
Lezione 22

Chimica degli elementi



Andamenti periodici negli elementi dei gruppi principali:

legami, strutture e reattività

14.1 L’Idrogeno, l’atomo più semplice

14.2 Tendenze attraverso la Tavola Periodica: gli elementi del Periodo 2

14.3 Gruppo 1A(1):  i Metalli Alcalini

14.4 Gruppo 2A(2):  I Metalli Alcalino-terrosi

14.5 Gruppo 3A(13):  la famiglia del Boro

14.6 Gruppo 4A(14):  la famiglia del Carbonio

14.7 Gruppo 5A(15):  la famiglia dell’Azoto

14.8 Gruppo 6A(16):  la famiglia dell’Ossigeno

14.9 Gruppo 7A(17):  gli Alogeni

14.10 Gruppo 8A(18):  I Gas Nobili









Dove risiede l’idrogeno?Figura 14.1











Gli idruri salini o ionici



Gli idruri covalenti



Gli idruri  metallici















Proprietà atomiche

Proprietà fisiche









Il ciclo di Born-Haber per il fluoruro di litio



Raggi ionici ed energia reticolare

Alogenuri alcalini







Proprietà atomiche

Proprietà fisiche























Proprietà atomiche

Proprietà fisiche















• Schema di legame a 

tre centri nei borani

L’orbitale 1s dell’atomo

di idrogeno interagisce

con due orbitali sp3  di 

due atomi di boro

• B → ibridi sp3

• 12 elettroni di valenza

• 8 elettroni nei legami σ B-H

• 2 elettroni in ogni legame a tre centri B-H-B

legami σlegami σ



L’icosaedro del boro e uno dei borani





• Formazione di legami σ

tra il B (ibrido sp2) e 

l’alogenuro (orbitale p)

• Il contributo π è dato dalla combinazione 

dell’orbitale p vuoto del B perpendicolare 

al piano della molecola con un orbitale p 

pieno dell’alogenuro con medesima 

simmetria



❑ Il fluoro forma un legame π più forte con il boro grazie al piccolo raggio atomico che

favorisce la sovrapposizione degli orbitali 2p degli elementi del secondo periodo rispetto agli

elementi dei periodi superiori.

L’acidità degli alogenuri è BF3 < BCl3 < BBr3 < BI3 (acido di 

Lewis più forte)

(anche se elettronegatività  I<Br < Cl < F)

❑ Quando una base di Lewis reagisce con BX3 formando un nuovo legame  il

legame π deve essere rotto

❑ Più forte è tale legame meno favorita è la reazione
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Seconda esperienza







• Acido borico B(OH)3

• Acido debolissimo - Ka= 10-9.2

B(OH)3(aq) +  H2O(l)  H3O
+

(aq) +  [B(OH)4]
-

(aq)

• B(OH)3 agisce da acido di Lewis  formando con l’acqua il complesso H2O-

B(OH)3 tetracoordinato che è il reale donatore di protoni (acido di 

Bronstaed)

Legami

idrogeno









Proprietà atomiche

Proprietà fisiche













L’elemento carbonio – Diamante e Grafite

Grafite

• Buon conduttore

• Tenera e sfaldabile

• Nera

• Debole lucentezza metallica

Diamante

• Isolante

• Duro

• Trasparente 

• Elevata conducibilità termica

• Alto indice di rifrazione



• Struttura del diamante

• Struttura cubica

• Reticolo tridimensionale, rigido, covalente

• Ogni atomo di C è legato a quattro atomi di 

C disposti ai vertici di un tetraedro mediante 

legami σ (C ibridizzato sp3)

• Lunghezza di legame C-C 154 pm



• Struttura della grafite

• Strati planari sovrapposti di grafene nei quali ogni 

atomo di C è legato a tre atomi primi vicini di C con 

legami σ (C ibridizzato sp2) e gli orbitali p 

perpendicolari al piano formano legami π

delocalizzati sull’intero piano 

• Lunghezza di legame C-C 142 pm

• I piani sono tenuti insieme da forze deboli di Van der

Waals (335 pm distanza tra i piani)



























SiO2

• Duro, resistente, trasparente alla luce visibile e UV.

• Inerte chimicamente. 

• Reagisce con alcali a caldo: SiO2(s)  +  2 NaOH (l)  →  Na2SiO3 (s)  + H2O (g)

• Reagisce con HF:  SiO2(s)   +  6HF(aq)    H2SiF6(aq) +  2 H2O(l)





Strutture degli anioni silicato in alcuni minerali















Proprietà atomiche

Proprietà fisiche







• Molecola N2 con un legame triplo è molto forte (941.7 kJ/mol)

• Inerzia chimica: reagisce a T ambiente solo con Li   

per dare Li3N. La reazione diretta con gli altri elementi

avviene solo a T elevate o in presenza di catalizzatori

L’inerzia è dovuta alla forza del triplo legame, 

che rende Ia molecola resistente ai processi redox





























Proprietà atomiche

Proprietà fisiche











• Produzione:

• Processo Frash

Giacimento dell’elemento allo stato nativo. 

Estrazione dopo fusione dello zolfo mediante

vapore surriscaldato (160°C e 16 atm)  e 

pompaggio di aria compressa (25 atm) per 

portare lo zolfo fino in superficie (processo che

necessita di disponibilità di acqua ed energia). 

S fuso estratto raffredda in bacini superficiali. 

• Processo Clauss

Ossidazione di H2S proveniente dal gas naturale

e dal petrolio greggio

H2S + 3O2 2SO2 + 2H2O

2 H2S(g) + SO2(g)                        3S(l) + 2H2O(l)

1000-1400°C

cat,. Fe2O3

300°C

Gli elementi – Zolfo







Combustione di S o di H2S e di solfuri

• S +O2 → SO2 

• H2S + 3O2 → 2SO2 + 2H2O

• 4 FeS + 7 O2 → 4 SO2 + 2 Fe2O

SO2 + H2O  H2SO3 acido solforoso



• Triossido di zolfo SO3

anidride solforica - N.ox +6

• liquido (p.e. 44,8 °C)

forte acido di Lewis

SO2 + ½ O2 → SO3

• Ossido acido

SO3 + H2O → H2SO4

Reazione molto esotermica



• acido solforico H2SO4

• Si scioglie in acqua con reazione estremamente

esotermica

H2SO4 (l) + H2O(l) → H2SO4 (aq)     H°= -880 kj/mol

• Acido di Brönsted molto forte per la sua prima 

deprotonazione

H2SO4 + H2O → HSO4
- + H3O

+ pKa1= - 2

HSO4
- + H2O  SO4

2- + H3O
+











Un minerale solfuro comune

pirite FeS2



Proprietà atomiche

Proprietà fisiche



























Proprietà atomiche

Proprietà fisiche


