
▪ La costituzione della materia
▪ Fondamenti della teoria atomica, struttura del nucleo atomico, neutroni, 

protoni e elettroni. Numero atomico e numero di massa, massa atomica. 
Gli isotopi

▪ Cenni alle proprietà magnetiche del nucleo
▪ I numeri quantici, gli orbitali, il principio di esclusione di Pauli ed il 

principio di indeterminazione di Heisenberg. Regola di Hund. La 
configurazione elettronica degli elementi.

▪ Il sistema periodico degli elementi. Proprietà periodiche: configurazione 
elettronica esterna, volume atomico, potenziale di ionizzazione, affinità 
elettronica, elettronegatività. La regola dell’ottetto. Elementi chimici di 
rilevanza biologica. 

Unità didattica 1.1
La struttura dell’atomo, i legami 
chimici, stati di aggregazione della 
materia e termodinamica dei sistemi 
aperti.



La costituzione della materia
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L’ATOMO: LA SUA STORIA IN BREVE
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CHE COSA È UN ATOMO? 

Un atomo può essere definito come la più piccola parte di un elemento 

che conserva le proprietà dell’elemento stesso. Ciascuna specie 

atomica può essere rappresentato da un simbolo; il simbolo C 

rappresenta l’atomo di carbonio, S lo zolfo e O l’ossigeno

Le particelle fondamentali che compongono un atomo sono tre:

 i protoni, gli elettroni e i neutroni:

➢ I protoni (p) hanno una carica positiva (+ 1) e una massa (peso) 

uguale a circa una unità di massa atomica (u); essi si trovano nel 

nucleo dell’atomo. 

➢ Gli elettroni (e) hanno una carica negativa (– 1) e una massa (peso) 

pari a 1/1837 u; essi si trovano all’esterno del nucleo dell’atomo.

➢ I neutroni (n) non hanno carica (sono neutri); la loro massa (peso) è 

circa 1 u e si trovano all’interno del nucleo. 
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Cenni alle proprietà magnetiche del nucleo come base 

per lo strumento diagnostico della Risonanza 

Magnetica Nucleare

La risonanza magnetica nucleare (RMN o NMR, 

dall’inglese Nuclear Magnetic Resonance), comunemente 

indicata semplicemente come risonanza magnetica (RM), 

è una tecnica diagnostica che permette di ottenere 

immagini dettagliate del corpo umano utilizzando campi 

magnetici, senza esporlo a radiazioni ionizzanti, a 

differenza della TC o TAC (tomografia computerizzata 

assale a raggi X)
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PRINCIPIO FONDAMENTALI DELLA TEORIA ATOMICA

➢ L'elettrone si muove velocemente, e a questo moto è associata una funzione 

matematica (ψ), detta funzione d'onda. La funzione d'onda non permette di 

conoscere la posizione dell'elettrone in ogni singolo istante, ma il quadrato del suo 

valore, ψ2,fornisce la probabilità di trovare l'elettrone in un dato punto dello spazio, 

in un certo momento. 
➢ Questo spazio viene definito orbitale e corrisponde alla zona dove la probabilità 

di trovare l'elettrone è maggiore del 95%. Le caratteristiche di un orbitale sono 

definite dai parametri della funzione d'onda, detti numeri quantici.
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NUMERI QUANTICI

❖ Numero quantico principale n

❖ Numero quantico secondario o angolare l

❖ Numero quantico magnetico m

❖ Numero quantico magnetico di spin ms

Numero quantico principale n: definisce l'energia e le dimensioni 

dell'orbitale: tanto più alto è il valore di n, tanto più l'orbitale è grande e ha 

una maggiore energia. Gli orbitali aventi lo stesso numero quantico 

principale si dicono appartenenti allo stesso livello energetico. 

Numero quantico secondario o angolare l:  definisce la forma 

dell'orbitale e contribuisce alla sua energia. Il numero quantico angolare 

può assumere solo valori interi positivi compresi tra 0 e n-1. I valori di l si 

indicano con le lettere s, p, d, f:

· per l=0 si ha l'orbitale s;

· per l=1 si ha l'orbitale p;

· per l=2 si ha l'orbitale d;

· per l=3 si ha l'orbitale f.
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Numero quantico magnetico m:  indica l'orientamento degli orbitali 

nello spazio per effetto di un campo magnetico. I valori che può 

assumere m sono numeri interi, positivi e negativi, compresi tra -l e +l.
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Numero quantico magnetico di spin ms: può assumere solo due valori, 

+1/2 e-1/2, ed è associato solo al moto degli elettroni attorno al proprio 

asse.
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Secondo il principio di esclusione enunciato dal fisico 

austriaco W. Pauli, «in un unico orbitale non possono 

trovarsi più di due elettroni e, se ve ne sono due, essi 

devono avere numero quantico di spin opposto, o 

antiparallelo». 

Riassumendo….

un orbitale è definito dai tre numeri quantici: principale,

angolare e magnetico, e può ospitare al massimo due

elettroni che differiscono tra loro per il numero magnetico

di spin.
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GLI ORBITALI

➢ Gli orbitali s sono caratterizzati dal numero quantico angolare 0 e sono 

presenti per qualsiasi valore del numero quantico principale. Sono 

orbitali sferici e raggio ed energia aumentano all'aumentare del numero 

atomico.

➢ Gli orbitali p sono tre, corrispondenti ai tre valori che m può assumere 

quando il numero quantico angolare è 1 (-1, 0, +1) e sono presenti per 

ogni valore di numero quantico principale superiore a 1. Essi sono a 

forma di doppio lobo ortogonali tra loro nelle tre direzioni dello spazio e 

indicati con le sigle px py e pz .

➢ Gli orbitali d sono cinque, corrispondenti ai cinque valori che m può 

assumere quando il numero quantico angolare è 2 (-2, -1, 0, +1, 

+2);sono presenti per ogni valore di numero quantico principale 

superiore a 2. Anche gli orbitali d sono formati da più lobi.
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LA CONFIGURAZIONE ELETTRONICA

Gli elettroni si dispongono negli orbitali seguendo un ordine 

ben preciso che tiene conto di tre importanti principi.

1. Gli elettroni si dispongono in ordine di energia crescente, 

seguendo la regola della diagonale
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2. Ogni orbitale può contenere al 

massimo 2 elettroni con spin 

antiparalleli 

(principio di esclusione di Pauli). 

Infatti, gli elettroni di un atomo non 

possono essere caratterizzati dagli 

stessi numeri quantici
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3. Gli elettroni tendono a collocarsi con spin paralleli nel 

massimo di orbitali isoenergetici disponibili (principio della 

massima molteplicità di Hund), poiché due elettroni nello stesso 

orbitale con spin antiparallelo esercitano una repulsione 

maggiore rispetto a due elettroni con lo stesso spin in orbitali 

distinti della stessa energia



IL SISTEMA PERIODICO DEGLI ELEMENTI 

Il sistema periodico moderno è costruito sulla base della struttura 

elettronica, e gli elementi sono stati disposti secondo le seguenti 

tre regole:

❑ numero atomico Z crescente;

❑ gli elettroni (il cui numero corrisponde a Z) si dispongono negli 

orbitali in ordine di energia crescente (per questa ragione gli 

orbitali 3d si riempiono dopo l'orbitale 4s); 

❑ ogni volta che il numero quantico principale n aumenta di 

un'unità, si inizia una nuova riga (periodo).

Seguendo queste poche regole si ottiene una tabella, la tavola periodica, in 

cui i periodi (le righe) rappresentano il numero quantico principale di valore 

più elevato utilizzato dagli elettroni, mentre i gruppi (le colonne) indicano la 

distribuzione degli elettroni nei diversi orbitali del livello energetico (numero 

quantico principale) più elevato, i cosiddetti elettroni esterni o elettroni di 

valenza. 
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LA CONFIGURAZIONE ELETTRONICA ESTERNA E IL 

VOLUME ATOMICO:

➢ La configurazione elettronica esterna di un atomo indica 

quali e quanti elettroni vi sono negli orbitali più esterni (con 

numero quantico principale più elevato) dell'atomo. 

Determina le proprietà chimiche di un atomo. 

➢ Il volume atomico è il volume occupato dal nucleo e dagli 

elettroni di un atomo e dipende dagli orbitali più esterni. Il 

volume atomico aumenta lungo un gruppo dall'alto verso il 

basso (perché aumenta il numero quantico principale) e 

diminuisce nel periodo, procedendo da sinistra verso 

destra.
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IL POTENZIALE DI IONIZZAZIONE, L'AFFINITÀ 

ELETTRONICA E L'ELETTRONEGATIVITÀ

▪ Il potenziale di ionizzazione è l'energia necessaria per 

allontanare un elettrone da un atomo allo stato gassoso; esso 

diminuisce scendendo lungo il gruppo, perché all'aumentare di 

n gli elettroni sono più lontani dal nucleo e la forza di attrazione 

elettrostatica diminuisce.

▪ L'affinità elettronica è l'energia che si libera quando un atomo 

acquista un elettrone. Essa varia nel sistema periodico come il 

potenziale di ionizzazione: diminuisce scendendo nel gruppo e 

aumenta spostandosi a destra nel periodo.

▪ L'elettronegatività è definita come la tendenza di un elemento 

ad attirare gli elettroni di legame. È una proprietà non 

direttamente misurabile, ma che si ottiene dalla combinazione 

tra potenziale di ionizzazione e affinità elettronica.
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Regola dell’ottetto

➢ Molti atomi sono stabili (non reattivi) quando il loro livello elettronico 

più esterno è completo, cioè riempito con otto elettroni. I gas nobili 

neon, argon, cripton, xenon e radon, avendo otto elettroni nel livello 

più esterno, sono stabili. L’eccezione a questa regola, definita regola 

dell’ottetto, è rappresentata dal gas nobile più leggero, l’elio, il quale 

è stabile, anche se nel livello più esterno ha solo due elettroni. Ciò 

dipende dal fatto che il primo livello energetico può contenere solo 

due elettroni.

➢ Gli atomi che non hanno nello strato più esterno otto elettroni 

possono perdere, acquistare o condividere i loro elettroni di 

valenza con altri atomi in modo da raggiungere una 

configurazione elettronica più stabile cui è associata una minore 

energia (potenziale). Il processo del riarrangiamento degli elettroni 

determina il comportamento degli atomi nelle reazioni chimiche.

STABILITÀ DEGLI ATOMI
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