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avranno due fasi: l’acqua + “corpo di fondo”  (deposito di zucchero). �
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“NULLA SI�CREA, NULLA SI DISTRUGGE, TUTTO SI TRASFORMA!”�
Es. respirazione = reazione chimica + rappresentata da un’EQUAZIONE CHIMICA!�

180 g C6H12O6 + 192 g di O2 → 264 g CO2 + 108 g H2O�
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LA SCOPERTA DELL’ELETTRONE E DELLE SUE PROPRIETA’: I RAGGI CATODICI (J.J. THOMSON)�
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che era circa 1/1000 quello dell’elemento più leggero (H).�
>���strò che non è vero che l’atomo è l atomo indivisibile (I° postulato di Dalton).�
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L’ESPERIMENTO DI Robert MILLIKAN: MISURA LA CARICA DELL’ELETTRONE�
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L’origine del difetto di massa si capisce immediatamente se si considera che ��������������	�	�������	�
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L’ORGANIZZAZIONE DEGLI ELEMENTI: LA TAVOLA PERIODICA�
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QUANTIZZAZIONE DELL’ENERGIA�
�
����������f������������
5��1�".�?)*"#+)��>#��*�"*)#?5*�*��5�#����(!]8ATOMICO NON PUO’ ESSERE SPIEGATO CON LE 
�#QQ5�>#��*�"#11*+51*�1�*((51*%�"*�]5(�Q+*�)#+#?�1�+)��>#��*�+*)!?*�.*?)51#��*?#�>#��*�
MATERIA E DELLA NATURA ONDULATORIA DELL’ENERGIA: LA MAGGIOR PARTE DELLE NOSTRE 
1�+�(1#+,#�(!��*�()?!))!?*�>#Q�5�*)�"5�#�>#��#�"��#1��#�.?��5#+#�>*�#(.#?5"#+)5�5+�1!5�15�
(�+��5+)#?*,5�+5�)?*��*�"*)#?5*�#��*��!1#���
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Lunghezza d’onda λ = espressa in m, cm, nm,…�
�
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��	�� ���� ����� �
���%� ���� ���
comportano come oscillatori, la cui energia dipende dalla lunghezza d’onda e dalla temperat�����(�����	��
piccola quantità dell’energia totale è irradiata a basse T o alte λ e tutte le curve hanno un massimo, il cui 
'����������	
����	�)��
�
Tutti i tentativi di spiegare l’andamento dell’andamento curva secondo la fisica classica fallirono.�

� .��	���
�
.��	�� �'�	
7� ��� ��'���
��	����� ���
���� ���� l’energia dei singoli oscillatori elementari non fosse una�
3
��&�..�� ��������, ma discreta e che fosse il multiplo di un certo valore elementare non divisibile, hν, 
��'����$�������
�	
�����.��	��������B���_8XY�����e ν è la frequenza (s8����
E = hν�
La quantità elementare di energia è detta quanto e la sua teoria è la teoria dei quanti. L’energia emessa da 
�	� ������ ��� ���'�
�� )� $� ��'�
�� ����� '����
��	�� ���� ����� �
����� Q��� �
���� �����	�� ���

���� ����� ���
��
&��	
�
�����energia che sono dei multipli di hν, quindi si dice che la sua energia è quantizzata.�
�
����-�B_���
��	��X�
�
2) L’ EFFETTO FOTOELETTRICO (EINSTEIN)�
L’effetto fotoelettrico è l’emissione di elettroni� ���
����

��	��� &����� ��'�
������ &�� ��� �������� ���
�����
����������� &�� ����� �����
�������� &�� ���
3��� �����������%� ��	� -�	���
��	�� ��� �����	
�� ���
����

������
misurata dal galvanometro G, che cessa quando cessa l’irradiazione.�

� *�������
���misura la corrente fotoelettrica generata che cessa quando cessa l’irradiaz��	����
�
(�� ��� �����
��	�� �	����	
�� $� ��	������
���%� ��� �����'�� �����--��� ��� �����	
�� ����� ��� ��� ���&��	
�� ������
radiazione è superiore ad un valore minimo di SOGLIA ν_���������	�������
���������
��������
���.����'����
fotoemissione, non conta quindi l’inten��
�� ������ �����
��	�%� ����� ���'��������� ��� 
������ ��������%� ��� ���
�������&��	
�%����$���������	��-����
Gli elettroni quindi vengono fotoemessi quando ricevono dalla luce l’energia minima necessaria per 
�
��������������������������������
������'�����������-������
�
#�	�
��	%��	'���������	�����������������
��	���	����	
��������	������������	��%������	�����7�������	��������
di particelle di energia hν, I FOTONI. Urtando il metallo, ogni fotone cede la sua energia ad un elettrone. Se 
l’energia è maggiore del lavoro necessario ad estrarre l’elettrone, si ha l’effetto fotoelettrico e l’elettrone 
'��	�����������	�#	���	�
�����������#���¡��'B�= hν 8�hν_��
?����
�	������#	���	�
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�������������
��	�����%���

��
���������

��'������	�������%�'�	-�	����'��
���	��������'�������seconda della loro lunghezza d’onda 
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�
LO SPETTRO DELL’H�
Lo spettro dell’H dà luogo a tre serie di righe: una nell’UV (Serie di Lyman), una nel Vis (Balmer) e una 
nell’IR (Paschen).�
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�����L’orbita ad energia più bassa è lo STATO�����*��� *!��"����#��$�%©����$�%©&¨'(¨ª�)*�
Se l’elettrone è in un’orbita superiore alla�������+���������
�
���,,- * �*�.��
������������
�����

������������������
����������/�
����dall’elettrone che passa da uno stato ad energia���
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3…�Dove n = 1, raggio dell’orbita dello stato�/�������
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Dall’uguaglianza tra forza elettrostatica e�
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�������non + solo un’orbita ma diverse. �

� ORBITALE = zona in cui è probabile trovare l’�����
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L’equazione di SCHRÖDINGER�
.
�
������	��
�	��/��	
���	
�	���FUNZIONE D’ONDA  (equazione d’onda). �
�
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� ψ è �

� 1���5��*�
� �@5�5�*�
� *>����������*���#�5���Q�5�������>#������*�5��
� �ALL’INFINITO TENDE A ZERO.�

� 1�ndizione di normalizzazione: la probabilità di trovare l’elettrone in uno spazio attorno al nucleo deve 
�������
�
���
���
�

L’equazione si può scrivere anche come:�HΨ = EΨ�
>�����

  E è l’energia�
�a funzione d’onda è una descrizione�!���!��
���������!����
� �����associata all’elettrone in����!
�
��
���!�����
���
�
�����H è l’operatore Hamiltoniano"�
��
��
�!���
�������
��
�!���!��
���������#��������������$��
������!�����
����
���certa funzione d’onda.�
�
Ad ogni soluzione dell’equazione, cioè ogni stato energetico, è�associata ad una data funzione d’onda, detta anche�
����������������"��
��������������	
����
�]�<�������
����
��
�
���
�
������!
���
���"���������
�!��������
�������
esattamente l’elettrone in un determinato istante, ma�����
�!�������
�����������
����������]*]5�%#��#��
Risolvendo l’equazione si ottengono coppie di valori E, Ψ���������
��������������
!��
��
���
�
��"��"�!&�%���������
funzione d’onda non ha significato fisico, il suo�quadrato Ψ'�esprime la probabilità che l’elettrone si�����
�
���
�����
��$
����di spazio nell’atom���

�
�
�
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�
"����������������������PROBABILITA’ ψ2��
���������l’elettrone nello�������(����!�������
dell’atomo di H, si��
��������������������
������
������
>���
�#���������
����
Se la funzione d’onda ha un valore negativo? OK, tanto la�probabilità di trovare l’e è data dal 
�
��������
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Numeri quantici: OGNI ORBITALE ATOMICO E’ DEFINITO DA 3 NUMERI QUANTICI 
(dall’eq. Di SCHRÖDINGER)�

�

�
I LIVELLI ENERGETICI DELL’ATOMO DI H LO STATO ENERGETICO DIPENDE SOLO DAL NUMERO QUANTICO n�
�
:������–����–�����
�
*�	
����
	���	�������������������������������� !��"�
Orbitali: forma di quelli dell’idrogeno, ma�#!�$%!&'(!����#!���%!������$$%��!���)!*�+!�!�������'���������",�
�
*�	
��- .
�� ���
	��/������$�%�(!��!�%�)'��!+�����$$%�������$$%���0��!����)�ica l’espressione dell’eq. Di�
1/�
2�����
,�����3�)���!&!���'������'(!�������$$��dell’equazione��))%���!��(!��!��'�����!+��ψ(n,l,m),��
�
	%&!$��!���%�$$�%!((�$!�#������$��������%�!������$�����#!�$��(��#����'����"�4�������
�5!�����%��$!�!,�
�
��������������		�
�����
�.
�
	�6.*���/	����1-���ELETTRONICO ( = DELL’ELETTRONE!)�

��!�$��'��7'�%$���'��%��7'��$!���#!�
������
"�che definisce una proprietà dell’elettrone�(non dell’orbitale) e può 
���'��%��#'��+���%!������58",�
�



54�
�

�
���	�����
���
�


�
���	
����
�
��
�
�	���
�
��	���
�


�
����
��:�;��5��6��������	�
�����
��
�������
�	��������	�
�
�	�����	���������elettroni nell’orbitale).�
�
�
������
�
�
��������
������������
�������	����
��	������
�����	��
��	�	�	���
����	���������
�
�
��������
�
���	���
������
	��	�	�����	�	����	���
��
����������	����
�	�
���	���������

������������
�����

����	�
�
�
���	�
�

�
���	�
��
 *�!"#$%&'(*)%"#*�+%�,%#%,*�*#*(&%*�+%�'#�
*�","�E’ QUELLA CHE PRESENTA IL MAGGIOR 
#',*("�
+%�* *��("#%�*�-�%#��*(*  * %��
�
�
�

!"#$%&'(*)%"#%�* *��("#%!.*�+%�%"#%�,"#"*�",%!%�
*��	����	�	��	�����/
���!����"0�1���si utilizza il principio dell’Aufbau come per gli atomi neutri �
!���	����	�	��	�����/
���23��!�031���non sempre l’atomo perde l’e��aggiunto per ultimo secondo l’Aufbau. Infatti a 
�������
������44
�
�te costante di schermo dello ione rispetto all’atomo, può succedere che l’ordine energetico degli 
orbitali del catione non sia più uguale a quello dell’atomo neutro. Si può ricavare che: �
DALLA CONFIGURAZIONE ELETTRONICA FONDQAMENTALE DELL’ATOMO NEUTRO SI �" &"#"�& %�* *��("#%�
#*!*--*(%��%#!",%#!%*#+"�!"#�5'*  %�!.*�.*##"���,*&&%"(*�*�/*��*(%�6�+%��1�5'*  %�!.*�.*##"���
,*&&%"(*���
�
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,���0,1���si utilizza il principio dell’Aufbau come per gli atomi neutri �
"������������������� ��-�23��"�031���non sempre l’atomo�perde l’e,�aggiunto per ultimo secondo l’Aufbau. Infatti a 
causa della differente costante di schermo dello ione rispetto all’atomo, può succedere che l’ordine energetico degli 
orbitali del catione non sia più uguale a quello dell’atomo neutro. Si può ric�&�	���4�)��
DALLA CONFIGURAZIONE ELETTRONICA FONDQAMENTALE DELL’ATOMO NEUTRO SI TOLGONO GLI ELETTRONI 
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Haber viene abitualmente impiegato per calcolare l’affinità 
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&�A���3�����������	
�
�
����	
�
������������
��	
������n è sufficiente per raggiungere l’ottetto �
�����������������������������
�����������
���
����������
��	
��������������	
������������������
��������
�����
�

�	��������
���������������
� �����
����������
�������
����������������������
��������
���
������
��	���������
����	
�
�
��E’ sempre �������������������

��	�����
�������	��
�
�������
��������	
����������
����������������� �����!�����������!��������	
���������	
������
��
������
����������
�����
�
�����
���quelli legati, nel diagramma dell’energia�������
�����

*�"����→ A����#�"����"��*�"��$�%�
&��������
����	
�
�����������
������
������������������
�����"��'�%��

*����#�"����→ A�"������"��*�"��'�%�
&�������
��	
��������	
���	����	����
���	
�����
������
���
���
(���������
(�����
�����������
�)��(�
����������
����������������	��
una molecola all’altra, quindi si riportano delle������
����	
���
&*�*�+,*�-�&�&�.*/��*0/��1*�2���&*�MOLTEPLICITA’, DIMINUISCE CON IL��0/�+��-�&&��2�334��5�&41*+4��50�
*1�/4�2��14.04��*�����-4/4�0452���ALL’AUMENTARE DEL RAGGIO ATOMICO (HF>�6�2�$�6�"��$�6�4���
�

��	�����������������
-
�����������
��
���
�	�
�	
������
������
���
��
���������
��)�����	
������
��
��������	
���&������
���������	�
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�
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����������
��7����������
��)�����	���������������������3�����������������
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�����
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����������
��
�������
8�������	����������
singolo; l’energia di legame per un���������
��
����������
�����)������
����������
�������0���������	���
�����������
�9
��
�
����������:�	�����������
�����(�����)����������	������
��	
���������
����	
�
�
�
�����

�����������
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������������
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�	�7��
����

�������	����������3���
���	��������
��	
�����
(����
������������
8������������)���
8����������
���������2���
	��
����
������
��
����
�
2�4�$�2�"��$�2�2�������
��atomico I > Br > Cl), mentre l’energia di legame varia in���	��
�������2�2��$�2�"��$�2�4��
�

ELETTRONEGATIVITA’ (χ)�
4���������
��
�����
������������������������	
����	���
��
�
���	�����������)
�
����4�������:(�����
������
��������������������
	����
�
����
��������
��
�
�������
����������������
��L’elettronegatività (χ) è ��������
�:������
���	
�
���������������	
����
�����������	
��;�
��
���������
�	
���������4/3�+1*�1�<�5
��
���
������������	�
����������������L’elemento più elettronegativo è il F, seguito da�
���
���
8�����������
�
�����
��*���
����7
���(����

���	���2���
-
���	��	���������
�
���
������������
�����	�����dimensioni atomiche dell’elemento. Maggiore è����	���
�:���������
�������
���
�����
��=���
���atomico), maggiore è l’elettronegatività�dell’elemento.�
N.B. l’affinità elettronica invece è l’energia che��
��
7����9
��	��
��������
�������
���������������������
����
�����
3����
��:����
�	
��<�	
�
�
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�������
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����	��
�������������������
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�����<�
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����������������
����������
���������
�	
����������
E’ una grandezza che non può essere misurata�����
�����������(�����
>�������������������
����7����	�����	��
�
�
����������
���
�)������
����	�����

�� Mulliken χA �?��4�#�*���&
�
��<�������*�������	
��
�
�
�	��	�����
���������
�����������@�
7� &��3*0&4�.������
A�
��������������
���	
�������������
�
�:(�����
7
��	��
���������	
�������������
�
�:�����
������*��B(%���

&��	
����������������������
�9
��������������	��������
5����	��3�
�
��(����
���������*�"����������(�l’energia di legame (EAB) è la media tra le������
��	�
������
�*�*���**����"�"���""���
5��invece il legame è POLARE, l’energia di legame�è maggiore in seguito all’attrazione������������
���	��
��������	
����
�
����
asimmetrica degli elettroni di legame. L’eccesso�	
������
��	����������*�"��
��������������	
��������������
��	�
������
�*�*���"�"���

����
�
���	�����	
���������	
�������������
�
�:�����*�"���secondo l’equazione�

(χA ��χB )��C�����*"����**�D��""�
!=���
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��	������ ��������� ��������������������
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!"#!$��$!�#!%��*��*�$!�$&'� %(#&((&#'��!)!('�*+�#)'�$!�
#!%��*��*���%(#&((&#'�$!�#!%��*��*��,�!�*(�)!�-*�����*�%('%%*�.�%!�!��'�#'�*(!/*��)*�$!/'#%'�.�%!�!��!�$!�0�..!'�$!�
'�'((#��!�$!��',*)'�'�$!�'�'((#��!�����0��$!/!%!��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1�����22�23��1�	�� ����24�������555�
*��6�����7��
�

�����������������	��
	�����	�������
��
����������������������������������������

���8��������	������������	�������������� �importante, ad esempio l’effetto di un�farmaco o l’odore di una sostanza dipendono�
dall’adattamento fisico totale o parziale di�una molecola ad un’altra, quindi è importante��������������������������	��������������
�����������������������9������	��	�������������������������
�"��������
��
���	����
�������������9�	�����������������	���������
�������
�����������������
�������������:�������������������
����������� �����������
�����������������	�������
�����
����	������6��������6�����	������������

� ����������/%'.#����������	�����	�������8�����	��
������������9����	�����
��8����������������
������
����������������������
������
����	������������*�����������������	����������������������	��������������������������������������������
���������
����	��
�������������
��������������������������������6��������	��	��������66������������
����������� ���;��������������9����	�����
������*����������	������������������������	�������������
����	��������������

��������������	������������/%'.#������������������������	��������	����������������������������������
��	��	
���������
�����������
����
�������������legano all’atomo centrale, allora si possono avere������ �����������!���������
�����6�����	���������	�������������������
���
�������;����6��������9������������<����� �"�����������#�������"����#�!����� �"�����������#������"������
,����������	������������������������������������
��po’ diversi da quelli teorici che sono “IDEALI”�poiché si basano sull’assunzione che 
����
����	��elettroni intorno all’atomo centrale sian���
������
���������������������������� ����=���
��	��������molecole “reali” si ha 
���������	����6�����dall’angolo ideale.�
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L’energia CHE SI LIBERA quando avviene tale����������	��	�������#$!*�"!�!�#!"!��*�!���3�$G����9���G���4�����@����������
�4���������1�����43�	���&����	��2���9���G������1���9���G�����������
���	��G����4��
������������A�����B��3�%������������������
�����
��������������
����	��
��G�9�������G����
���grande e sono orientati a 109° 28’ tra loro (ibridi�������	����53�
*G������G���G���9��	����1�������61���6@��

�3 %!�7�#)*���C*�C!��#�!C*�!�!�#!"!��&*�C!�%����$�!��#�!C*�!�*C�)!*!�"!�.*#C���*3�
93 E’ possibile l’ibridizzazione di orbitali con energia�����G�3�
�3 !G������	����9���G���9��	�������
���	����	��	�%G����9���G��	����������3�
	3 ��1�%���������������	�����
�3 ��@�%����������G������������%�G��	��G�%����	��2@67�
@3 ���%���������G�������82D6�5�

95 *	��������:��71� �
�����G���G�������%�G�����G��������������G�%�����E7���
�&�G���������%�G��	��G�%����	��2@673�*������G�
�����	�G�*69:����4����G������	�G���8;6�<�@�@�@�25:�
���G��������&��������������	��
����9���G��@����
����9���G��@��������
��
��9���G������	
����9���G����@�������1���9���G���9��	����
�&�G�������@�8�����
�������@F1�	����������������2F1�	�������������5�
����G������������������2@67�����	��G���3�

A5 *	��������:���*G@� �
�����G���G��G�����������	
��G�%������E*G���2D67�����	��G���3�������@�%
���������G������������������	��
��� �@�@:��
��	��
���G��������&�����������������
����9���G���������@�������@���9���G���9��	����:���������%�����
�&�G����3�

=5 �
��	������99������4��@���������G���������������������G�1������	�:�	�&����������9�G��l’ibridizzazione a cui partecipino 
���4��%G����9���G��	>�&�	�����	
��������G�.�8���.*GA:�9�������	�����%���G�5���%�8���%7=:������	����53�

G5 !G�*��
0�	����G�%�������%�G��8��15:�G�%����	�����8��@5���G�%��������G��8��5:��
��	���
0��9��	����������1:���@�e sp. Se l’atomo di 
*� ��9��	����1��GG����@�����9�legami σ utilizzando i 4 orbitali sp3; se è ibrido�sp2, forma 3 legami σ utilizzando i tre orbitali�
ibridi sp2 e un legame π (sovrapposizione later�G�5�utilizzando l’orbitale 2p non ibridizzato; se è ibrido���:�@�����	
��
legami σ utilizzando i due orbitali sp�e 2 legami π utilizzando i 2 orbitali 2p non��9��	�������8�����������
������G��	��9�
G�%���53�

&�"!*)��*�*&�!��%�).!>��C*��:��C����8�C!����5����C!���8**�C!����53�
� ETANO: C tetraedrico ibridizzato sp3: 1 legame σ co��il C e 3 legami σ con 1s di H. 

E’ possibile la�rotazione intorno al legame σ�
�
�

� �C����8*@695>�*��9��	���������@>���������9���G���9��	����@���������
G��������	���%�G��	��
G�%����	��120°. Con questi tre orbitali forma un legame σ�����
l’altro sp2 dell’altro C, due legami σ con gli���9���G��2��	���	
��
������	��63�*��%���������	��*��������
����9���G��@��
������	���G�����G������>�G����&�������������G�����G��	���	
��
��9���G��@��	��origine ad un legame π perpendicolare al piano 
	�GG����G���G�3�������������	�G�G�%����	����������	�����G��
�������������������G�G�%����*H*3�C
����%G��������	������������
G�%�����	�
���������9��	���������@�%����������
GG��������������3�
�

� �C!���8*@6@5>�*��9��	���������>���"&����9���G���9��	������������
%&�&�*�#�CC*�8��%�G��	��G�%����	��2D6753�*����
�����"&��
��9���G����:��%���������	��C forma UN legame σ con l’altro sp 
dell’altro C,�UN legame σ con l’orbitale 1s di H. A ogni atomo�
	��*������%����"&����9���G��@��������	���G�����G��������
��
��
c’è il legame CE*>�G����&�������������G�����G��	����
������
��9���G��@��	�����%����"&��legami π perpendicolari al legame 
*E*3�������������	�G�G�%��������G������	�����G������������
���������G�G�%����*H*3�C
����%G��������	������������G�%�����	�

���������9��	����������%����������
GG��������������3�

�
*�@>�*��9��	����3�8��%�16�G�������I5�
�
�
�
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