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Premessa

Lo studio della chimica rappresenta di gran lunga la difficoltà più rilevante per l’accesso 
alle facoltà universitarie. Lo studio scolastico non sempre risulta efficace, concentrando 
mesi di lezioni su aspetti più prettamente teorici e non focalizzando l’attenzione sugli 
aspetti specifici dei quesiti per il test di ammissione.
Lo studio della chimica per il test richiede, infatti, un approccio più pratico rispetto a 
quello scolastico: la tipologia di quesiti, anche di carattere numerico, presenta difficoltà 
differenti rispetto ai quesiti di ambito scolastico. L’impossibilità di utilizzo della calcola-
trice rende d’altra parte gli esercizi numerici più facilmente accessibili: la maggior parte 
di essi possono essere risolti con calcoli semplici, proporzioni, oppure ragionando sulle 
caratteristiche che deve avere la risposta corretta.

Questo Manuale di Chimica è stato realizzato per affrontare la prova di ammissione alle 
facoltà universitarie dell’area medico-sanitaria. L’approccio è estremamente diretto a 
mettere in luce metodologie di ragionamento che rendano più accessibile la risoluzione 
dei quesiti. Ogni capitolo espone gli elementi teorici, puntando a focalizzare l’atten-
zione sugli aspetti fondamentali dei quesiti per il test di ammissione, alternati con le 
spiegazioni di esercizi tipici che chiariscono la metodologia risolutiva. L’ultima parte 
di ogni capitolo è dedicata ad una raccolta di esercizi che affrontano tutte le specificità 
dell’argomento.
Questa nuova edizione del manuale è poi aggiornata al nuovo decreto ministeriale n. 
1107/2022 che ha introdotto per la prima volta la modalità TOLC nei test di ammissione 
ai corsi di Medicina, Odontoiatria e Veterinaria, nonché il nuovo argomento Chimica 
applicata.
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Il nuovo TOLC-MED: come affrontarlo

Con l’avvento della modalità TOLC anche per i test di accesso ai corsi di medicina, odontoiatria  e 
veterinaria per l'anno accademico 2023-2024, cambia il modo di affrontare la preparazione, che ora 
deve tener conto anche delle nuove date d'esame: non più i primi di settembre come in passato, 
ma due sessioni d'esame: una ad aprile e un'altra a luglio. Cambiano anche le modalità del test.

Il TOLC-Med è strutturato nel seguente modo:

Cultura generale e Comprensione 
del testo

7 quiz 15 minuti

Biologia 15 quiz 25 minuti

Chimica e Fisica 15 quiz 25 minuti

Matematica e Logica 13 quiz 25 minuti

Il TOLC-Vet è strutturato nel seguente modo:

Cultura generale e Comprensione 
del testo

7 quiz 15 minuti

Biologia 12 quiz 20 minuti

Chimica e Fisica 18 quiz 30 minuti

Matematica e Logica 13 quiz 25 minuti

1. Il test TOLC non permette di scegliere arbitrariamente l’ordine con il quale affrontare la prova, 
pertanto non sarà più possibile spostarsi di materia in materia, ma ogni blocco di domande 
di una singola disciplina (es. biologia) deve essere svolto singolarmente.

2. Ad ogni materia è assegnato un tempo limite per lo svolgimento, entro il quale consegnare. Per 
esempio, alle domande di biologia (15 quiz totali), è assegnato un tempo limite di 25 minuti.  

3. L’ordine delle materie, ancora non chiarito dal MUR, sembra essere randomico; questo signi-
fica che il test di uno studente potrebbe iniziare dalle domande di biologia, come da quelle 
di matematica e logica.

La nostra premura più grande è sempre stata quella di rendere studentesse e studenti autonomi 
nella gestione della propria preparazione, consapevoli dei propri punti forza e pronti a sfidare 
quelli che definiamo i «talloni d’Achille».
Per questo motivo riportiamo qui di seguito alcuni consigli PRATICI per acquisire un metodo di 
studio efficace e creare una tabella di marcia funzionale alla propria preparazione.
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Pianificazione

Consiglio UNO
È necessario porsi degli obiettivi raggiungibili a breve, medio e lungo termine, considerando 
la propria velocità di studio e il tempo che si ha a disposizione.

Attenzione: porsi delle mete impossibili disincentiva lo studio.
Esempio: un obiettivo utile è quello di individuare un punteggio soglia da raggiungere. Il punteggio 
soglia deve essere SMART: specifico, misurabile, raggiungibile, e realistico. 

Consiglio DUE
Per vincere una gara è necessario conoscere il proprio avversario nel profondo. Per farlo anche 
col test di ammissione, WAU ha individuato gli argomenti più ricorrenti nei test negli ultimi 10 
anni. Conoscerli è un ottimo modo per focalizzare il proprio studio (soprattutto se si ha poco 
tempo). Puoi consultarli su: https://wauniversity.it/argomenti-test-medicina/

Consiglio TRE
L’utilizzo di un calendario è fondamentale. È necessario segnare sul proprio calendario gli 
appuntamenti da rispettare, sia quelli inerenti allo studio che quelli esterni, in modo da avere 
sempre sott’occhio il tempo che si ha a disposizione. All’interno del calendario vanno registrati 
esattamente gli argomenti e le azioni che si compieranno, come per esempio quiz, teoria, utilizzo 
della rubrica, ripasso. 

Consiglio QUATTRO
È importante scegliere la materia dalla quale iniziare in modo da avere ben chiara la strada 
da seguire e non cedere alla tentazione di spaziare da una parte all’altra.  Ai nostri studenti 
consigliamo di approcciare massimo due materie alla volta, e una sola per chi è alle superiori. I 
programmi sono vasti e serve il giusto metodo per affrontarli. 

Iniziare dai quiz

Il TOLC è composto da 50 quesiti a risposta multipla, con 5 possibili risposte, di cui solo una 
è corretta. L’obiettivo è proprio quello di saper riconoscere la risposta “giusta” e segnarla all’in-
terno del test.
Tale modalità di “esame” si basa su un controllo automatico delle risposte inserite, senza la pos-
sibilità ulteriore di motivare verbalmente, o in altro modo, la risposta data; pertanto non è utile 
ripetere i concetti ad alta voce come per un orale, ma è più opportuno cominciare dai quiz.

Metodo di studio
È bene iniziare il proprio percorso svolgendo i quiz delle esercitazioni inedite (livello base) per 
comprendere il proprio punto di partenza. Così facendo è possibile rendersi conto delle lacune 
che si hanno in un determinato argomento. Gli errori e le risposte non date, infatti, danno modo 
di capire ESATTAMENTE la modalità con la quale approcciarsi allo studio. Se l’argomento si co-
nosce e si padroneggia è possibile passare ai quiz presenti nei livelli successivi, che hanno una 
maggiore difficoltà (medio e avanzato). 
Qualora invece l’argomento non si conoscesse a fondo per riuscire a rispondere correttamente 
ai quiz, è necessario rivedere la singola parte di teoria. Questo NON significa studiare l’intero 
capitolo, ma riprendere solo ed esclusivamente la parte che interessa in quel momento.
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Successivamente alla teoria, per chiudere il cerchio è necessario riprendere i quiz. Si parte sempre 
dal livello base e successivamente si passa al medio e all’avanzato solo quando si raggiunge il 
90% di risposte corrette in ogni singolo livello.

Le risposte commentate
Quando lo studente si trova davanti ad una risposta errata, la maggior parte delle volte segue 
due strade:
1. Sorvolare sull’errore.
2. Riprendere lo studio dell’intero capitolo in cui si trova l’argomento a cui non si è data risposta 

corretta.

In entrambi i casi si commette un’ingenuità. Nel primo caso, si sta tralasciando volutamente un pro-
prio tallone d’Achille, che sommato a tutti gli altri crea una lacuna nella preparazione che ci si porterà 
costantemente dietro. Nel secondo caso, si perde moltissimo tempo e di conseguenza, motivazione.
Per questo motivo in questo libro sotto ogni quiz, c'è una risposta commentata che aiuta a capire 
l’errore, permette uno studio mirato e porta a un risultato veloce ed efficace.

La gestione del tempo

Durante la sessione d'esame si ha a disposizione circa in media 1 minuto e mezzo a quiz.

Per questo motivo, la gestione del tempo è la base.
Quando si studia a casa o con i propri amici, il contesto è molto diverso da quello che si troverà il giorno 
del test, quindi è importante che mentre studia, lo studente si trovi in una situazione di “sano stress”.
In fase di simulazione è importante non utilizzare l’intero minutaggio che si ha a disposizione, per 
esempio non è opportuno per le 15 domande di biologia utilizzare tutti i 15 minuti. Così facendo, 
durante il TOLC si avrà modo di affrontare con più sicurezza il test. Lo strumento migliore per 
allenare questa skill sono le esercitazioni WAU, che si possono cronometrare.
Questa strategia è sempre valida per tutti i test in cui è possibile passare da una materia all’altra 
senza vincoli, come ad esempio il test di ammissione alle professioni sanitarie. È valido anche 
per i TOLC in cui questo vincolo è, però, presente, e per il quale consigliamo comunque di proce-
dere svolgendo un quiz per volta, evitando di rispondere alle domande eccessivamente lunghe 
e complesse che richiedono molto tempo per essere risolte. Dopo aver svolto tutti gli esercizi, se 
il tempo residuo per quella materia è sufficiente, si potrà procedere con la risoluzione dei quiz 
lasciati in sospeso.

Come comportarsi davanti al gruppo di quiz di ogni materia?

1. Attacco
Appena scatta il cronometro è necessario fare una panoramica su tutte le domande della materia 
in questione. Lo studente dovrebbe leggere ogni singola domanda e soffermarsi SOLO su quelle 
su cui ha la certezza di saper rispondere e che non prendono troppo tempo (come lettura e 
svolgimento di calcoli). 
La durata di questa sessione si aggira intorno ai 3 minuti per cultura generale e comprensione 
testuale e 7 per tutte le altre materie.
La fase di attacco è il “tesoro”, una prima cassaforte di punteggio senza errori, dove si sono 
inserite risposte con certezza al 100%. 
Le domande a cui si sa rispondere, ma che hanno bisogno di più tempo, si lasciano da parte per 
la seconda fase.
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2. Centrocampo
Ora che lo studente ha scandagliato tutte le domande e risposto a quelle più rapide e sicure, è il 
momento di soffermarsi su quelle per le quali serve più tempo.
Si riprendono da capo tutte le domande della materia a cui non si è data risposta. 
Come in ogni fase, è necessario rispondere solo se si è sicuri al 100%. 
Questa fase dovrebbe durare intorno ai 5 minuti per cultura generale e comprensione testuale 
e 10 per tutte le altre materie.

3. Difesa
Una volta conclusa la fase di centrocampo, lo studente dovrebbe avere in mano una materia 
del TOLC praticamente completa (dovrebbero essere passati 15 minuti circa, e ne dovrebbero 
rimanere circa 10 per tutte le materie e 5 per cultura generale e comprensione testuale). Come 
usare questo tempo senza rovinare il lavoro svolto finora?
La fase di difesa è una fase di revisione del test. 
Si deve controllare se si sono persi quiz a cui si poteva rispondere o se si siano commessi errori 
e cambiare la risposta o evitare di darla.
In generale sarebbe meglio posare la penna e pensarci accuratamente prima di aggiungere o 
cambiare. 
Una fase di difesa fatta bene dovrebbe comportare minimi cambiamenti al test, se le due fasi 
precedenti sono state svolte perfettamente. 

Attenzione, la fase di difesa è la più delicata per il calo di attenzione e la voglia di rispondere a 
più domande. Imparare a gestire questa fase è la sfida più importante.

La gestione dell’errore

Con l’avvento del TOLC l’attribuzione di punteggio verrà suddivisa in: 
 1,00 punti per ogni risposta esatta; 
 – 0,25 punti per ogni risposta errata; 
 0 punti per ogni risposta omessa.

Rispetto al vecchio test, il peso di un errore è minore nel TOLC, ma nonostante ciò rimane fon-
damentale evitarli a tutti i costi. Quindi lo studente dovrebbere rispondere SOLO e UNICAMENTE 
se è sicuro al 100% della risposta. 
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Per potenziare la tua preparazione accedi all’innovativa piattaforma WAU!

(accessibile tramite QR code riportato nell’ultima pagina del libro).

Accedendo alla piattaforma troverai:
— oltre 500 quiz inediti e commentati;
— 500 quiz degli anni precedenti;
— simulazioni mensili;
— ulteriori risorse di approfondimento come videolezioni, appunti, webinar;
— la guida al metodo di studio;
— uno spazio virtuale dove potersi confrontare con migliaia di studenti e tutor sui quiz 

più complessi;
— statistiche per monitorare la tua preparazione.

Autore

Gaspare Serroni.
Ingegnere Chimico, consegue il Dottorato di Ricerca in Tecnologie 
e Sistemi di Produzione. Durante il periodo di formazione post 
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nel campo dell’elettrochimica applicata alle tecnologie industriali. 
Nello stesso periodo è vincitore del premio “Scrivi il Futuro”, per un 
progetto di ricerca sul monitoraggio attraverso tecniche non invasi-
ve, ed ottiene il secondo Premio nel concorso Start Cup Campania 
2011, promosso dagli Atenei della regione Campania, grazie ad 
un progetto per l’uso innovativo di tecnologie di ricoprimento dei 
metalli. Nel campo della didattica orientata ai test di ammissione 
universitari fonda Tutor Up nel 2012 aiutando e supportando centi-
naia di allievi a perseguire il proprio obiettivo. Docente di Chimica 
e Logica elabora il metodo di studio Tutor Up, progetta e gestisce 
i corsi di preparazione, presta la sua collaborazione nell’ambito 
dell’orientamento universitario in diversi interventi presso gli 
istituti scolastici della Campania.
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GUIDA ALLO STUDIO

Sei disposto a dare il meglio di te per risolvere i quiz e superare il test di ammissione?
Ti piacerebbe rendere più efficace il tuo metodo di studio? Vorresti comprendere più facilmente 
ciò che stai studiando?
Questo libro ti offre una serie di strumenti di apprendimento selezionati per rendere la tua 
esperienza di studio più semplice ed efficace. Grazie alle diverse tipologie didattiche utilizzate in 
questo manuale per descrivere ogni argomento del programma, le possibilità di capire e ricordare 
ciò che studi aumenteranno notevolmente.
Siamo nati senza saper leggere, né scrivere. Abbiamo dovuto imparare a riconoscere in uno sca-
rabocchio una lettera e unendole abbiamo creato parole a cui abbiamo attribuito un significato. 
Tutte le volte che studi da un libro, il tuo cervello spende tantissima energia per processare tutte 
le informazioni che acquisisce tramite la lettura e la comprensione del testo.
Dall’altra parte, siamo nati con tutti i cinque sensi e abbiamo imparato rapidamente a sfruttar-
li, per questo vedere un’immagine o un video rende molto più semplice la comprensione 
dell’argomento.

Ciascun capitolo di questo libro è strutturato sul programma ministeriale del test ed è per que-
sto che nel manuale troverai tutta la teoria che serve per risolvere i quiz del test di ammissione.
Lungo il percorso di studio incontrerai delle icone che ti aiuteranno a ottimizzare il tuo tempo 
e potenziare l’efficacia del tuo studio. Gli autori le hanno inserite per facilitare la comprensione 
degli argomenti. Non fartene scappare una!

Questa icona ti segnala la presenza di un’immagine che ti aiuterà a fissare nella 
mente i concetti che stai studiando.

Con il tuo smartphone inquadra il QR code che trovi accanto a questa icona e prepa-
rati a guardare un video.

Quando incontri questa icona significa che abbiamo scelto per te un approfondi-
mento (curiosità, stranezze, ricerche). Studiare per il test di ammissione diventa così 
più interessante.

Il test finale ti permetterà di valutare i tuoi miglioramenti. In base al punteggio 
valuterai  una strategia specifica per potenziare la preparazione di ciascun capitolo.
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I 5 step del metodo di studio SIMONE WAU!

1. Scegli la materia da dove iniziare a studiare, non saltare di materia in materia; ti consigliamo 
di intraprenderne una alla volta. Per alcune potrai andare a salti, iniziare dagli argomenti pre-
feriti o magari da quelli che conosci meno. In altre, come per esempio Chimica, ti consigliamo 
di seguire un filo logico.

2. Dopo aver scelto cosa studiare, esegui tre esercitazioni da 10 quiz ciascuna (su quell’argo-
mento) dal portale wauniversity.it (puoi accedervi con il QR code alla fine del libro). Non 
importa se non conosci niente di questa tematica. Leggendo i vari quiz e le risposte, stai già 
imparando il lessico specifico e soprattutto cominci a capire in che modo il Ministero cercherà 
di valutare le tue conoscenze attraverso i quiz. I commenti ai quiz ti permetteranno di acquisire 
qualche informazione immediata.

3. Scegli se fare uno studio rapido o approfondito. Durante la lettura sottolinea, cerchia, evi-
denza tutte le informazioni che ritieni utili. Trova anche il tempo di disegnare ciò che il testo 
cerca di farti immaginare.

4. Utilizza tutti gli strumenti didattici di questo libro, sono la risorsa più preziosa! Ciascun 
elemento ti aiuterà a velocizzare la comprensione dell’argomento. In alcuni casi può essere 
più efficace guardare la videolezione che leggere il testo.

5. Svolgi il test di valutazione finale a fine capitolo per valutare di volta in volta la tua prepa-
razione.
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Modulo 1
La materia e la sua composizione

1.1 GLI STATI DI AGGREGAZIONE DELLA MATERIA

La materia è tutto ciò che possiede una massa e occupa un volume.
Secondo il cosiddetto modello particellare, la materia è costituita da particelle estremamente 
piccole (atomi o molecole), in continuo movimento. Oltre a volume e massa, la materia presenta 
un’ulteriore fondamentale proprietà: lo stato fisico.

La materia, infatti, si presenta in tre stati fisici o di aggregazione differenti:
SOLIDO: in questo stato la materia è caratterizzata da forma e volume definiti. Ciò significa che lo 
stato solido è incomprimibile dal momento che le sue particelle sono legate molto rigidamente.

LIQUIDO: è lo stato caratterizzato da un volume definito, non modificabile; mentre la forma è 
variabile. Un liquido, infatti, assume la forma del recipiente che lo contiene. Anche i liquidi, come 
i solidi, non possono essere compressi.

AERIFORME: questo stato è caratterizzato da forma e volume variabili. Un gas, quindi, assume 
la forma del recipiente in cui è contenuto.

Solido Liquido Aeriforme

Volume Definito Definito Occupa tutto il volume dispo-
nibile

Forma Definita Assume la forma della parte di 
recipiente che occupa

Assume la forma dell’intero re-
cipiente che lo contiene

Tabella 1.1 Caratteristiche principali degli stati fisici della materia

Lo stato AERIFORME, inoltre si differenzia in vapori e gas:
• Un vapore è un aeriforme che, se compresso, può liquefare o solidificare a temperatura e 

pressione atmosferica.
• Un gas è invece un aeriforme che rimane tale anche se compresso a temperatura e pressione 

atmosferica.

Il confine termico tra le due definizioni è la cosiddetta temperatura critica: al di sotto di questa, 
l’aeriforme è un vapore, al di sopra è un gas.
Per temperatura critica, infatti, s’intende la temperatura al di sopra della quale una sostanza 
non può esistere allo stato liquido. Per l’acqua il punto critico è identificato alla temperatura 
di 373,936 °C (647,096K) e alla pressione di 217,7 atm (22,059 MPa).
Liquidi e aeriformi vengono, inoltre, definiti fluidi, poiché, a differenza dei solidi, possono fluire 
modificando la loro forma. Nei solidi, infatti, le particelle sono a stretto contatto fra loro e le forze 
di attrazione sono molto intense.
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Nei liquidi le particelle si trovano a distanza maggiore di quella dei solidi e le forze di attrazione 
sono di minore intensità. Nei gas le particelle si muovono liberamente e le forze di attrazione 
sono trascurabili rispetto agli altri due stati fisici.
Al di sopra delle condizioni di temperatura e pressione critica il fluido assume la denominazione 
di fluido supercritico. In queste condizioni il fluido presenta alcune caratteristiche simili a quelle 
dello stato liquido (come la densità) e altre caratteristiche analoghe a quelle dello stato gassoso 
(la viscosità).
Altro punto caratteristico di una sostanza è il punto triplo ovvero una particolare condizione di 
temperatura e pressione in cui coesiste l’equilibrio termodinamico fra tre fasi. Per l’acqua il punto 
triplo è identificato alla temperatura di +0,01°C (273,16K) e alla pressione di 4,58 mmHg (611,7 Pa).
L’acqua presenta la particolarità di una pendenza negativa per la curva di separazione tra la fase 
solida e quella liquida (nel grafico è quella tratteggiata a sinistra); per la maggior parte delle altre 
sostanze questa pendenza è positiva e sta a indicare un aumento del volume specifico (ovvero 
dello spazio occupato dall’unità di massa) all’aumentare della temperatura. Si può ipotizzare 
che proprio questa particolarità dell’acqua sia responsabile delle condizioni che hanno generato 
la vita sulla Terra: il ghiaccio, infatti, è una di quelle poche sostanze che presenta una densità 
minore rispetto allo stato liquido corrispondente, se così non fosse stato, probabilmente, non si 
sarebbe sviluppata la vita sui fondali marini.
Alla luce delle più recenti scoperte scientifiche riguardanti lo stato fisico della materia, in real-
tà, tale classificazione andrebbe ampliata. Esiste, per esempio, un altro stato fisico oltre ai tre 
tradizionali: il plasma. Esso costituisce il 99% dell’universo visibile ed è simile a un gas, ma le 
particelle che lo compongono sono cariche elettricamente.

1.2 I PASSAGGI DI STATO

Una trasformazione fisica non varia la composizione della materia, ma solo il suo stato fisico.
Al variare dei due parametri di Temperatura e Pressione varierà lo stato della materia. L’acqua, 
per esempio, a pressione atmosferica si presenta allo stato liquido se la sua temperatura è com-
presa tra 0 e 100 °C.
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I passaggi di stato avvengono quando al sistema si somministra o sottrae calore. Questo genera 
una variazione della mobilità delle particelle, cui è connessa la rottura o la formazione di legami 
intermolecolari, che si evidenzia, a livello macroscopico, con un diverso stato della materia.
Somministrando calore ad un sistema in fase solida si arriverà al punto di fusione, ovvero alla 
temperatura alla quale, fissata la pressione del sistema, si verifica il passaggio di stato da soli-
do a liquido, definito, appunto fusione. Quando la sostanza è pura, somministrando calore, si 
osserverà una fermata termica ovvero la temperatura del sistema non subirà una variazione 
fin quando tutto il solido non si sarà trasformato in fase liquida.
La quantità di calore necessaria a far passare un’unità di massa dallo stato solido a quello liquido 
è definita calore latente di fusione.
Continuando la somministrazione di calore alla sostanza in fase liquida, si raggiungerà il punto 
di vaporizzazione. Anche in questo caso si osserverà un’ulteriore fermata termica (sempre 
nell’ipotesi di sostanza pura), fino al passaggio di tutto il liquido alla fase vapore.
I passaggi di stato inversi, ottenuti per sottrazione di calore dal sistema (definito processo 
esotermico), prendono il nome di condensazione (da vapore a liquido) e solidificazione (da 
liquido a solido) e avvengono alle stesse temperature dei processi endotermici (rispettivamente 
vaporizzazione e fusione).
In specifiche condizioni di pressione (in genere molto basse) si può verificare il passaggio diretto 
dallo stato solido a quello aeriforme (sublimazione) e viceversa (brinamento). Esempi di questi 
due fenomeni sono il fumo prodotto dal ghiaccio secco (anidride carbonica allo stato solido) 
a pressione atmosferica, la naftalina, utilizzata per profumare gli armadi, e infine, per quanto 
concerne il fenomeno inverso, la formazione della brina nelle notti invernali.

Figura 1.1 Passaggi di stato

1.3 SISTEMI ETEROGENEI E SISTEMI OMOGENEI

Il sistema è una porzione delimitata di materia. La materia che lo circonda si definisce invece am-
biente. Quando il sistema presenta in ogni sua parte le medesime caratteristiche chimico-fisiche, 
come per esempio la stessa temperatura, la stessa consistenza eccetera, allora lo si definisce fase.
Un sistema può essere omogeneo se è costituito da una sola fase o eterogeneo se presenta due 
o più fasi. Un sistema costituito da un solo tipo di particelle viene denominato sostanza pura, 
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mentre un sistema ottenuto dalla combinazione di due o più sostanze pure è detto miscuglio ed 
è caratterizzato da una composizione chimica variabile. Se si considera, infatti, del sale disciolto 
in acqua, si parla di miscela acqua-sale e la sua composizione varia in base alla quantità di sale 
disciolta.

Definizione Sostanza pura Miscuglio

Sistema omogeneo È costituito da una sola fase Acqua pura, cloruro di sodio 
puro

Acqua di rubinetto, leghe 
metalliche

Sistema eterogeneo È costituito da due o più fasi Acqua pura e ghiaccio Acqua e olio, acqua e sabbia, 
latte

Tabella 1.2 Esempi di sistemi omogenei e di sistemi eterogenei

1.4 SOSTANZE PURE E MISCUGLI

In base a quanto detto in precedenza, la materia può essere classificata in sostanze pure e miscugli.
Una sostanza pura è costituita da un solo componente, ovvero è composta da un solo tipo di 
particelle. Un esempio classico è l’acqua distillata.

Le sostanze pure si suddividono in elementi e composti:
• Elementi: sostanze pure non scomponibili in sostanze più semplici.
• Composti: sostanze pure scomponibili in due o più sostanze più semplici attraverso processi 

chimici.

Le proprietà chimiche e fisiche dei composti differiscono in maniera significativa da quelle degli 
elementi che li costituiscono. Basti pensare che l’acqua è un liquido a temperatura ambiente e 
pressione atmosferica, mentre i suoi elementi costitutivi, l’ossigeno e l’idrogeno, sono sostanze 
gassose nelle stesse condizioni di temperatura e pressione. Gli elementi noti sono 118, di cui 94 
sono naturali mentre i restanti sono stati sintetizzati in laboratorio.
Ad ogni elemento viene associato un simbolo chimico (di una o due lettere) che lo rappresenta 
universalmente. Tutti gli elementi sono riportati in uno schema conosciuto come tavola periodica 
degli elementi, ideata dal chimico russo Mendeleev e di cui parleremo più avanti. I composti 
sono formati da due o più elementi, combinati secondo un rapporto costante. Un esempio di 
composto è il sale da cucina, formato da Na, il sodio, e Cl, il cloro.
Gli elementi non metallici si presentano in forma molecolare (O₂, N₂ ecc.), mentre quelli metallici 
si presentano in forma atomica (anche se organizzati in una struttura reticolare cristallina). Gli 
unici elementi in grado di esistere in forma atomica autonoma sono i gas nobili.

 ▶ Miscugli omogenei ed eterogenei
Per miscuglio omogeneo o soluzione (a volte si utilizza anche il termine miscela) s’intende 
la mescolanza di due o più sostanze pure, che presenta proprietà chimico-fisiche uniformi 
in ogni sua parte (per esempio il colore, la densità, il punto di ebollizione). Nei miscugli 
omogenei le singole sostanze costituenti non si possono distinguere nemmeno con l’ausilio 
del microscopio. Il miscuglio omogeneo rappresenta una sola fase. Sono esempi di miscugli 
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omogenei l’acqua di mare (miscuglio omogeneo di acqua e sali), le leghe metalliche, la benzina 
e le miscele dei gas.

Tipo di miscuglio Esempio
solido – liquido acqua e sale, acqua e zucchero

solido – solido acciaio (ferro e carbonio), bronzo (rame e stagno)

liquido – liquido alcol e acqua, benzina

gas – gas aria (azoto 78%, ossigeno 21%, altri gas 1%)

Tabella 1.3 Esempi di miscugli omogenei

Si definisce, invece, miscuglio eterogeneo un insieme di due o più sostanze pure ma con proprietà 
chimico-fisiche differenti da punto a punto. La sabbia è un esempio di miscuglio eterogeneo.
In generale le sostanze costituenti un miscuglio eterogeneo sono distinguibili a occhio nudo o 
con l’ausilio di un microscopio. I miscugli eterogenei sono, perciò, costituiti da più fasi.
La fase presente in maggior quantità è definita fase disperdente, quella presente in minor 
quantità è definita fase dispersa.

Esempi di miscugli eterogenei sono le rocce, le nuvole, la vernice e il latte. Quest’ultimo, infatti, 
all’apparenza è omogeneo, mentre si presenta eterogeneo se lo si osserva al microscopio, essendo 
costituito da minuscole particelle di grasso immerse in un liquido trasparente. Altri esempi di 
miscugli eterogenei sono, inoltre:
• Emulsione: miscuglio eterogeneo costituito da due o più liquidi immiscibili tra loro; è un 

miscuglio che si omogeneizza solo grazie a un’agitazione intensa (la maionese è un classico 
esempio di emulsione che si ottiene dall’agitazione di olio e tuorlo d’uovo).

• Sospensione: miscuglio eterogeneo in cui particelle di solido sono finemente disperse in una 
fase liquida e per i quali i tempi di sedimentazione non sono brevi.

• Nebbia: miscuglio costituito da piccole gocce d’acqua sospese in aria.
• Fumo: miscuglio eterogeneo costituito da particelle solide disperse in un gas (il fumo dei 

camini è per lo più costituito da particelle finissime di carbone disperse nell’aria).
• Schiuma: miscuglio eterogeneo costituito da un gas disperso in un liquido.

Tipo di miscuglio Esempio
solido – liquido farina in acqua sabbia e acqua

solido – gas fumo

liquido – liquido latte, maionese

gas – liquido nebbia, schiuma

Tabella 1.4 Esempi di miscugli eterogenei
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Esistono, inoltre, partico-
lari tipi di miscugli defini-
ti colloidi che presenta-
no caratteristiche inter-
medie tra quelle dei mi-
scugli omogenei e quelle 
dei miscugli eterogenei.
In particolare, i colloidi 
sono sospensioni carat-
terizzate da grandi par-
ticelle (20.000 ÷ 100.000 
nanometri di diametro) 
disperse in un solvente.
La differenza sostan-
ziale tra le dispersioni 
colloidali e le soluzioni 
è dovuta al fatto che le 

particelle in sospensione nel colloide riescono a diffondere la luce, data la loro notevole dimen-
sione. Questa caratteristica è denominata effetto Tyndall e consiste nella deviazione di un raggio 
luminoso da parte delle particelle della fase dispersa, favorendo una diffusa luminosità, come, 
per esempio, nei paesaggi lacustri allorquando i raggi di luce filtrano tra le chiome degli alberi.

Ulteriore caratteristica 
propria delle dispersioni 
colloidali è la presenza 
del moto browniano, 
ovvero il moto casuale 
che si verifica quando 
particelle con dimensio-
ni dell’ordine del micro-
metro sono disperse in 
un fluido che ne causa 
una variazione improv-
visa e repentina del pro-
prio movimento.

Dal punto di vista fluido-
dinamico le sostanze colloidali non diffondono attraverso le membrane dializzanti, come invece 
fanno le particelle cristalloidi delle soluzioni vere.
Una membrana dializzante è un setto che lascia passare le sostanze cristalloidi, il solvente, ma 
non lascia passare le dispersioni colloidali.

Esiste, inoltre una classificazione per le dispersioni colloidali:
• Si parla di sol nel caso in cui la fase disperdente, gassosa o liquida, prevale su quella solida.
• Si parla di gel se, invece, la fase solida prevale sulla fase disperdente.
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