Le proprieta periodiche degli
elementi

Problema: ordinare gli elementi secondo un criterio logico e
memorizzabile







Moseley ha ordmato gli elementi secondo valori crescenti del
numero atomico (Z) 2 TAVOLA PERIODICA.

File orizzontali 2 PERIODI
File verticali= GRUPPI

Gli elementi appartenenti allo sfesse gruppo hanno strutture
elettroniche simili e comportamento chimico simile. Tutto ci0o fa
ritenere che le proprieta degli elementi chimici dipendano dagh
elettroni piu estern1 (dett1 elettroni di valenza).

1° periodo = piccolissimo periodo

2° e 3° periodo = periodi corti o piccoli
4° e 5° periodo = lunghi periodi

6° periodo = lunghissimo periodo

7° periodo > incompleto




Nei periodi gli elementi presentano numero | gruppi comprendono elementi con
atomico crescente e le proprieta chimiche e proprieta chimiche simili a causa della

fisiche si ripetono periodicamente in somiglianza delle configurazioni

ciascuna riga elettroniche G r-u p p 0

Periodo




| gruppi 1 e 2 comprendono gli elementi in cui si riempiono orbitali di tipo s; i gruppi dal 3 al 12
comprendono gli elementi di transizione in cui, dopo che e stato occupato un orbitale s da 2
elettroni, si riempiono gli orbitali d con numero quantico principale inferiore a quello dell’'orbitale s.

| gruppi dal 13 al 18 comprendono gl
B I OCCO s elementi in cui si riempiono gli orbitali
di ti
W Bloccop ™

Blocco d
Blocco f




Classificazione periodica degli elementi
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- group 18
.E Iia* [] akati metals [Jother metals [ nable gazes Tﬂélb
in [] alkatine earth metals []other nonmetals []lanthanides 13 14 15 16 17 [z
1y IIz-a [] transition metals [Jhalegens [] astinides EP; igz EE EP; EEE He
z 4 5 & 7 B 5 10
2Li |Be B |C F |Ne
3 S 1112** ?Va '-.?a vffa '-.F?IIIa HB— Vﬁlaﬂ!ﬁl PR Lo [ L S LU e
Na M3 fippees v ve wip wible—vime—=| v 1p |A1 |51 [P |5 JE1T JAr
19 |20 (21 |22 2= |24 |25 |26 |27 |28 |22 |so |Z1 |3z |E® |34 |5 |Ze
4K Ca |5c |Ti |V Cr |Hn |Fe |[Co [Ni (Cu (Zn |(Ga |(Ge |As |Se |Br |Kr
7 |38 (22 |40 (|41 |4z |42 |44 (45 |4& |47 |48 |42 |50 |51 |52 5B |54
5Rb |Sr Y Zr |Nb (Mo |Tc |Ru (Rh |Pd |Ag (Cd |Im |Sn (Sb |Te |l Xe
55 |5e (57 |rz |7® |74 |75 |7e |¥¢ |r= |¥=2 |=o =1 |==z |8 |=4 |BS  |%e
éCs |Ba |La |Hf |Ta |W |Re |0s [Ir |Pt |Au Hg |T1 (Pb |Bi |Po (At |En
&7 |88 |®9 | |104 (105 |10 [107 [102 [102 110 [111 [112
7IFr |Ra |Ac
58 |59 [e0 |61 |62 |63 &4 |63 |e& |67 &= |89 |70 |71
&Ce |[Pr |[Nd |Pm |Sm |Eu |[Gd |[Tb |Dy |Ho |Er |Tm |[¥b |[Lu
50 |21 |92 |93 |94 |93 |98 |97 |98 |99 (100 101 102 |10®
7ITh |Pa (U Np |Pu |Am |[Cm (Bk (Cf (Es (Fm (Md |No |Lr

* Mumbering systern recormended by the International Union of Pure and Applied Chemistry CIUPAC)

#% Previous |UPAC numbering system
#%% Murnbering system recommended by the Chemical dbstracts Service
##%% Far the names of elements 104-112, see table.

2000 Encyclapsedia Britannica, Inc.




dati dell’elemento

gruppo IV

numero atomico

6

periodo 2

* nuMero atomico Z = numero protoni ed elettroni

12,011

C 2s

carbonio

1s2,252p?

massa atomica relativa*

elettronegativita *

configurazione elettronica

e gruppo = indica il numero elettroni nell’ultimo livello

 periodo = indica il livello piu esterno

massa atomica relativa #>

media pesata degli isotopi dell’elemento
unita di misura: u.m.a. (1/12 isotopo ?C)
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Le proprieta periodiche

1. Carica nucleare efficace (Z_, o Z%)
2. Dimensioni atomiche

3. Energia di ionizzazione

4. Affinita elettronica

S. Elettronegativita

6. Carattere metallico




Carica nucleare efficace

In un atomo polielettronico gli elettroni piu interni esplicano una
azione di “schermo” per cui un elettrone risente di una carica Z g,
detta carica nucleare efficace, minore d1 7.

EEPULSIONE
~_ O\ \ L1

ATTRAZIONE
‘*\\1
i g
mucleo \ /

T

Li:3e |
Z=3
Z..=130

Lungo un periodo la carica nucleare efficace aumenta




se gli e sono interni e
vicini al nucleo sono molto
schermanti

se gli e sono nello stesso tipo di

orbitale non s1 schermano fra loro in
modo efficace

——

Hanno la stessa Gli orbitali core sono

probabilita di quelli piu interni con

distribuzione radiale un massimo di
probabilita molto vicino
al nucleo

Lungo un periodo la carica nucleare aumenta




RAGGIO ATOMICO

d =198 pm Raggio atomico covalente (es. molecola
i biatomica Cl,). E’ la meta della distanza
- internucleare tra due atomi uguali.

L] ?

Ccl—cl r=d/2=99 pm

Raggio atomico metallico (es. cristallo metallico Al). Viene definito
come la meta della distanza internucleare tra gli atomi pit vicimi nel
reticolo cristallino.
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Proprieta periodiche: RAGGIO ATOMICO

Periodo
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In un periodo, andando da sinistra verso destra, il numero quantico
principale n rimane lo stesso (nel primo periodo n=1, nel secondo
n=2, nel terzo n=3, e cosi via). Questo significa che il raggio degli
orbitali nei quali vanno a prendere sede gli elettroni rimane
approssimativamente costante.

Spostandosi lungo un periodo pero il numero atomico aumenta e
quindi, conseguentemente, aumentera anche la carica nucleare
effettiva Z*. Questo comporta un aumento dell'attrazione tra nucleo ed
elettroni e, dato che questa attrazione e piu forte della repulsione
inter-elettronica, il raggio atomico diminuisce.

Quindi visto che il raggio atomico diminuisce lungo il periodo e
|'attrazione degli elettroni da parte del nucleo conseguentemente
aumenta e aumenta anche il numero atomico, la carica effettiva
dell'atomo aumenta.



Ionizzazione: effetto sulle dimensioni
atomiche

Q.

Cl”

Pe?™
,Mg 1+

Mg

Li*
Li
+

Na
Ma

Cl

100 pm




L’energia di ionizzazione

L’energia di prima ionizzazione ¢ D’energia necessaria per
togliere I’elettrone piu esterno ad un atomo neutro e isolato.

X Eim > X+ 4

(g) (g) Per togliere un elettrone ad

12 ionizzazione un atomo bisogna sempre
fornire energia; la

. ionizzazione € un processo

X+(g) £ on > (2+) +e endotermico.
& L’atomo neutro costituisce
22 ionizzazione sempre una situazione di
minore energia rispetto
allo 1one positivo + 1
elettrone.

2t Elew s y3t -

32 jonizzazione




L’energia di ionizzazione

E3s

\a(g) + 5.14 eV — Na* (B)

000
03




FNFRGIA DI IONIZZAZIONF

TABELLA 5-1 Energie di priva ionizzazione (KF/mole di arowid) di alcini elementi

H He
iai2 2ara

Li Be B C W] (] F Me
520 5299 Bd1 106 1402 1314 1681 2081

Ma Mg Al i P ] Cl Ar
ELalid T34 578 TEG | 1012 | 1000 | 1257 1521

Kk Ca Be Ti ki Cr Mn Fa Cor Mi Cu Lin G G As =11 Br Kr
Eak: 588 631 658 B50 652 T? 753 758 5T 745 B0 579 Te2 847 841 | 1140 1951

B 3r T iy v 4] Ml Tc Fu Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te I e
403 550 BT | &B1 BEd EE5 T Ti1 720 Aa04 731 BAE 558 o B34 &E8 [ 1008 | 1170

Cx Ra La HE Ta W Re ks Ir P Au Hg T Fh Bi Po Al En
arT | 09 5ag | 681 TE1 ™ Teo | 640 oSep| 87| o990 1007 | 599 | TS| TG 82| 80| 1037

27 periodo 37 periodo 47 periodo
Aumento
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Proprieta periodiche: ENERGIA di 1° IONIZZAZIONE
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Proprieta periodiche: ENERGIA di IONIZZAZIONE
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L’energia di1 1? 10ni1zzazione e superiori
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M 13 ionizz
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@ 3a ionizz

O 4a ionizz




L’ affinita elettronica

L’ affinita elettronica ¢ I’energia in gioco nella formazione di uno
1one negativo da parte di un atomo neutro ed isolato.

Viene anche definita come 1’energia di legame tra [’elettrone
aggiunto e I’atomo.

_ _ 1
Agte — =Xy +Lyp

E,r 1° ordine <O Processo esotermico

- - 2- 2

E ,r 2° ordine > O Processo endotermico




Affinita elettronica (kJ/mol)
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—100

—200

—300

—400

AFFINITA’ ELETTRONICA

TABELLA 5-2 Talori di affinita elettronica (kF/mol) di alcuni elementi*

Be
—B0 (~0)

3 Ma Mg
—53 (~0)
K Ca
—48 {~0)
=| Eb Sr
—47 (~0)

Cs Ba
—45 {~0)

[

Vo

*1 walori caleolati sono indicati in parentesi

Periodo
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| | €

-
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(1]
B C N O F Me
—29 —122 0 —141 —328 (1]
Al S1 P s Cl Ar
—43 —134 -T2 —200 —349 (1]
Cu Ga Ge As Se Br Kr
—-118 —29 —119 —T78 — 195 —324 [0}
Ag In Sn Sb Te I Xe
—125 —29 —107 =101 — 190 —295 (1]
Aun Ti Ph Bi
-282 -19 —35 -9
Diminuzione
(valori pit negativi)
=
)
2 D
= =
Qo
™
s o
= 2 Affinita elettronica
S
=
/,

0

| —

10 15 20
Numero atomico
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Proprieta periodiche: ELETTRONEGATIVITA’

Elettronegativita: tendenza di un atomo ad attrarre a sé
elettron1 quando forma legami con altr1 atomu.

Aumenta da sinistra a destra lungo un periodo e
diminuisce dall’alto verso il basso lungo un gruppo

H

Gruppo
Zefl cost

I, .

14




Proprieta periodiche: )
ELETTRONEGATIVITA’ H-
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ELETTRONEGATIVITA’

TABELLA 5-3 Falori di elerrronegativita depli clemnenti®
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Scale di elettronegativita

La scala di Pauling fu la prima scala di elettronegativita ed e quella ancora oggi
maggiormente utilizzata. Questa scala si basa su misure dell'entalpia di legame e non é
dotata di unita di misura.

Consideriamo due atomi A e B che prendono parte ad un legame covalente. Secondo
Pauling la differenza di elettronegativita tra questi due atomi e pari a:

|I‘_1 — Igl = U_, 1[]2\/3

dove:
X, € Xg S0no le elettronegativita degli atomi A e B.
A € detto "surplus di energia" ed & dato da:

1
A=FE, p-— 3 (E.a—.a + EB—B)

Il coefficiente 0,102 e dovuto al fatto che originariamente Pauling utilizzo entalpie
espresse in eV, mentre attualmente l'unita di misura Sl dell'entalpia € kJ/mol


http://it.wikipedia.org/wiki/Entalpia_di_legame
http://it.wikipedia.org/wiki/Entalpia_di_legame
http://it.wikipedia.org/wiki/Entalpia_di_legame
http://it.wikipedia.org/wiki/Entalpia_di_legame
http://it.wikipedia.org/wiki/Entalpia_di_legame
http://it.wikipedia.org/wiki/Sistema_internazionale_di_unit%C3%A0_di_misura

Scala di Mulliken

L'elettronegativita € definita semplicemente come la media aritmetica tra I'energia di
ionizzazione e l'affinita elettronica

1
Ty = 2 (Ea+ 1)
Questa scala e correlata con la scala di Pauling ed una formula che mette in relazione
| due valori € la seguente:

zp=1,35207 1,37

Scala di Allred-Rochow

Questa scala si basa sull'idea che un elettrone venga attratto da un atomo per effetto
della forza coulombiana esercitata dal nucleo:

o (220

dmrie,

dove Z* € la carica nucleare efficace. L'elettronegativita € proporzionale a questa
forza

zar=0, 359% 0,744

dove r e il raggio covalente dell'atomo e le costanti numeriche sono tali da ottenere
dei valori compatibili con la scala di Pauling



http://it.wikipedia.org/wiki/Energia_di_ionizzazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Energia_di_ionizzazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Energia_di_ionizzazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Energia_di_ionizzazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Energia_di_ionizzazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Affinit%C3%A0_elettronica
http://it.wikipedia.org/wiki/Affinit%C3%A0_elettronica
http://it.wikipedia.org/wiki/Affinit%C3%A0_elettronica
http://it.wikipedia.org/wiki/Forza_coulombiana
http://it.wikipedia.org/wiki/Forza_coulombiana
http://it.wikipedia.org/wiki/Forza_coulombiana
http://it.wikipedia.org/wiki/Carica_nucleare_efficace
http://it.wikipedia.org/wiki/Carica_nucleare_efficace
http://it.wikipedia.org/wiki/Carica_nucleare_efficace
http://it.wikipedia.org/wiki/Carica_nucleare_efficace
http://it.wikipedia.org/wiki/Carica_nucleare_efficace
http://it.wikipedia.org/wiki/Raggio_covalente
http://it.wikipedia.org/wiki/Raggio_covalente
http://it.wikipedia.org/wiki/Raggio_covalente

Proprieta periodiche: CARATTERE METALLICO

Conducibilita elettrica bassa ma non nulla
Proprieta intermedie fra metalli e non metalli

elals 18

1 2 Meltalloids 13 14 15 16 17
b Nonmetals Silicon
3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Arscnic )
B (il’fierr:rlmniulm Tellurium )
5 ( :\ntimr.ml}'
6 I Polonium
7




METALLI: hanno bassi valori di energia di ionizzazione e valori leggermente
negativi o positivi di affinita elettronica

NON METALLI: hanno elevati valori di energia di ionizzazione e valori molto
negativi di affinita elettronica

SEMIMETALLI O METALLOIDI: hanno valori intermedi di energia di ionizzazione e

di affinita elettronica

METALILI

NON METALILI

Buoni conduttori elettrici

Scarsi conduttori elettrici

Duttili

Non duttili

Malleabili

Non malleabili

Solidi, alto punto di fusione

Solidi, liquidi, gassosi

Buoni conduttori termici

Cattivi conduttori termici

Deboli forze attrattive tra nucleo ed
elettroni esterni

Forti forze attrattive tra nucleo ed
elettroni esterni

Reagiscono con gli acidi

Non reagiscono con gli acidi

Danno ossidi basici

Danno ossidi acidi

Formano cationi

Formano anioni

Formano alogenuri ionici

Formano alogenuri covalenti




Classificazione degli elementi

solidi (escluso mercurio)
lucenti (fotoelettricita)
duttili (fili)

malleabili (lamine)
buoni conduttori

Proprieta fisiche

calore

loni positivi
reagiscono con
ossigeno per dare

ossidi

A 4

solidi

enboe ul

gassosi, liquidi, solidi
non lucenti

non duttili

non malleabili

cattivi conduttori
|

~ elettricita

Proprieta chimiche

idrossidi (pH basico)

loni negativi
reagiscono con 0ssigeno

per dare
L

ossidi

gassosi
(anidridi)

A

enboe ul

acidi (pH acido)



