
Criteri per la costruzione della configurazione elettronica di un atom
o

M
inim

a energia
N

ello stato fondam
entale

di un atom
o m

ulti-elettronico, gli elettroni occupano gli orbitali 
in m

odo da rendere m
inim

a l͛energia totale dell͛atom
o.

Principio di esclusione di Pauli
In uno stesso atom

o non vi possono essere due elettroni caratterizzati dal m
edesim

o 
insiem

e di num
eri quantici.

Il principio di esclusione
im

pone che un orbitale non può essere occupato da più di due 
elettroni i cui spin devono essere appaiati.

Regola di Hund
N

el caso di orbitali degeneri, due elettroni con spin paralleli in orbitali distinti hanno 
m

inore energia di due elettroni appaiati nello stesso orbitale. 

Se in un sotto-guscio si dispone di più di un orbitale, si associano elettroni con spin 
paralleli, a orbitali distinti del sotto-guscio, anziché appaiarne due in uno stesso orbitale

.



Principio di aufbau

N
ella

costruzione
della

configurazione
elettronica

dello
stato

fondam
entale

diun
atom

o
neutro

diun
elem

ento
avente

num
ero

atom
ico

Z
sisegue

la
seguente

procedura.

�
Siaggiungono

elettronipartendo
dall’orbitale

con
m

inore
energia

(1s).

�
Riem

pito
un

orbitale,
si

passa
all’orbitale

energeticam
ente

più
prossim

o
fino

ad
aggiungere

Z
elettroni.

�
O

gniorbitale
può

contenere
alm

assim
o

due
elettronicon

spin
appaiati(principio

di
esclusione).

�
Se

in
un

sotto-guscio
ci

sono
più

orbitali,
prim

a
si

aggiungono
a

ciascun
orbitale

elettronicon
spin

paralleli,poieventualm
ente

siprocede
appaiando

glispin
(regola

diHund).



Stato
fondam

entale
e

stato
eccitato

U
n

atom
o

che
sitrova

in
statienergeticisuperioria

quelliprevistidal
principio

diaufbau
sitrova

in
uno

stato
eccitato.

Esem
pio

𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑖𝑜:
𝑠𝑡𝑎𝑡𝑜

𝑓𝑜𝑛𝑑𝑎𝑚
𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒

1𝑠
22𝑠

22𝑝
2

𝑠𝑡𝑎𝑡𝑜
𝑒𝑐𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡𝑜

1𝑠
22𝑠

12𝑝
ଷ

Glistatieccitatisono
instabili,gliatom

iem
ettono

fotonifino
a

tornare
allo

stato
fondam

entale.



Categorie di elettroni

Elettroni interni (o elettroni di core): sono
quelli nel gas nobile precedente e in 

ogni serie di transizione com
pletata. Riem

piono tutti i livelli energetici inferiori di 
un atom

o.

Elettroni esterni sono quelli nel livello energetico più alto (valore di n più alto). 
Trascorrono la m

aggior parte del loro tem
po alla m

assim
a distanza dal nucleo.

G
li elettroni di valenza sono quelli che intervengono nella form

azione dei 
com

posti.
�

N
egli elem

enti dei gruppi principali, gli elettroni di valenza sono gli elettroni 
esterni. 

�
N

egli elem
enti di transizione, nella form

azione del legam
e  intervengono 

spesso anche alcuni elettroni d interni, (n-1)d, che sono annoverati tra gli 
elettroni di valenza.



N
um

ero
delgruppo

e
num

ero
delperiodo

N
egli

elem
enti

dei
gruppi

principali
(gruppi

A),
il

num
ero

del
gruppo

ACS
è

uguale
alnum

ero
deglielettroniesterni.

Ilnum
ero

delperiodo
è

uguale
alnum

ero
quantico

principale
𝑛

dellivello
energetico

più
alto.

Ilvalore
din

alquadrato
𝑛
2

da
ilnum

ero
totale

degliorbitaliin
quellivello

energetico
(guscio).

2𝑛
2da

ilnum
ero

m
assim

o
dielettroniin

quellivello
energetico.



U
n

atom
o

è
costituito

da
un

nocciolo
avente

la
configurazione

elettronica
diun

gas
nobile

attorniato
daglielettronidelguscio

più
esterno

(𝑛
più

elevato)parzialm
ente

occupato
(guscio

divalenza).
Periodi
Tuttigliatom

idiun
periodo

appartengono
alm

edesim
o

guscio
divalenza

caratterizzato
dalnum

ero
quantico

principale.
Tuttihanno

lo
stesso

nocciolo
e

un
diverso

num
ero

dielettronidiesterni.
La

periodicità
ricorrente

nelle
configurazioni

elettroniche
è

alla
base

della
periodicità

ricorrente
nelcom

portam
ento

deglielem
enti.



G
ruppi

Tuttigliatom
idiuno

stesso
gruppo

(in
particolare

tra
igruppi

principali)
presentano

configurazioni
degli

elettroni
di

valenza
analoghe

con
num

ero
quantico

principale
diverso.

G
lielem

entinello
stesso

gruppo
delsistem

a
periodico

hanno
sim

ile
com

portam
ento

chim
ico.

Configurazionielettroniche
esterne

sim
ilisono

correlate
con

com
portam

entichim
icisim

ili.



La
tavola

periodica
è

suddivisa
neiblocchis,p,d

e
filcuinom

e
deriva

dall’ultim
o

sotto-guscio
occupato

secondo
ilprincipio

aufbau.

I
blocchi

s
e

p
costituiscono

i
gruppi

principali,
la

som
iglianza

delle
configurazioni

elettroniche
esterne

degli
elem

enti
che

appartengono
a

uno
stesso

gruppo
è

correlabile
alla

som
iglianza

delle
loro

proprietà.



Eccezioni:

x
L’elio

che
essendo

un
gas

nobile
che

com
pare

alblocco
p

(gruppo
18)insiem

e
aglialtri

gasnobilivisto
che

possiede
un

guscio
divalenza

com
pleto.

x
L’idrogeno,che

occupa
una

posizione
unica.Possiede

un
solo

elettrone
s

(gruppo
1)e

gli
m

anca
un

solo
elettrone

per
com

pletare
il

guscio
di

valenza
com

e
gli

elem
enti

del
gruppo

17.



Iperiodi4,5,6
e

7
includono

anche
glielem

entiditransizione
delblocco

d.G
liorbitali

𝒏
−
𝟏
𝒅

siriem
pono

dopo
gliorbitali𝒏𝒔

e
prim

a
degliorbitali𝒏𝒑.



Serie dei lantanidi

N
el

sesto
periodo,

raggiunto
il

lattanzio
(Z=57),

si
inserisce

la
prim

a
serie

di
elem

enti
di

transizione
interna

(lantanidi,
14

elem
enti,

7
orbitali4f,l=3).

G
li elem

enti che seguono questo elem
ento e hanno proprietà sim

ili 
ad esso.

Serie degli Attinidi

N
elsettim

o
periodo,raggiunto

l’attinio
(Z=89),siinserisce

la
seconda

serie
dielem

entiditransizione
interna

(attinidi,14
elem

enti,7
orbitali

5f,l=3).

G
li elem

enti che seguono questo elem
ento e hanno proprietà sim

ili 
ad esso.



G
li

elem
enti

del
blocco

f
hanno

proprietà
chim

iche
m

olto
sim

ili
perché

la
loro

configurazione
elettronica

differisce
solo

perla
popolazione

elettronica
degliorbitalif

che
non

partecipa
alla

form
azione

deilegam
i.



Diagram
m

i parziali degli orbitali e configurazioni elettroniche
per gli elem

enti del Periodo 3



Parecchie
irregolarità

nelriem
pim

ento
siosservano

neiblocchid
e

f.
Q

uando
gliorbitalidegliatom

ipiù
grandisiriem

pono
dielettroni,le

energie
deisottolivellidifferiscono

dipochissim
o,per

cuiè
facile

trovare
variazioni

rispetto
lo

schem
a

atteso.

Ilivellisem
ipienie

pienisono
inaspettatam

ente
stabili.

Gruppo
6B

(6)Cre
M

o,(W
no).

Gruppo
1B

(11)sotto
ilCu,Ag

e
Au



Diagram
m

i parziali degli orbitali e configurazioni elettroniche
per gli elem

enti del Periodo 4



Diagram
m

i parziali degli orbitali e configurazioni elettroniche
per gli elem

enti del Periodo 4



Tavola periodica con configurazioni elettroniche parziali 
dello stato fondam

entale



Riem
pim

ento degli orbitali e tavola periodica



Il valore di n
è costante orizzontalm

ente.

Il valore di lè costante verticalm
ente.

n
+ lè costante lungo le diagonali.

AiƵto m
nem

onico per ricordare l͛ordine di 
riem

pim
ento dei sottolivelli



Carica nucleare effettiva
La repulsione degli altri elettroni riduce l’efficacia dell’azione attrattiva del 
nucleo (scherm

aggio).

La carica nucleare effettiva
𝑍
𝑒𝑓𝑓 𝑒

sperim
entata dall’elettrone è m

inore 
della carica nucleare reale 𝑍𝑒

.

𝐸
𝑛
=
−
𝑍
2ℎℛ
𝑛
2

⟹
𝑬
𝒏
≅
−
𝑍
𝑒𝑓𝑓

2ℎℛ
𝑛
2

∝
−
𝒁
𝒆𝒇𝒇 𝟐

𝒏
𝟐

L’effetto scherm
ante può essere quantificato tram

ite la seguente equazione

𝒁
𝒆𝒇𝒇

=
𝒁
−
𝑺

Dove S è la costante di scherm
o

che corrisponde al num
ero m

edio di 
elettroni tra il nucleo e l’elettrone considerato.



La
carica

effettiva
aum

enta
da

sinistra
a

destra
lungo

iperiodie
si

abbassa
bruscam

ente
passando

a
un

periodo
successivo.

𝑬
𝒏
∝

𝒁
𝒆𝒇𝒇 𝟐

𝒏
𝟐



Raggio
atom

ico

Le
nubielettroniche

non
hanno

confininettiper
cuinon

è
possibile

m
isurare

un
raggio

esatto
di

un
atom

o,
tuttavia

la
densità

elettronica
di

m
olti

atom
i

m
ulti-elettronici

dim
inuisce

bruscam
ente

sulbordo
dell’atom

o.

Il
raggio

atom
ico

di
un

elem
ento

è
la

m
età

della
distanza

tra
i

nuclei
di

due
atom

i
contigui.



Se
l’elem

ento
è

un
m

etallo
siassum

e
com

e
raggio

la
m

età
della

distanza
che

separa
icentrididue

atom
iadiacentinelcam

pione
solido.

Raggio
m

etallico



Raggio covalente

Se
l’elem

ento
è

un
non

m
etallo

o
un

m
etalloide,ilraggio

atom
ico

è
m

età
della

distanza
tra

i
nuclei

degli
atom

i
congiunti

da
un

legam
e

chim
ico;

tale
raggio

è
detto

raggio
covalente

dell’elem
ento.



C
onoscendo i raggi covalenti e le distanze tra i nuclei,  si 

possono calcolare raggi ignoti.



Raggio
divan

derW
aals

Se
l’elem

ento
è

un
gas

nobile,cisibasa
sulraggio

divan
der

W
aals

che
vale

la
distanza

tra
icentridiatom

iadiacentiin
un

cam
pione

del
gassolidificato.

Q
uestiraggisono

in
assenza

dilegam
ichim

icie
sono

m
aggioridei

raggicovalenti.

N
on

saranno
consideratinella

variazione
delle

proprietà
periodiche.



Raggio atom
ico

Ilraggio
atom

ico
aum

enta
all’aum

entare
delnum

ero
quantico

principale
n.

All͛aƵm
enƚare

din,aum
enta

la
probabilità

che
glielettroniesternisiano

a
una

m
aggiore

distanza
dalnucleo.

Il raggio atom
ico dim

inuisce
all’aum

entare della carica nucleare effettiva,  Z
eff .

All͛aƵm
enƚare di Z

eff , gli elettroni esterni sono attratti m
aggiorm

ente dal 
nucleo.

Per gli elem
enti dei gruppi principali:

Il raggio atom
ico aum

enta lungo un gruppo del sistem
a periodico e  dim

inuisce 
lungo un periodo.



Variazione periodica gruppi principali
raggio atom

ico (pm
)



Variazione periodica: raggio atom
ico



Raggio atom
ico –

Elem
enti di transizione

Il
raggio

atom
ico

dim
inuisce

nei
prim

i
due

o
tre

elem
enti

di
transizione

a
causa

dell’aum
ento

della
carica

nucleare.

N
egli

elem
enti

successivi
il

raggio
atom

ico
è

poco
variabile.

La
scherm

atura
degli

elettroniinternid
com

pensa
l͛aƵm

enƚo
della

carica
nucleare

(S
aum

enta,Z
aum

enta,
𝑍
𝑒𝑓𝑓

=
𝑍
−
𝑆,

le
due

variazionitendono
a

com
pensarsi).

Il riem
pim

ento interm
edio di elettroni d

determ
ina una notevole dim

inuzione del raggio 
atom

ico dal gruppo 2A  (2) al gruppo 3A (13).

La dim
inuzione di raggio atom

ico nei periodi 4,5 e 6 (con una serie di transizione) è 
m

olto m
aggiore  che nel periodo 3 (senza serie di transizione)

Gli
elettroni

orbitali
np

penetrano
di

più
di

quelli
degli

orbitali
(n-1)d

;l͛effeƚƚo
scherm

ante
dim

inuisce)
per

cuiilprim
o

elettrone
np

percepisce
una

carica
nucleare

effettiva
aum

entata
da

tuttiiprotoniaggiuntidurante
le

serie
ditransizione.



I cationi sono di norm
a più piccoli degli anioni



I cationi sono più piccoli degli atom
i da cui derivano.

Gli anioni sono più grandi degli atom
i da cui derivano.



Energia
diionizzazione

L’energia
di

ionizzazione
è

l’energia
m

inim
a

necessaria
per

allontanare
un

elettrone
da

un
atom

o
allo

stato
gassoso.

𝐽
𝑔

→
𝐽 +

𝑔
+
𝑒
−
𝑔

𝐼
=
𝐸
𝐽
−
𝐸
𝐽 +

L’energia
di

ionizzazione
è

espressa
in

kJ/m
ol

o
in

elettronvolt
(eV),

la
variazione

di
energia

di
un

elettrone
quando

si
m

uove
attraverso

una
differenza

dipotenziale
di1

volt(1
𝑒𝑉

=
1,602

×
10

−
1ଽ𝐽).

L͛energia
di

prim
a

ionizzazione
𝐼1

è
la

m
inim

a
energia

necessaria
per

allontanare
un

elettrone
dall’atom

o
neutro

allo
stato

gassoso.

L͛energia
di

seconda
ionizzazione

𝐼2
è

la
m

inim
a

energia
necessaria

per
allontanare

un
elettrone

da
un

catione
dotato

diuna
singola

carica
in

fase
gassosa.



Energia
diionizzazione

L’energia
diionizzazione

è
una

m
isura

della
difficoltà

dirim
uovere

un
elettrone.

U
n

elem
ento

con
una

bassa
energia

di
ionizzazione

form
a

facilm
ente

cationie
ha

una
buona

conducibilità
elettrica.

U
n’elevata

energia
di

ionizzazione
im

plica
una

scarsa
tendenza

a
form

are
cationi

e
una

scarsa
conducibilità

elettrica.

L’energia
di

seconda
ionizzazione

è
m

olto
più

alta
diquella

diprim
o

essendo
l’atom

o
non

più
neutro.

Energia di prim
a ionizzazione degli 

atom
i dei gruppi principali ( kJ/m

ol)



Energia
diionizzazione

L͛energia
di

prim
a

ionizzazione
aum

enta
da

sinistra
a

destra
lungo

un
periodo.
L͛aƵm

enƚo
della

carica
effettiva

aum
enta

l͛energia
necessaria

per
rim

uove
un

elettrone.
Le

piccole
deviazioni

sono
dovute

a
repulsioni

inter-elettroniche
in

particolare
tra

elettronidiuno
stesso

orbitale
(elettroniappaiatiinnalzano

energia
atom

o
e

rendono
più

facile
la

rim
ozione).

L͛energia
diprim

a
ionizzazione

dim
inuisce

dall͛alƚo
verso

ilbasso
lungo

un
gruppo.

Passando
da

un
periodo

alsuccessivo
l͛eleƚƚrone

più
esterno

occupa
più

un
guscio

più
distante

dalnucleo
e

quindiè
m

eno
saldam

ente
trattenuto.



Variazione periodica: energia di prim
a ionizzazione



Energie di ionizzazione (kJ/m
ol)

Le linee blu indicano la ionizzazione dal guscio di valenza

Se
rim

osso
il

prim
o

elettrone
si

raggiunge
il

nocciolo
del

gas
nobile

ilsecondo
potenziale

diionizzazione
diventa

m
olto

alto.



Affinità
elettronica

L’affinità
elettronica

diun
elem

ento
𝐸
𝑒𝑎

è
l’energia

liberata
quando

un
elettrone

si
lega

all’atom
o

in
fase

gassosa.

U
n

valore
positivo

indica
che

l͛energia
sarà

rilasciata
quanto

l͛eleƚƚrone
si

lega
all͛aƚom

o
(in

alcunitesticonvenzione
opposta).

U
n

valore
negativo

indica
che

è
necessario

fornire
energia

peraggiungere
un

elettrone
all’atom

o
(in

alcunitesticonvenzione
opposta).

𝑋
𝑔

+
𝑒
−
𝑔

→
𝑋
−
𝑔

𝐸
𝑒𝑎

=
𝐸
𝑋

−
𝐸
𝑋
−

L’andam
ento

è
m

eno
periodico

rispetto
al

raggio
atom

ico
o

al
potenziale

di
ionizzazione.

Le
affinità

elettroniche
sono

più
elevate

in
prossim

ità
della

parte
superiore

destra
della

tavola
periodica.



Affinità elettronica degli elem
enti dei gruppi 

principali(kJ/m
ol)

Secondo valore: ulteriore energia per form
are 

anione a carica doppia.
Segno negativo indica che bisogna fornire 
energia.

Affinità elettronica degli elem
enti dei gruppi 

principali(kJ/m
ol)

Segno negativo indica che bisogna sottrarre 
energia.



Tendenze proprietà atom
iche



L’effetto
della

coppia
inerte

raggiunge
ilm

assim
o

livello
perglielem

entipesantidelgruppo
p.

Elem
entipesantideigruppi13

(3A)e
14

(4A)tendono
a

form
are

com
postisenza

usare
una

coppia
dielettroni.

L’allum
ino

e
l’indio

appartengono
entram

bialgruppo
13

𝐴𝑙 ଷ+
𝑛𝑜

𝑒𝑓𝑓𝑒𝑡𝑡𝑜
𝐼𝑛

ଷ+,𝐼𝑛
+ሺ𝑒𝑓𝑓𝑒𝑡𝑡𝑜

𝑐𝑜𝑝𝑝𝑖𝑎
𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡𝑒ሻ

Ilpiom
bo

esibisce
un

effetto
coppia

più
m

arcato
dello

stagno,entram
bisono

delgruppo
14.

𝑆𝑛𝑂
2
𝑟𝑎𝑟𝑜

𝑆𝑛𝑂
,𝑃𝑏𝑂

Effetto
della

coppia
inerte

La
tendenza

a
costituire

ionicon
carica

inferiore
didue

unità
rispetto

a
quanto

previsto
dalgruppo

è
detto

effetto
della

coppia
inerte.

G
lielettronisnon

sono
ceduti,neiperiodielevatihanno

Ƶn͛energia
bassa

a
causa

della
loro

penetrazione
e

della
scarsa

attitudine
scherm

ante
deglielettronid.



Relazione diagonale
U

na relazione diagonale è la som
iglianza di proprietà tra gli elem

enti dei gruppi principali 
che si trovano lungo una diagonale. U

na parziale giustificazione è data dalla som
iglianza 

dei valori dei potenziali di ionizzazione. 

Energia di prim
a ionizzazione degli atom

i dei 
gruppi principali ( kJ/m

ol)
G

li elem
enti dello stesso colore m

ostrano una forte relazione 
diagonale reciproca.



Com
portam

ento m
etallico

I m
etalli sono solitam

ente solidi lucenti con tem
perature di fusione da 

m
oderate ad alte.

I m
etalli sono buoni conduttori term

ici ed elettrici che possono essere 
facilm

ente lavorati.

I m
etalli tendono a perdere elettroni e form

are cationi, ovvero sono 
facilm

ente ossidati.

M
olti m

etalli form
ano ossidi ionici che in soluzione acquosa si 

com
portano com

e basi.



Il com
portam

ento 
m

etallico aum
enta 

lungo il gruppo

Il com
portam

ento m
etallico dim

inuisce lungo il periodo



I m
etalli dei gruppi principali form

ano ossidi ionici, che si 
com

portano com
e basi in soluzione acquosa.

I non m
etalli form

ano ossidi covalenti che si com
portano com

e 
acidiin soluzione acquosa.

A
lcuni m

etalli e m
etalloidi form

ano  ossidi anfoteri, che in acqua 
possono com

portarsi sia com
e acidi che com

e basi:

A
l2 O

3 (s) + 6H
C

l(aq) ĺ
 2AlC

l3 (aq) + 3H
2 O

(l)
A

l2 O
3 (s) + 2N

aO
H

(aq) ĺ
 2N

aAl(O
H

)4 (aq)

Com
portam

ento acido-base degli ossidi



La basicità degli ossidi aum
enta lungo un gruppo 

e la loro acidità aum
enta lungo un periodo

.

La tendenza nel com
portam

ento acido-base 
degli ossidi degli elem

enti 



G
li elem

eQWi all¶eVWUem
a deVWUa R all¶eVWUem

a ViQiVWUa di XQ SeUiRdR 
acquistano o cedono elettroni per raggiungere un livello esterno 
pieno.

Lo ione che si form
a avrà la configurazione elettronica di un gas 

nobile  con cui è isoelettronico.

N
a(1s

22s
22p

63s
1) ĺ

 e
-+ N

a
+([H

e]2s
22p

6) 

[isoelettronico con  N
e]

B
r([Ar]4s

23d
104p

5) + e
-ĺ

 Br -([Ar]4s
23d

104p
6) 

[isoelettronico
con K

]

Configurazioni elettroniche degli ioni m
onoatom

ici



Ioni degli elem
enti dei gruppi principali e 

configurazioni elettroniche dei gas nobili



Ioni dei m
etalli di transizione

Gli ioni dei m
etalli di transizioni raggiungono 

raram
ente la configurazione di un gas nobile.

Form
ano un catione cedendo tutti i loro elettroni ns 

e alcuni elettroni (n-1)d.



Gli orbitali 3d si riem
pono quando Z>20 (dopo il 

calcio).

La carica crescente attrae sem
pre più 

fortem
ente gli elettroni 3d.

G
li elettroni 3d essendo interni non sono 

scherm
ati bene dagli elettroni 4s.

L͛orbiƚale ϯd diǀenƚa piƶ Ɛƚabile dell͛orbiƚale ϰƐ.

Si ha un crossover tra l’energia degli orbitali 
quando si entra nella serie di transizione.

G
li elettroni 4s sono ceduti prim

a degli elettroni 
3d durante la form

azione di ioni.


