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Poco dopo lo sviluppo delteoria atomica della materiada parte ddohn Dalton agli
inizi del XIX secolo, parecchi scienziati iniziam ricercare dei criteri di classifica-
zione per gli elementi chimici noti fino ad allora.

Nel 1817 il chimico tedescdohann Dobereinertento una prima classificazione, attra-
verso alcuni semplici confronti. Il suo lavoro lorf a scoprire che le proprieta di alcu-
ni metalli (calcio, bario, stronzio) erano moltongi. Noto anche che la massa atomica
(meglio: di reazione) dello stronzio era grosso matermedia tra quella del calcio
(minima) e quella del bario (massima). Dobereirmetse di definirdriade o terna una
simile organizzazione. In seguito, il chimico ted®siusci a definire in modo sperimen-
tale altre triadi di elementi che manifestavantgd interno caratteristiche simili (vedi
tabella seguente).

Nome dell’elemento Massa atomica Massa atomicaanedi
Calcio 40,0

Sronzio 87,6 88,5

Bario 137,0

Cloro 35,5

Bromo 79,9 81,3

lodio 127,0

Zolfo 32,0

Slenio 79,2 79,8

Tellurio 127,5

Nel 1863 l'inglese John Newlandsarrivd a proporre un criterio di classificazioné p
complessodisponendo gli elementi chimici in ordine crescentdi massa atomica
tutto cio era conseguente anche alle numerosensgatazioni che erano state condotte
da diversi studiosi sulle triadi di Dobereiner.

Newlands aveva notato che ogni otto elementi chisiicipetevano delle proprieta si-
mili: dispose quindi gli elementi chimici che gliamo noti in sette gruppi, ognuno dei
quali era a sua volta costituito da sette elem&dfini questa disposizione coregge
delle ottave(vedi tabella seguente).

1 2 3|14|5| 6| 7| 8
Li |Be |B |C | N| O F| N&a
Na| Mg| Al| Si| P| S| CI| K
K | Ca

Nel 1869l chimico russoDmitrji Mendeleev ordino gli elementi chimici secomlo
peso atomico crescented osservo che le loro proprieta e la capacitodibinarsi va-
riavano gradualmente (con l'aumentarembdo atomicd per un certo numero di essi;
dopo di che queste proprieta si modificavano bruscde e riprendevano, per la serie
seguente di elementi, con lo stesso tipo di vdiials le stesse analogie riscontrate nel-
la serie precedente.

Questa periodicita di comportamento suggeri a Meededi ordinare gli elementi in
una specie di casellario, disponendo in sensoanmtate, sulla stessa riga, le serie entro
le quali si aveva la variabilita di comportamergaoesteaighe vengono detteeriodi.
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In questo modo si venivano a trovare ordinati insseverticale, ircolonne (uno sotto
I'altro, in quelli che egli chiamg@ruppi) tutti gli elementi che presentavano proprieta
analoghee lastessa capacita di combinazione

Tale inquadramento degli elementi costituisce lmarforma dellaravola Periodica
Quest'ultima ha subito dei cambiamenti a partitéadaua prima stesura, soprattutto per
la scoperta di nuovi elementi e per conoscenzenpiderne.

Attualmente gli elementi sono distribuiti in base &loro numero atomico.

Le proprieta chimiche di un elemento sono strettaméegate alla sua struttura elettro-
nica, perché il legame tra gli atomi, per formagdledmolecole, consiste essenzialmente
in una interazione fra i loro elettroni (che poss@ssere ceduti, acquistati o condivisi),
al fine di permettere agli atomi che costituiscd@manolecola il raggiungimento di una
condizione stabile che consiste nel completameelimibita elettronica piu esterna.

La conseguenza di questo modo di ragionare enehkegame tra gli atomi sono inte-
ressati essenzialmente soltanto gli elettroni piuseerni, meno fortemente legati e
quindi piu facilmente mobilizzabili.

Ancora: possiamo dire che analogie di comportamento tra atomi che fanno pée
dello stesso gruppo del sistema periodico si spiegacon il fatto che tali atomi
hanno la stessa struttura elettronica nella loro drita piu esterna

Descrizione della tavola periodica

Per la trattazione che segue e consigliabile stedianfrontando direttamente la tavola
periodica.

La prima osservazione da fare e t¢hdine di un periodo coincide con un elemento
che ha una struttura tale che il guscio elettronicqiu esterno € completamente
riempito, € cioé un elemento clhen presenta orbitali vuoti o con elettroni spaiati

Tutti questi elementi, che appartengongraippo VIII A (detto anchgruppo 0), sono
gassosi a temperatura ambiente, vengono chiajaatnobilie sono caratterizzati da u-
n‘assoluta inerzia chimica: cioé non hanno nestem@denza a reagire spontaneamente
con altri elementi o tra di loro per dare dei costpo

Nel primo periodo (n = 1) ci sonosolo due elementi

Z | Nome Simbolg Configurazione elettronicgDsservazioni
1[Idrogend H [1¢
2 | Elio He 13 Completa il sottolivello (= livello) 1

ay

Si riempie solo il primo livello energetico.

Al secondo periodo(n = 2) appartengono inveato elementi poiché la capacita di
riempimento del secondo livello elettronico & dbatlettroni, suddivisi irdue sottoli-
velli energetici un orbitale 2s(possono contenere due elettronijesorbitali 2p (pos-
sSono contenere sei elettroni).

Gli elementi chimici del secondo livello sono:

Z | Nome Simbolg Configurazione elettronicgDsservazioni
3] Litio L [1s'2s
4| Berillio Be |1$2¢ Completa il sottolivello 2s
5| Boro B 15 25 2p
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6| Carbonio] C 18 25 2p°
7| Azoto N 1S 25 2p°
8|Ossigeng O |[15252p’
9| Fluoro F 1525 2p°
10| Neon Ne | 1525 2p° Completa il sottolivello 2p e il livello P

Il litio, avendo un singolo elettrone spaiato nell’orbiderisultera molto asimmetrico,
instabile e quindi piuttosto reattivo.

Il berillio, completando il sottolivello 2s, non ha elettrspaiati ed assume una simme-
tria parziale: questo giustifichera ad esempialbve di massimo locale dell’energia di
prima ionizzazioneT utti gli elementi del sottolivello 2p sono dei nometalli.

Per gli atomi deboro, delcarbonio e dellazoto si ha I'applicazione del riempimento
progressivo degli orbitali atomici 2p, secondo doastabilito dalla regola della massi-
ma molteplicita dello spin elettroniceegola di Hund).

L’elettrone spaiato Zpdel boro giustifica una caduta di simmetria rispal precedente
atomo di boro; la simmetria incrementa nuovamemdaado verso il carbonio e
'azoto: quest’ultimo elemento mostra tre elettrgpaiati, uno per ogni orbitale 2p o-
rientato nelle tre direzioni degli assi cartesidelio spazio.

Con l'ossigeng non essendoci ulteriori orbiati 2p degeneri lipgrritorna ad applicare
il principio di esclusione di Pauli(in ogni orbitale si collocano due elettroni, cgpin
antiparalleli). Quest’elemento, avendo un doppiettdue lettroni spaiati, € meno sim-
metrico rispetto all’azoto.

La simmetria riprende poi ad aumentare, con il pgg® alfluoro e algas nobile ne-
on, che completa il secondo periodo (n = 2) e quamdihe il secondo livello energetico.

Con ilterzo livello energeticosi ha il progressivo riempimento di un altro lieetlet-
tronico, caratterizzato da= 3.

La capacita di riempimento del terzo guscio elettronio & di18 elettroni, suddivisi in
tre sottolivelli energetici: un orbitale 3s(pud contenere due elettronijre orbitali 3p
(possono contenere sei elettrongirque orbitali 3d (possono contenere dieci elettro-
ni). Per brevita e comodita, nella tabella segyetr la scritturgNe] si intende laon-
figzuragziorge completa del neoncioe quella del gas nobile immediatamente pretede
1s 25 2p’.

Gli elementi chimici, per i sottolivelli 3s e 3plderzo livello, sono:

Z | Nome Simbolg Configurazione elettronicgDsservazioni

11| Sodio Na | [Ne] 35

12| Magnesio] Mg |[Ne] 3s Completa il sottolivello 3s

13| Alluminio| Al [[Ne] 35’ 3p'

14| Silicio Si | [Ne] 38 3p

15| Fosforo P [Ne] 353p°

16/ Zolfo S [Ne] 3 3p’

17| Cloro Cl |[Ne]333p

18| Argon Ar | [Ne] 38 3p° Completa il sottolivello 3p e il livello B

Il sodio, avendo un singolo elettrone spaiato nell’orbitde risultera molto asimmetri-

co, instabile e quindi piuttosto reattivo.

I magnesiq completando il sottolivello 3s, non ha elettrepaiati ed assume una sim-
metria parziale: questo giustifichera ad esempi@libre di massimo locale dell’'energia
di prima ionizzazione.
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Per gli atomi dell&lluminio, del silicio e delfosforo si ha I'applicazione del riempi-
mento progressivo degli orbitali atomici 3p, seaniggianto stabilito dalla regola della
massima molteplicita dello spin elettronicegola di Hund).

L’elettrone spaiato 3pdell’alluminio (unico elemento metallico del sottolivello 3p
giustifica una caduta di simmetria rispetto al paEnte atomo di magnesio; la simme-
tria incrementa nuovamente andando versdidio e il fosforo: quest’ultimo elemento
mostra tre elettroni spaiati, uno per ogni orbipeorientato nelle tre direzioni degli as-
si cartesiani dello spazio.

Con lozolfo, non essendoci ulteriori orbiati 2p degeneri libgrritorna ad applicare il
principio di esclusione di Pauli(in ogni orbitale si collocano due elettroni, cgpin
antiparalleli). Quest’elemento, avendo un doppiettdue lettroni spaiati, € meno sim-
metrico rispetto al fosforo.

La simmetria riprende poi ad aumentare, con il gg® alcloro e algas nobile ar-
gon, che completa il terzo periodo (n = 3) e il seapsdttolivello energetico (3p) del
terzo livello energetico.

La regola della diagonale

E’ un semplice metodo grafico per capire e memargzelocemente quale sia il pro-
cedimento sequenziale di riempimento dei divergpigelli del sistema periodico degli
elementi.

Dopo il sottolivello 3p c’é unacomplicazione.

Osservando l'ordine degli elementi, secondo il nume atomico crescente, si con-
stata che il potassio (Z = 19) ed il calcio (Z = 2@ppartengono al sottolivello 4s,
precedendo in questo gli orbitali del blocco 3d (db scandio allo zinco).

nlelle=0| elle=1 elle=2 elle=3
7 7s

6 6s 6p 6d

5 5s 5p 5d 5f

4 4s 4p 4d Af

3 3s 3p 3d

2 2s 2p

1 1s

L’ordine di riempimento € il seguente:
1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s5df.6p, 7s, 5f, 6d...

Come si vede dalla tabella precedetadettura di ordinamento di fa partendo dalla
posizione in basso a destra della casella 1s e @ortlosi verso la posizione diagona-
le in alto a sinistra fino al numero 2 della colona relativa al numero quantico
principale n.

Esaurita la lettura si ritorna in basso, spostanaasnistra di una colonna rispetto alla
condizione precedente, e si ricomincia con lo stesgerio: 2s verso il numero 3; poi
2p verso 3s e il numero 4; poi 3p verso 4s edmeno 5, eccetera.

Si prosegue in questo modo, fino ad esaurire laurketsequenziale ed ordinata
dell'intero sistema periodico degli elementi.
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E’ da notare che, per ghlementi del blocco 3dcosi come succedera, rispettivamente,
per i4d ed i5d) c’é unacollocazione nel sistema periodico, cheibassata di una ri-

ga rispetto a quella che viene identifcata dal nurme quantico principale n.

Tutti gli elementi del blocco d (3d, 4d, 5d) sono dettmetalli di transizione esterna.

Inoltre, per glielementi del blocco 4{cosi come succedera per quelli del blosfac’e

unacollocazione nel sistema periodico, cheibassata di due righe rispetto a quella

che viene identifcata dal numero quantico principa n.

Tutti gli elementi del blocco f (4f, 5f) sono dettimetalli di transizione interna.

In particolare:

» gli elementi con gli elettroni collocati negli orbiali 4f costituiscono la serie dei
lantanidi (il primo e il lantanio, La, Z = 57);

» gli elementi con gli elettroni collocati negli orbiali 5f costituiscono la serie degli
attinidi (il primo € I'attinio, Ac, Z = 89);

Vediamo ora che cosa succede peroghtitali 3d che, applicando leegola della dia-
gonale vengono dopo l'orbitale 45che contiene gli elettroni del potassio e deticil
Per brevita e comodita, nella tabella seguente |z@erittura[Ar] si intende laconfi-
gurazione completa dell’argon (3% 3p°), cioé quella del gas nobile immediatamente
precedente.

Gli elementi chimici, per isottolivello 3ddel terzo livello, sono:

Z | Nome Simbolg Configurazione elettronicgOsservazioni

21| Scandio Sc | [Ar] 3448

22| Titanio Ti | [Ar] 3dF 48

23| Vanadio V | [A] 3d 45

24| Cromo Cr | [Ar]3d° 48 Struttura particolare
25|Manganes¢ Mn |[Ar] 3d° 4<

26| Ferro Fe | [Ar]3§4<

27| Cobalto Co | [Ar]3d4s

28/ Nichel Ni | [Ar]3d° 4

29| Rame Cu | [Ar]3d"4s Struttura particolare
30| Zinco Zn | [Ar]3d%4¢ Completa il sottolivello 3d

Quindi, estendendo i ragionamenti fatti in questiuh parte, € possibile comprendere
I'organizzazione della tavola del sistema periodida collocazione dei vari elementi di
numero atomico elevati.

Questo e molto importante per capire come possonwentualmente interagire gli
elementi chimici tra loro per dare origine alle mokcole e anche per rappresentare
la struttura geometrica tridimensionale di queste ltime.



