MOLE
Il numero di particelle è una grandezza molto importante in chimica. Molte propretà chimiche dipendono dal numero di particelle (per esempio l’acidità dipende dal numero di ioni H+ per litro di soluzione, lap ressione dal numero di particelle per unità di volume ecc.).

Come la lunghezza si misura in metri e il peso si misura in kg, così il numero di particelle si misura in moli. 1 mol = 6x1023 particelle. Se noi abbiamo per esempio 12 x 10 23 particelle, queste corrispondono a 2 mol. 6 x 1023 è etto numero di Avogadro ed è un numero arbitrario, scelto in modo da facilitare i calcoli.

Il peso di una mole è invece il peso di 6x1023 particelle. Siccome le dimensioni (e la massa) delle particelle cambiano moltissimo da una sostanza all’altra (un atomoa di U pesa circa 235 volte un atomo di H), il peso di una mole cambia da sostanza a sostanza, mentre il numero di particelle di una mole è sempre lo stesso (6x1023). Bisogna sempre fare attenzione a non confondere il peso di una mole con la mole (che è semplicemente il numero di particelle).

1 mole di H2 pesa 2 g


contiene 6 x 1023 molecole di H2

1 mole di O2 pesa 32 g


contiene 6 x 1023 molecole di O2

1 mole di CO2 pesa 44 g


contiene 6 x 1023 molecole di CO2

Il peso di una mole di una determinata sostanza chimica si ottiene sommando i pesi atomici dei singoli atomi che la compongono (i pesi atomici si ricavano dalla tabella periodica).

Il peso atomico di H è 1, perciò una mole di H2 peserà 2 g (ci sono due atomi di H)

Il peso atomico di O è 16, perciò una mole di O2 peserà 32 g

Il peso atomico di C è 12, quello di O è 16, quindi una mole di CO2 peserà 44 g

· la mole è l’unità di misura del numero di particelle; 1 mol corrisponde a 6 x 1023 particelle (molecole quando la sostanza è in forma molecolare, atomi quando è in forma atomica, ioni quando è in forma ionica). Il numero 6 x 1023  viene detto numero di Avogadro. Come il metro venne in origine definito come la 40.000.000sima parte del meridiano terrestre, così la mole è definita come il numero di particelle contenuto in 12 g di C12  Esattamente come la definizione di metro, all’atto pratico tale definizione serve a poco.

· Protoni e neutroni sono detti nucleoni , in quanto compongono il nulceo

· il peso atomico (o massa atomica) corrisponde alla somma dei nucleoni (protoni e neutroni); per esempio il peso atomico H è uguale a 1 (l’idrogeno ha solo un protone); il peso atomico d He è uguale a 4 (2 protoni e 2 neutroni). 

· Il peso molecolare (o massa molecolare) corrisponde ala somma dei pesi atomici dei singoli atomi; per esempio il peso molecolare di H2 è 2 (nella molecola ci sono due H che pesano 1).
· Il peso atomico e il peso molecolare sono espressi in unità atomiche (u). Un’unità atomica corrisponde alla massa di un nucleone (protone e neutrone hanno infatti massa quasi uguale) corrispondente a circa 0.17 x 10-23 g.
·  Siccome la materia è costituita essenzialmente da nucleoni, mentre gli elettroni hanno peso trascurabile (anche se sono alla base delle proprietà chimiche), e H è costituito da un solo nucleone, il peso di tutti gli atomi (e quindi si tutte le molecole) è un multiplo di quello di H.

· Il peso di un mole si esprime in g. Siccome 0,17 x 10-23 g (peso di un protone) x 6 x 1023 = 1, una mole di protoni (cioè una mole di H) pesa 1 g (il numero di Avogadro è stato scelto opportunamente proprio in modo che una mole di H pesi 1 g).

· Se sappiamo quanti nucleoni sono contenuti in un elemento, sappiamo automaticamente quanti g pesa una mole di quell’elemento; per esempio O contiene 8 protoni e 8 neutroni, e conseguentemente 1 mol O pesa 16 g.
· In altre parole, peso atomico in u e peso di una mole in g di un determinato elemento sono lo stesso numero (un atomo di O pesa 16 u, e una mole di O pesa 16 g)

· Sapendo i pesi atomici (e di conseguenza il peso di una mole) degli elementi dalla tabella periodica, possiamo ottenere il peso molecolare (e di conseguenza il peso di una mole di quella molecola) semplicemente sommando i pesi atomici.

A cosa serve la mole? Serve a calcolare quali quantità di sostanze (in grammi) reagiscono tra loro.

2H2 + O2 → 2H2O

2 molecole di idrogeno reagiscono con 1 molecola di ossigeno per dare 2 molecole di acqua;

o, equivalentemente, dato che una mole corrisponde a 6 x 1023 molecole:

2 moli di idrogeno reagiscono con 1 mole di ossigeno per dare 2 moli di acqua;

Dalla tabella periodica possiamo sapere il peso molecolare (la somma dei pesi atomici, cioè del numero di nucleoni) in unità atomiche

1 molecola H2 = 2u

1 molecola O2 = 32u

1 molecola H2O = 18 u
Sappiamo anche automaticamente quanto pesa in g una mole di ciascuna sostanza (dato che il peso di una molecola di u e il peso di una mole in g sono lo stesso numero): 

1 mol H2 = 2 g

1 mol O2 = 32 g

1 mol H2O = 18 g

Possiamo quindi calcolare quali quantità di sostanza reagiscono tra loro:

4 g di H2 reagiscono con 32 g di O2 per dare 36 g di H2O.

In altre parole:

1) Dalla formula chimica sappiamo quante molecole (moli) reagiscono tra loro per dare i prodotti;

2) Siccome ogni tipo di molecola (mole) ha un peso diverso (la molecola di H2 ha un peso diverso dalla molecola di O2), dobbiamo conoscere il peso di una molecola (mole) per sapere quanti grammi di sostanze reagiscono tra loro.

Notiamo che:

a: 4 + 32 = 36; la somma delle masse di partenza è uguale alla somma delle masse di arrivo;  la massa si conserva;
b. 3 ≠ 2; il numero di moli di partenza non è uguale al numero di moli di arrivo; le moli non si conservano, in quanto le molecole di trasformano l’una nell’altra;

c: tutti gli atomi presenti all’inizio devono essere presenti alla fine; nulla si crea e nulla si distrugge. Per essere precisi, in un reazione chimica, un atomo, a differenza di una molecola, non può sparire, apparire o trasformarsi in un altro. In una reazione nucleare, un atomo può trasformarsi in un altro; per esempio, in una centrale nucleare, l’uranio si spezza in due atomi più piccoli  (U → Li + Ba). 
