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Nome e cognome dei docenti: Donatella Ciucci — Carlo Corridori (ITP)

Disciplina insegnata: Chimica analitica e strumentale
Libro/i di testo in uso: C. Rubino, I. Venzaghi, R. Cozzi, “Le basi della chimica analitica” Teoria
e Laboratorio — seconda ed - Zanichelli
Classe e Sezione 3L
Indirizzo di studi: Chimica, materiali e biotecnologie — Articolazione Biotecnologie Sanitarie.

1. Competenze che si intendono sviluppare o traguardi di competenza

e acquisire i dati ed esprimere qualitativamente e quantitativamente i risultati dalle osserva-
zioni di un fenomeno tramite grandezze fondamentali e derivate

e individuare e gestire informazioni per organizzare le attivita sperimentali

o utilizzare i concetti, i principi ed i modelli teorici della Chimica per interpretare la struttura
dei sistemi e le loro trasformazioni

e elaborare progetti e gestire attivita di laboratorio

e controllare progetti ed attivita, applicando le normative sulla protezione ambientale e sulla
sicurezza

e redigere relazioni tecniche e documentare le attivita individuali e di gruppo relative a situa-
zioni professionali

2. Descrizione di conoscenze e abilita, suddivise in percorsi didattici, evidenziando per
ognuna quelle essenziali o minime

Percorso 1: Ripasso prerequisiti biennio e la nomenclatura composti inorganici

Conoscenze:
e Ripasso concetti essenziali del biennio: miscugli e sostanze pure, elementi, composti, formule

chimiche e loro significato, trasformazioni fisiche e chimiche
e Le leggi ponderali: Lavoiser e Proust
¢ Numero di ossidazione e classificazione dei composti inorganici
¢ Nomenclatura IUPAC e tradizionale di composti binari e idrossidi
e Nomenclatura tradizionale di ossiacidi e sali ternari



Abilita:

¢ Distinguere tra miscuglio omogeneo e eterogeneo e sostanza pura, tra elementi e composti, tra
trasformazione fisica e chimica

¢ Saper interpretare il significato di una formula chimica

e Saper calcolare il numero di ossidazione di un elemento in uno ione, in un composto o in uno
ione poliatomico

¢ Saper classificare un composto inorganico

e Saper attribuire il nome IUPAC o tradizionale ai composti inorganici o viceversa saper scrivere
una formula chimica dato il nome IUPAC o tradizionale

Obiettivi Minimi:

¢ Distinguere miscugli e sostanze pure e elementi e composti

e Saper distinguere una trasformazione chimica da una trasformazione fisica

e Saper interpretare il significato di una formula chimica

¢ Saper classificare un composto inorganico data la formula chimica, in casi semplici

¢ Saper calcolare il numero di ossidazione di un elemento presente in una data formula chimica, in
casi semplici

e Saper attribuire il nome IUPAC o tradizionale ai composti inorganici o viceversa saper scrivere
una formula chimica dato il nome IUPAC o tradizionale, in casi semplici e noti

Percorso 2: |l calcolo con le moli

Conoscenze:

¢ |l significato di unita di massa atomica, massa formula e massa molare
¢ |l significato di mole, costante di Avogadro e quantita di sostanza

¢ La relazione tra massa, quantita di sostanza e massa molare

¢ | rapporti molari di combinazione tra gli elementi in una data formula

Abilita:

e Determinare la massa formula e la massa molare di un composto

e Calcolare la massa in grammi o la quantita di sostanza (numero di moli) usando la massa molare
come fattore di conversione

o Effettuare calcoli con la costante di Avogadro

e Ricavare la quantita degli elementi contenuti in un composto

e Ricavare la quantita di acqua in un sale idrato

Obiettivi Minimi:

e Saper ricavare la massa formula e la massa molare di una sostanza

e Saper convertire la massa in grammi nella quantita di sostanza (numero di moli) e viceversa
usando la massa molare come fattore di conversione

e Saper usare la costante di Avogadro per effettuare semplici calcoli

Percorso 3: Le reazioni chimiche: bilanciamento e aspetti quantitativi (calcolo stechiometrico)

Conoscenze:



Significato di reazioni chimiche e la loro rappresentazione sotto forma di equazioni chimiche
anche in forma ionica
Le diverse tipologie di reazioni chimiche

Il bilanciamento di reazioni chimiche non redox

Reazioni redox, ossidante e riducente

Bilanciamento di reazioni redox

L'aspetto quantitativo delle reazioni chimiche: il calcolo stechiometrico

Il reagente limitante e i reagenti in eccesso

La resa di una reazione

Significato e struttura dello schema inizio-variazione-fine per la risoluzione di esercizi sul
reagente limitante

Abilita:

Saper rappresentare una reazione chimica mediante un’equazione di reazione, anche in forma
ionica

Saper bilanciare una reazione chimica non redox.

Saper classificare e riconoscere le diverse tipologie di reazioni chimiche.

Saper utilizzare il concetto di numero di ossidazione per individuare le reazioni di ossidoriduzio-
ne, la specie che si ossida e che si riduce, I'ossidante e il riducente

Saper bilanciare le reazioni redox (metodo del numero di ossidazione)

Saper effettuare calcoli stechiometrici in reazioni senza reagente limitante, utilizzando i coeffi-
cienti stechiometrici per stabilire relazioni tra reagenti e prodotti (come solidi o in soluzione)
Saper individuare il reagente limitante e i reagenti in eccesso di una reazione

Saper effettuare calcoli stechiometrici in reazioni in presenza di reagente limitante, utilizzando i
coefficienti stechiometrici per stabilire relazioni tra reagenti e prodotti

Saper calcolare la resa di una reazione

Saper impostare lo schema inizio-variazione-fine per risolvere esercizi sul calcolo stechiometri-
co con reagente limitante

Obiettivi Minimi:
¢ Saper bilanciare le equazioni delle reazioni chimiche di ossidoriduzione e non, in casi semplici

¢ Saper riconoscere la specie che si ossida e la specie che si riduce, I'ossidante e il riducente in una

redox, in casi semplici

¢ Saper effettuare calcoli stechiometrici in casi semplici

Percorso 4: Le soluzioni

Conoscenze:

Il significato di soluzione, soluto e solvente

Il significato di concentrazione

Le concentrazione espresse in unita fisiche: concentrazioni percentuali (percentuale in massa,
percentuale in volume) massa su volume, ppm e ppb

Le concentrazioni espresse in unita chimiche: molarita

Conversioni tra i diversi modi di esprimere una concentrazione

Il significato di diluizione e la regola delle diluizioni

Preparazioni di soluzioni per pesata e per diluizione



e Elettroliti (forti e deboli) e non elettroliti
e Dissociazione ionica, dissoluzione molecolare e reazione di ionizzazione

Abilita:

* Saper calcolare la concentrazione di una soluzione nei diversi modi in cui essa puo essere espres-
sa e saper convertire una concentrazione tra i diversi modi in cui essa puo esprimersi

» Saper preparare una soluzione a titolo noto per pesata, per diluizione, operando secondo le nor-
me di sicurezza

¢ Saper eseguire i calcoli inerenti alla preparazione di una soluzione per pesata o per diluizione

e Saper distinguere tra elettroliti (forti e deboli) e non elettroliti

e Saper scrivere la reazione di dissociazione di una sostanza ionica o la reazione di ionizzazione di
una sostanza non ionica

Obiettivi Minimi:

e Saper esprimere la concentrazione di una soluzione come concentrazione percentuale, massa
su volume e usando la molarita

e Saper preparare una soluzione a titolo noto per pesata eseguendo i calcoli necessari

e Saper preparare una soluzione a titolo noto per diluizione eseguendo i calcoli necessari

e Saper dissociare un sale nei suoi ioni in casi semplici

Percorso 5: Elementi di termodinamica

Conoscenze:
e Definizione di sistema e ambiente

e La classificazione dei sistemi: aperto, chiuso, isolato, universo

e Cenni alla funzione di stato e di entalpia (H) e di entropia (S) e alla loro variazione (AH e AS)

e Definizione di energia libera (G) e di variazione di energia libera (AG)

e Relazione tra variazione di energia libera (AG) e spontaneita di una reazione — analisi dei vari
casi a seconda dei valori dei fattori entalpico e entropico (AH e AS)

e Diagrammi energetici delle reazioni (reazioni eso/endo termiche/ergoniche).

Abilita:

e Mettere in relazione la spontaneita di un processo con le funzioni termodinamiche.

e Saper interpretare un diagramma energetico di un processo chimico distinguendo processi
eso/endo termici/ergonici.

Obiettivi minimi

e Stabilire se una trasformazione € esoenergetica o endoenergetica anche interpretando rappre-
sentazioni grafiche.

e Distinguere una reazione spontanea da una reazione non spontanea mediante valutazione del
AG

Percorso 6: La cinetica chimica

Conoscenze:
e Lavelocita delle reazioni chimiche.
e Fattori che influenzano la velocita di una reazione.



La teoria degli urti e il concetto di urti efficaci

e |’energia di attivazione e il concetto di complesso attivato

e Diagrammi di rappresentazione della variazione dell’energia chimica nel corso di una rea-
zione eso o endoenergetica

Catalizzatori e meccanismo di reazione

Abilita:
e Saper definire la velocita di una reazione chimica.
e Riconoscere i fattori che influenzano la velocita di reazione e prevedere la variazione della
velocita in base alla modifica di uno o piu fattori.
e Interpretare a livello microscopico i fattori da cui dipende la velocita di reazione collegamn-
doli alla teoria degli urti
e Saper interpretare diagrammi di rappresentazione della variazione dell’energia chimica, in-

dividuando I'energia di attivazione e i cambiamenti dovuti alla presenza di un catalizzatore
e distinguendo tra reazioni eso e endoenrgetiche

Obiettivi minimi
e Saper prevedere gli effetti dei diversi parametri sulla velocita di una reazione

¢ Saper interpretare diagrammi energetici, individuando I'energia di attivazione e i cambia-
menti dovuti alla presenza di un catalizzatore e distinguendo reazioni eso e endoenrgetiche

Percorso 7: L’equilibrio chimico

Conoscenze:
* Reazioni complete e incomplete

e Lo stato di equilibrio e il concetto di equilibrio dinamico

e La legge di azione di massa e la costante di equilibrio

e |l significato numerico della K equilibrio

e Fattori che influenzano I’equilibrio chimico (Principio di Le Chatelier).

Abilita:

e Saper scrivere I'espressione della costante di equilibrio di una generica reazione.

e Saper risolvere esercizi relativi al calcolo della composizione della miscela all’equilibrio noto il
valore della costante di equilibrio e viceversa, anche impostando lo schema risolutivo inizio-
variazione-fine.

e Saper prevedere |'effetto perturbativo prodotto da diversi fattori (concentrazione, T e P) in una
reazione all’equilibrio.

Obiettivi minimi

e Saper riconoscere uno stato di equilibrio di una reazione

e Saper esprimere la costante di equilibrio in funzione delle concentrazioni per reazioni in solu-
zione o0 in gase gassosa

e Saper risolvere esercizi relativi al calcolo della composizione della miscela all’equilibrio noto il
valore della costante di equilibrio e viceversa, in casi semplici, applicando lo schema inizio-
variazione-equilibrio

e Saper prevedere |'effetto che producono diversi fattori (concentrazione, T, P e V) in una reazio-
ne all'equilibrio



ATTIVITA’ DI LABORATORIO

Mole
-Osservazioni sperimentali relative al concetto di mole;

Composti inorganici
-Osservazioni sperimentali inerenti varie tipologie di composti inorganici (attribuzione nome,
identita, classificazione, proprieta osservabili) e test riguardanti la loro reattivita
(fenomenologia, nomenclatura, equazione chimica);

Reazioni chimiche
Reazione tra Na,S0O. e BaCl, (reazioni chimiche e rapporti di combinazione):
-allestimento della trasformazione con impiego di quantita fissate dei 2 reagenti;
-separazione componenti nel mix di reazione BaCl,/Na,SO, e operazioni collegate;
-misura della massa del sistema, confronto tra le quantita iniziali dei reagenti (moli) e valori
massa del solido, valutazione sulle moli iniziali reagenti impiegate;
-valutazioni stechiometriche sulla reazione (rapporti di combinazione teorico/sperimentale,
reagente in difetto, conseguenze sulle quantita dei prodotti di reazione);

Reattivita del rame:
-osservazioni sperimentali sulla reattivita del rame attraverso una sequenza di reazioni ciclica;

Reazioni redox:

-osservazioni sperimentali inerenti alcune reazioni redox (effettuazione della reazione,
fenomenologia, identificazione dei prodotti di reazione nel mix di reazione e scrittura dell'eq.
chimica della trasformazione;

Soluzioni
-preparazione di soluzioni di specie chimiche a concentrazione nota (espressione della
concentrazione con l'uso di varie unita di misura);
-Preparazione di soluzioni acquose a concentrazione nota per pesata;
-preparazione di soluzioni a concentrazione nota per diluizione;

Soluzioni acquose e proprieta osservabili:
-comportamento in acqua di acidi, idrossidi, sali in relazione alla conducibilita elettrica (misure
di intensita di corrente e misure di conduttivita), discussione e interpretazione dei valori
ottenuti;
-valutazione dei risultati in merito alla correlazione tra valori ottenuti e composizione chimico-
fisica delle soluzioni, differenziazione tra elettroliti forti e deboli;
-misure conduttometriche: preparazione di sol. acq. di NaCl a concentrazione nota per pesata
e misura della conduttivita delle stesse; rappresentazione grafica dei dati sperimentali (k vs
conc. sol. NaCl);

Energia e termodinamica:
-introduzione agli aspetti termochimici riferiti a processi e trasformazioni chimiche,
significato di variazione di entalpia;
-misura della variazione di entalpia del processo redox CuSO./Zn: misure di qreaz effettuate
per la reazione, aspetti stechiometrici, stima del calcolo della variazione di entalpia di
reazione (interpretazione dei risultati).

Cinetica chimica:
-trasformazioni chimiche e tempo di reazione, riflessione sulla velocita dei processi,
definizione di velocita di reazione e sua applicazione allo studio di reazioni, proprieta
osservabili e concentrazione delle specie;



reazione CaCO,/HCI

-effettuazione della reazione, misura massa sistema vs tempo, valutazione e discussione
del loro andamento;

-osservazioni sperimentali relative all'effetto della conc. HCl sulla velocita di reazione
CaCOs/HCl; rappresentazioni grafiche massa sistema vs tempo e massa CO, vs tempo;

reazione MnO4/C,0,%/H" :
-osservazioni sperimentali relative allo studio della velocita di reaz. (effetto della variazione
della conc. MnOy);

-osservazioni sperimentali relative allo studio della velocita di reazione (effetto della
temperatura);

Sistemi chimici reversibili:

-osservazioni sperimentali per lo studio del sistema Fe(lll)/SCN-/Fe(SCN),"(aspetti
macroscopici, valutazioni sul sistema, schema della trasformazione) ;

-osservazioni sperimentali per lo studio di un sistema gassoso contenente NO,, valutazione
del sistema in relazione a variazione di energia termica, interpretazione dei risultati
sperimentali e schema della reazione NO,/N,0;

-impiego dei risultati sperimentali ottenuti e discussione delle modificazioni apportate
durante lo studio del sistema NO,/N,0,, aspetti termochimici e direzionalita del processo,
ipotesi sull’ effetto di fattori agenti sull'equilibrio chimico (variazione di concentrazione
( NO»/N,0,); di pressione; di volume).

Obiettivi minimi:

L’alunno:

utilizza in autonomia in modo corretto la strumentazione e i dispositivi per le operazioni di
base (misure di massa, misure di volume, allestimento bagni termici per I’ erogazione di
energia termica, misure di temperatura, misure di tempo)

effettua operazioni di base del laboratorio chimico, riconosce e individua i dispositivi e la
vetreria necessaria per compiere le osservazioni sperimentali

e in grado di leggere e interpretare i punti essenziali di una procedura sperimentale in
modo da eseguirla

Sa leggere un problema analitico, distingue i dati, individua le incognite. Risolve il problema
in modo parziale.

sa riconoscere le principali caratteristiche di tipo fenomenologico che accompagnano le
trasformazioni chimiche

sa collegare in modo sufficiente i concetti presenti negli argomenti trattati nella parte
teorica del corso con le proposte sperimentali inerenti le trasformazioni chimiche, i
rapporti di combinazione/stechiometria reazioni, fenomeni termochimici, la cinetica e
I’equilibrio chimico;

prepara soluzioni a concentrazione nota di specie chimiche utilizzando i vari tipi di
concentrazione

sa distinguere sperimentalmente soluzioni di elettroliti forti e deboli

e in grado sperimentalmente di differenziare in casi semplici il comportamento di
trasformazioni che vanno a completezza da quelle reversibili

per semplici trasformazioni chimiche & in grado di seguire gli effetti termici del processo
riuscendo attraverso modalita semplificate a stimare il calore di reazione (p cost)

nel caso di processi chimici opportunamente selezionati &€ in grado sperimentalmente di
verificare attraverso I'osservazione di semplici proprieta come varia la concentrazione dei
reagenti/prodotti nel tempo



e raccoglie dati e li organizza in modo ordinato, osserva e descrive un fenomeno, definendo
di questo i particolari piu significativi

e rappresenta graficamente dati sperimentali raccolti durante I’attivita sperimentale pur con
gualche approssimazione

e individua dati e informazioni principali di tabelle, schemi, grafici;

e comunica le conoscenze acquisite attraverso forme sufficienti di espressione orale e scritta.

e operando in un contesto cooperativo contribuisce all’attivita del gruppo di lavoro, usando
le proprie capacita per raggiungere un obiettivo comune

Educazione civica
Nell’ambito dell’area di Educazione Civica “Sviluppo Sostenibile”, & stato sviluppato un percorso di

7h dal titolo "Plastica e microplastica: conoscere per agire”, all'interno del progetto CNR “Pirati
della plastica”.
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