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Gli elementi chimici
una lunga storia iniziata dal Big Bang

Il punto di vista dei chimici







Dmitry Mendeleev è considerato il padre 
della Tavola Periodica (che lui chiamò

Sistema Periodico)



Tavola Periodica



Nel 2019 ricorre il 150° anniversario della
scoperta della Tavola Periodica avvenuta nel 1869

La Tavola Periodica
degli Elementi Chimici

Un documento che
permette agli scienziati di 

capire e predire le 
proprietà della materia

sulla Terra e nell’Universo

Uno dei più importanti risultati della scienza in 
grado di “catturare” l’essenza non solo della

chimica e delle altre discipline scientifiche, ma 
della Natura stessa



La Tavola Periodica è il linguaggio
della Natura 

L’importanza di una scoperta scientifica può
essere valutata in base alle diverse “platee” 
interessate: i ricercatori che lavorano nella

disciplina scientifica specifica della scoperta; i
ricercatori che lavorano in altre discipline 

scientifiche affini e il pubblico non 
direttamente coinvolto nella scienza

La Tavola Periodica può sicuramente essere
considerata una scoperta scientifica molto 

importante



La Tavola Periodica non è solo scienza
La sua forma è usata per ordinare ogni tipo di “cose”

U.S. Presidents Periodic Table



La sua forma è usata per ordinare ogni tipo di “cose”



La sua forma è usata per ordinare ogni tipo di “cose”



La sua forma è usata per ordinare ogni tipo di “cose”



Tavole Periodiche per ogni gusto



The Periodic Table in pictures

Tavole Periodiche per ogni gusto



Tavole Periodiche per ogni gusto



Tavole Periodiche per ogni gusto

The Periodic Table by Inserting 90 Global Issues created by Kaanchi Chopra: 
each symbol abbreviates a relevant social problem affecting the world today

i



Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Oggetti che riproducono la Tavola Periodica

Shower curtain



Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Playing cards

Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Una “dolce” Tavola Periodica da 
mangiare

Una Tavola Periodica su
cui mangiare

Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Tavole Periodiche non tradizionali



Una Tavola Periodica Sferica
Questa bella versione elaborata dalla Union Carbide nel
1960 purtroppo non “funziona”: secondo gli autori è
impossibile “arrotolare” la Tavola Periodica in una sfera

Tavole Periodiche non tradizionali



2012

Tavole Periodiche non tradizionali



2013

Tavole Periodiche non tradizionali



University of Iowa (USA) 

Tavole Periodiche che mostrano gli elementi in 
diretta



DePauw University, Indiana (USA)

Tavole Periodiche che mostrano gli elementi in 
diretta



Tavole Periodiche touch



Tavole Periodiche “umane”

Lisbona (Portogallo)



Monumenti dedicati alla Tavola Periodica

San Pietroburgo



Bratislava, Slovacchia

Monumenti dedicati alla Tavola Periodica



Murcia (Spagna)

Tavole Periodiche grandissime



Tavole Periodiche grandissime

Daley Center, Chicago (USA)



Questa Tavola Periodica misura 66 metri per 40 metri

Merrimack College, North Andover, MA (USA)

Tavole Periodiche grandissime



La Tavola Periodica più piccola al mondo è stata
realizzata nel dicembre 2010: un regalo per il

compleanno del Prof. Martyn Poliakoff.
La Tavola Periodica è stata incisa su un capello di 

Poliakoff usando un fascio di ioni e un microscopio ad 
elettroni: misura 89.67 micron in larghezza e 46.39 

micron in altezza

Una Tavola Periodica molto piccola



Oliver Sacks ha detto

“La Tavola Periodica
è la scoperta più
importante nella

storia della Scienza: 
ogni cosa al suo

posto

New York Times, April 18, 1999



1868: Mendeleev 
produce una prima 

bozza, scritta a mano, 
della Tavola Periodica
ordinando gli elementi
in funzione del peso 

atomico



1869: Mendeleev elabora una nuova versione
della Tavola Periodica

(gli elementi sono ordinati in funzione del peso atomico crescente da
sinistra a destra e dall’alto verso il basso)



1871: l’ultima versione della Tavola Periodica 
di Mendeleev



Prima stampa dell’ultima versione della Tavola Periodica conservata nella 
Casa-Museo di Mendeleev a San Pietroburgo

1871: l’ultima versione della Tavola Periodica 
di Mendeleev



Ha usato la sua tavola per predire l’esistenza e le 
proprietà di elementi a quel tempo sconosciuti

inserendo delle caselle vuote in opportune posizioni; 
per esempio aveva predetto l’esistenza di un elemento

che avrebbe dovuto occupare la posizione sotto il
silicio: lo chiamò ekasilicio e ne predisse le proprietà. 

Questo elemento è stato in effetti scoperto: si
tratta del germanio che ha esattamente le proprietà

previste da Mendeleev  

Dmitry Mendeleev è
considerato il padre della

Tavola Periodica



Nel pensare alla sua Tavola Periodica Mendeleev non 
ha seguito pedissequamente l’ordine predetto dal peso 

atomico: in alcuni casi, infatti, ha invertito la 
posizione di certi elementi

Dmitry Mendeleev è
considerato il padre della

Tavola Periodica

L’ordine che Mendeleev ha seguito, anche se 
inconsciamente, è quello dettato dal “numero atomico” 

che oggi sappiamo essere la vera “grandezza
ordinatrice” della Tavola Periodica



Gli elementi sono ordinati nella Tavola 
Periodica in funzione del numero atomico 
(numero dei protoni = numero degli elettroni)

Gli elementi sono raccolti in righe verticali 
(gruppi) e righe orizzontali (periodi) in 
base alla ripetitività della distribuzione 

degli elettroni attorno al nucleo 
(configurazione elettronica):

inizia un nuovo periodo quando si ha la
stessa distribuzione degli elettroni esterni



Nella Tavola Periodica coesistono i tre livelli che
caratterizzano la Chimica: macroscopico, 

ultramicroscopico e simbolico



La chimica:
una disciplina che lavora a tre livelli

ultramicroscopico
(atomi e molecole)

macroscopico
(i fatti tangibili)

simbolico
(linguaggio chimico)



Il peso atomico, PA, è espresso con un’unità di misura 
speciale dell’ordine di 10−24 g (u)



Gli atomi sono particelle a forma sferica di dimensioni 
variabili, ma sempre molto piccole: centesimi o 

decimi di nanometro (10−9 m)

d = 0,07 nm

d = 0,53 nm



Quanto sono piccoli gli atomi

La punta di una matita è fatta di grafite, un 
solido formato da atomi di carbonio

lascia sul foglio 5 milioni di file allineate le une 
vicine alle altre e formate ciascuna

da 250 milioni di atomi

Una riga lunga 3,5 cm e spessa 
0,7 cm tracciata con la matita

Un maxi-esercito formato da circa 1 milione 
di miliardi di soldatini invisibili: quasi 150.000 

volte l’attuale popolazione del mondo



Gli atomi sono molto piccoli e invisibili

I chimici però sanno “vederli” e 
“riconoscerli” dal colore della fiamma 

che si genera quando vengono 
incendiati  

Qualche esempio





I fuochi d’artificio



Analizzando le fiamme con uno 
strumento: spettrografo



Gli elettroni possono occupare solo 
certi livelli energetici caratteristici 

per ogni elemento



Ogni elemento ha uno spettro caratteristico 

Spettri di emissione

Analizzando la luce delle stelle è possibile 
capire da quali elementi sono formate 





L’abbondanza degli elementi 
nell’universo





Proprietà fisiche uniche:
punto di ebollizione: -268,93 OC; punto di fusione: -272,20 OC

Secondo elemento più abbondante nell’universo; molto raro sulla Terra   

Liquido di raffreddamento
per NMR

Gas protettivo per la 
saldatura ad arco

Gas nelle miscele per 
immersioni profonde

Gas di riempimento per 
areostati e palloni sonda



Il metallo più leggero e più piccolo e con uno dei più elevati potenziali 
elettrochimici

Ideale per le batterie



Metallo tenero, stabile in aria e acqua
Nessuna applicazione fino a 20 anni fa

Il composto ternario indio-stagno-ossigeno (ITO)
è trasparente, conduttore, si lega molto bene al vetro



Metalli di transizione

Alcuni metalli di transizione hanno 
proprietà uniche fra tutti i metalli: 

Pt è uno dei migliori conduttori 
elettrici, Ir è il metallo più 

resistente alla corrosione, Os è il 
metallo più denso, Au è il metallo 
più duttile e malleabile, Ag è il 
migliore conduttore di calore



Proprietà catalitiche speciali

Ambito medico

Cis-platino: chemioterapico Ag colloidale: antibatterico Au colloidale: antinfiammatorio



Elementi delle Terre Rare

Terre Rare



Proprietà ottiche, magnetiche, catalitiche e 
luminescenti speciali per la presenza di elettroni

“spaiati”

Principale produttore delle Terre Rare: la Cina

Usi: batterie, pale eoliche, motori ibridi e LED



La casa delle Terre Rare ti dà il benvenuto

Monumento alle Terre Rare nel campo 
eolico di Damao, Cina



 

http://www.rareelementresources.com

1990: meno di 20 elementi in un’intera casaUna casa prima del 1950

2019: ca. 40 elementi chimici sul palmo di una mano

Quanti elementi usiamo



Anche l’attuale sviluppo 
tecnologico deve far i conti 

con la Tavola Periodica



La Tavola Periodica è un documento “vivo” 
che continua a crescere: nuovi elementi

vengono scoperti e/o creati

Nel 1904 Mendeleev inserisce i gas nobili nella sua tavola



La “Tavola Periodica” ha 
cominciato a “popolarsi” a 

partire dal 1718, anno in cui 
furono scoperti i primi elementi:
è una storia che copre 300 anni

Un video che dura 99 secondi:
https://youtu.be/7kCCWWtCrpA















Alcune scienziate che hanno contribuito ad aggiungere
nuovi elementi nella Tavola Periodica

Marie Curie
(radio e polonio) 

Lise Meitner
(protoattinio)

Berta Karlik
(astato)

Ida Noddack
(renio)

Marguerite Perey
(francio)

Harriet Brooks
(radon)

in onore dei coniugi Curie

in onore di Lisa Meitner



Gli scienziati si stanno domandando:

Quanti altri elementi possono essere
aggiunti? La Tavola Periodica è un 

documento “senza fine”?



FusionProjectile Target

Organesson-297

Come si ottengono gli elementi superpesanti



Per accelerare il proiettile

Un nuovo elemento non 
prima di 5 anni



Gli ultimi elementi creati hanno proprietà
molto diverse da quelle degli elementi che
li precedono nello stesso gruppo; ha senso
mantenere l’attuale concetto di periodicità

e di Tavola Periodica? 



Mendeleev ha detto:

Negli elementi, che scopriamo ovunque
attorno a noi e senza i quali neanche il
cielo stellato esisterebbe, noi ritroviamo

al tempo stesso le loro peculiarità
individuali, la loro molteplicità infinita e 
la sottomissione alla generale armonia

della Natura

È la chiara dimostrazione
dell’intelligenza della Natura


