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La Tavola Periodica 
«Oggi» 

Link diretto alla pagina IUPAC: go.nature.com/2t2uzmo 

IUPAC: Unione Internazionale di Chimica Pura e Applicata 



La Tavola Periodica 
«tra Scienza, Vita e Cultura» 

“There's antimony, arsenic, 
aluminum, selenium, 
And hydrogen and oxygen and 
nitrogen and rhenium, 
... 
And argon, krypton, neon, radon, 
xenon, zinc, and rhodium, 
And chlorine, carbon, cobalt, 
copper, tungsten, tin, and sodium. 
These are the only ones of which the 
news has come to Harvard, 
And there may be many others, but 
they haven't been discovered.” 

«THE ELEMENTS» SONG  

Tom Lehrer (1928-) 

Tavola periodica nella cultura 
di massa 

Oliver Sacks (1933-2015) 

Primo Levi (1853-1987) 
«…una poesia più alta e più solenne di tutte le poesie 
digerite in liceo» 



L’origine degli elementi 
«Il processo di Nucleosintesi» 

Sorgenti di Nucleosintesi degli elementi nel Sistema Solare: Johnson, Science (2019), 363, 474-478   

FUSIONE 
+ + E Deuterio (p + n) 

Trizio (p + 2n) 

Elio  n  



Dall’Alchimia alla Chimica moderna 

Teoria dello Zolfo-Mercurio 

Nature 2019, 565, p. 563 

•  IV sec. a. C.       Aristotele e Democrito 
•  V sec. a. C.         Empedocle 
•  VIII sec. d. C.   Jăbir Ibn Hayyăn  
•  1493-1541          Paracelso 
•  1627-1691          Robert Boyle- definizione di Elementi 

«corpi primitivi e semplici […] che non essendo costituiti da altre sostanze 
sono gli ingredienti di cui sono direttamente costituiti tutti quelli chiamati 
corpi perfettamente composti […]» Il Chimico scettico 



Antoine Lavoiser (1743-1794) 
«La prima lista degli elementi» 

•  1789 

“Nulla si crea, nulla si distrugge, ma tutto si trasforma” 
LEGGE DI CONSERVAZIONE DELLA MASSA 

Lista degli elementi di Lavoiser 



John Dalton (1766-1844) 
«La prima teoria atomica» 

“Se due elementi si combinano tra loro, formando composti diversi, le 
quantità di uno di essi che si combinano con una quantità fissa dell'altro 
stanno fra loro in rapporti razionali, espressi da numeri interi e piccoli” 

LEGGE DELLE PROPORZIONI MULTIPLE 

•  1808 

A New System of Chemical Philosophy 



Johann Wolfgang Döbereiner (1780-1849) 
«La legge delle triadi» 

•  1829 

LITIO (Li) 
PA= 7 u.m.a. 

SODIO(Na) 
PA= 23 u.m.a. 

POTASSIO (K) 
PA= 39 u.m.a. 

2 M + 2 H2O →	
  	
  H2 + 2 MOH 

M= metallo alcalino 



Alexandre- Émile Béguyer de Chancourtois (1820-1886) 
«La vis Tellurique» 

•  1862 

Sistema periodico a vite tellurica 



John Newlands (1838-1898) 
«La legge delle ottave» 

•  1863-6 

Tavola periodica di Newlands presentata alla Chemical Society 



Dmitrij Ivanovič Mendeleev (1834-1907) 
«La tavola periodica» 

•  1864- Julius Lothar Meyer 

Prima versione della Tavola  periodica di Mendeleev 

•  1869- Dmitrij Ivanovič Mendeleev    



Le grandi teorie del ‘900 

•  Particelle sub-atomiche 

•  Teorie atomiche moderne 

•  Isotopi 

•  Radioattività 

Protone 
Neutrone 

Elettrone 

ATOMO 



 
La scoperta di nuovi elementi 

Radio (Ra-88) e Polonio (Po-84) 

•  1903: Premio Nobel per 
la Fisica 

«per le sue ricerche nel campo 
della radioattività» 

•  1911: Premio Nobel per la 
Chimica 

«per la scoperta del Radio e del 
Polonio» 

Campione di Petchblenda 

Marie Sklodowska Curie 
(1867-1934) 



•  1901: Scoperta del Radon (Rn-86)- Harriet Brooks  e Ernest Rutherford  

•  1917-18: Scoperta del Proattinio (Pa-91)- Lise Meitner e Otto Hahn 

•  1925: Scoperta del Renio (Re-75)- Ida Noddack 

•  1939: Scoperta del Francio (Fr-87)- Marguerite Perey 

«Le donne dietro la Tavola» 

Ida Noddack Marguerite Perey (a sinistra), and Sonia Cotelle at the Radium 
Institute in Paris in 1930. 



Il primo elemento sintetico 
Tecnezio (Tc-43) 

•  1937- Carlo Perrier ed Emilio Segrè 

I ragazzi di via Panisperna. Da sinistra: Oscar 
D'Agostino, Emilio Segrè, Edoardo Amaldi, 
Franco Rasetti ed Enrico Fermi 



 
La Chimica pesante 
gli Elementi Transuranici 

Noddack, I. Angew. Chem. 47, 653–656 (1934). 

Hahn, O. & Strassmann, F. Naturwissenschaften 
27, 11–15 (1939). 

“It is conceivable that the nucleus breaks up 
into several large fragments.” 



 
Nettunio-93 e Plutonio-94 

1 9 3 9 : E d w i n M c M i l l i a n 
(Berkeley University- California) 

1940: Glenn Seaborg (Berkely 
University- California) 



Line-up relativa alla scoperta e alla sintesi di nuovi 
elementi chimici 

Gli elementi super-pesanti (da 106 a 118) 

 
Gli Elementi Super Pesanti  

«Super Heavy Elements» 

•  America: Berkeley University- California 
•  Russia: Joint Institute for Nuclear Research 

(JINR)- Dubna 

•  Germania: Helmholtz Center for 
Heavy Ion Research (GSI)- Darmstadt 

•  Giappone: RIKEN Nishina Center for 
Accelerator-based Science-Wako 



La Tavola Periodica 
Controversie Moderne 



Struttura cristallina del composto Na2He a 300 GPa 

Na2He 

Un composto stabile dell’Elio 
Esiste veramente? 



La Tavola Periodica 
Controversie moderne 

METALLO DI TRANSIZIONE: un elemento il cui atomo presenta un sotto-guscio d  incompleto o può dare 
origine a cationi con sotto-guscio d incompleto  
(IUPAC) 



La Tavola Periodica 
Prospettive future 

SINTESI DI NUOVI ELEMENTI 
CHIMICI 

STUDIO DELLE PROPRIETÁ 
CHIMICHE 

(elementi super pesanti) 

Isola di stabilità, rappresentazione tridimensionale 

•  Caratterizzazione  di composti chimici 
 
•  Misura del potenziale di ionizzazione 
 
•  Interazioni metallo-metallo su superficie 

d’oro 

Un ELEMENTO per essere definito tale deve sopravvivere almeno 
10-14 secondi 
(IUPAC) 



Rappresentazione schematica  delle principali componenti di uno spettrometro di 
massa 

Introduzione del 
campione 

Inlet Sorgente 
ionica 

Analizzatore Rivelatore Elaborazione 
dati 

Pompe da vuoto 

SPETTRO DI MASSA 

Rappresentazione  di uno spettrometro di massa a settore 
magnetico (Ref. Zanichelli) 

m/z= r B 
             v 

Spettro di massa del pentano 

Lo spettrometro di massa 
Caratteristiche strumentali 



Lo spettrometro di massa 
Applicazioni 

Determinazione dell’abbondanza 
isotopica  
(calcolo del Peso Atomico degli elementi 
chimici) 

Abbondanze relative degli isotopi del boro  

PAB= (PAB-10• %B-10) + (PAB-11• %B-11)  

100 

Chimica dei Rapporti Isotopici 

δ(‰)= R campione – R standard 

R standard 

x 1000 

R=PA  pesante/PA leggero 

•  Datazione radiometrica (es. 14C) 

•  Tracciabilità dei prodotti lungo la filiera ed 
accertamento delle frodi alimentari 

 
•  Determinazione dell’origine geografica dei 

vini  
 



Lo spettrometro di massa 
Applicazioni 

STUDIO DI SPECIE CARICHE ALLO STATO ISOLATO 

STRUTTURA REATTIVITÁ 

Modello ball and stick  dell’amminoacido 
Cisteina 

Reazione Endotermica Reazione Esotermica 

Energia di 
Attivazione 

Energia dei 
reagenti 

Energia dei 
prodotti 

Energia 
assorbita 

Energia dei 
reagenti Energia 

rilasciata 

Coordinata di reazione Coordinata di reazione 

E
ne
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ia

 

E
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rg
ia

 

Energia dei 
prodotti 



«Il blocco 2p in una sola molecola» 
 

BF2
+ + HNCO →	
  [BF2–HNCO]+ → [B,C,N,O,F]+ + HF 

m/z= 72 

F-B-N-C-O 



GRAZIE PER L’ATTENZIONE 
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