Siamo orgogliosi che il nostro libro sia
adottato da professori e studenti di tutto il mondo. Dato che la comunica-
zione tra scienziati in generale, e tra chimici in particolare, viene facilitata
se si usano termini e notazioni comuni, abbiamo deciso di seguire, con
relativamente poche eccezioni, le raccomandazioni della International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC). In particolare, la ver-
sione della tavola periodica che appare nel testo & basata su quella oggi
accettata dalla [UPAC. Una modifica importante sta nell'uso di simboli
e unita raccomandate dalla IUPAC per le quantita termodinamiche. Per
esempio, le entalpie standard di reazione sono rappresentate dal simbolo
AH® (non AHY) e sono espresse in k] mol ! (non kJ).
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La materia:
sue proprieta e misura

Riquadri

Equazioni, concetti e regole significative sono evidenziati in riquadri colorati

CARATTERISTICHE DI QUESTA EDIZIONE

Abbiamo profuso grandi sforzi per introdurre in questa edizione degli strumenti che
facilitino I'apprendimento e 'insegnamento della chimica.

Inizio del capitolo

Ciascun capitolo inizia con un elenco dei titoli dei paragrafi che danno un
Sommario dei suoi contenuti. L’apertura del capitolo contiene anche un elenco
di Obiettivi di apprendimento che corrispondono alle sezioni principali del
capitolo.

Parole chiave

Le parole chiave sono evidenziate in grassetto quando vengono definite nel
testo. In Appendice F viene presentato un Glossario delle parole chiave con le
relative definizioni.

Il risultato di una moltiplicazione e/o divisione pué contenere solo il numero
di cifre significative della quantita nota con la precisione pils bassa presente
nel calcolo.

per una piu agevole identificazione.

Verifica dei concetti

affermazione che tutti gli atomi contengono

Le Domande di verifica dei concetti (molte delle quali qualitative) sono distri- :

buite in tutto il testo. Esse consentono agli studenti di mettere alla prova la com-
prensione dei concetti di base prima di procedere oltre. Le soluzioni complete

a queste domande si trovano in Appendice H.

CEEIRPRN :o della legge di Henry
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Esempi con gli Esempi pratici A e B

Esempi svolti in tutto il testo illustrano come applicare i concetti. In molti
casi, e inclusa una fotografia o un disegno per aiutare gli studenti a visualiz-
zare il problema. Per incoraggiare gli studenti ad adottare un approccio logico
alla soluzione dei problemi, gli esempi ora seguono una struttura tripartita
Analisi-Soluzione-Verifica.

Ad ogni Esempio svolto corrispondono Esempi pratici. Il primo, ’Esempio
pratico A, permette di applicare il concetto in un problema molto simile all’E-
sempio svolto. Il secondo, 'Esempio pratico B, spesso porta lo studente un passo
avanti rispetto all’Esempio svolto ed & simile in difficolta ai problemi al termine
del capitolo. Le risposte a tutti gli Esempi pratici sono riportate in Appendice G.

o Glosse a margine
» Tra gli altri simboli atomici

non basati su nomi inglesi ci
sono Cu, Ag, Sn, Sb, Au e Hg.

Note “Tieni presente”

Le note a margine Tieni presente ricordano agli studenti concetti introdotti in
precedenza che sono importanti per la comprensione dell’argomento che viene
in quel momento discusso. In alcuni casi, mettono in guardia contro errori
comuni.

Vi potreste chiedere...

I riquadri Vi potreste chiedere... rispondono a domande che gli studenti spesso
pongono. Alcuni servono a evitare pregiudizi errati, altri propongono analogie
o spiegazioni alternative ad un concetto e altri ancora spiegano delle apparenti
incoerenze nel materiale che gli studenti stanno studiando. Questi argomenti
possono essere discussi 0 omessi a discrezione del docente.

Le glosse a margine aiutano a chiarire i punti importanti.

Tieni presente

che tutto cid che sappiamo

& che il secondo ossido ha il
doppio di ossigeno del primo.
Se il primo & CO, le possibi-
lita per il secondo sono CO,,
C204, C306, e cosi via.

(Vedi anche 'Esercizio 18.)

[ 1-1 VI POTRESTE CHIEDERE...

Perché & cosi importante attaccare le unita ad un numero?

Nel 1993 la NASA inizio il programma Mars Surveyor per eseguire una

serie di missioni di esplorazione su Marte. Nel 1995 vennero program-
mate due missioni, che sarebbero partite a fine 1998 ed inizio 1999. Le missioni
vennero chiamate Mars Climate Orbiter (MCO) e Mars Polar Lander (MPL). MCO
venne lanciato '11 dicembre 1998, MPL il 3 gennaio 1999.
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Sommario
Ogni capitolo viene chiuso da un Sommario. Il Sommario e organizzato secondo
i titoli dei paragrafi del capitolo e incorpora le parole chiave in grassetto.

Esempio integrativo

Verso la fine di ogni capitolo viene proposto un Esempio integrativo. Questi
esempi mostrano agli studenti come collegare diversi concetti del capitolo e di
capitoli precedenti per risolvere problemi complessi. Ciascun Esempio integra-
tivo € ora accompagnato da un Esempio pratico A e da un Esempio pratico B.
Le risposte a questi Esempi pratici sono riportate in Appendice G.

Domande ed esercizi di fine capitolo
Ciascun capitolo termina con quattro categorie di domande:

Gli Esercizi sono organizzati in categorie e sono presentati a coppie. Le
risposte ad alcuni esercizi selezionati (numerati in rosso) sono riportate in

Appendice G.

Gli Esercizi integrativi ed avanzati sono piti avanzati degli Esercizi che li
precedono. Non sono raggruppati per argomento o tipo. Essi integrano il
materiale dei paragrafi del capitolo e talvolta sono attinenti a pit1 di un capi-
tolo. In alcuni casi introducono concetti nuovi o ne approfondiscono alcuni
presentati nel testo. Le risposte agli esercizi integrativi e avanzati numerati
in rosso si trovano in Appendice G.

I Problemi speciali richiedono un livello piu alto di abilita per essere risolti.
Alcuni riguardano esperimenti classici; alcuni richiedono di interpretare dati o
grafici; altri suggeriscono tecniche alternative di risoluzione dei problemi; alcuni
infine introducono materiale nuovo. Questi problemi sono una risorsa che si
puo usare in molti modi: per la discussione in classe, come compiti per casa o
per favorire il lavoro di gruppo. Le risposte ad alcuni problemi selezionati, il cui
numero e stampato in rosso, sono riportate in Appendice G.
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Gli Esercizi di auto-verifica sono progettati per aiutare gli studenti a ripassare
e per prepararli ad alcuni tipi di domande che potrebbero trovare in quiz ed
esami. Gli studenti possono usare queste domande per decidere se sono pronti
per procedere al capitolo successivo o se ¢ il caso di lavorare ancora un po” ai
concetti del capitolo.

Appendici

Al termine del libro ci sono delle Appendici che forniscono informazioni
importanti:

L’Appendice A riprende succintamente alcuni concetti di base sulle Operazioni
matematiche.

L’Appendice B descrive concisamente Alcuni concetti fisici di base.
L’Appendice C riassume le convenzioni delle Unita SI.

L’Appendice D contiene 5 utili Tabelle di dati, tra cui la nuova Tabella D.5
Masse isotopiche e loro abbondanze.

L’Appendice E fornisce delle linee guida, assieme a un esempio, per costruire
delle Mappe concettuali.

L’Appendice F consiste di un Glossario di tutti i termini chiave del libro.
L’Appendice G da le Risposte ai problemi pratici e a esercizi selezionati.
L’Appendice H da le Risposte alle domande di verifica dei concetti.

Per un agile riferimento, nella copertina interna ci sono la Tavola periodica e
una tabella degli elementi.

Al termine del libro sono presentati anche Selezione di costanti fisiche,
Alcuni comuni fattori di conversione, Alcune utili formule geometriche e
Collocazioni di dati importanti e di altre informazioni utili.
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