Le proprieta periodiche degli
elementi

Problema: ordinare gli elementi secondo un criterio logico e
memorizzabile




Moseley ha ordmmato gli elementi secondo wvalori crescenti del
numero atomico (Z) > TAVOLA PERIODICA.

File orizzontali 2 PERIODI
File verticali= GRUPPI

Gli elementi1 appartenenti allo sfesso gruppoe hanno strutture
elettroniche simili e comportamento chimico simile. Tutto ci0 fa
ritenere che le proprieta degli elementi chimici dipendano dagl
elettroni pit esterni (dett1 elettroni di valenza).

1° periodo = piccolissimo periodo

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

6° periodo = lunghissimo periodo

7° periodo = incompleto
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dati dell’elemento

gruppo IV

numero atomico

6 12,011 || massa atomica relativa*

periodo 2

C 2.5 elettronegativita *
carbonio

1s2,252p?2 configurazione elettronica

* numero atomico Z = numero protoni ed elettroni
« 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 72C)




Numerazione gruppi IUPAC
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Numerazione gruppi tradizionale, n° coincide con gli
elettroni esterni degli elementi o elettroni di valenza

Period numbers
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Classificazione periodica degli elementi
Blocco s (ns?) Blocco p (np©)

Blocco d ((n-1)d!?)

0 Blocco f ((n-2)f14)




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 gl elettroni piu interni esplicano una
azione di1 “schermo” per cui un elettrone risente di una carica Z ,
detta carica nucleare efficace, minore di Z.

REPULSIONE

N Li

ATTRAZIONE

nucleo

Li:3e |

Z.=1,30




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

Lungo un periodo la carica nucleare aumenta




Orbatali di tipo diverso (s, p, d, f, ecc.), appartenenti allo stesso livello
n, penetrano verso il nucleo in mamiera diversa. La capacita di
penetrazione varia nell’ordine:

§ > P >d>1 _
Na: 11 e
Gusci interni Z=11
| Zogs = 2,20
Na 1s? 2s? 2p® 3s!
N
T e e
i 1 2 3 4 & {i F -'_!;

r.A

Z . risulta tanto minore quanto minore € la penetrazione del relativo
orbitale.

L’elettrone ¢ energeticamente meno legato al nucleo quanto minore é
Z .. ¢ al relativo orbitale corrispondera una energia maggiore.




Proprieta periodiche: CARICA NUCLEARE EFFICACE, Z




RAGGIO ATOMICO

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

e o

a—ci r=d/2=99 pm

Raggio atomico metallico (es. cristallo metallico Al). Viene definito
come la meta della distanza internucleare tra gli atomi pit vicini nel
reticolo cristallino.




Proprieta periodiche: RAGGIO ATOMICO lungo un gruppo

472, 42

Aumenta n
Aumenta r,




Proprieta periodiche: RAGGIO ATOMICO
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Proprieta periodiche: RAGGIO ATOMICO
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Ionizzazione: effetto sulle dimensioni
atomiche
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L’energia di ionizzazione

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

E';bn + -
X(g) g X(g) te

12 ionizzazione

- E ion 2+ -
X (2) > X(g) + e

27 ionizzazione

2+ E s 3+ ~
X (8) o >X(g) + e

32 ionizzazione

Per togliere un elettrone ad
un atomo bisogna sempre
fornire energia; la
10N1ZZazione € un processo
endotermico.

L’atomo neutro costituisce
sempre una situazione di
minore energia rispetto
allo 1one positivo + 1
elettrone.




I’energia di ionizzazione

E3s

Na(g) + 5.14 eV — Na+(g) + e

000
@




Proprieta periodiche: ENERGIA di 1° IONIZZAZIONE
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Proprieta periodiche: ENERGIA di IONIZZAZIONE
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Proprieta periodiche: ENERGIA di 1° IONIZZAZIONE
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Proprieta periodiche: ENERGIA di IONIZZAZIONE

Nay, +\.14 eV Na““(g) +e
Na* 47.3 e Na2+® +e

nergia di 1°

ionizzazione _._

Energia di 2°
ionizzazione

000
U 10}

E3s




[’energia di 1? 1onizzazione e superiori
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Osservazionai:
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En >> E;
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Na, Z=11

1s2 282 2p° 3s

rimozione di e- da i1one carico +
metalli alcalini

ns =2 gas nobile 2 (n-1)s%(n-1)p°
metalli alcalino-terrosi
ns2 - ns =2 gas nobile



L’ affinita elettronica

L’affinita elettronica e 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 1’elettrone
aggiunto e I’atomo.

= s ]
X(g) +e —“X(g) s .

E,r 1° ordine < O Processo esotermico

- — 2- 2

E ,r 2° ordine > O Processo endotermico




Proprieta periodiche: AFFINITA ELETTRONICA
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Proprieta periodiche: ELETTRONEGATIVITA’

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

L’elettronegativita ¢ una proprieta relativa.

Gruppo
Zeff cost

14




Proprieta periodiche: R
ELETTRONEGATIVITA’ H
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In un periodo, I’elettronegativita cresce da sinistra a destra

Elementi

con bassa elettronegativita
METALLI

In un gruppo,
I’elettronegativita
diminuisce
dall’alto verso i1l
basso

i

Elementi

elettronegativi:
NON-METALLI

N\

N\
N\

Semimetalli e
Relazioni Diagonali

Al Si
Ga Ge As
Sn Sb

Pb Bi




Scale di elettronegativita

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

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 € pari a:

|IJ_11 — I3| = U_, ].[]2\/5

dove:
Xa € Xg Sono le elettronegativita degli atomi A e B.
A é detto "surplus di energia” ed & dato da:

1
A=FE4 g— 3 (E.a—.a + EB—B)

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



Scala di Mulliken

L'elettronegativita € definita semplicemente come la media aritmetica tra I'energia di

ionizzazione e l'affinita elettronica

1

Tar = 2 (Ea o lr)

Questa scala € correlata con la scala di Pauling ed una formula che mette in relazione
i due valori e la seguente:

ap =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 (29

dmrieg

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

Tar=0, 359‘?—2 + 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




Proprieta periodiche: CARATTERE METALLICO

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

elals 18
1 2 Metalloids 13 14 15 16 17
2 Nonmetals Silicon
3 Arsenic
' 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 (IGerulmnium Tellurium
1
3 Antimony
E I Polonium
7




METALLI

NON METALLI

Buoni conduttori elettrici

Scarsi conduttori elettrici

Duttili

Non duttili

Malleabili

Non malleabili

Solidi, alto punto di fusione

Solidi, liguidi, 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 gassosi, liquidi, solidi
non lucenti
non duttili
non malleabili
cattivi conduttori

| ~ calore |
ioni positivi elettricita .. .
reagiscono con loni negativi |
ossigeno per dare reagiscono con ossigeno
| per dare
Proprieta chimiche I
, ossidi = ___ | ossidi
idi > 5 .
solidi - > || gassosi [
S 8 || (anidridi)
c c
QL )

idrossidi (pH basico) acidi (pH acido)



Energia di ionizzazione

. . aumenta
Affinita elettronica

Elettronegativita
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Carattere metallico




