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Periodic Table of the Elements

Atomic ~ Melting Point
Number

Normal melting points are in °C.

TP = Triple Point

Pressure is listed if not 1 atm.

Allotrope is listed if more than one allotrope.

3 4 5 6 7 11 12
mB VB VB VIB VIIB IB 1B
3B 4B 5B 6B 7B 1B 2B
1 1541 22 1668 23 1910 24 1807 25 1246 26 1538 27 1495 28 1455 29 108462 30 41953
Scandium Titanium Wanadium Chromium Manganese Tron Cobalt Nickel Copper Zinc
44,956 47.88 50.942 51.996 54938 55933 58933 58,693 63.546 65.3%
39 152 49 1855 41 HT g 2623 43 A57 44 234 4o 1964 45 15548 47 9178 45 32107
Yitrium Zirconium Niobium Molybdenum  Technetium Ruthenium Rhodium Palladium Sllvg Cadmium
BB.906 91224 92.906 95.95 98,507 10107 102906 106.42 107868 112411
57-71 72 3 73 007 74 32 75 318 75 033 77 2446 7g 782 79 105438 gp -3883
Hafnium Tantalum Tungsten Rhenium Osmium Tridium Platinum . 'G_ol.d Mercgy
17845 180,948 18385 186.207 190.23 19222 195.08 196957 20059

104 Unknown gpg  unkmown  gpg  unknown  qq
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Rutherfardium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Rnentggum Cnperhn:l um
1261] 1262} [266] 1264 12681 [268] [269]
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~
oy
-
g

58 9

Lanthanide

59 81 g0 1016 f] e 52 1072 3 822 g4 1313 65 155 6h
Series

57 920
Actinide
Series

gy cuE e RS s sowes oo UM twse  acnor

) 2014 Todd Helmenstine
sciencenotes.org




[ il carbonio & al centro — condivide elettroni |
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la seconda riga della tavola periodica
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C tende a condividere elettroni attraverso la formazione di legami covalenti




PROPRIETA" del CARBONIO

Il C puo legarsi con altri 4 atomi —C—

LEGAMI
Il C pud formare catene C C—cC COVALENT]

Il C puo formare SISTEMI RAMIFICATI e ANELLI

C
c——cCc—=cC T/\

C
C C C\/




Come posso rappresentare le molecole?

FORMULA BRUTA dice la composizione della molecola CZHSO — 2C5H 10

....Mma non dice quali atomi sono legati tra loro

J

STRUTTURE DI LEWIS

coppia di elettroni di legame (
H C C O H

> coppia di elettroni di non legame (solitaria)

H H



REGOLE DI LEWIS

a. LEGAMI. | legami tra 2 atomi si formano per condivisione di coppie di elettroni di valenza

A seconda del numero di elettroni condivisi si possono formare:
Legami Singoli (1 coppia condivisa)
Legami Doppi (2 coppie condivise)
| Legami Tripli (3 coppie condivise)
! ldrogeno forma solo legami singoli

b. REGOLA DELL'OTTETO:
e Gli atomi del 2° 0 3° periodo (tranne B e Al) formeranno un ottetto completo (circondati da 8 elettroni come i

gas nobili)
e Gli atomi di idrogeno avranno 2 elettroni.

c. COPPIE SOLITARIE. Elettroni non coinvolti in legami formano coppie solitarie.



Non tutte le molecole stabili rispettano la regola dell’ottetto

x
PH, H—°||5—H
H
H,S H— S—H

e J o

La regola dell’ottetto fornisce ottime previsioni per atomi
del 2° periodo e in alcuni casi per atomi del 3° periodo

HO—P—OH H,PO,

HO—S—OH H,SO,

regola dell’'ottetto NON rispettata

ma sono
COMPOSTI STABILI




Dopo aver sistemato atomi e elettroni devo valutare se a ciascun
atomo deve essere (0 no) attribuita una CARICA

!

CARICA _ n®elettronidi ( n° elettroni di + 10 n° elettroni di )
FORMALE = valenza non legame legame
carica formale O
= +1

.. T -
H—O—H H—C|)—H :O—H
carica formale O H carica formale O

=0 =-1

‘®

H,0

( fioe
arancio giallo verde bl %
potenziale elettrostatico potenziale elettrostatico H 0+
pil negativo piu positivo 3 Ho_



Esempi

Disegna le strutture di Lewis per H,CO, HCN, CH;CO,H, HNO,

H C H H——C——N":

Individua la carica formale dell'atomo di N e
dell'atomo di O contrassegnato con *
0.

/

HyC——N

. O*

OH o

ITI—0—23@X
(@]

Assegna la carica formale in ciascuna delle seguenti
strutture:

.0 ‘0
H;C——C—C—H H—N—C==C—H

H H H



ione ammonio
+
NH,

ione bicarbonato
HCO,

carbocatione H—

II—O—xI

carica formale N
= +1

carica formale O
=-1

se uno o piu atomi possiedono una carica formale # 0,
la molecola stessa pu0 possedere una carica netta (ione)

i
I—.(W—I

carbanione



FORMULA

BRUTA LEWIS KEKULE CONDENSATA
H H H H

C,HO H—%—é—%—H H_+ o0— % . CH,-O-CH,
H H H H
H H H H H H

CoHAN H—|C—(|Z—Ill : H—é clt |11 C,Hs-NH,
Vb Vb

Le formule di Lewis e le formule di Kekulé sono formule di struttura, nelle strutture di Kekulé le coppie
di elettroni non condivise sono generalmente trascurate. Nelle formule condensate anche le linee che
esprimono legami covalenti sono omesse.




Per alcune molecole la struttura di Lewis (Kekulé) NON descrive
esattamente la distribuzione elettronica nella molecola

La mappa del potenziale elettrostatico
dello ione carbonato mostra come i

ione carbonato o ) : ) .
3 atomi di ossigeno siano equivalenti

CO32_

guale atomo di O non verra
attratto da un catione?

Come posso descrivere in modo corretto
la struttura dello ione carbonato?



La struttura che meglio descrivere la molecola € una combinazione tra le diverse
strutture limite denominata IBRIDO DI RISONANZA

La freccia a doppia punta si usa per indicare
strutture di risonanza

Q" Or W o

La freccia curva
indica spostamento

di elettroni
Per passare da una struttura allaltra si 7 Un ibrido O!i ri.sonanza & PIU STAB'_'-E_di
spostano coppie di elettroni (freccia curva) ‘ | : una qualsiasi de.IIe strutture limite
ma GLI ATOMI MANTENGONO LE LORO N S S NG S perche  delocalizza  la  nuvola
POSIZION] L, 2 S elettronica su un volume piu ampio



molecola
lineare

molecola
planare

Le strutture di Lewis possono dare una FALSA rappresentazione della
GEOMETRIA della molecola

Lewis 3D
| ) molecola
H H |- l lineare
La formazione di un legame covalente H:H

avviene per sovrapposizione di orbitali
atomici dei 2 atomi coinvolti nel legame

T ¥
| 4 NON
H—C—H C “ ) & una molecola planare A
IL *

Come possiamo spiegare la formazione di 4 legami covalenti identici nel metano?



C ha 2 elettroni spaiati, se formasse solo 2 legami covalenti non raggiungerebbe |'ottetto

un elettrone nell’orbitale s viene
promosso all’orbitale p vuoto

al 1 1 1 1 se il C usasse 1 orbitale s e 3 p per formare i 4
p p p promozione p p p legami questi non sarebbero identici tra loro
ol shcinin |
s A ) A
elettroni di valenza del carbonio elettroni di valenza del carbonio
prima della promozione dopo la promozione

gli orbitali sp? sono piu stabili
degli orbitali p e meno stabili

degli orbitali s
x z ibridazione Y
—_—
P P
sp3 sp?

i 4 orbitali ibridi si distribuiscono
secondo i vertici di un tetraedro

Orbitali ibridi derivano dalla
combinazione di orbitali atomici

legame C—H formato
dalla sovrapposizione
sp3—s




legame C—H formato
dalla sovrapposizione

Etano
H H |
N @
C,Hg H (l: (|: H —
H H ® / aal
legame C—C formato
dalla sovrapposizione sp3-sp3

Tutti i legami hanno la stessa lunghezza?

2 tipi di legami o nella molecola di etano:

0 (C-C) : 2 orbitali sp3

0 (C-H) :1sp’e1s




H ITI—H
H
r 1T 1
H p P P ibridazione
[i 4 orbitali sono ibridizzati
H—0—H
m 1 1
H P P P ibridazione

k)

A
|4 orbitali sono ibridizzati|

NON SOLO IL CARBONIO FORMA ORBITALI IBRIDI

la coppia di elettroni non
condivisa occupa un orbitale sp3

legame formato dalla sovrapposizione
di un orbitale sp3 dell’azoto

v con l'orbitale s dell'idrogeno
1 1 1
sp? sp? sp? sp? N
/ =8 u;H
A S
i 4 orbitali ibridi sono formati ] H)] 07_30
NH3
ammoniaca modello con sfere e bastoncini mappa di potenziale

dell'ammoniaca elettrostatico per I'ammoniaca

legame formato dalla sovrapposizione

le coppie di elettroni

non condivise occupano

di un orbitale sp? dell'ossigeno
con l'orbitale s dell'idrogeno

d |

orbitali sp> '
- O""‘"H
—h—y J \H ) 104.5°
b e H,0
acqua modello con sfere e bastoncini mappa di potenziale

A
|14 orbitali ibridi sono formati |

dell’acqua elettrostatico per l'acqua



Etene

/

C,H, c=c/

AN
/

gli orbitali sp? stanno su un
PIANO

vista dall’alto

ogni C forma 4 legami, ma ciascuno é legato a soli 3 atomi

orbitale p
non ibridizzato

T 1 TR S S|

T 2 P p ibridazione . p
—_ sp? sp? sp?
S . v J

|i 3 orbitali ibridi sono ibridizzati|

| i 3 orbitali sono ibridizzati |

b. Iﬂ I'orbitale p & perpendicolare
al piano definito dagli orbitali
sp?

vista laterale



Etene

a. legame o formato dalla
sovrapposizione sp2-s

legame o formato
dalla sovrapposizio
spz_spz

%

3 tipi di legami nella molecola di etene:

0 (C-C) : 2 orbitali sp?

gli orbitali 2p sono
paralleli tra loro

i due elettroni del legame =
pOsSsono essere ovunque
nella zona viola

.‘\\\ H

MOLECOLA PLANARE

nt (C-C): 2 orbitali 2p

0 (C-H) : sp’es

CTC

H [133A| H

H 121.7° H
1,08 A
PN e

DOPPIO LEGAME




Etino

ogni C forma 4 legami, ma ciascuno é legato a soli 2 atomi

2 orbitali sono lasciati

non ibridizzati
CH,  H—C=Cc—H S
T T 1 T I
P p P ibridazione T T P P
T —_— sp sp
e -
A 2 orbitali ibridi sono formati]

gli orbitali p non ibridizzati sono
perpendicolari tra loro

gli orbitali sp sono disposti
in direzioni OPPOSTE




Etino

gli orbitali p in viola
sono perpendicolari
agli orbitali p in blu

a. legame o formato dalla
180° sovrapposizione sp-s

TRIPLO LEGAME

legame o formato dalla
sovrapposizione sp-sp

. , o MOLECOLA LINEARE
3 tipi di legami nella molecola di etino: 180°

0 (C-C) : 2 orbitali sp m

H CTC H
1t (C-C): 2 orbitali 2p W 1.20 A

o0 (C-H):spes




ORBITALI IBRIDI sp* A CONFRONTO

lobo di legame

lunghezza del legame Piu carattere “p” /

Piu carattere “s” forza del legame

Maggiore ¢ il carattere s di un orbitale ibrido piu i legami o che formera saranno piu corti e
piu forti perché la densita elettronica nel lobo di legame e maggiore



DIAMANTE, GRAFITE, GRAFENE

SOLO ATOMI DI C LEGATI TRA LORO

IN DIFFERENTI IBRIDAZIONI %_x
PROPRIETA’ DIFFERENTI e DIVERSA REATTIVITA’ i i i i i J

grafite

diamante

, . , * ogni atomo di C e legato ad
* ogniatomo di C € legato ad altri altri 3 C attraverso orbitali sp?

. . 3

4 C attraverso orbitali sp « disposizione planare a formare

. i i ) . s
materiale con la Massima lamine platte e stratificate

durezza S * buon conduttore
* l|limpidezza e elevato indice di

rifrazione e

* singolo strato di grafite

e spessore di un atomo

* materiale piu sottile e leggero noto

* Piu duro del diamante, conduce
meglio del rame



Argomenti trattati:
v’ Rappresentazioni della struttura di una molecola (formule di Lewis, carica formale e risonanza)
v’ Orbitali ibridi
v" Molecole di metano, etano, etene, etino, acqua e ammoniaca

Bruice: capitolo 1 (paragrafi 4-9, 11-12)



