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Ioni degli elementi dei gruppi principali e 
configurazioni elettroniche dei gas nobili
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• I cationi  (+) sono sempre più piccoli degli atomi 
neutri

Li Be
1.52 1.11

Li+ Be2+
0.6 0.31

Na Mg Al
1.86 1.6 1.43

Na+ Mg2+ Al3+
0.95 0.65 0.5



• Gli anioni (-) sono sempre più grandi degli atomi neutri
N O F
0.7 0.66 0.64

N3- O2- F-

1.71 1.4 1.36



Misura la tendenza di un atomo ad attrarre gli elettroni verso di sé



• Un atomo ha potenzialmente la capacità di attrarre a sé gli elettroni di un
altro atomo uguale o diverso con la formazioni di composti chimici

• Le forze attrattive che tengono insieme gli atomi nei composti sono chiamate
LEGAMI CHIMICI

• Gli elettroni coinvolti nel legame sono in genere quelli del guscio più esterno
(ELETTRONI DI VALENZA)





Il modello del legame ionico

Si forma un legame ionico quando un elemento elettropositivo
(un metallo) trasferisce elettroni a un elemento elettronegativo (un
non metallo) formando ioni che si uniscono in un composto
solido.

Il numero totale di elettroni perso dal metallo è uguale al numero 
di elettroni acquistati dal non metallo.



Legame ionico

Vediamo cosa succede in un legame ionico

Li => [He]2s1

Li+ => [He]

F => [He]2s22p5

F- => [He]2s22p6 => [Ne]

Interazione Elettrostatica



Ep =
q1q2

4per

I valori di Energia di Ionizzazione di Li e di Affinità Elettronica di F non giustificano la formazione della coppia 
ionica, ma bisogna tener conto della attrazione elettrostatica tra ioni

Li(g) + EI => Li+ (g)

F(g) => F-(g) +AE
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Il  ciclo di Born–Haber per il fluoruro di litio

Eatom di Li
Ediss di F2

E.I.1 di Li

EAE1 di Li

Eret di LiF

E complessiva
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Il  ciclo di Born–Haber per il cloruro di sodio



Tendenze periodiche nell’energia reticolare

q Il valore dell’energia reticolare dipende dai raggi ionici e dalle cariche degli 
ioni

q L’energia reticolare diventa meno negativa (aumenta) all’aumentare del raggio
ionico. Pertanto l’energia reticolare aumenta scendendo lungo un gruppo della
tavola periodica a parità dell’altro ione

q L’energia reticolare diventa più negativa (diminuisce) all’aumentare della carica
degli ioni



Tendenze 
nell’energia 
reticolare



Proprietà dei composti ionici

q I composti ionici sono duri, rigidi, fragili, con relativamente alte temperature
di fusione.

q I composti ionici allo stato solido non conducono elettricità.

Nello stato solido, gli ioni occupano posizioni fisse nel reticolo cristallino e
non possono muoversi.

q I composti ionici conducono elettricità allo stato fuso o in soluzione.

Nello stato liquido o in soluzione gli ioni sono liberi di muoversi e
trasportare la carica.



Perchè i composti ionici sono fragili

273Modelli del legame chimico

lungo un gruppo sia che si mantenga costante il catione (LiF o LiI) sia che si man-
tenga costante l’anione (LiF o RbF).

2. Effetto della carica ionica. Quando si confronta il fluoruro di litio con l’ossido
di magnesio, si trovano cationi di raggi circa uguali (Li! " 76 pm e Mg2! " 72 pm)
e anioni di raggi circa uguali (F# " 133 pm e O2# " 140 pm). Perciò, l’unica diffe-
renza importante è la carica ionica: LiF contiene gli ioni monovalenti Li! e F#, men-
tre MgO contiene gli ioni bivalenti Mg2! e O2#. La differenza fra le loro energie
reticolari è sorprendente:

$H0
reticolare di LiF " #1050 kJ/mol e $H0

reticolare di MgO " #3923 kJ/mol

Questo aumento di quasi quattro volte di $H0
reticolare rispecchia l’aumento di quattro volte

del prodotto delle cariche (1 % 1 rispetto a 2 % 2) nel numeratore dell’Equazione 9.2
L’elevata energia reticolare di MgO spiega anche perché esistono solidi ionici con

ioni 2!. Dopo tutto, per formare ioni 2! è necessaria una quantità di energia molto
maggiore di quella necessaria per formare ioni 1!. La formazione di 1 mol di ioni
Mg2! implica la cessione del primo e del secondo elettrone (e una variazio-
ne di entalpia uguale alla somma della prima e della seconda energia di ionizzazione):

Mg(g) ±£ Mg2!(g) ! 2e# $H0 " Ei1 ! Ei2 " 738 kJ ! 1450 kJ " 2188 kJ

L’aggiunta di 1 mol di elettroni a 1 mol di atomi di O (prima affinità elettronica, Eea1)
è esotermica, mentre l’aggiunta di una seconda mole di elettroni (seconda affinità elet-
tronica, Eea2) è endotermica perché viene aggiunto un elettrone allo ione O# negativo.
La formazione complessiva di 1 mol di ioni O2# è endotermica:

Vi sono inoltre tappe endotermiche per la conversione di 1 mol di Mg(s) in Mg(g) (148
kJ) e la scissione di mol di molecole di O2 in 1 mol di atomi di O (249 kJ). Ciono-
nostante, in conseguenza delle cariche 2! degli ioni, si forma facilmente MgO solido
quando Mg brucia in aria ($H0

f"#601 kJ/mol). Chiaramente, l’enorme energia retico-
lare ($H0

reticolare di MgO"#3923 kJ/mol) più che compensa queste tappe endotermiche.

Come il modello spiega le proprietà dei composti ionici
Il primo e più importante compito di qualsiasi modello è quello di spiegare i fatti.
Ampliando il nostro punto di vista, possiamo vedere come il modello del legame ionico
spiega le proprietà dei solidi ionici. Consideriamo un campione di salgemma (NaCl).
È duro (non si lascia penetrare facilmente), è rigido (non si piega) ed è fragile (si rompe
senza deformarsi). Queste proprietà sono dovute alle intense forze attrattive che man-
tengono gli ioni in posizioni specifiche in tutto il cristallo. Per spostare gli ioni da que-
ste posizioni si devono vincere queste forze e quindi il campione si oppone alla
penetrazione e alla flessione. Se si applica una pressione sufficiente, le posizioni degli
ioni con cariche di stesso segno vengono ravvicinate e le loro repulsioni rompono
improvvisamente il campione (Figura 9.8).

1
2

O(g) ! e# ±£ O#(g)
O#(g) ! e# ±£ O2#(g) $H0 " EA2 " 878 kJ

$H0 " EA1 " #141 kJ

$H0 " EA1 ! EA2 " 737 kJO(g) ! 2e# ±£ O2#(g)
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Figura 9.8 Forze elettrostati-
che e motivo per cui i composti
ionici si rompono se sottoposti
a forze esterne. A. I composti
ionici sono duri e si rompono,
invece di flettersi, quando vengo-
no colpiti con forza sufficiente. B.
Nel cristallo, gli ioni positivi e
quelli negativi sono disposti in
modo da massimizzare la loro
attrazione. Quando si applica una
forza esterna, le cariche dello
stesso segno si avvicinano l’una
all’altra e le repulsioni rompono il
campione.
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Conduttività elettrica e mobilità degli ioni



Temperature di fusione e di ebollizione di 
alcuni composti ionici

Composto Tf (�C) Te (�C)

CsBr
661

1300
NaI
MgCl2

KBr
CaCl2
NaCl
LiF
KF
MgO

636

714

734
782
801
845
858
2852

1304
1412

1435
>1600
1413
1676
1505
3600



Vaporizzazione di un composto ionico

Le attrazioni tra gli ioni sono così forti che si formano coppie ioniche 
quando un composto ionico vaporizza.


