
STRUTTURA ATOMICA
LE PARTICELLE SUBATOMICHE E I 

PRIMI MODELLI ATOMICI



STRUTTURA DELL'ATOMO
Vari esperimenti condotti fra la fine del 1800 e l’inizio del 1900 dimostrarono che gliatomi non sono indivisibili, ma costituiti da particelle più piccole (elementari).

PARTICELLE SUBATOMICHE: particelle fondamentali
La descrizione moderna dell’atomo, e quindi di tutta la materia, si basa su tre particellefondamentali: elettroni, protoni e neutroni.

Particella Massa
(uma)

Carica 
(scala relativa)

Elettrone (e-) 0.00054858 -1

Protone (p o p+) 1.0073 +1

Neutrone (n o n0) 1.0087 nessuna



La scoperta degli elettroni

Se a due elettrodi posti alle estremità di un tubo, contenente un gas a pressione ridotta,viene applicato un elevato voltaggio, dall'elettrodo negativo (catodo) si dipartono deiraggi detti raggi catodici.Thomson dimostrò che tali raggi sono costituiti da un flusso di particelle carichenegativamente che chiamò elettroni.

• Passaggio di corrente attraverso alcune sostanze decomposizione: gli elementi di un
composto sono tenuti insieme da forze elettriche (H. Davy, inizio ‘800)
• Elettrolisi: relazione tra quantità di elettricità e quantità di materia prodotta dalla reazione chimica
(M. Faraday, 1832-1833)
• G. Stoney nel 1874, esaminando gli esperimenti di Faraday, ipotizzò che unità di carica elettrica
fossero associate agli atomi. Nel 1891 suggerì per queste il nome di elettroni.
• La più convincente dimostrazione dell’esistenza degli elettroni fu fornita da esperimenti che
utilizzavano tubi a raggi catodici



Tubo a raggi catodici

La deviazione di unraggio catodico da partedi un campo elettrico edi un campo magnetico
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I raggi catodici hannomassa come dimostratodalla capacità di metterein rotazione una piccolaruota a pale posta lungoil loro percorso



ESPERIMENTO DI THOMSON

Misura del rapporto carica/massa dell'elettrone: un fascio di raggi catodici attraversaun campo elettrico e un campo magnetico. L'esperimento è predisposto in modo che ilcampo elettrico e quello magnetico deviino il fascio in direzioni opposte. Bilanciando glieffetti è possibile determinare il rapporto carica/massa dell'elettrone.

e/m=1,7588 108 C/g

(1897)

+
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Il valore è indipendente dal tipo di gasnel tubo e dalla composizione deglielettrodi o dalla natura della sorgente dienergia elettrica utilizzati



Determinazione della carica elettrica: esperimento di Millikan (1909)

Dalla massa (volume x densità) nota delle goccioline e dal voltaggio applicato per mantenere
ferme le gocce cariche fu possibile calcolare la carica presente sulle gocce.Tutte le cariche misurate da Millikan risultarono essere un multiplo intero dello stesso numero
“carica elementare minima e” assunta come carica di un singolo elettrone.

e = 1,60218 x 10-19 C (coulomb)

+

-

Gocce di olio vengono fatte cadere inpresenza di un campo elettrico.
Gli elettroni (provenienti dall’ariaionizzata per effetto dei raggi X) sitrasferiscono sulle gocce di olio.
Aumentando la ddp la velocità di cadutadelle gocce diminuisce. Ad undeterminato valore di ddp la forzaelettrica e la forza di gravità sibilanciano e la gocciolina si ferma.



Dall’esperimento di Thomson:
e/m = 1,7588 108 C/g

in seguito alla determinazione di e, fu dedotto il valore di m:

m = 9,109410-28 g
Questo valore è circa 1/1836 la massa dell’atomo di idrogeno, il piùleggero di tutti gli atomi

L’esperimento di Millikan fu il primo a suggerire che gli atomicontengono un numero intero di elettroni



L'esperimento di Rutherford
(atomo nucleare, 1909)

Modello di Thomson(plum-pudding, 1904)

Atomo: regioni di carica positiva e regioni di carica negativa
Come sono distribuite queste cariche?



Dimensioni atomiche: circa 1 Å = 10-10 m = 0.1 nmDimensioni nucleari: circa 10-5 Å
La maggior parte dell'atomo è vuoto 

Quasi tutta la massa atomica è quindi concentrata nel nucleo



STRUTTURA DEL NUCLEO: PROTONI E NEUTRONI
I protoni

Un tubo a raggi catodici genera anche un flusso di particelle con carica + che si muove verso ilcatodo (Eugen Golstein 1886). Tali raggi furono chiamati raggi anodici o raggi canale perchécapaci di passare attraverso dei fori praticati sul catodo.
Questi raggi venivano deflessi da campi elettrici e magnetici in direzioni opposte ai raggicatodici. Tali raggi sono costituiti da ioni positivi, si generano perché gli atomi del gas all’internodel tubo perdono elettroni

Atomo catione+ + e- X X+ + e-

Elementi diversi producono ionipositivi con differenti rapportie/m.
La regolarità del valore e/m perdiversi ioni portò a concepirel’esistenza di un’unità di caricapositiva che risiede in unaparticella detta protone.
La carica del protone è uguale econtraria a quella dell’elettrone, lasua massa è però circa 1836 voltepiù grande di quella dell’elettrone.



I neutroni

James Chadwick - 1932
Esperimento: bombardamento di campioni di Berillio o altri elementi conparticelle  ad elevata energia. I neutroni furono identificati come particellecostituenti la radiazione ad elevato potere penetrante che si libera quandoelementi come il berillio metallico vengono bombardati da un fascio diparticelle .
Il neutrone è una particella neutra con massa poco più grande del protone.
Gli atomi sono formati da piccolissimi nuclei molto densi con caricapositiva, circondati da nuvole di elettroni poste a distanze relativamentegrandi dai nuclei.
• Tutti i nuclei contengono protoni;
• Tutti i nuclei, ad eccezione di quello della forma più comune dell’idrogeno,contengono anche neutroni.

H
n. protoni = 1, n. di massa = 1 

He
n. protoni = 2, n. di massa = 4



Dimensioni atomiche



Particelle subatomiche
Massa (kg) Massa (uma) Carica 

(relativa)
Carica (C)

Protone 1.67262 x 10 -27 1.00727 +1 + 1.60218 x 10 -19

Neutrone 1.67493 x 10 -27 1.00866 0 0

Elettrone 0.00091 x 10 -27 0.00055 -1 - 1.60218 x 10 -19



STRUTTURA NUCLEARE

 Protoni carica +e massa 1836 volte quella dell'elettrone
 Neutroni carica 0 massa 1836 volte quella dell'elettrone

Ogni elemento è caratterizzato da una carica nucleare tipica che è un multiplo dellacarica elettronica e.
Questo multiplo viene indicato con la lettera Z (numero atomico) e definiscepienamente l’identità di quell’elemento.
Ad ogni Z corrisponde un atomo

H Z=1  He Z=2 Li  Z=3
Nell'atomo neutro attorno a tale nucleo si muovono Z elettroni.
Ogni elemento differisce dall’elemento che lo precede per una carica
positiva in più nel nucleo.
Un nucleo è costituito da due tipi di particelle:



 Un numero atomico Z  numero di protoni Un numero di massa A  numero di protoni + numero di neutroni

Z=11 11  protoni   (definisce l'elemento Na)
A=23 23-11= 12 neutroni

Na23
11

Numero di massa

Numero atomico

Un nucleo è quindi caratterizzato da due numeri

Un nucleo particolare caratterizzato da Z e da A è anche chiamatonuclide e rappresentato con la seguente notazione:



Gli elementi presenti in natura sono in genere miscele di isotopi:
Cloro 75,8 %                           24,2 %     
Abbondanza relativa: frazione del numero totale di atomi di un dato isotopo

Cl35
17 Cl37

17

idrogeno 1 protone nessun neutroneH1
1

trizio 1 protone 2 neutroniH3
1

deuterio 1 protone  1 neutroneH2
1

Atomi i cui nuclei hanno lo stesso numero di protoni ma diverso numero di
neutroni sono detti isotopi.
Ad esempio l'idrogeno ha tre isotopi:

Il postulato di Dalton rimane valido se si fa riferimento ad una massa media: infatti la composizione isotopica rimane costante
Il postulato di Dalton ?

La teoria atomica di Dalton

1. Tutta la materia è composta da atomi indivisibili. Un atomo è una particella estremamente piccola che mantiene la sua identità durante le reazioni chimiche.2. Un elemento è un tipo di materia composto da un solo tipo di atomo. Tutti gli atomi dello stesso elemento hanno la stessa massa e le stesse proprietà3. Un composto è un tipo di materia costituito da atomi di due o più elementi chimicamente uniti in proporzioni fisse. Due tipi di atomi in un composto si legano in proporzioni espresse da numeri semplici interi4. Una reazione chimica consiste nella ricombinazione degli atomi presenti nelle sostanze reagenti in modo da dare nuove combinazioni chimiche presenti nelle sostanze formate dalla reazione

NUMERO DI MASSA E ISOTOPI



Abbondanza di alcuni isotopi naturali
Elemento Massa 

Atomica 
(uma)

Isotopo % 
abbondanza 
naturale

Massa 
(uma)

boro 10.881 10B
11B

19.91
80.09

10.01294
11.00931

ossigeno 15.9994 16O
17O
18O

99.762
0.038
0.200

15.99492
16.99913
17.99916

cloro 35.4527 35Cl
37Cl

75.770
24.230

34.96885
36.96590

uranio 238.0289 234U
235U
238U

0.0055
0.720
99.2745

234.0409
235.0439
238.0508





Quali tra i seguenti atomi:

sono isotopi dello stesso elemento?
o A - A e B
o B - A e C
o C - A e D
o D - A e E

XE   XD    XC    XB   XA 89
36

92
35

88
37

90
39

90
37 



Massa atomica e scala delle masse atomiche
uma: esattamente 1/12 della massa dell’isotopo 12 del carbonio (12C) (Unione
Internazionale per la Chimica Pura ed Applicata: IUPAC 1962)
E’ approssimativamente la massa di un atomo di 1H, l’atomo più leggero
MOLE
Una mole di atomi di qualunque elemento contiene il Numero di Avogadro
(N=6.022 x 1023) di atomi di quell’elemento
massa atomica di un elemento (uma) = la massa (g) di una mole di atomi 
dell’elemento
es: massa di un atomo di 12C = 12 uma massa di una mole di 12C = 12 g

Calcolare la massa, in uma, di 1.000 g di 12C
1.000 g/12 g  = 0.083 moli 12C   0.083 x 6.022 x 1023 = 5.018 x1022 atomi 12C
5.018 x 1022 x 12 = 6.022 x 1023 uma
1 g = 6.022 x 1023 uma 1 uma = 1.660 x 10-24 g



Tavola periodica

Mendeleev 1869: classificazione degli elementi noti sulla base delle
proprietà chimiche.
Meyer 1869: classificazione degli elementi noti sulla base delle loro
proprietà fisiche.

Regolare ripetizione periodica di alcune proprietà all’aumentare del 
peso atomico

periodicità



TAVOLA PERIODICA (Mendeleev, 1869)

Disposizione degli elementi in ordine di peso atomico crescente in sequenze
successive tali che gli elementi con proprietà chimiche simili venissero a
collocarsi nella stessa colonna.
• Osservazione e correlazione di proprietà chimiche (reattività, colore,
solubilità, acidità, etc.)
Li, Na, K, Rb
Mg, Ca, Sr, Ba
F, Cl, Br, I
• Ordinamento secondo Peso Atomico (non Numero Atomico Z: non si
conosceva ancora la struttura elettronica della materia)
Inversioni: Co/Ni; Te/I
• Previsione dell’esistenza di nuovi elementi in base a ‘buchi’ nella
classificazione



Proprietà Eka-silicio Germanio (1886)
Peso atomico 72 g mole-1 72.6 g mole-1

Densità 5.5 g cm-3 5.5 g cm-3

Punto di fusione alto 937°C
Aspetto grigio grigio
Ossido EO2 GeO2
Aspetto Solido bianco Solido bianco 
Densità 4.7 g cm-3 4.23 g cm-3

Cloruro ECl4 GeCl4
Punto di 
ebollizione

< 100°C 84°C
Densità 1.9 g cm-3 1.84 g cm-3



TAVOLA PERIODICA
Classificazione degli elementi secondo il numero atomico (Z) crescente

Legge periodica:
Le proprietà degli elementi sono funzioni periodiche dei loro numeri atomici


