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E’' necessario collegarsi alla tavola periodica per poter ben comprendere i
passaggi che seguono!

Ctrl + mouse click to link to: Chimica e tavola periodica su website di

Fabriziomax!!

Ricordando che generalmente: La molecola degli elementi gassosi e in genere
formata da due atomi (H2,02;CI2;F2;N2) mentre quelle degli elementi solidi da
un solo atomo (Fe,Cu,Au,Na,K,etc).

numero di massa ———— A

He «—— simbolo

: .2
numero atomico

I numero di massa corrisponde invece alla somma tra protoni e neutroni presenti
nel nucleo di un atomo (protoni e neutroni sono indicati complessivamente con il
termine di nucleoni). || numero atomico indica il numero di protoni (p+) presenti nel
nucleo di un atomo. Atomi di uno stesso elemento hanno lo stesso numero di protoni. In
un atomo neutro il numero delle cariche positive (protoni) contenute nel nucleo € uguale
al numero di elettroni che vi ruotano intorno. Numero di massa - numero atomico =
numero neutroni.

La valenza indica la capacita degli atomi di combinarsi con altri atomi
appartenenti allo stesso elemento chimico o a elementi chimici differenti. Essa
esprime quindi il numero di elettroni che un atomo guadagna, perde o mette
in comune quando forma legami con altri atomi.

Andamento della valenza nella tavola periodica (il numero romano in alto a dx
di ogni elemento indica la sua valenza, mentre il numero che precede una.
formula indica il numero delle molecole dell’atomo)

La valenza solitamente e legata al gruppo di appartenenza degli elementi. In
particolare:

IA - Valenza I

IIA - Valenza Il

IlIA = Valenza | e lll (eccezioni: boro valenza Ill e alluminio valenza III)
IVA - Valenza Il e IV (eccezioni: silicio valenza IV)

VA - Valenza lll e V
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VIA - Valenza Il e IV e VI (eccezioni: ossigeno valenza Il)
VIIA - Valenza l e lll e V e VIl (eccezioni: fluoro valenza I)

VIIIA - Valenza 8 (eccezioni: elio valenza II)

configurazione NUMers
gruppo elettronica di
superficiale elettroni
1A |ns 1
1A |ns 2
[IIA |ns’ np' 3
VA | ns® np’ 4
VA | ns’np’ 5
VIA |ns® np* 6
VIIA | ns’ np’ 7
VIII A | ns® np® i)

O analogamente:

Localizziamo un elemento che non sia un metallo di transizione. | metalli di
transizione si trovano nei gruppi che vanno dal 3 al 12. |l numero di gruppo di un
metallo di non transizione indica il numero degli elettroni di valenza.

Gruppo 1: 1 elettrone di valenza
Gruppo 2: 2 elettroni di valenza

Gruppo 13: 3 elettroni di valenza
Gruppo 14: 4 elettroni di valenza
Gruppo 15: 5 elettroni di valenza
Gruppo 16: 6 elettroni di valenza
Gruppo 17: 7 elettroni di valenza

Gruppo 18: 8 elettroni di valenza -- fatta eccezione per I'Elio, che ne ha 2

Localizziamo adesso un elemento che sia un metallo di transizione. | metalli di
transizione si trovano nei gruppi che vanno dal 3 al 12. | numero di gruppo
corrispondera a una gamma di possibili numeri di elettroni di valenza.

Gruppo 3: 3 elettroni di valenza

Gruppo 4: da 2 a 4 elettroni di valenza



Gruppo 5:
Gruppo 6:
Gruppo 7:
Gruppo 8:

Gruppo 9:

da 2 a 5 elettroni di valenza

da 2 a 6 elettroni di valenza

da 2 a 7 elettroni di valenza

da 2 a 3 elettroni di valenza

da 2 a 3 elettroni di valenza

Gruppo 10: da 2 a 3 elettroni di valenza
Gruppo 11: da 1 a 2 elettroni di valenza

Gruppo 12: 2 elettroni di valenza
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Notazione: sono gli elettroni esterni di un atomo quelli che vengono coinvolti
nei fenomeni chimici! Pertanto gli elettroni di valenza di un elemento si_
trovano nel guscio elettronico piu esterno! Il numero degli elettroni di
valenza di un atomo determina i tipi di legami chimici che quell'atomo sara in
grado di formare. Il miglior metodo per trovare gli elettroni di valenza é quello
di ricorrere alla tavola degli elementi.

Disegnamo ora un semplice diagramma di un atomo e mettiamo gli elettroni nelle
orbitali intorno. Questi orbitali sono chiamati gusci. Il numero massimo di elettroni che si
possono trovare in uno stesso guscio & definito, e ogni guscio viene riempito partendo
dall’orbitale piu vicino al nucleo verso gquello piu lontano.

Guscio K (il piu vicino): massimo 2 elettroni

Guscio L: massimo 8 elettroni

Guscio M: massimo 18 elettroni

Guscio N: massimo 32 elettroni

Guscio O (il piu esterno): massimo 50 elettroni.




Calcola il numero di elettroni nel guscio piu esterno. Questi rappresentano gli
elettroni di valenza.

Se il guscio di valenza e completo, allora I'elemento sara inerte.

pY

Se il guscio di valenza non & completo, allora I'elemento sara reattivo, sara,
cioe, in grado di formare un legame con un atomo di un altro elemento. Ogni
atomo tende a condividere i suoi elettroni di valenza allo scopo di completare
il proprio guscio di valenza. Numera ogni riga da 1 a 7. Questi sono i periodi
degli elementi e corrispondono al numero di gusci posseduti da ogni atomo.

Sia I'ldrogeno (H) che I’Elio (He) hanno un solo guscio, mentre il Francio (Fr)
ne ha 7.
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Equazioni chimiche:

Come gia detto, quando si vogliono fare reagire due elementi chimici € necessario
calcolare la loro quantita in funzione della valenza. Come si nota dalla tabella
sovrastante parecchi elementi chimici presentano piu di un tipo di valenze:

Es:Hglll, Culll, Felllll, SIlivvi, PIllV,CLIIVVI

Questo va tenuto presente nelle equazioni chimiche, e quindi nelle reazioni; pertanto di
fronte alla richiesta di impostare una equazione chimica riguardante una certa reazione
sara necessario chiedere con quale valenza I’elemento deve essere usato.

Non essendo specificata nella domanda la valenza, € bene impostare tante equazioni
quanti sono i tipi di valenze.



Esempio: Cu monovalente e bivalente
4CU 1 + O 2 = 2CU20
2CUII+02=2CUO

| composti in questione, pur essendo formati dagli stessi elementi, presentando valenza
diversa e quindi combinazione diversa di elettroni (eguale composizione atomica ma
diversa composizione molecolare) sono tra loro completamente diversi sia nell’aspetto
che nei caratteri. Agli elementi reagenti con varie valenze si applica la legge di Dalton
che dice che quando 2 elementi combinandosi in rapporti di peso variabili formano
composti diversi, la quantita in peso di uno resta fissa e costante, mentre quella
dell’altro varia secondo multipli interi della quantita minima che entra in combinazione.
L’elemento che resta in quantita di peso fisso € quello a cui varia la valenza; quello la
cui quantita varia, e quello caratterizzato da un solo tipo di valenza.

Es.: SO; SO2; SO3.

Nei tre composti lo zolfo presenta valenza Il, IV, VI; I'0ossigeno, invece, sempre la valenza
Il.

Ricordiamo anche a questo proposito la legge di Lavoisier: La somma dei pesi delle
sostanze che partecipano ad una reazione chimica e uguale alla somma dei pesi delle
sostanze prodotte dalla reazione.

E perché no anche la legge di Proust detta anche legge delle proporzioni fisse: ||
rapporto fra i pesi degli elementi che entrano a formare un composto e fisso e costante,
cioe qualunqgue sia la quantita di una certa sostanza che noi prendiamo, questa contiene
sempre gli elementi che la formano in rapporti di peso fissi e costanti.

Termino con la legge di Avogrado: Volumi eguali di gas diversi, presi nelle stesse
condizioni di temperatura e pressione contengono lo stesso numero di molecole. In altre
parole wun litro di O, uno di H, uno di N, presi contemporaneamente e nello stesso
ambiente contengono lo stesso numero di molecole. Il numero di Avogrado 6*10°23
indica il numero di molecole contenuto in una grammomolecola o mole e vale per
qualsiasi sostanza.

Notazione: Composti organici e inorganici: Si dicono composti organici tutti i
composti nella cui formazione entra il C (carbonio), ad eccezione di CO (monossido di
carbonio) e di CO2 (anidride carbonica) e dei suoi derivati. Si dicono inorganici tutti gli
altri composti, cioe quelli nei quali, ad eccezione dei succitati, non entra il carbonio.

Esercitazioni sulle reazioni chimiche elettroniche:

Considerando quanto sopra combiniamo insieme il ferro con I'ossigeno: Fe+0O

Il ferro (metallo di transizione) ha valenza lll Gruppo 8: da 2 a 3 elettroni di valenza e
I’ossigeno ha valenza Il VIA - Valenza Il e IV e VI (eccezioni: ossigeno valenza Il).

Pertanto possiamo riscrivere il nostro primo membro correttamente come: Felll + Oll

E segnare il numero di atomi che formano rispettivamente la molecola di ferro e quella
di ossigeno ricordandoci la seguente regola:



La molecola degli elementi gassosi e in genere formata da due atomi mentre
quelle degli elementi solidi da un solo atomo.

Felll+OOIll ossia: Felll+02lI

Complessivamente le valenze del ferro sono: 3-1=3 e quelle dell’ossigeno sono: 2*2=4 il
cui m.c.m. e 12.

I m.c.m. delle valenze pari a 12 che ci restituisce lo scambio elettronico esterno tra
I’atomo di Fe e quello di ossigeno che formeranno la seguente molecola:

Per il ferro gli elettroni esterni scambiati sono: 12/3=4 e per |'ossigeno 12/4=3

4Felll+302lI (1)

Abbiamo finalmente bilanciato il primo membro della nostra reazione chimica.
Abbiamo cioe bilanciato gli atomi di ciascuna molecola in rapporto all’altra molecola in
funzione delle loro rispettive valenze elettroniche.

Vediamo adesso cosa accade agli elettroni di entrambre le molecole quando durante la
reazione chimica 4 molecole di ferro si combinano con 3 molecole di O2.

Facciamo di nuovo il m.c.m. delle rispettive valenze senza considerare il numero di
atomi che compongono le rispettive molecole. Consideriamo la reazione come se
avesse base 1 (atomo con atomo e non molecola con molecola; come se ogni singolo
atomo fosse una singola molecola, da cui atomo=molecola).

Questa volta il m.c.m.tra3 e 2 é 6!
Per Fe, avremo: 6/3=2
Per O, avremo: 6/2=3

Pertanto il secondo membro della nostra reazione diverrebbe (in proporzione 1:1).
Questa volta il nostro m.c.m. fa riferimento agli atomi e non alle molecole pertanto i
valori trovati fanno riferimento al numero di atomi che si sono formati di ciascun
elemento chimico, ossia:

Fe2ll1+03I1 (2Felll+30l1) (2a)

(Ricordate anche che una molecola, tranne casi particolari, € sempre formata dal
piu piccolo numero di atomi necessari a saturare le valenze degli elementi che
la formano! Es. 2H2+02=2H20 e non H402!)

Confrontando il risultato ottenuto dalla (2a) con la (1), se ne deduce che:
Fe=4 atomi - 2 atomi =2 atomi residui, per un totale di 2+2=4

0=6 atomi - 3 atomi = 3 atomi residui, per un totale di 3+3=6
Ricapitolando: avanzano 2 atomi di Fe e 3 di O!

Pertanto l’equazione (2a) puo essere completata aggiungendo gli atomi
mancanti e diventa:



4Felll+60ll (2b)

E ricordando che una molecola, tranne in casi particolari, € sempre formata
dal piu piccolo numero di atomi necessari a saturare le valenze degli elementi
che la formano, otterremo la seguente:

4Felll+302lI (2¢c)

Abbiamo dimostrato che la (2c)=(1), ossia che se aggiungiamo 2 atomi di ferro
e 3 atomi di ossigeno alla (2a) per un totale di 4 di ferro e 6 di ossigeno,.
otterremo la (2¢):

Per comodita di visualizzazione tolgo la descrizione delle valenze che oramai
non serve piu:

Ossia che 4Fe+302= 2Fe2+203=(raccolgo a fattor comune)=2Fe203

(equzione chimica finale)

Pertanto: Habemus Papam!




