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Lezione 4

Dalla Tavola Periodica al Legame Chimico
alla Nomenclatura Chimica



Lezione 4: Tavola Periodica, Legame Chimico e Nomenclatura

La Tavola Periodica, un’invenzione Geniale

Tentativi precedenti di realizzare elenchi ponderati col fine di realizzare una
notazione universale, concisa ed unica per gli elementi chimici,
raggruppandoli secondo un criterio logico inequivocabile (legge delle Triadi,
Valenza chimica)

Mendeleev presenta (1869) una tavola dove ordina i 63 elementi noti
in base al peso atomico, suddividendo in righe e colonne che rispecchiano
una certa ripetizione delle proprietà mostrate dagli elementi

La tavola era predittiva: spazi vuoti per elementi previsti ma ancora ignoti

Nasce il concetto di «Proprietà Periodiche»

1913: Moseley riordina la tavola di Mendeleev ovviando ad alcune
incongruenze, effettuando dei raggruppamenti in funzione del numero
atomico, che cresce linearmente lungo la tavola e non dipende
strettamente dalla massa
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I Numeri degli Elementi

Nella notazione sono indicati, per l’elemento 𝑿, due numeri, tramite i quali determinarne la natura, da aggiungere
alla massa atomica

𝒁
𝑨𝑿

Numero Atomico, 𝒁: numero di protoni in un nucleo atomico, identico a numero di
elettroni per garantire neutralità elettrica; identifica il singolo elemento

Numero di Massa, 𝑨: numero di protoni e neutroni (nucleoni) totali nel nucleo, che
concorrono a definire la massa atomica

Isotopi: atomi con stesso 𝒁 ma diverso numero di neutroni, differiscono quindi per 𝑨

La presenza di isotopi è il motivo per cui le masse atomiche assumono dei valori che non sono multipli
lineari lungo la tavola periodica, ma presentano numerose cifre significative, in quanto le masse sono
pesate rispetto alla abbondanza isotopica

es. Prozio-Deuterio-Trizio; 12C-13C-14C

𝑷𝑨



Lezione 4: Tavola Periodica, Legame Chimico e Nomenclatura

Muoversi lungo la Tavola
Gruppi
raggruppamenti verticali (colonne), evolvono con il riempimento degli
orbitali al variare del numero quantico 𝒍, legato alla forma degli orbitali

Periodi
raggruppamenti orizzontali (righe),
evolvono con il riempimento degli
orbitali al variare del numero quantico
principale 𝒏, legato all’energia degli
orbitali
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Costruiamo gli Atomi: Configurazioni Elettroniche

È possibile effettuare il «riempimento» degli orbitali atomici (e non solo) e determinarne la Configurazione
Elettronica per le condizioni più stabili, mediante la Regola dell’Aufbau proposta da Bohr nel 1920

Principio di Esclusione di Pauli: limita il numero di elettroni che possono occupare ciascun orbitale a 2, poiché nel
sistema non possono esistere due elettroni con stesso stato quantico e devono quindi differire almeno per il valore
di spin

Regola di Hund: se sono disponibili più orbitali con la medesima energia, gli orbitali liberi sono occupati prima degli
orbitali già parzialmente occupati e il riempimento avviene inserendo spin tutti paralleli, e poi antiparalleli

Regola di Madelung: gli orbitali sono riempiti secondo l’ordine di 𝒏 + 𝒍 crescente, dove 𝒏 ed 𝒍 sono i numeri
quantici principale e azimutale e i valori di 𝒍 = 𝟎,𝟏,𝟐,𝟑,𝟒 sono indicati con le lettere 𝒔, 𝒑, 𝒅, 𝒇,𝒈

N.B.: all’aumentare del valore di 𝒏 + 𝒍, la configurazione elettronica più stabile può portare a cambiare valore di 𝒍 e
addirittura di 𝒏 se ciò permette di conservare una disposizione di spin tutti paralleli

Vedi Schema Diagonale

Ed ora? Giochiamo!
Scegli 𝒁

𝑯… 𝑯𝒆…

La configurazione elettronica degli
elementi ne determina alcune proprietà
e la reattività (il modo di creare legami)
e ricorre periodicamente lungo la tavola



Metalli
Alcalini
Riempimento orbitale s1

Gruppo 1

Alcalino-Terrosi
Riempimento orbitale s2

Gruppo 2
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Muoversi lungo la Tavola



Non Metalli
Riempimento orbitali p
Gruppi 3-7

Semimetalli
Elementi non-metalli con
caratteristiche chimico-
fisiche simili a metà con i
metalli, sono in genere
semiconduttori
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Muoversi lungo la Tavola



Gas Nobili
Riempimento completo
orbitali s e p
Gruppo 8

Metallidi Transizione
Riempimento orbitali d
Gruppo specifico,
a partire da periodo 4
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Muoversi lungo la Tavola



Lantanidi
Riempimento orbitali 4f
Periodo 6

Attinidi
Riempimento orbitali 5f
Periodo 7
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Muoversi lungo la Tavola
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Le Proprietà Periodiche degli Elementi
Raggio Atomico
Misura delle dimensioni di un atomo di un certo elemento
Distanza dal nucleo entro cui si trova racchiuso il 95 % della densità elettronica
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Le Proprietà Periodiche degli Elementi
Energia di (Prima) Ionizzazione, 𝑰
Energia minima richiesta per allontanare un elettrone e portarlo a distanza infinita con 0 K e energia cinetica nulla,
formando un catione allo stato fondamentale: 𝑿(𝒈) ⟶𝑿+ 𝒈 + 𝒆− + 𝑰𝟏

Ionizzazioni successive

𝑰𝟏 << 𝑰𝟐 << 𝑰𝟑…
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Le Proprietà Periodiche degli Elementi
Affinità Elettronica
Energia liberata (𝑬𝒂) da un atomo quando un elettrone è aggiunto alla configurazione per formare un anione

𝑿(𝒈) + 𝒆− ⟶𝑿− 𝒈 + 𝑬𝒂

Andamento caotico ma generalizzabile
Valori sempre negativi tranne che per i 
gas nobili
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Le Proprietà Periodiche degli Elementi
Elettronegatività
Capacità dell’atomo di attrarre a sé la coppia degli elettroni condivisi in un legame chimico

Numerose scale di misura in base a 
specifiche modalità di calcolo

La differente efficacia dei vari gusci 
elettronici nell’effetto di schermo dei 
causa delle deviazioni dall’andamento 
atteso
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Ancora Numeri degli Elementi: la Valenza

La Valenza è una indicazione della capacità degli atomi di combinarsi mediante legami, ed in particolare esprime il
numero di atomi di idrogeno che è possibile legare in un composto binario (deriva direttamente dalla Legge delle
Proporzioni Multiple).

Si dicono Elettroni di Valenza gli elettroni più esterni che sono poi usati nella formazione di legami

Il Numero di Valenza, indicato con numeri romani, è utile a definire i rapporti nei composti binari mediante la
Regola degli Incroci, ed è direttamente legato al gruppo di appartenenza dei singoli elementi, ma non fornisce
informazioni adeguate per composti non binari o contenenti atomi che possono partecipare ai legami in modi
differenti

𝒙 𝒚

𝑨𝒚 𝑩𝒙
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Ancora Numeri degli Elementi: il numero di Ossidazione

Lo stato di ossidazione di un elemento in una sostanza, detto anche Numero di Ossidazione nox, è dato dalla
differenza tra il numero di elettroni di valenza dell’atomo in esame e quello di elettroni che ad esso restano dopo
che tutti gli elettroni di legame siano stati assegnati all’atomo più elettronegativo di una coppia

Esso esprime (numeri con segno)pertanto il grado di ossidazione di un atomo, il quale ha valore 0 in una sostanza
semplice (stato elementale). Il nox è positivo se gli elettroni sono ceduti (come restasse un catione), è negativo se
gli elettroni sono acquistati (come restasse un anione).

Le molecole ed i composti neutri hanno numero di ossidazione totale pari a 0, se invece la specie è ionica il nox
totale è pari alla carica totale dello ione. Queste semplici regole sono sufficienti a determinare nox di ogni elemento

Gruppo I: nox +1; Gruppo II+Zn+Cd: +2
Idrogeno: sempre +1 tranne negli idruri (-1)
Ossigeno: sempre -2, tranne nei perossidi (-1) nei superossidi (-1/2) e nel OF2

Fluoro: quasi sempre -1
Cloro, Bromo, Iodio: quasi sempre 1, tranne quando legati a fluoro e ossigeno (+1, +3, +5, +7)
Altri elementi: nox legato a gruppo di appartenenza e periodo (espansione ottetto)
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Legame Chimico: Regola dell’Ottetto e Stabilità

La Regola dell’Ottetto (empirica, 1917) spiega approssimativamente i legami chimici e vale perfettamente solo per
elementi dei gruppi principali. Esprime la particolare condizione di stabilità energetica ottenuta da un atomo
quando esso completa il livello elettronico più esterno (guscio di valenza), in genere costituito da 8 elettroni

Tale configurazione equivale a quella del gas nobile più vicino (𝑠2𝑝6), meno reattivo, ed è raggiunta mediante
ionizzazione o acquisto di elettroni, o messa in compartecipazione nella formazione di legami chimici

Eccezioni sono date da elio (solo due elettroni), metalli di transizione (possono ospitare fino a 18 elettroni nel
guscio di valenza grazie a orbitali d) che hanno ottetto espanso. Stesso dicasi per elementi oltre il terzo periodo.
Anche i gas nobili formano legami (se in condizioni opportune)

La regola dell’ottetto è comunque dettata dal principio naturale di minimizzazione dell’energia che porta alla
formazione delle molecole e dei composti ed in accordo con le leggi della meccanica quantistica (progressione
secondo numero quantico principale 𝒏). Poiché il passaggio da un guscio elettronico all’altro (differente n) richiede
notevole energia quando il guscio è pieno, in quanto il livello energetico successivo è troppo lontano
energeticamente per attrarre elettroni, un guscio elettronico pieno è, allo stesso tempo, una condizione di stabilità
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Legame Chimico: Tipologie di Legame

Il Legame Chimico è una associazione tra atomi a formare molecole, o tra molecole, di natura elettrostatica, la cui
formazione permette di ridurre l’energia totale del sistema e dei suoi elettroni. Esso avviene mediante condivisione
o trasferimento di elettroni o mediante mutua attrazione elettrostatica

Legame Covalente
Avviene mediante condivisione di una coppia di elettroni (coppia di legame o doppietto elettronico) tra atomi di
elementi non metalli che abbiano una differenza di elettronegatività compresa tra 0 e 1.7 (Pauling). Tali elettroni
sono poi posti in orbitali molecolari esterni che racchiudono i due atomi contraenti. Rappresentato da singolo tratto

Puro o Apolare (differenza elettronegatività: <0.4), tipico dei gas molecolari,
permette la formazione di legami multipli (vedi chimica organica)

Polare (differenza elettronegatività: >0.4), gli elettroni sono più attratti dall’atomo
più elettronegativo e vi permangono per un tempo maggiore; il legame è polarizzato
e gli atomi assumono una certa carica parziale
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Legame Chimico: Tipologie di Legame

Il Legame Chimico è una associazione tra atomi a formare molecole, o tra molecole, di natura elettrostatica, la cui
formazione permette di ridurre l’energia totale del sistema e dei suoi elettroni. Esso avviene mediante condivisione
o trasferimento di elettroni o mediante mutua attrazione elettrostatica

Legame di Coordinazione o Dativo
Tipo di legame covalente in cui la coppia elettronica deriva (apparteneva) ad uno solo degli atomi contraente, il
quale dona (donatore) per il legame una «coppia solitaria» per allocarli in un orbitale libero dell’atomo accettore, il
quale riorganizza la propria configurazione elettronica per accogliere gli elettroni. Rappresentato mediante freccia
orientata da donatore ad accettore

Legami Delocalizzati: Legami in grado di tenere assieme più di due atomi

Legame Metallico:
legame covalente fortemente delocalizzato che tiene assieme numerosi
cationi in posizioni piuttosto fisse (reticolo cristallino) mediante una nube di
elettroni condivisi che si estende all’intero reticolo. Gli elettroni non si
riferiscono ad un singolo atomo ma sono estremamente mobili, risultando
nelle usuali proprietà tipiche dei metalli (elevata conducibilità elettrica e
termica, lucentezza, duttilità e malleabilità)
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Legame Chimico: Tipologie di Legame

Il Legame Chimico è una associazione tra atomi a formare molecole, o tra molecole, di natura elettrostatica, la cui
formazione permette di ridurre l’energia totale del sistema e dei suoi elettroni. Esso avviene mediante condivisione
o trasferimento di elettroni o mediante mutua attrazione elettrostatica

Legame Ionico
Legame tra atomi con differenza di elettronegatività ingente (compresa tra 1.7 e 1.9 Pauling), che divengono ioni
con carica di segno opposto per trasferimento di carica in quanto l’atomo più elettronegativo priva l’atomo meno
elettronegativo di elettroni sino a che entrambi raggiungono l’ottetto, mediante un vero e proprio trasferimento di
carica

È la tipologia più semplice di legame chimico a livello teorico,
e si rompe durante la solvatazione

Gli atomi sono arrangiati nello spazio senza direzionalità poiché
l’interazione è diffusa nel composto. I composti ionici sono molto polari
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Legame Chimico: Tipologie di Legame

Il Legame Chimico è una associazione tra atomi a formare molecole, o tra molecole, di natura elettrostatica, la cui
formazione permette di ridurre l’energia totale del sistema e dei suoi elettroni. Esso avviene mediante condivisione
o trasferimento di elettroni o mediante mutua attrazione elettrostatica

Legami Deboli
Legami con basso contenuto energetico che si instaurano per pura natura elettrostatica tra molecole o parti di
esse, quando esse presentino dei «dipoli statici» o tra dipoli e composti polari (solvatazione)

Forze di Van der Waals, derivanti dalla presenza di dipoli temporanei: dipolo-dipolo, dipolo-dipolo indotto, dipolo
indotto-dipolo indotto

Legame Idrogeno: atomi di idrogeno che partecipano a legami con atomi
molto elettronegativi presentano una carica formale positiva che
permette loro di interagire con la porzione negativa (atomi elettronegativi)
di molecole simili o con altri dipoli. È un legame fondamentale in natura, sia
per le proprietà che conferisce all’acqua che per le molecole biologiche
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Diamo le Generalità: Nomenclatura Chimica

È necessario determinare dei nomi univoci e descrittivi (in modo preciso) per le varie sostanze, che indichino anche
il modo con cui gli atomi sono combinati, la reattività delle molecole e delle loro parti, ed alcune loro proprietà

Nomenclatura Tradizionale: deriva dalle nozioni e notazioni della chimica delle origini, e i nomi di alcune sostanze
importanti o molto diffuse sono ancora trattati mediante tale nomenclatura; essa fa uso di prefissi e suffissi atti a
determinare il nox dei vari atomi, ma anche di specifici termini per indicare la classe di appartenenza dei composti.
Si basa principalmente sulla divisione degli elementi in metalli e non metalli

Nomenclatura IUPAC: la International Union for Pure and Applied Chemistry definisce e aggiorna le regole per la
nomenclatura di tutti i composti; essa fa uso di prefissi e suffissi ma anche e soprattutto indica esplicitamente il
numero di atomi di ogni singolo elemento

Nomenclatura di Stock: ufficializzata dalla IUPAC, fornisce informazioni esplicite sullo stato di ossidazione degli
elementi indicandolo mediante cifre romane, poste tra parentesi, per gli elementi che non siano idrogeno o
ossigeno

Gli elementi non metalli più comuni hanno una radice specifica usata per indicare la tipologia di composto
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