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Evidenza sperimentale: alcune proprieta degli

elementi chimici hanno andamento periodico

Elencando gli elementi secondo
la loro massa atomica dopo aver
terminato una riga, l'elemento
successivo possiede alcune
proprieta simili al primo della
linea precedente e cosi via

Dmitri Mendeleev (1834-1907)



Errori di Mendeleev: scarsa accuratezza nel

valutare i pesi atomici; errore nel considerare |l
peso atomico invece del numero atomico
dell’elemento

Sostituendo il peso atomico con il numero
atomico venne fuori la tavola periodica attuale

La tabella periodica e divisa in gruppi (verticale)
e periodi (orizzontale)



Tabella Periodica

GRUPPI

Nuovo

Qriginale Metalli alcalini Attinidi [E Solidi
| N Il

g~
5.
b3

=
rar

Be . Lantan m; Gas nobili

-
[S]
rmry

2 Metalli {lino terrosi . Metalli del blocco p
Metalli { |blocco d . Nonmetalli El
5

DT

g
§

130355 B3 033

i

pge

Le masse atomiche tra sono quelle degli isotopi piu stabili o pit comuni.

10

PERIODI

viila

B

13 14
A VA

m |

== |

zzrx| |

ozzf=]|

x| | vozzrx]|

117 118
Uus Uuo

Ununseptium  Ununoctium

| pvo

mwhmmmmmmx. hitp:iwwew.deyah.com/pericdic’

Nota: il sotto gruppo dei
numeri 1-18 & stato adottato
nel 1984 dalla International
Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC). | nomi
degli elementi 112-118 sono
gli equivalenti Iatini di quei
nomi.




Blocco s (ns2) Blocco p (n p°)

Bloccod ((n-1)d9)

| 10 6
Blocco f ((n-2)f14)
\‘JJJJJJJJJJJJJJ
EEEEEEEEEEEEE

14




I periodi iniziano con elementi a configurazione esterna st e
terminano con configurazione s2 o s2p®

In ogni periodo si trovano elementi che hanno elettroni
esterni con stesso numero guantico principale

In ogni gruppo si trovano elementi che presentano
configurazioni esterne simiff a numero n crescente



GAS NOBILI

Atomi dell'ultimo gruppo hanno il livello elettronico

completo
Sono gas monoatomici a T e P ambiente &8

Sono molto stabili chimicamente

Hanno scarsa predisposizione a cedere e ad acquistare

elettroni

Possiedono una configurazione molto stabile: otto

elettroni sull’ultimo livello (tranne He, che ne ha 2)



Le caratteristiche chimiche indicano che gli atomi
tendono, formando legami con altri (condividendo,
cedendo/acquistando elettroni), ad assumere la

configurazione elettronica del gas nobile che li

precede o che li segue

il comportamento chimico dipende dal numero

di elettroni esterni o di valenza




Periodicita delle proprieta

Le proprieta atomiche degli elementi mostrano una
sorprendente periodicita: wvariano in maniera
ricorrente lungo ciascun periodo e gruppo
della tavola periodica

e Dimensioni degli atomi e degli ioni
e Energia di ionizzazione
e Affinita elettronica

e Elettronegativita



DIMENSIONI ATOMICHE E IONICHE

Lungo un gruppo aumentano le dimensioni atomiche

Aumentano le dimensioni degli orbitali e il numero di strati elettronici

chiusi

Lungo un periodo diminuiscono le dimensioni atomiche

Aumenta la carica nucleare ma gli elettroni interni (strati chiusi) sono

sempre gli stessi
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IONI

Se un atomo acquista un elettrone - Ione negativo

(ANIONE) - dimensioni maggiori dell'atomo neutro

Tipico di non metalli p | L
ipico di | ¢ G Cl

Se un atomo cede un elettrone = Ione positivo

(CATIONE) - dimensioni minori dell'atomo neutro

¢ ¢

Tipico di metalli e semimetalli




Energia di ionizzazione

Energia spesa per rimuovere un elettrone
esterno di un atomo allo stato gassoso

Si puo parlare di energia di prima ionizzazione o di

seconda, terza, ... ionizzazione
+ -
Ag) - A + €

E’ sempre >0 e si misura in eV o kJ mol-1
L'energia di 2° ionizzazione e sempre piu alta di quella di 1°, ecc

Quanto piu e alta tanto minore € la tendenza dell'atomo a
cedere un suo elettrone e a condurre elettricita



L'energia di Iionizzazione aumenta lungo un
periodo e diminuisce lungo un gruppo

Tabella 3.4  Energie di ionizzazione degli elementi (El) espresse in elettronvolt (eV)*

H He

(13,59) (24,59)

(54,42)

Li Be B C N (0] F Ne

El, = 539 9,32 830 11,26 14553 13,62 17,42 (21,56)
El,= (7564) 1821 25,15 2438 29,60 3512 (34,97) (40,96)
El; = (122,45) (153,89) 37,93 47,89 4745 (5493) (62,71) (63,45)
El,= (287,71) (259,37) 6449 77,47 (77,41) (87,14) (97,11)
Na Mg Al Si P S Cl Ar

5,14 7,65 599 815 10,49 10,36 12,97 (15,76)

(47,29) 15,04 18,83 16,35 19,73 23,33 23,81 (27,63)

(71,64) (80,14) 2845 3349 30,18 34,83 39,61 (40,74)

(98,91) (109,24) (119,99) 4514 51,37 47,30 53,46 (59,81)

K Ca Sc Ti \Y Cr Mn Fe Co Ni Cu In Ga Ge As Se Br Kr
434 611 654 682 674 677 144 787 78 764 7,73 939 600 790 981 975 11,81 14,00
(31,63) 11,87 12,80 13,58 14,65 15,50 1564 16,18 17,06 18,17 20,29 17,96 20,51 1593 1863 21,19 21,80 24,36
@5,72) (50,91) 24,76 27,49 29,31 30,96 33,67 3065 3350 3517 3683 (39,72) 30,71 3422 2835 30,82 36,00 (36,95
(60,91) (67,10) (73.43) 43,27 4671 49,10 51,20 (54,80) (51,30) (54,90) (55,20) (59,40) (64,000 4571 50,13 4294 47,30 (52,50)

Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
418 570 638 614 68 710 728 737 746 834 756 899 579 734 864 901 1045 12,13
(27,28) 11,03 1224 1313 1432 1615 1526 1676 1808 1943 2149 1691 1887 1463 1653 1860 19,13 2121
(40,000 (4360) 2052 22,99 2504 27,16 29,54 2847 31,06 32,93 (34,83 (37,48) 2803 3080 2530 27,96 3300 32,10

(52,60) (57,00) (61,80) 34,34 3830 46,40 (54,00) 40,73 4420 3741 46,00
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
389 521 558 700 796 798 768 870 9,10 9,00 923 1044 6,11 742 729 848 9,40 10,75
(23,700 1000 11,06 1490 1620 1660 1660 16,90 1856 20,50 1876 2043 1503 16,69
(35,00) 19,18 23,30 (34,200 29,83 3194 2556
(51,00) 33,30 (72,00) (50,80) 42,32 45,30

Fr Ra Ac Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
400 528 690 547 54 549 555 563 567 58 58 593 602 610 618 625 543
10,15 12,10 10,85 10,55 10,72 1090 11,07 11,25 11,52 1152 11,67 11,80 1193 1205 12,17 13,90

2020 21,62

36,72 (38,95)

* Per ottenere il valore in KJ/mol, il valore tabulato va moltiplicato per 96,487



Affinita elettronica

E I'affinita con cui un atomo accetta un elettrone (A.)

E I'energia ceduta o acquistata quando un atomo isolato allo
stato gassoso accetta un elettrone

Agy + e - Ay

Lungo un gruppo diminuisce regolarmente per i metalli alcalini

Lungo i periodi aumenta ma in modo non regolare



Elettronegativita

Tendenza di un atomo ad attrarre verso di sé
gli elettroni del legame che lo tengono unito ad

un altro in una molecola

Aumenta lungo un periodo e diminuisce lungo un gruppo



Tabella 3.5  L'elettronegativita degli elementi

H

2,1

Li Be B C N 0] F
1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0
Na Mg Al Si P S Cl
0,9 1 b 1,5 1,8 P | 2,5 3,0
K C Sc Ti A" Cr Mn Fe Co Ni Cu 7Zn Ga Ge As Se Br

a
08 1,0 1,3 1,5 1,6 1,6 1,5 1,8 1,8 1,8 1,9 1,6 1,6 1,8 2,0 2,4 2,8

r Y Zrr Nb Mo T¢ Ru Rh Pd Ag Cd Im Sn Sb Te I
0,8 1,0 < 1,4 1,6 1,8 1,9 2,2 2,2 2,2 1,9 T f 1,7 1,8 1,9 2,1 0

Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At
9 1,8 1,8 1,9 2,0 22



Metalli, Non-metalli e Semimetalli

Metalli e non-metalli sono divisi sulla tavola
da una linea a zigzag
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Metalli, Non metalli e Semimetalli

I metalli sono solidi (eccetto il mercurio) con
caratteristica lucentezza, malleabilita e

duttilita; sono inoltre buoni conduttori di

calore ed elettricita

I non-metalli sono gassosi o solidi (eccetto il
bromo) e non presentano caratteristiche
metalliche

Le caratteristiche metalliche aumentano da
destra verso sinistra e dall’alto verso il basso




All'interfaccia tra i metalli ed i non-metalli ci sono i
semimetalli (o metalloidi). Hanno le proprieta dei
metalli e dei non-metalli. Questi elementi, come il
silicio (Si) e il germanio (Ge), sono solitamente
semiconduttori che, allo stato puro, a temperatura
ambiente, sono poco conduttori di elettricita ma
moderatamente buoni conduttori ad alte

temperature

b) Non metalli ¢) Metalloidi




Esercizi
1. Calcolare il peso molecolare delle seguenti sostanze:
a) NH,
b) CaBr,
c) H,PO,
d) Na,SO,*10H,0

2. Calcolare il numero di moli corrispondenti a:
a) 30 g di O,

b) 50 g di CaCO,

c) 40 g diH,SO,

d) 70 g di Fe



5. Calcolare la massa corrispondente a:
a) 1 mol di H,

b) 0,500 mol di NaCl

c) 0,250 mol di CO,

d) 9 mol di Cl,

6. A quante moli corrisponde 1 g di NH;? Quale

massa di SO, contiene lo stesso numero di moli?



3. Individua gli elementi corrispondenti alle seguent
configurazioni elettroniche:

a) 1s22s%2p°3s23p*

b) 15225%2p°3s23p®4523d°

4. Costruisci la configurazione completa e quella con il gas
nobile per i seguenti elementi:

a) Mg

b) F

c) Si

d) Mn



