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i DOCENTE DEL CORSO

Prof. Gianfranco Dell’Agli

Ufficio (Piano —1) / Laboratorio Materiali
Tel. 0776-2993682; Fax 0776-2993711
e-mail: dellagli@unicas.it

Ricevimento:
Mercoledi 15:00-17:00; Venerdi 15:00-17:00
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. ORGANIZZAZIONE DEL
i CORSO

= Lezioni in classe.
s Esercitazioni numeriche in classe.
= Esercitazioni pratiche in laboratorio.

s Prova scritta
= Esame orale
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ORGANIZZAZIONE DEL

CORSO

= Attenzione: NON sottovalutare l'importanza delle
esercitazioni numeriche e di laboratorio.

= Esercitazioni numeriche in aula:
= Calcolatrice, tavola periodica, libro di testo

= Esercitazioni pratiche in laboratorio:
= Calcolatrice, tavola periodica
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| i MATERIALE DIDATTICO

= Libri di testo:
= J.N. Spencer, G.M. Bodner, L.H. Rickard Chimica Zanichelli
= W.F. Smith Scienza e tecnologia dei materiali McGrawHill

= Dispense su vari argomenti

= Materiale di esercitazioni, esami scritti con soluzioni ed altro al
sito web del corso:

w Jesti di approfondimento.

= P.W. Atkins Chimica generale Zanichelli
= B.H. Mahan Chimica generale e inorganica Ambrosiana
= Anderson, Leaver Materials Science Chapman & Hall
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i MATERIALE DIDATTICO

= Sul sito web del corso
(http://webuser.unicas.it/dweb/) saranno
resi disponibili i lucidi in formato pdf
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i ARGOMENTI DEL CORSO

= Struttura atomica e tavola periodica degli elementi
= Legami chimici: molecole e ioni

= Stati di aggregazione della materia: solido, liquido
e gassoso

= Trasformazioni chimiche ed elettrochimiche
= Stato solido e geometria cristallina

= Imperfezioni strutturali e mobilita degli atomi nei
solidi cristallini
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i ARGOMENTI DEL CORSO

= Comportamento elettrico dei materiali

= Conduttori elettrici: proprieta e tecnologia di
fabbricazione

= Semiconduttori: proprieta e tecnologia di
fabbricazione

s Cenni ai materiali dielettrici e ai materiali
superconduttori

= Materiali magnetici: proprieta e tecnologia di
fabbricazione
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TEORIA ATOMICA

E UZIONE STORICA DELLA TEORIA ATOMICA:
= IV secolo A.C.: Democrito di Abdera;
= 1805: Ipotesi di J. Dalton sugli atomi;
= 1897: Esperienza di J.J. Thomson;
= 1911: Modello di E. Rutherford;
= 1913: Modello di N. Bohr;

= 1927: Meccanica Quantistica
(E. Schrodinger)

Atomi osservati al
microscopio elettronico
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‘ ESPERIENZA DI THOMSON (185

Piatti carichi elettricamente

~ (;}L Raggi catodic

(fasci die")

Schermo
fluorescente
Traiettorie
elettroni Elettrone carica
negativa

Alta tensione Magnete

m /M= 1.76x108 C/g

Modello di

Risultato identico a Thomson
prescindere dal gas!

Carica positiva
diffusa sulla sfera
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Atomizzatore
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Raggi X D_\.q w-ﬂ"i Vista del
(ionizzanti) b S
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. Piatti carichi
- ) elettricamente

@ M= massa elettrone =
1.602x10191.76x10 =
9.10x1064%8¢g
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Raggi deviati con grande

. | L’atomo & per lo pid vuoto; la ol s
Modello di = PET10 Piu vl |
Rutherford parte carica (+) e localizzata inun .. |
utherfor nucleo molto piccolo .4
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& PROBLEMI IRRISOLTI DAL
oy MODELLO DI RUTHERFORD -

= Come erano distribuiti gli atomi intorno al
nucleo?

= Perché essi non cadevano sul nucleo
seguendo traiettorie a spirale ed emettendo
continuamente radiazione?

= Rutherford non riusci a rispondere a questi
interrogativi.
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MODELLO DI BOHR PER
i L’ATOMO DI IDROGENO

s Nucleo carico "+” e elettroni orbitanti carichi "—

= Stabilita assicurata dall’ attrazione tra cariche
opposte

= Postulati di Bohr:
= E ctrone dipende dalla distanza dal nucleo;

= Numero limitato di regioni spaziali disponibili per
I'elettrone (gusci o livelli) a diversa energia (quantizzata,
concetto introdotto da Planck e Einstein);

» L'elettrone emette o0 assorbe radiazione solo quando
cambia livello : I'energia della radiazione e uguale alla
differenza di energia tra i livelli.
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/Serie |

Costante di | visibile\
Planck = :
6.626x103% Js RN e =

~._ Serie ultravioletta

e

v = AE/h)e A =©V- Velocita della luce = 3x108 m/s
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SPETTRO ATOMICO

= Spettroscopio: strumento
per mettere in evidenza lo
spettro di emissione (1860
circa).

= Risultato fondamentale di
J.J. Balmer nel 1885 sullo
spettro dell’ idrogeno:

= Scarica a bassa pressione
produce lo spettro con 4
righe;

= Verifica della teoria di Bohr

26/04/2007
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700 750 nm
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Non erano verificate dalla
teoria di Bohr
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#  PROBLEMI DEL MODELLO D
i BOHR '

= Per gli atomi plurielettronici i risultati erano
in disaccordo con le righe spettrali osservate
sperimentalmente.

= La teoria di Bohr era una tappa,
fondamentale ma non " ultima, che avrebbe

portato alla comprensione della struttura
atomica.
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EQUAZIONE DI
SCHRODINGER

h? d2y
871°m dx?

+(E-V )W =0

= VY funzione d'onda; W2(x,y,z)dV e la probabilita
che l'elettrone sia “intorno” al punto (x,y,z)

= V energia potenziale

E energie permesse all’'elettrone (quantizzate)
= h costante di Planck = 6.626x1034 Js

m massa dell’elettrone = 9.11x10731 kg
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RISOLUZIONE DELLA

L7

‘.h EQUAZIONE DI SCHRODINGER™

= Esula dai compiti del corso (Mahan pag. 423-462
trattazione comprensibile e abbastanza completa)

» Introduce 3 numeri interi n, |, m (numeri quantici):
= N (> 0) numero quantico principale (energia)
= | (0 = n-1) numero quantico angolare
= M (-I + +l) numero quantico magnetico

= Orbitale atomico: regione dello spazio dove
e probabile trovare I'elettrone (sostituisce la
posizione)
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‘.h NUMERI QUANTICI

= I vari numeri quantici individuano gli orbitali
secondo lo schema:

= A che distanza e dal nucleo? (n)
= Che forma geometrica ha? (1
= Quanti ce ne sono? (m)
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NUMERI QUANTICI
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= Forme geometriche individuate dal numero

quantico | :

x| =0 = orbita

x| =1 = orbita

= | =2 = orbita

= | = 3 = orbita
26/04/2007
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‘.h NUMERI QUANTICI

= M da il numero di orbitali (orientazioni

possibili) di ogni tipologia:

= | =0 (tipo s) = M = 0 (un solo orbitale s)

= |=1(ipop) =m=+1,0,-1(3 orbital
tipo p)

= | =2 (tipo d) =m=+2,+1,0,-1, -2 (5
orbitali tipo d)

= | =3 (tipof) =m =+3, +2, +1, 0, -1,
-2, =3, (7 orbitali tipo f)
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ORBITALI ATOMICI

= Come vengono occupati gli

orbitali dagli elettroni negli
atomi a piu elettroni?

» Principio di esclusione di
Pauli.

= Ai 3 numeri quantici
precedenti si aggiunge un
4°: m. momento magnetico
dispin=+ %2 e—- 12
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ORBITALI ATOMICI

= Principio di Pauli: ogni elettrone ha un
/nsieme djiverso dei guattro numeri guantics
— in un orbitale possono trovare posto al
massimo 2 elettroni a spin opposto.

= Regola di Hund: g/i elettroni occupano prima
ogni orbitale di un sottolivello con elettroni a
spin parallelo e dopo completano gli orbital.
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041.

i CONFIGURAZIONE ELE'I‘I'RONIC§

= Distribuzione degli elettroni in un atomo

1s 25 20 35

Li 3 Wl 15°2s’

Be 4 11 15°2s°

B 5 1 1) d 15°25°2p"

C 6 AR 15°25°2p°
N 7 R ERERE 1s°2s°2p"
NE 10 AR EAEAE 15°25°2p°
Na 11 1 1L WAkl g ’ 1522522;16351
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i CONFIGURAZIONE ELETTRONICA

= Come ricordare le
configurazioni
elettroniche.

= Riempimento degli
orbitali d e f.

u“\'\"*x

“"" n:\\" r-'.'-:\\\ -:FH ;;‘"‘\
Ve v Y
.y 1‘\*,&‘“;\“ -
N N N
NN N

.

Figura 6.19 Un modo per
ricardare comie 51 Fiemmaono 1

galtolivelli. Iniziare dal fondo e

sepuendo le frecee diagonali
glungere sino al sottalivelio
desiderato.
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21 1+ 2 Simbola N Mumero 13 14 15 16 17 ~ =
[} A i A IVA VA VIA ViIlA Eli
Irﬂ‘.gm = H Ix,"’atommo ] Metelli alcalini ] Metalloidi c
Li3 | Bed C |~ Massa [] Metelli alcalino-terrosi [] Non metalli Bs Ce N7 Os Fo |Neto
Elettronegativita | 100794 - .
2 6941 a.012182 9 atomica . - ; 10811 | 120107 [ 140067 | 159204 N8.268403 | 201797
— 21 1+ [] Metelli di transizione [] Alogeni
1.0 1+|1.5 2+ " ‘\\ ] Metell e bili 20 3+25 4+4-P0 3+3-|35 zZ-M40 1-) - -
Litio Berilio N 1 Togena numera de elell as nobll Boro Carbonio Hzoto Owigens | Fluoro Nean
ome = . I n
Na11 | Mg12 ossidazione [ Lantanidi e attinidi Alia] Si1a | P15 | S16 | Cl17 | Ar1s
g |27.989769| 24.3050 28501529 280855 (30973762 32085 | 35453 | 30948
09 1+[12 2+ 3 4 5 6 7 & o 10 1 12 145 3+f18 4+|21 5+|1.8 4+[30 1-|- -
Sudio Magnesio B IVB vB viB vig — Vil — ] IB B Alluminio Silicio Fusfara Lolfa (laro Argon
K19 |Ca20| Sc21 | Ti22 | V23 | Cr24 (Mn25|Fe26 | Co27 | Ni28 | Cu29|Zn30 | Ga31 | Ge32)As33 | Se34 | Br3s | Kr3e
4 | 390983 | 40078 | 4485502 | 47867 | 509415 519061 |54035045| 55845 [58.033195| 566034 | 63546 | 65400 69.723 7254 gF4.02180 | TBOS 79.904 83798

24 2+ 2+

08 1+]10 2+|1.3 3+/1.5 4+|1.6 5+[16 3|15 5118 5118 (18 2+]18 16 2+|1.8 3+|18 4+p0 3" 24 4+|28 1-| - -
Potasio (alao Scandio Titania Vanadio Crome2+ | Hanganese Ferro Cabalta Hichiel Rame Tinco Galia Germanio J| Arsenico ™| Selenio Bromo Krypton

Rb37| Sr3s | VY39 [ Zrdo |Nb41|Mo42| Tcaa [Ru4a|Rh45 [Pd4s|Aga7|Cdas | In49 |Sn50[Sb51 | Tes2 | 153 |Xess

5 | 854678 | &762 |8BO06E5| 91224 0200638 | 9694 | 989062 | 10M.07 |10290850( 10642 |107.8682 | 112411 | 114818 | 118710 [ 121760 | 127.60 [126.90447 | 131.293
08 1+[10 2+[13 34|14 4+|16 5+[18 e+[19 7Tef22 M2z 34|22 24|19 1+|17 24f17 aef1s Fhe Pl21 asps |- -

Rubidio Strenzio Iitrio Lirconio Miobio | Molibdena | Techmezio | Rutenia Radio Paladio Argento Ladmio India Stagno Antimenio [ Tellurio lndio tenan

Cs55 |Bas56| Las57 | Hf72 | Ta73 | W74 [Re75 | Os76 | Ir77 | Pt78 |Au79|Hgso| Tlst |Pbs2 | Bis3 [Posa]Atss |Rnse
§ [13290545| 137.327 |13890547| 17849 |18094788| 12384 | 186207 | 19023 | 192217 | 195084 |19696657| 20050 |2043833| 207.2 [208.98040| 208.9824 §209.9871 | 222.0176

07 1+/08 2+|11 3+[13 4+[15 5+[17 e+|19 T+[22 4+[22 44|22 4+|24 3|18 Tl1s 1418 2|1o s+l20 242 |- -

Cesio Bano Lantanio Afnia Tantalie | Tungsteno Renio Osmio India Plating (ro Mercuria Thallia Fiombo Bismuta Polonio Rstato Radon
Frs7 | Rass | Ac89 |Rf104 |Db105| 59 106|Bh 107| Hs 108 (Mt 109| Ds 110 | Rg 111 [Uub 12| Uutti3 | Uuq 114 |Uup 115 | Uuh 116 | Uus 117 | Uuo 118
7 |2230197 | 2260254 | 227.0278 | 26111 | 26211 | 26342 | 26212 264 | 2661378 289 272 277 - 289 - 22 - -

07 1+|09 2+[1.1 3+| - =1 - - | - - || e - - B .
Francia Radio Attinio | Ruterfordio | Dubmic | Seaborgio |  Bohrio Hassio Heitnerio | Darmstadtio | Roentgenic | Ununbic | Ununtrio | Ununguadio | Ununpentio | Ununhexio | Ununseptio | Ununoctio

2+

Ce58 | Pr59 (Nd6o | Pmeét|Sme2| Eue3 Gded|Thes|Dyes|Hos7| Eres |Tmeo|Yb70 | LuTi
Lantanidi 6 | 140116 |14020765| 144242 | 1449127 | 150.36 | 151.964 | 15725 |158.02535| 162500 |16493022| 167259 [16893421| 17204 | 174.067

1.1 3+(11 3+[11 3+|11 3+(12 3+[1.2 3+|1.2 3+([1.2 3+[1.2 3+[{1.2 3+(1.2 3+12 3+|11 3+|12 3+
Ceno | Praseodimio | Meodimio | Prometzo | Samario Europio | Gadalinio Terbio Disprasio Halmio Erbin Tulia ltterbio Lutezio

Thoo| Pao1| U9z |Np93|Pu9d|Am95/Cm 96| Bk 97| Cfos | Es 99 |Fm 100|Md 101|No 102/ Lr 103
Attinidi 7 Z32.08806(231.03588| 238.028091 | 237.0482 | 244.0842 | 243.0614 247 2470703 | 251.0726 | 25203 | 257.0051 | 25801 | 2521000 | 260.1053

1.3 4+|1.5 B+|14 &+[1.3 5+]1.3 4+[1.3 3+|1.3 3+|13 3+|1.3 3+|13 - 1.3 - 113 - |13 -] - -
Torio Protattinio |  Uranio Hettunio Plutonio | Americio Curio Berkelio | Californio | Einstenio Fermio | Mendelevio | Hobelio | Laurenzio

Organizzazione di Mendeleyev degli atomi (1865 circa)
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5 CARATTERISTICHE DI UN
i ATOMO

= Elettroni e nucleo: protoni (particelle elementari con carica
+) e neutroni (particelle neutre);

= Z = numero atomico = # protoni
= Numero di massa (A) = # protoni + # neutroni
= Massa (peso) atomica

Pow

s l’

1%}}

@gv M

protone

nucleo
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ATOMO

CARATTERISTICHE DI UN

*asse delle particelle subatomiche piccolissime = utile
unita di misura diversa da g o kg:

m U.M.aA. = 1.6605665x10-2% g (1/12 massa 12C)
= N, = numero di Avogadro = 1/uma(g) = 6.022x10%
= Mole = un numero di Avogadro di atomi (o molecole)

Particella massa (g) |massa (uma) |Carica rel.
Elettrone 0.109x10-28 |0.0005486 |—1
Protone 1.673x10-24 |1.007276 + 1
Neutrone 1.675x1024 | 1.008665 0
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i CARATTERISTICHE DEGLI ATO )

= Isotopi: Z e lo stesso, A e diverso vie
Isotopi dell’O e loro abbondanza naturale N Qb=
3 Pt [Hefe
160 = 99.76 % (15.99491) e
170 = 0.04 % (16.99913) PG
180 = 0.20 % (17.99916) e
!l.llhll’.'c\
O = 15.9994 by P’
- g |
PR
Blectronegativity®
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