Il potenziale chimico: potenzialita didattiche di una
grandezza poco conosciuta ma di grande attualita

risultati,che permettono una descrizione estremamente co-
erente dellamateriaalivello di composizione e di struttura
[4], hanno ormai trovato diritto di cittadinanza in tutti i
corsi di Chimica, e nessuno, allo stato attuale delle cono-
scenze, osa metterli in discussione. La Chimica, infatti, €
spesso associata ale formule chimiche e a simboli degli ele-
menti: chi non conosce la famosa formula della sostanza
che al mondo trovasi piu in abbondafza non ha mai
sentito parlare di Mendeleev e del suo sistema periodico?
Riassunto Vi sono pero, ameno stando ai manuali scolastici attual-
L'esplicito utilizzo del concetto di potenziale chimico  mentein uso, altri aspetti relativi alla varieta dei fenomeni
(u) permette di descrivere in maniera pit coerenteghimici che faticano a trovare una loro descrizione coe-
sistemica e sistematica i fenomeni che coinvolgono traente, facilmente accessibile e convincente. Se conside-
sformazioni di sostanze senza dover ricorrere esplicitatamo, ad esempio, un legno che brucia, del ghiaccio che
mente ai concetti di energia e di entropia. Esso offréonde, una ringhiera che arrugginisce o del profumo che
inoltre la possibilita di cogliere parecchie analogie adiffondein un locale e cerchiamo, sempre nei libri di testo,
livello strutturale con altri campi delle scienze naturaliun singolo modello che permetta di render conto dei moti-
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quali l'idraulica, la termologia, I'elettricita in termini
di spinte, correnti e resistenze.

Abstract

vi del verificarsi di questi fenomeni, nella quasi totalita dei
casi ci imbatteremo nel secondo principio della
termodinamica, nei concetti di energia (spesso
semplicisticamente definita come “capacita di compiere

The explicit use of the concept of chemical potentidéivoro”) e di entropia (quasi sempre associata ad un non
allows to describe the phenomena related to thmeglio definito “disordine molecolare”). Molto diffuse sono
transformations of substances at a first andnche le trattazioni incentrate sull’energia libera G e sulla
phenomenological level, as well as in a coherentglazione AG=AH-TAS: in tale contesto si afferma che una
systemic, and systematic way without the need of thra@sformazione & spontanea quando I’ energia libera del si-
concepts of engy and entopy. Additionally, such an stema diminuisce (AG é cioe negativo) [5]. In sostanza la
approach offers the opportunity to exploit the analogiespiegazione del perché accade cio che accade & condensa
with other branches of the natural sciences, such da nell’ affermazione che ogni trasformazione spontanea

hydraulics, thermodynamics, or electrigityy terms of
driving forces, currents, and resistances.

Uno degli obiettivi principali dell’insegnamento delle
scienze naturali dovrebbe essere quello di dotare gli stu-
denti, e quindi i futuri cittadini, di strumenti che permetta-
no loro di guardare con consapevolezza e spirito critico al
mondo naturale cui intimamente appartengono.

Di fronte allo sterminato pluralismo dei fenomeni naturali
I’uomo ha da sempre cercato di trovare una spiegazione
coerente da condividere socialmente e, a tale scopo, ha
proposto teorie di vario genere che hanno avuto pit o
meno fortuna e che si sono evolute negli anni, non sem-
pre in modo indolore, grazie ad una continua dialettica tra
mondo empirico, mondo sociale e mondo formale.

Se pensiamo alla Chimica, questa necessita di trovare de-
gli organizzatori cognitivi [1] [2] afronte di una mole non
indifferente di dati sperimentali, risulta essere particolar-
mente sentita [3] e ha trovato parziale coronamento e sin-
tesi nella formulazione della teoria particellare della mate-
ria e, nella seconda meta del X1X° secolo, nella proposta
del sistema periodico degli elementi. Questi due

*Alta Scuola Pedagogica, Piazza San Francesco 19, CH-6600

Locarno

michel e.danna@aspti.ch;
urs.kocher@aspti.ch;

paolo.lubini @aspti.ch;
silvano.sciarini @aspti.ch;

CnS - LaChimicanella Scuola

implica un aumento dell’ entropia dell’ universo [6] [7].

Di seguito vorremmo mostrare come, utilizzando il concet-
to di potenziale chimico, sia possibile dotarsi di uno stru-
mento in grado di render conto del perché alcuni fenomeni
chimici accadono ed altri no, senza dover necessariamente
ricorrere a concetti di energiaedi entropia[8] [9] [10] [11]
[12].

Il potenziale chimico

Il concetto di potenziale chimico . per una sostanza pura,
introdotto daW. Gibbs alla fine del X1X° secolo, € general-
mente presentato nei libri di termodinamica [13] [14] [15]
[16] come |la derivata parziale dell’ energialibera (G) rispet-
to ala quantita di sostanza a pressione e temperatura co-
stanti e come tale hala dimensione di J mol™:

oF
M= =
aﬂi T
E soprattutto a tale definizione, benché sicuramente rigo-
rosa da un punto di vista formale, che il concetto di po-
tenziale chimico deve la sua fama di grandezza difficile,

1 Si veda il simpatico testo di Achille Cavaliere, Chimica in versi, in

rime distillate per chi a scuola fra atomi e elementi studio la chimica

con pianti e con lamentMursia, Milano 1989 (prima edizione 1926).
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misteriosa e improponibile in un corso di chimica per prin-
cipianti. Come sara illustrato di seguito, € tuttavia possibi-
le utilizzare il concetto di potenziale chimico senza dover
conoscere nel dettaglio le argomentazioni termodinamiche
che hanno portato alla suadefinizione. D’ altra parte laquasi
totalita delle persone € in grado di utilizzare un calcolato-
re elettronico, un televisore o un telefonino pur essendo
completamente ignara dei principi elettrotecnici che ne
permettono il funzionamento. Si noti inoltre come a nessun
insegnante passerebbe per |a testa, in un corso introduttivo,
di proporre e utilizzare, ad esempio, il concetto di temperatu-
ra quale derivata parziale dell’ energia interna (U) rispetto
all’entropia a volume e quantita di sostanza costanti:

a
o5

e
¥.n

Benché tale definizione sia ineccepibile da un punto di
vista formale, essa non permette di cogliere gli aspetti
fenomenologici piu immediati, operativi e direttamente ac-
cessihili del concetto di temperatura. Di fatto, pero, latem-
peratura & considerata una grandezza fondamentale e irri-
nunciabile per una descrizione coerente dei fenomeni ter-
mici e come tale € introdotta sin dall’inizio.

Potenziale chimico e spinta per una trasformazione

Cosi come una differenza di temperatura € considerata la
spinta che fa fluire calore (entropia) tra due corpi, oppure
cosi come una differenza di potenziale elettrico pud essere
considerata come la spinta che fa scorrere una corrente
elettrica in un circuito, alo stesso modo, per analogia, una
differenza di potenziale chimico pud essere considerata
come la spinta per un cambiamento chimico-fisico. Detto
in atri termini, per stabilire seil passaggio di un determina-
to sistema da una situazione A ad una situazione B avven-
ga 0 meno in modo spontaneo?, basta confrontare il po-
tenziale chimico della situazione iniziale con quello della
situazione finale: seil potenziale chimico u diminuisce, al-
lorala trasformazione sara possibile, se u rimane uguale, s
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avra una situazione di equilibrio chimico, mentre se u au-
menta, la trasformazione, cosi come descritta, non potra
avvenire spontaneamente (figura 1). In quest’ ultimo caso,
per permettere ala trasformazione di avvenire sara neces-
sario ricorrere ad un intervento esterno: a qualche cosa
che potremmo chiamare una “pompa chimica’s.
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Figura 1. Per stabilire se una trasformazione da A a B possa o meno
avvenire spontaneamente basta confrontare i rispettivi potenziali
chimici. Nel caso in cui le situazioni A e B sono caratterizzate dal
medesimo valore del potenziale chimico si ha uno stato di equilibrio
chimico.

L’ applicazione di questo semplice criterio permette di ri-
spondere assai velocemente a domande del tipo: determi-
nate sostanze reagiranno chimicamente tra di loro? Quale
stato di aggregazione assumera una data sostanza in deter-
minate condizioni di temperatura e pressione? Che tenden-
za avra una certa sostanza a diffondere in certo ambiente?
L’idea di una spinta (intesa come differenza di potenziale)
quale “motore” per un cambiamento € un potente strumen-
todi analisi* per larazionalizzazione dei fenomeni naturali®:
in elettricita abbiamo infatti una differenza di potenziale
elettrico qual e spinta per unacorrente elettrica, in termologia
abbiamo una differenza di potenziale termico (differenza di
temperatura) quale spinta per una corrente di calore
(entropia), in idraulica abbiamo una differenza di pressione
quale spinta per una corrente di un volume di acqua. Que-
ste analogie sono evidenziate nella tabella 1.

Tabella 1 - Uno sguardo d’assieme: per ciascun ambito vengono indicate di volta in volta le spinte (differenze tra potenziali) e le
rispettive correnti. Il termine | rappresenta I’intensita del flusso che descrive lo scambio della rispettiva grandezza estensiva (carica
elettrica, entropia, volume d'acqua) tra I'interno del sistema considerato e I’ambiente circostante. Per il concetto di corrente chimica,
si veda il testo.

Spinta Corrente
Chimica Differenzadi potenziale chimico VAYT - Correntechimica | (Ressionsy
Elettricita Differenzadi potenziale elettrico Ap Corrente elettrica Iy
Termologia | Differenzadi potenziale termico AT Corrente di entropia Is
Idraulica Differenzadi pressione AP Corrented’ acqua I,

2 Questo criterio, in realta, € valido unicamente quando la trasformazione avviene per via “puramente chimica’, ossia senza interventi di
altri tipi di spinta. In questi casi per determinare la direzione della trasformazione sara necessario tenere in considerazione I’insieme delle
varie spinte coinvolte.

3 Si pensi ad esempio ai processi di elettrolisi oppure, nei sistemi biologici, a quelli relativi al’anabolismo e alla fotosintesi. La descrizione
di queste “pompe di reazione” sara oggetto di una prossima pubblicazione. Sempre per analogia, si noti che per far fluire del calore da un
corpo freddo ad uno caldo si utilizza una “pompa di calore”, cosi come per far fluire dell’acqua da una zona a bassa pressione ad una ad alta
pressione abbiamo bisogno di una “pompa d'acqua’.

3 Un altro potente strumento di analisi € quello della ricerca degli invarianti, cioé di cid che non cambia in una trasformazione (gli elementi
sono, ad esempio, gli invarianti delle reazioni chimiche). Si noti anche che il concetto di invariante & ala base di numerose classificazioni.

4 Molto spesso il ruolo di “motore” per un cambiamento é attribuito all’energia. L'energia tuttavia entra in gioco solo quale principio
regolatore: la sua proprieta di essere una grandezza estensiva e conservata, cioe di essere un invariante, fissa i limiti per le variazioni delle
altre grandezze estensive. A fungere da spinta per le correnti di energia e le altre grandezze estensive coinvolte sono invece le varie
differenze di potenziale (termico, chimico, elettrico o idraulico, ad esempio).
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Il potenziale chimico

Qualche parola di commento merita il concetto di corrente chimica (Inreazong): per illustrarne il significato consideriamo
un esempio semplificato, ossia quello di una reazione che avviene a regime stazionario. In questa situazione la relazione
di bilancio completa che lega per le varie sostanze le variazioni temporali ( ) delle quantita i, I'intensita (1) degli
scambi con |I"ambiente circostante e il tasso di produzione/distruzione ( Ti;) i riduce ala formula

Ingy + Thgy = 0 & Ci0 permette di riconoscere che in questa situazione il tasso di trasformazione chimica della reazione pud
essere determinato direttamente misurando le correnti chimiche delle rispettive sostanze in entrata ed in uscita dal
“reattore chimico”. Nelle figura 2 viene riportata una descrizione schematica di un tale reattore nel caso di un’ipotetica
reazione.

v A+v B——v C+v, D
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Figura 2. Schema di una reazione chimica a regime stazionario. | reagenti vengono continuamente introdotti nel reattore ove scompaiono
nel corso della reazione chimica, mentre i prodotti della reazione ne vengono allontanati [17].

| tassi di produzione (T[n(i) > 0) e di distruzione (T[n(j) <0) delle varie sostanze coinvolte sono rigorosamente accoppiati tra
loro dai rispettivi coefficienti stechiometrici (v,) che compaiono nell’ equazione chimica bilanciata. Cio permette di descri-
vere con un’unica grandezza il grado di avanzamento di una reazione chimica all’interno del reattore. Tale grandezza
viene generalmente chiamata grado di avanzamento della reazione ¢ [18] ed € espressa in moli”; essa permette di
definire I’intensita della corrente chimica di reazione Inreazone) (iN Seguito indicata semplicemente come corrente chimica)

attraverso la relazione:
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La corrente chimica di reazione Inreazione (riSpettivamente, nell’ esempio scelto, il tasso di trasformazione della reazio-
ne chimica) corrisponde cosi alla variazione di € in funzione del tempo (Figura 3).

| valori del potenziale chimico per le sostanze semplici
Cosi come latemperatura di ebollizione, la densita, la capa-
cita termica, la massa molare e molte altre proprieta delle
varie sostanze possono essere determinate sperimental-
mente e sono raccolte in apposite tabelle, alo stesso modo
anche i valori del potenziale chimico delle varie sostanze
sono stati misurati e tabulati. Per avvicinarci a concetto di
potenziale chimico®, consideriamo i valori relativi ad alcu-
ne sostanze semplici riportati nella tabella 2°.

Poiché durante le trasformazioni chimiche, che avvengo-
no in condizioni abituali, il numero degli atomi dei singoli
elementi viene conservato, per la determinazione dei po-
tenziali chimici si dispone di tanti gradi di liberta quanti

6 Una discussione piu dettagliata dell’ equazione di bilancio e del suo
utilizzo nella descrizione dei fenomeni naturali sara oggetto di una
prossima pubblicazione.

7 La descrizione dei problemi stechiometrici per mezzo del grado di
avanzamento della reazione & offre parecchi vantaggi nella trattazio-
ne di quesiti relativi a raggiungimento di equilibri chimici [19].

8 Nel presente articolo non affronteremo il tema riguardante le
procedure per la determinazione sperimentale dei potenziali chi-
mici. Il lettore interessato potra in ogni caso ottenere indicazioni
in merito negli articoli di G. Job citati nella bibliografia [21] [22].
9 Alcune tabelle dei potenziali chimici sono reperibili sul sito web
della Job-Stiftung [23].
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sono gli elementi chimici®®. Cosi, per convenzione, si €
deciso di assegnare il valore di 0 kJ mol* ala sostanza
semplice del rispettivo elemento nella forma allotropica piu
stabile allatemperaturadi 298 K e allapressione di 101 kPa.
Il grado di liberta messo a disposizione dall’ elemento
Carbonio'!, ad esempio, viene utilizzato assegnando il
valore del potenziale chimico di 0 kJ mol? ala grafite. Il
diamante, un’atra forma allotropica del Carbonio, ha per

10 Generalmente infatti, per le grandezze non conservate, il poten-
ziale associato ha carattere assoluto (si veda ad esempio il caso
termico in cui compare la temperatura assoluta). Di per sé anche
la quantita di sostanza, n, non € una grandezza conservata e quindi
sarebbe lecito aspettarsi che i valori di u debbano riferirsi ad uno
specifico zero assoluto. Tuttavia € proprio I’invarianza degli ele-
menti e del numero dei rispettivi atomi durante le trasformazioni
chimiche che permette |’adozione arbitraria di uno zero di riferi-
mento per ciascun elemento.

1 Purtroppo il linguaggio dei chimici in questo contesto & assai
carente ed ambiguo: I’elemento e la rispettiva sostanza semplice
vengono quasi sempre designati con lo stesso nome (si pensi ad
esempio alle tavole periodiche ove le proprieta dell’ elemento
sono elencate, senza alcuna distinzione, assieme a quelle riferite
alla rispettiva sostanza semplice nello stato allotropico piu stabile
nelle condizioni standard)! Questo fatto, da un punto di vista
didattico, rappresenta un grosso problema poiché puo ingenerare
negli studenti non poche confusioni. E interessante notare come
gia nel 1898 Mendeleev aveva esplicitamente sollevato a piu ri-
prese la questione [24].
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Figura 3. Analogia meccanica per illustrare il concetto di corrente chimica In(reazione) € I'intimo grado di accoppiamento, espresso dai
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coefficienti stechiometrici, tra i vari tassi di distruzione (T,

T[n(B)) e di produzione (T[n(c) , T[n(D)) delle sostanze coinvolte in una reazione
chimica. Gli ingranaggi di diverso raggio corrispondono a differenti coefficienti stechiometrici [20]. | due disegni ritraggono due
momenti successivi del grado di avanzamento della razione.

Tabella 2 - Confronto tra i potenziali chimici di alcune sostanze semplici'?. | valori si riferiscono alle rispettive
sostanze pure ala temperatura di 298 K e ala pressione di 101 kPa. | dati corrispondono ai valori dell’ energia libera
molare di formazione (AGOf) riportati nelle abituali tabelle termodinamiche.

Elemento Sostanza semplice Formulachimica u[kImol?]
Carbonio Diamante C +3
Grefite C 0
lodio Diiodio (solido) l, 0
Diiodio (liquido) l, +3
Diiodio (gassoso) l, +19
Ossigeno Ossigeno monoatomico (@) +232
Diossigeno 0, 0
Ozono O, +163

2 Si noti che anche per i valori delle densita, delle temperature di ebollizione, ecc. i dati riportati nelle varie tabelle si riferiscono sempre

a determinate condizioni sperimentali.
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Il potenziale chimico

contro un potenziale chimico di +3 kJ mol: da cio s pud immediatamente dedurre che il diamante tendera a trasformarsi
spontaneamente in grafite. Osservazioni analoghe valgono anche per |’ elemento Ossigeno: il potenziale di 0 kJ mol viene
assegnato alla sostanza semplice diossigeno (O,) poicheé risulta essere la pit stabile nelle condizioni di temperatura e
pressione considerate. Anche qui si noti come sia I’ ossigeno monoatomico che |’0zono tendono, nelle condizioni di
pressione e temperatura considerate, a trasformarsi in diossigeno. Interessante anche, a titolo esemplificativo, il caso
dello lodio: qui il potenziale chimico permette di stabilire in quale stato di aggregazione la sostanza semplice diiodio (1,) S
presentera nelle condizioni di riferimento. In conclusione possiamo affermare che la modificazione con il potenziale
chimico minore risulta essere la piu stabile nelle condizioni di temperatura e pressione indicate.

| valori del potenziale chimico per le sostanze composte
Altre considerazioni di carattere generale possono essere ricavate considerando i potenziali chimici di alcune sostanze
composte riportati nella tabella 3.

Tabella 3 - Potenziali chimici di alcune sostanze composte comuni. | valori si riferiscono ale
rispettive sostanze pure, ala temperatura di 298 K e alla pressione di 101 kPa

Sostanza composta Formulachimica U [kImol7]
Carbonato di calcio CaCO, -1128
Quarzo SO, -805
Se NaCl -384
Saccarosio C,H,,0, -1544
Glucosio C.H 0, -2743
Alcool C,H,O -175
Acqua H,O -237
Diossido di carbonio Co, -394
Acetilene CH, +209
Azoturo di sodio NaN, +91

La stragrande maggioranza delle sostanze composte ha un potenziale chimico negativo. Cio significa che queste sostan-
ze composte, nelle condizioni di temperatura e pressione indicate, non mostrano alcuna tendenza a decomporsi nelle
rispettive sostanze semplici degli elementi che le compongono: acqua, sale, carbonato di calcio e quarzo, come ben si s,
possono essere tranquillamente conservati in un barattolo chiuso (figura 4).

s
T T
A — B
Ca| +] C|+|¥202| ——e | CaCOs _ T
4 [1e] mol ™) 0 0 0 1128 4

Figura 4. Un valore negativo del potenziale chimico indica che la sostanza composta pud essere prodotta partendo
dalle sostanze semplici degli elementi che la compongono, rispettivamente che la sostanza composta non mostra
alcuna tendenza a scomporsi spontaneamente nelle sostanze semplici degli elementi che la compongono.

Altre sostanze composte, invece, denotano un potenziale chimico positivo. Cio significa che queste sostanze composte
tendono a decomporsi nelle sostanze semplici dei rispettivi elementi di cui esse sono costituite. A questa classe di
sostanze composte appartiene ad esempio I’ azoturo di sodio, sostanza che, tra I’ atro, trova interessanti applicazioni
tecniche nei dispositivi di air-bag [25] (figura 5).
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Figura 5. Un valore negativo del potenziale chimico indica che la sostanza composta puo essere prodotta partendo
dalle sostanze semplici degli elementi che la compongono senza un intervento esterno, rispettivamente che la
sostanza composta mostra una tendenza a decomporsi nelle sostanze semplici degli elementi che la compongono.
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Le tabelle dei potenziali chimici possono essere utilizzate anche per prevedere se una reazione potra 0 meno avvenire in
una data direzione. A titolo di esempio nella figura 6 € riportato per esteso anche il calcolo necessario per stabilire se
I’ ossidazione del glucosio sia 0 meno spontanea.

Ha

o — B T ]
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cldml’] ZH3 + EdT B3]+ Ax(-L29 P
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Figura 6. La spontaneita dell’ ossidazione del glucosio.

A tale proposito pud essere interessante notare come in genere si tende ad affermare, soprattutto nei libri di testo di
biologia, che il glucosio & una sostanza ad alto contenuto energetico [26]. Il contenuto energetico del glucosio risulta
essere tale perd solo in relazione alla reazione con diossigeno per produrre acqua ed anidride carbonical Questo aspetto
energetico, assai rilevante per discorsi di carattere biologico, & reso manifesto e trasparente grazie al’ utilizzo del concet-
to di potenziae chimico.

Resistenza alla trasformazione

Un'attenta analisi di quanto asserito in precedenza ci permette di evidenziare un ulteriore punto assai importante.
Parecchie sostanze si rivelano essere piu 0 meno stabili anche se in base a loro potenziali chimici positivi dovrebbero
decomporsi nelle sostanze semplici dei rispettivi elementi che le compongono: |’ acetilene pud essere conservato in una
bombola chiusa per un periodo pit 0 meno lungo, I’azoturo di sodio si conserva al’interno dei dispositivi di air-bag.
Anche il diamante non s trasforma in grafite malgrado abbia un potenziale chimico positivo. Inoltre parecchie reazioni
chimiche non avvengono sebbene, in base ai potenziai chimici di reagenti e prodotti, dovrebbero avvenire: il glucosio,
il cibo, la plastica, il legno e ... noi stessi dovremmo reagire con il diossigeno presente nell’aria, ma cid non viene
osservato. A questo proposito € utile notare che fino ad ora non abbiamo mai fatto riferimento alla dimensione temporae:
non abbiamo mal accennato al’intensita della corrente chimica di reazione lnreiong Che caratterizza la rapidita con cui un
determinato processo avviene. Questa intensita di corrente non € infatti determinata unicamente dalla spinta (differenza
di potenziale chimico), ma anche, ed in modo decisivo, dalla resistenza alla reazione. Come ben s sa la resistenza a una
reazione puo essere diminuita in piu modi: ad esempio s pud aumentare la temperatura, s pud aumentare la superficie di
contatto tra i reagenti (sciogliendoli in un solvente appropriato) o si puo ricorrere all’ utilizzo di catalizzatori. Quest’ ultima
variante e ampiamente utilizzata dagli esseri viventi ove appositi catalizzatori, per lo pit enzimi, modificando drasticamente
la resistenza per determinate reazioni, fungono da veri e propri interruttori chimici [27]. Lafigura 7 riassume i fattori che
contribuiscono a determinare I'intensita della corrente chimica con la quale avviene una trasformazione.

La corrente chimica di reaZione Ly puome

dipende da
Differenza di /\‘ Resistenza di
potenziale chimico trasformazione che
trareagenti e pud dipendere da
prodotti
Superficie di Temperatura Presenzao meno di
contatto un catalizzatore

Figura 7. Rappresentazione schematica dei fattori che influenzano I’intensita della corrente chimica con cui
avviene una trasformazione chimica® [28].

13 In tale contesto € quanto mai opportuno sottolineare che tra differenza di potenziale chimico e resistenza di reazione non esiste relazione
diretta. Ad esempio, se in una data situazione € noto che si ha a che fare con una grande differenza di potenziae chimico, questa informazione

non permette di trarre nessuna conclusione circa il valore della resistenza di reazione, che, a seconda dei casi, potra essere elevata o bassal In 17
altre parole, dalla sola conoscenza della differenza di potenziale chimico non é possibile formulare acuna previsione riguardo alla rapidita con

cui s svolgera il processo.
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I potenziale chimico

Una descrizione delle trasformazioni chimiche incentrata sui concetti di corrente (intesa come tasso di trasformazione di
sostanze), di spinta (dovuta ad una differenza di potenziale chimico) e di resistenza permette di cogliere a livello struttu-
rale numerose analogie con atri campi di studio dei fenomeni naturali che nella trattazione classica possono sembrare,
almeno agli occhi degli studenti, molto discosti gli uni dagli atri (figura 8).

Intensitd f  c——— fn(ﬁbfmone) =

corrente

| 2|
J.rg = e

Reiem'c a

| At | 4 Spinta
4—— Resistenza
R«:hm;’ca
|47 | 4P |
Ar;-' =
R&*mz’m &'M’m

Figura 8. Relazione tra i concetti di (intensita di) corrente, spinta e resistenza. Si noti I’ana-
logia con I’ elettricita (corrente elettrica lo tensione elettrica A¢ e resistenza elettrica R,...),
la termologia (corrente di entropia |, differenza di temperatura AT e resistenza termica R, ..)
e I'idraulica (corrente di liquido I, differenza di pressione AP e resistenza idraulica R, i..)-

Conclusioni

L esplicito utilizzo del concetto di potenziale chimico per-
mette di descrivere in maniera piu coerente, sistemica e
sistematica i fenomeni che coinvolgono trasformazioni di
sostanze senza dover ricorrere esplicitamente ai concetti
di energia e di entropia. Esso offre inoltre la possibilita di
cogliere parecchie analogie a livello strutturale con altri
campi delle scienze naturali.

Nel presente articolo, per ovvie ragioni di spazio, non si
potuto descrivere ladipendenzadel potenziae chimico dalla
temperatura, dalla pressione e dalla concentrazione di una
sostanza. Questo tema, che nelle nostre intenzioni sara
oggetto di prossime pubblicazioni, permette di considera-
re, ad esempio, tutto il capitolo relativo all’ equilibrio chimi-
co sotto un’ottica nuova per rapporto ala trattazione abi-
tuale. Ad esempio vale forse la pena accennare a fatto che
il valore di pH, a meno di un fattore costante, corrisponde
a potenziae chimico dello ione H*. 1l potenziale chimico
risulta quindi essere una grandezza centrale e trasversale a
tutta la Chimica e piul in generale a tutti i campi di studio
confrontati con trasformazioni di sostanze. Rifacendoci al
gioco delle analogie, rinunciare al’ utilizzo del potenziale
chimico nella presentazione della Chimica & come voler
parlare di termologia senza servirsi del concetto di tempe-
ratura, oppure disquisire di elettricita senza accennare al
potenziale elettrico, oppure ancora discutere di idraulica
senza considerare |la pressione...
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