Elettra ISTITUTO
Sincrotrone ' OFFICINA DEI
Trieste MATERIALI

25/11/2022 - UTE Lg zione 1 . - ! . : s mdQ“(Eléttfa" incrotrone Trieste and IOM-CNR) = marco.zangrando@elettra.eu



ISTITUTO
OFFICINA DEI

MATERIALI

- : . ‘.-;'?‘f'" & Pl
Marco Zangrando (Elettra Sincrotrone Trieste andF\l@IV\t—;ER 5 '3




U ISTITUTO
Sincrotrone ' OFFICINA DEI
Trieste MATERIALI

PADReS

COSA C’E DIETRO A QUESTA FORMULA CHIMICA?
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PAOReS

PROVIAMO AD INGRANDIRE...

Perché non le
vediamo ad
occhio nudo?

VEDIAMO LE MOLECOLE!
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ISTITUTO

QY - 101 FERee COS’E UNA MOLECOLA?

TRECCANI

molecola s. f. [dal lat. scient. molecula, dim. del

lat. moles «mole»]. — Combinazione chimica di due o piu
atomi, tra loro uguali (negli elementi) o diversi (nei
composti), che puo esistere allo stato libero, e che rappresenta
la piu piccola quantita di materia che possieda le
proprieta caratteristiche della sostanza considerata.

PAOReS

Esempi: H,0O, CO,, CO, NaCl, O,...
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INGRANDIAMO ANCORA...

PAOReS

H = Ildrogeno
O = Ossigeno

H,O
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NELLA MOLECOLA CI SONO DEGLI ATOMI!
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ISTITUTO

QY - 101 e COME SONO FATTI GLI ATOMI? @

IDROGENO OSSIGENO elettroni

1 protone

o

1 elettrone orotoni

) -’/:{//,,/
neutroni Perché non li

vediamo ad
occhio nudo?
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QY - 1010 et COS’E UN ATOMO? @
TRECCANI:
atomo s. m. [dal lat. atomus, gr. dtopoc «indivisibile», comp.
di a- priv. e tema di téuve «tagliare»]. —...In una
formulazione piu recente e tuttora valida, a. chimico, la parte
piu piccola di ciascun elemento, che rimane inalterata
nelle reazioni chimiche (pur potendo subire trasformazioni
fisiche quali la disintegrazione, 1’eccitazione, ecc.) ed ¢
caratterizzata dal suo peso o meglio dalla sua massa (peso
atomico, massa atomica, diversi da elemento a elemento) e da
alcune proprieta di affinita chimica o di legame.
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Elettra ° ISTITUTO
QY - O iz
RIASSUNTINO
PAReS

MOLECOLA: |la piu piccola guantita di materia che

possieda le proprieta caratteristiche della sostanza
considerata

ATOMO: la parte piu piccola di ciascun elemento,
che rimane 1nalterata nelle reazioni chimiche
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Elettra L ISTITUTO
nnnnnnnnnnn . OFFICINA DEI
eeeeeee MATERIALI

PAReS

QUANDO SI E COMINCIATO A PARLARE DI ATOMI?

Wikipedia:

Concepito come l'unita piu piccola e indivisibile della materia secondo
la dottrina atomistica deil filosofi greci Leucippo, Democrito ed Epicuro,
e teorizzato su base scientifica all'inizio del XIX secolo, verso la fine
dell'Ottocento, con la scoperta dell'elettrone, fu dimostrato che I'atomo

e composto da particelle subatomiche (oltre all'elettrone, il protone e il
neutrone).
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o 1O i STORIA DEI MODELLI ATOMICI

Sincrotrone
MATERIALI

Trieste
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Modello planetario Modello “a livelli”
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Modello a panettone
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- iOMEEs  QUALCHE ESEMPIO DI ATOMO ©

Carbon Nitrogen Oxygen
Hydrogen C N 0
H
Sodium

Calcium

Uranio-238 (Z =92, A = 146)

NUMERO ATOMICO: numero di protoni nel nucleo
NUMERO DI MASSA: somma dei protoni e dei neutroni nel nucleo
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TTTTTTTT

QY - 1Ol e LA CONFIGURAZIONE ELETTRONICA @

LA CONFIGURAZIONE ELETTRONICA DEGLI ELEMENTI
DESCRIVE COME GLI ELETTRONI SONO DISPOSTI
NEGLI ORBITALI, CIOE COME SI COMPORTANO
INTORNO AL NUCLEO DEGLI ATOMI.
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<y OMEE  gIMILITUDINI TRA ATOMI...? ©

UGUALI

UGUALI

alciu

SE INCOLONNIAMO GLI ATOMI CHE
HANNO LA STESSA CONFIGURAZIONE
ELETTRONICA ESTERNA OTTENIAMO
LA FAMOSA TAVOLA PERIODICA DEGLI
ELEMENTI (MENDELEEV 1869)
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<y 1Ol | A TAVOLA PERIODICA DEGLI ELEMENT! @
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QY - 1O e PROPRIETA CHIMICHE (e non solo!) @

LE PROPRIETA CHIMICHE DEGLI ELEMENTI DIPENDONO
DALLA LORO CONFIGURAZIONE ELETTRONICA (ESTERNA)

Magnesium
Mg
)

ELEMENTI CON CARATTERISTICHE CHIMICHE SIMILI, CIOE
CHE SI COMPORTANO IN MANIERA SIMILE DURANTE LO
SVOLGIMENTO DELLE REAZIONE CHIMICHE
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LA CONFIGURAZIONE ELETTRONICA DI OGNI
ELEMENTO NEL SUO STATO “NORMALE” E UNICA
E CARATTERISTICA DELUELEMENTO STESSO

SONO LE SUE “IMPRONTE DIGITALI” !
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OK, MA QUANTO GRANDI SONO GLI ATOMI?
RIUSCIAMO A VEDERLI?

QUANTI SONO?



QY - 10 ik “COSE” PICCOLE

Squame

di CHERATINA Strati di y
squame Cheratina

molle

PADReS

Fibre

Capello umano 2 70 um [1um = 1/1000 di mm]

protofibrille
macro

fibrilla

=
% “micro
_ fibrilla

Cellula =2 5-130 um
Mitocondri Centrioli Lisosoma Vescicola Nicleoio
/ Nucleo
D
L
o
o ° H

endoplasmatico
liscio

del Golgi

Parete cellulare

Citoscheletro

Cromosoma
circolare

Pilo sessuale

Citoplasma

Coronavirus = 100-150 nm
Batteri = 0.2-30 um [1nm = 1 milionesimo di mm]
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DIMENSIONI DELL ATOMO @

LA DIMENSIONE DEGLI ATOMI E
CIRCA UN DECIMO DI
NANOMETRO...

UN NANOMETRO = 1 miliardesimo di metro
10° metri = 0.000000001 metri

1/10 di nanometro = 0.0000000001 metri = 1 Angstrom

Anders Jonas Angstrém
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€y - iOMEEr  GRANELLO DI SABBIA vs. ATOM O)

QUANTI ATOMI CI SONO DENTRO UN GRANELLO DI SABBIA?

- 10.000.000.000.000.000.000
1~ ATOMIT § P4
(10 MILIARDI DI MILIARDI)

1019
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QY - 1O it ...E DENTRO ' ATOMO ? @

orbita dell'elettrone intorno all'atomo bi?lia
campo da calcio < >

1 centimetro

100 metri

ATOMO E PER LA MAGGIOR PARTE VUOTO
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Elettra ® % AARA ISTITUTO
rrrrrrrr one ' o OFFICINA DEI
= ioM 2 DIAMO | NUMERI
o060 o

10%° atomi in un granello di sabbia
10%2 granelli di sabbia
1023 stelle nell’universo
10%> molecole acqua in un bicchiere

NELL'UNIVERSO CI SONO 108! ATOMI

1.000.000.000.000.000.000.000.000.000
.000.000.000.000.000.000.000.000.000.
000.000.000.000.000.000.000.000.000.
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Elettra ® lSTlTUTO
Sincrotrone ' OFFICINA DEI
Trieste MATERIALI

PANReS

There's plenty of room at the
bottom.

— Richard P ?et/nnw/b —
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LE PROPRIETA DEI MATERIALI DIPENDONO DALLE
CONFIGURAZIONE ELETTRONICHE DEGLI ATOMI
CHE LI COMPONGONO

LE CONFIGURAZIONI ELETTRONICHE SONO
UNICHE PER | VARI ATOMI DIVERSI

GLI ATOMI SONO TANTI E PICCOLI
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