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Mendeleev osservò che le proprietà (quali reattività, solubilità, acidità…) degli elementi

allora noti variavano in modo periodico al variare della loro massa atomica (PA).*

Ne derivò una classificazione, disponendo gli elementi nelle caselle di una tabella in ordine

crescente di massa atomica, in modo tale che

� lungo le righe (periodi) le proprietà variassero periodicamente in modo

(approssimativamente) continuo e regolare,

� lungo le colonne (gruppi) le proprietà fossero simili.

Nel rispetto del concetto di periodicità delle proprietà, Mendeleev propose che alcuni dei PA

noti allora (ben 17) fossero scorretti, i.e. che determinati elementi dovessero avere una

LA PRIMA TAVOLA PERIODICA (MENDELEEV, 1869)

* Non era ancora noto il numero atomico Z: non si conosceva la struttura intima della materia

noti allora (ben 17) fossero scorretti, i.e. che determinati elementi dovessero avere una

posizione diversa, nella tavola periodica, rispetto a quella che si sarebbe dovuta assegnare

sulla base del PA: in molti casi ebbe ragione (cfr. tellurio, Te, PA = 128 u.m.a. e iodio, I, PA

= 127 u.m.a.), in quanto la periodicità era dettata non già dalla massa atomica PA, quanto

dal numero atomico Z.

Mendeleev seppe inoltre quali caselle non occupare, in attesa della scoperta di nuovi

elementi. Di alcuni di essi fu in grado di predire, con un discreto grado di accuratezza, le

proprietà (e.g. germanio, Ge).



Previsione dell’esistenza di nuovi elementi

in base ad ‘assenze’ nella classificazione

Proprietà Predette Proprietà Reali

Peso Atomico (g mol-1) 72 72,59

Densità (g cm-3) 5 5,35

Valenza 4 4

Punto di Fusione (°C) Elevato 973,4

LA PREVISIONI DI MENDELEEV (1871): EKA-SILICIO

Colore Grigio scuro Grigio-bianco

Formula dell’Ossido EsO2 GeO2

Densità dell’Ossido (g cm-3) 4,7 4,23

Formula del Cloruro EsCl4 GeCl4

Densità del Cloruro (g cm-3) 1,9 1,84

Punto di Ebollizione del Cloruro (°C) < 100 84

* Eka, dal sanscrito, successivo a.



LA TAVOLA PERIODICA ATTUALE

n, numero quantico principale Colonne:

Gruppi

Righe:

Periodi



LA TAVOLA PERIODICA ATTUALE: CONFIGURAZIONI ELETTRONICHE

Elementi Configurazione Elettronica

Metalli alcalini [gas nobile che precede]ns1

Metalli alcalino-terrosi [gas nobile che precede]ns2

Elementi del blocco p [gas nobile che precede]ns2npx      x = (numero gruppo-2)

Metalli della transizione d in generale* [gas nobile che precede](n-1)dxns2

* Tra le eccezioni, e.g., il cromo, Cr, la cui configurazione elettronica è [Ar]3d54s1

il rame, Cu, la cui configurazione elettronica è [Ar]3d104s1



LA TAVOLA PERIODICA ATTUALE: L’INTUIZIONE DI MENDELEEV

Mendeleev propose che alcuni dei PA noti allora fossero scorretti. Determinati elementi

dovevano avere una posizione diversa rispetto a quella che si sarebbe dovuta assegnare

sulla base del PA: in molti casi ebbe ragione (Ar/K; Co/Ni; Te/I).



LA TAVOLA PERIODICA: PROPRIETÀ DEGLI ELEMENTI

La posizione di un elemento nella Tavola Periodica dipende dalla sua

configurazione elettronica.

Le proprietà chimiche di un elemento derivano dalla sua configurazione elettronica,

POSIZIONE        CONFIGURAZIONE ELETTRONICA          PROPRIETÀ

La conoscenza della Tavola Periodica permette quindi di

� razionalizzare le proprietà chimiche degli elementi in funzione della loro posizione;

� predire la posizione di eventuali nuovi elementi e composti.

Le proprietà chimiche di un elemento derivano dalla sua configurazione elettronica,

in particolare dagli elettroni di valenza.



GLI ELEMENTI DEL SECONDO PERIODO

Li   Be   B   C   N   O   F   Ne

1. Escludendo H e He, sono i primi elementi dei Gruppi.

2. Non sempre hanno proprietà analoghe agli elementi successivi:

� N2 e O2 formano molecole biatomiche; P e S catene;

� C dà catenazione, Si raramente, Ge, Sn e Pb per nulla;

� Be forma legami con elevato carattere covalente, gli altri M2+ no.

3. Obbediscono alla regola dell’ottetto.

Orbitali di valenza: 2s, 2px, 2py, 2pz non esistono più di 8 e- di valenza

non si verifica espansione dell’ottetto

4. Se necessario, completano l’ottetto 

tramite addotti acido-base di Lewis:
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GLI ELEMENTI DEL TERZO PERIODO

Na   Mg   Al   Si   P   S   Cl   Ar

1. Non sempre hanno comportamento simile a quello degli elementi

immediatamente precedenti nella Tavola Periodica.

2. Mostrano però comportamento molto simile a quello degli elementi

immediatamente successivi, soprattutto se non metallici.

3. Non è favorita la formazione di legami multipli di tipo p
π
-p

π
:

non si hanno pertanto legami Si=Si, Si=O, P=P (elevate forze repulsive interne).

Formano però legami multipli p
π
-d

π
(e.g. ossiacidi del fosforo).

4. Spesso non viene rispettata la regola dell’ottetto: la possibilità di usare gli orbitali

atomici 3d porta alla cosiddetta espansione dell’ottetto (e.g. PCl5, SiF6
2-).

5. Gli ioni formati dagli elementi hanno comportamento diverso:

tra gli esempi, la formazione di ioni (e.g. [Be(H2O)4]
2+ e [Mg(H2O)6]

2+) o le diverse

strutture molecolari dei cloruri se confrontate con le analoghe dei fluoruri.



2. Scendendo lungo un gruppo, generalmente il carattere metallico aumenta.

E.g.: Sn vs Pb nel gruppo IVA

1. Escludendo in prima istanza lantanidi e attinidi, i periodi successivi al terzo

contengono 18 elementi. Oltre al riempimento degli orbitali ns e np (8 elettroni),

si ha quello degli orbitali (n-1)d (10 elettroni):

ns2(n-1)d10np6

GLI ELEMENTI DEI PERIODI SUCCESSIVI

Sb vs Bi nel gruppo VA

3. Scendendo lungo un gruppo, sono progressivamente più stabili gli stati di

ossidazione bassi: si verifica il cosiddetto effetto della coppia inerte.

E.g.: Tl [Xe]4f145d106s26p1

Tl3+ [Xe]4f145d10

Tl1+ [Xe]4f145d106s2



L’ossigeno forma composti binari con tutti gli elementi (eccetto alcuni gas nobili).

Gli ossidi possono essere classificati, e.g., in ragione delle loro proprietà acido-base:

comportamento basico

MnO(s)  +  2H+(aq)                 Mn2+
(aq)  +  H2O     

 NiO(s)  +  2H+(aq)                 Ni2+
(aq)  +  H2O     

Na2O(s)  +  H2O                 2 Na+
(aq)  +  2 OH-

(aq)     

BaO(s)  +  H2O                 Ba2+
(aq)  +  2 OH-

(aq)     

comportamento basico

LA CORRELAZIONE POSIZIONE-PROPRIETÀ: UN ESEMPIO

SiO2(s)  +  Na2O (s)             Na2SiO3(s)  

Na2SiO3(s)  +  H2O              Na+
(aq)  +  SiO3

2-
(aq)  

comportamento acido
SO3(s)  +  H2O                 H+

(aq)  +  HSO4
-
(aq)  

P4O10(s)  + 6 H2O                 4 H+
(aq)  +  4 H2PO4

-
(aq)  

comportamento acido

Al2O3(s)  +  6 H+
(aq)                 2 Al3+

(aq)  + 3 H2O     

 Al2O3(s)  +  2 OH-
(aq)  +  3 H2O                2 Al(OH)4

-
(aq)   

comportamento anfotero



Li2O BeO B2O3 CO2(g) N2O5(g) F2O(g)

Na2O MgO Al2O3 SiO2 P4O10 SO2(g) Cl2O(g)

K2O CaO Ga2O3 GeO2 As4O6 SeO2 BrO2(g)

Rb2O SrO In2O3 SnO2 Sb4O6 TeO2 I2O5(g)

Cs2O BaO
Tl2O3 PbO2 Bi2O3 PoO2
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LA CORRELAZIONE POSIZIONE-PROPRIETÀ: UN ESEMPIO

Cs2O BaO 2 3 PbO2 Bi2O3 PoO2

In generale:

1. I metalli formano ossidi basici (o, talvolta, anfoteri);

2. I non metalli formano ossidi acidi;

3. Be, Al, Ga, Sn, Pb formano ossidi anfoteri.

aumento del carattere acido
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