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 Quantizzazione dell’energia. Modello orbitalico di atomi e 
molecole. Modello ondulatorio e corpuscolare della radiazione 
elettromagnetica. Relazioni tra lunghezza d’onda, frequenza, 
periodo e velocita della luce. Riepilogo su concetti fondamentali 
riguardanti il moto ondoso: ampiezza, interferenza, rifrazione, 
diffrazione. Natura duale della luce, energia del fotone. Intensità 
luminosa. Spettro elettromagnetico ed energie fotoniche relative 
alle varie zone dello spettro. Energia di atomi e molecole e sua 
suddivisione nei contributi traslazionale, rotazionale, vibrazionale 
ed elettronico. Riflessione, assorbimento ed emissione. 
Corrispondenza tra le varie zone dello spettro elettromagnetico e 
le transizioni energetiche indotte. 
Interazione luce –materia, regole di selezione fondamentali e 
probabilità di transizione. Popolazione dei vari livelli energetici 
secondo la legge di distribuzione di Maxwell-Boltzmann 

Saper caratterizzare la radiazione E.M. in termini di 
λ, ν, e 1/λ. Assegnandola alle varie zone dello 
spettro, saperne individuare l’energia del fotone. 
Associare alle varie zone dello spettro le 
corrispondenti transizioni energetiche coinvolte. 
Saper calcolare la popolazione di un dato livello 
energetico usando la distribuzione di M.B. 
Comprendere il senso della regola di selezione 
fondamentale. Saper distinguere tra i fenomeni 
ondulatori classici ed i fenomeni di natura 
“corpuscolare” delle onde E.M. L
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Moto della molecola nel suo complesso, separazione in moto 
traslazionale, rotazionale e vibrazionale. Gradi di libertà 
rotazionali e vibrazionali. Energia dell’oscillatore armonico, 
massa ridotta. Quantizzazione dell’energia dell’oscillatore. 
Andamento reale della curva di energia potenziale 
dell’oscillatore, anarmonicità, addensamento degli stati alle alte 
energie di vibrazione. Regole di selezione. Modi di vibrazione: 
stretching, bending, twisting, rocking. Calcolo delle costanti di 
forza dalle frequenze di vibrazione e viceversa. Popolazione 
degli stati vibrazionali. “Quasi indipendenza” delle frequenze di 
assorbimento dei più importanti gruppi. Fattori che influenzano le 
frequenze di vibrazione. Riconoscimento delle bande di 
assorbimento più importanti. Spettrofotometri IR, classici ed a 
trasformata di Fourier, a singolo raggio ed a doppio raggio. 
Struttura dello strumento funzionalità delle varie componenti, 
modalità di utilizzo, gestione del software, riconoscimento dei 
picchi utilizzando il database a disposizione. Metodi di laboratorio 
di preparazione del campione 

Saper scindere il moto di una molecola e di 
conseguenza la sua energia nei contributi 
traslazionali, rotazionali e vibrazionali. Saper 
calcolare i gradi di libertà vibrazionali di una 
molecola sia lineare che non. Saper calcolare 
l’energia vibrazionale di un oscillatore armonico, la 
sua frequenza caratteristica, la costante di forza e le 
energie degli stati vibrazionali. Saper calcolare la 
popolazione di uno stato vibrazionale. Saper 
disegnare e descrivere la curva di energia 
potenziale di un oscillatore reale. Saper leggere ed 
interpretare uno spettro IR, da esso dedurre le più 
importanti caratteristiche della sostanza analizzata, 
riconoscendo ed associando, con l’aiuto del 
software dello strumento, i picchi ai gruppi più 
importanti. Conoscere le caratteristiche dello 
strumento, saperlo utilizzare e conoscere le 
procedure di preparazione del campione. 
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Approfondimento di concetti degli anni precedenti: precisione, 
incertezza, media, moda, mediana, percentile, cifre significative, 
arrotondamenti. Tipi di errore: sistematici, casuali, grossolani ed 
imprevedibili. Distribuzione di frequenza e probabilità. La 
distribuzione normale o Gaussiana e i parametri che la 
definiscono: valor medio e deviazione standard. Distribuzione Z. 
Distribuzione campionaria delle medie. Distribuzione del t di 
Student. Determinazione degli intervalli di fiducia, utilizzo delle 
tabelle. Deviazione standard campionaria. Dati aberranti: test di 
Dixon. Relazioni lineari tra due variabili: coefficiente di 
correlazione, metodo dei minimi quadrati e retta di regressione. 
Retta di taratura. Eliminazione di dati aberranti, F di Snedecor e 
suo utilizzo. Intervallo di fiducia di un valore di x ricavato da un 
valore misurato di y. Utilizzo di un foglio di calcolo per calcolare i 
vari parametri statistici e per graficare una retta di taratura. 

Comprendere i concetti di distribuzione, frequenza e 
probabilità. Saper scrivere e graficare una 
gaussiana individuandone le caratteristiche in 
termini di α e µ. Saper stimare i parametri statistici 
dai dati del campione. Saper usare la distribuzione 
del t di Student per assegnare i limiti fiduciari di una 
misura. Saper utilizzare il test di Dixon per decider 
se un dato è aberrante e quindi da rigettare. Saper 
calcolare il coefficiente di correlazione tra due 
grandezze correlate. Saper calcolare e graficare la 
retta di regressione e decidere se una coppia di dati 
è aberrante usando la distribuzione F di Snedecor. 
Saper calcolare l’intervallo di fiducia di un valore di x 
ricavato da uno di y, per una retta di taratura. Saper 
usare le funzioni statistiche dei fogli di calcolo.  
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Caratteristiche del campo spettrale UV Vis, energie coinvolte. 
Assorbimento nell’UV-Vis, tipi di transizioni, regole di selezione. 
Assorbimento nei composti di coordinazione. Legge di Lambert-
Beer, assorbanza, trasmittanza e trasmittanza %. Tipi di 
strumenti, a monoraggio e doppio raggio. Componenti di uno 
spettrofotometro Uv-vis: sorgenti, monocromatori e rivelatori, 
tipologie e caratteristiche. Larghezza di banda passante. 
Cuvette. Deviazioni dalla legge di L-Beer, fattori che le causano. 
Scelta della lunghezza d’onda. Il bianco, la retta di taratura. 
Effetto matrice. Metodo delle aggiunte multiple. Gestione dello 
strumento 

Conoscere le energie coinvolte in questo tipo di 
transizioni, e la loro classificazione (etilenica, 
benzenoide etc.). Saper scriver ed utilizzare la legge 
di L. B. Saper passare da trasmittanza ad 
assorbanza e viceversa. Conoscere i criteri con cui 
scegliere la λ di lavoro. Conoscere nei dettagli come 
è fatto e come funziona uno spettrofotometro Uv-
Vis. Saper individuare i fattori che causano 
deviazioni dalla legge di L.B. Essere in grado di 
seguire una procedura analitica, in particolar modo, 
saper correttamente preparare le soluzioni standard 
con cui tracciare la retta di taratura. 

L
e
z
io

n
e
 f
ro

n
ta

le
. 

L
a
b

o
ra

to
ri

o
 

A
p
p

u
n
ti
 e

 t
e
s
to

 

P
re

s
e
n
ta

z
io

n
i 
m

u
lt
im

e
d

ia
li 

F
is

ic
a

 

T
e
s
t 
s
c
ri
tt
i,
 c

o
llo

q
u

io
 o

ra
le

 

M
O

D
U

L
O

 5
 

S
p
e
tt

ro
s
c
o
p
ia

 d
i 

a
s
s
o
rb

im
e

n
to

 a
to

m
ic

o
 

 

Il fenomeno dell’assorbimento atomico. Popolazione degli stati. 
Spettri di righe, regole di selezione. Allargamento di Lorentz, 
Doppler e naturale delle righe. Principio di indeterminazione di 
Heisenberg 
Caratteristiche dello strumento. 
Sorgenti: lampade a catodo cavo, cenni sugli altri tipi di sorgenti. 
Sistemi di atomizzazione: a fiamma ed a fornetto di grafite. Tipi di 
fiamma. 
Monocromatori, rivelatori, rumore di fondo e resa quantica. 
Gestione dello strumento in dotazione. 
Metodo della retta di taratura e dell’aggiunta multipla applicata 
all’assorbimento atomico. 

Comprendere la natura a righe degli spettri di atomi 
in fase gassosa e saper interpretare la larghezza 
delle righe in termini dei tre contributii: Lorentz, 
Doppler ed Heisenberg. Comprendere il 
funzionamento di una lampada a catodo cavo. 
Esprimere la legge che regola l’assorbimento 
atomico. Conoscere i vari sistemi di atomizzazione 
ed in dettaglio i sistemi a fiamma. Sapere seguire 
una procedura analitica ed utilizzare lo strumento in 
dotazione ed il suo software di gestione, nonché tutti 
i dispositivi correlati (bombole etc.). Saper applicare 
il metodo dell’aggiunta multipla all’assorbimento A. 



Durante il corso, le nozioni teoriche sono state applicate in laboratorio, cercando di rendere gli studenti il più autonomi possibile e cercando di organizzare il 

lavoro sugli strumenti in modo che ognuno di loro avesse la possibilità di comprenderne il funzionamento. 

Esperienze di laboratorio: 

1. Illustrazione dello spettrofotometro FT-IR, dei relativi accessori, del software e riconoscimento delle relativa parti ottiche. 
2. Preparazione di una soluzione madre di Fe a 1000 ppm e successive diluizioni a 10, 20 e 40 ppm. 
3. Tecnica di preparazione di una pastiglia in KBr per FT-IR. 
4. Analisi di una pastiglia di acido benzoico con l'FT-IR e interpretazione dello spettro. 
5. Illustrazione dello spettrofotometro UV-Vis e relativo software. Il corretto utilizzo della cuvetta. 
6. Determinazione del fosforo totale con UV-Vis. 
7. Determinazione del Fe con UV-Vis. 
8. Illustrazione dello spettrofotometro ad assorbimento atomico e relativo software. La gestione in sicurezza delle bombole dei gas. 
9. Determinazione della retta di taratura del Fe con l'AA. 
10. Analisi del Fe2+ nel sale di Mohr con l'AA. 
11. Determinazione della retta di taratura dello Zn con l'AA. 
12. Analisi quantitativa dello Zn nei capelli con l'AA, utilizzando sia il metodo della retta di tarature che il metodo delle aggiunte standard. 

 

 

Gli insegnanti            Gli alunni 


