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1 IUPAC Periodic Table of the Elements 18
1 2
H He
hydrogen helium
11,0078, 10082] 2 Key: 13 14 15 16 17 40026
3 4 atomic number 5 6 7 8 9 10
Li Be Symbol B C N o) F Ne
lithium beryllium name boron carbon nitrogen oxygen fluorine neon
6.94 conventional atorric weight 1081 1201 14.007 15.999
[6.938, 6.997] 90122 standard atomic weight [10.806, 10.821] | [12.009, 12.012] | [14.006, 14.008] | [15.999, 16.000] 18.998 20.180
" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
sodium magnesium aluminium silicon phosphorus sulfur chlorine argon
22.990 [24,33.:’; 307 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 26.982 [2&0&2«:0;:.066) 30.974 [3205392.»;2,076] [35.4:65,‘ §5,457] 39.948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \/ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassium calcium scandium titanium vanadium chromium manganese iron cobalt nickel copper zinc gallium germanium arsenic selenium bromine krypton
39.098 40.078(4) 44.956 47.867 50.942 51.996 54.938 55.845(2) 58.933 58.693 63.546(3) 65.38(2) 69.723 72.630(8) 74.922 78.971(8) [79.9;1&??9.9071 83.798(2)
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
rubidium strontium yttrium zirconium niobium lybdenum hneti rutheni rhodium palladium silver cadmium indium tin antimony tellurium iodine xenon
85.468 87.62 88.906 91.224(2) 92.906 95.95 101.07(2) 102.91 106.42 107.87 11241 114,82 18.71 12176 127.60(3) 126.90 13129
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba |, pue| Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
caesium barium hafnium tantalum tungsten rhenium osmium iridium platinum gold mercury thallium lead bismuth polonium astatine radon
13291 137.33 178.49(2) 180.95 183.84 186.21 190.23(3) 192.22 195.08 196.97 200.59 [204.;: "?04. 39] 207.2 208.98
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francium radium rutherfordium | dubnium seaborgium bohrium hassium meitnerium | darmstadtium | roentgenium | copernicium nihonium flerovium moscovium | livermorium tennessine oganesson
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Tbh Dy Ho Er Tm Yb Lu
lanthanum cerium dymi dymit p hi i pil ini terbium dysprosium holmium erbium thulium ytterbium lutetium
138.91 14012 14091 14424 150.36(2) 151.96 157.25(3) 158.93 162.50 164.93 167.26 T — 173.05 17497

INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPLIED CHEMISTRY

For nofes and updates to this table, see www.iupac.org. This version is dated 28 November 2016.
Copyright © 2016 IUPAC, the Infernational Union of Pure and Applied Chemistry.



Dmitry Mendeleev é considerato il padre
della Tavola Periodica (che lui chiamo
Sistema Periodico)



International Year
of the Periodic Table of Chemical Elements
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Tavola Periodica

The initiative of the International Year of the Periodic Table of
Chemical Elements is supported by the International Union of Pure and

TR - Applied Chemistry (IUPAC), International Union of Pure and Applied
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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
Ui o capire e predire le
PR & Pproprieta della materia

DN rff #S " sulla Terra e nell'Universo
‘ v \D p“ .‘kmdt

Uno dei piu importanti risultati della scienza in
grado di “catturare” |'essenza non solo della
chimica e delle altre discipline scientifiche, ma
della Natura stessa

RI0tactin



La Tavola Periodica ¢ il linguaggio
della Natura

L'importanza di una scoperta scientifica puo
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 puo sicuramente essere
considerata una scoperta scientifica molto
importante



La Tavola Periodica non e solo scienza

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

THE PERIODIC TABLE OF
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La sua forma é usata per ordinare ogni tipo di “cose”

The Periodic Table of Meat
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Gumbo
|88 B
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Ground pork £ Pancetta G[n sheak sleisk 8 uck lurkey Shced turkay, Bologna || Pimertio loal | Hot dogs
Ke)llfigneati F?thS: t of life.” Without b lif rth K it could not exist B AR ‘L g S
-Bacon is the “meat of life." out bacon, life on earth as we know it could not exis X
-Noble Meats are named as such because they rate the highest on the Glanburg g o N ""(‘mc‘ 5 .l
“Yumminess Scale." Lowest-ranking meats include Pig’s feet, Spam and Roadkill 97 Drlo8 Raloo Wb oo Ol101 02 Gl
-Meats occur in two basic forms: boned and boneless - ’ ‘ ‘4
-Basic chemical formulas: H2B = Bacon Double Cheeseburger; ThReD = Turducken; s - W;w e Soge -

HaRbT = Cold Cut Trio; HIQH = A Barbeque, FrCiB = Heart attack




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

PERIODIC TABLE OF AIRLINES
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Tavole Periodiche per ogni gusto
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Tavole Periodiche per ogni gusto
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Tavole Periodiche per' ogni gus'ro
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Tavole Periodiche per ogni gusto

The Periodic Table by Inserting 90 Global Issues created by Kaanchi Chopra:
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Oggetti che riproducono la Tavola Periodica
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Oggetti che riproducono la Tavola Periodica
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Oggetti che riproducono la Tavola Periodica
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iproducono la Tavola Periodica
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Oggetti che riproducono la Tavola Periodica
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Oggetti che riproducono la Tavola Periodica

Playing cards
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Oggetti che riproducono la Tavola Periodica

Una "“dolce” Tavola Periodica da
mangiare

Una Tavola Periodica su
cui mangiare




Tavole Periodiche non tradizionali




Tavole Periodiche non tradizionali

Una Tavola Periodica Sferica
Questa bella versione elaborata dalla Union Carbide nel

1960 purtroppo non "funziona”: secondo gli autori e
impossibile "arrotolare” la Tavola Periodica in una sfera




Tavole Periodiche non tradizionali

Pyramidal periodic table 2012

B Akali metals Halogens
Alkaline earth metals Noble gases .

. Nonmetals D tlock metals

Lanthanides

Actinides .

. P block metals




Tavole Periodiche non tradizionali

N The Underground Map of the Elements 2013
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Tavole Periodiche grandissime

Questa Tavola Periodica misura 66 metri per 40 metri
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Una Tavola Periodica molto piccola

La Tavola Periodica piu piccola al mondo e stata
realizzata nel dicembre 2010: un regalo per il
compleanno del Prof. Martyn Poliakoff.

La Tavola Periodica € 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

World's smallest periodic table was created on a strand of hair
at the University of Nottingham. In this periodic table, each
symbol measures about 4 millionths of a meter across.




N ATIONAL B ESTSEULULER

Oliver Sacks ha detto

"La Tavola Periodica
e la scoperta piu
importante nella UNCLE TUNGSTEN

storia della Scienza: MEMORIES OF A CHEMIGAL BOYHOOD
ognhi cosa al suo

posto

*“A rare gem. . .. A joyous, wistful, generous and tough-minded memoir.”
—The New York Times Book Review

New York Times, April 18, 1999 O | V E R

SACKS

author of The Man Who Mistook His Wife for a Hat
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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)
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1871: l'ultima versione della Tavola Periodica
di Mendeleev
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1871: l'ultima versione della Tavola Periodica
di Mendeleev
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Prima stampa dell’ultima versione della Tavola Periodica conservata nella
Casa-Museo di Mendeleev a San Pietroburgo



Dmitry Mendeleev e
considerato il padre della
Tavola Periodica

Ha usato la sua tavola per predire |'esistenza e le
proprieta 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 chiamo ekasilicio e ne predisse le proprieta.
Questo elemento é stato in effetti scoperto: si
tratta del germanio che ha esattamente le proprieta
previste da Mendeleev



Dmitry Mendeleev e
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

L'ordine che Mendeleev ha sequito, anche se
inconsciamente, é 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 ripetitivita della distribuzione

degli elettroni attorno al nucleo
(configurazione elettronica):
inizia un nuovo periodo quando si ha la
stessa distribuzione degli elettroni esterni
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100794 . " 4002602 9
e Periodic Table of the Elements |,
B
period 1 S e |HE
Hydrogen D D Helium
15t 2 ¢ ot g S0mic mass 55.845 26 d  Siomicnimber alkali metals metalloids 13 14 15 16 17 152
Sl 201282 4 st ionization energy —- 762.5  1.83 ———— electronegativity [ akatine metals [ nonmetals el D e 6:‘.‘ R l DaBL 8“ b 9 204m7 10
2 bt » i kJ/mol ] z 5t
2 LI + Be 5 [:I other metals I:] halogens B i C ﬁ 4 Ne
Lithium Beryllium chemical symbol ——- +3 D D Boron Carbon : Fluorine Neon
15225 15225 :f transition metals noble gases 15° 25% 2p* 15257 2% 3 152 25% 2p* 157 252 2p¢
22.98976 24.3050 —_— -1+— oxidation states D lanthanoids D unknown elements 26.98153 28.0855 35.453 39.948
wss o nll Wi 1 311% R Iron -2 most common are bold 575 1 5113 7805 14“ i | 112 ulz 15206 18
3 o 1 electron configuration —— [AI'] 3d° 4s2 D actinoids A.n radiozctive eements have 4 - a %
q masses in par entheses 4 > 1 # r
= 1 H | 4
Sodium Magne¥ilm Aluminium Silicon 1| Phosphorus Sulfur Chiorine 2| Argon
[Pe] 351 [te] 3s* 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [te] 352 3p* [Me) 357 3p* mg!-;p' :i [te] 35¥3p* i [he] 352 3p* * ey 3s 30
39 0*3 40.078 44 95501 47 867 50.9415 51.9962 5493304 55.845 58.93319 58.6934 63.546 65.38 69.723 72.64 74.92160 78.96 2 79.904 83.798
8.8 19 5808 1,00 20 6331 136 21 6588 150 2% 6509 163 23 6529 166 24 7173 155 25, 7625 1.8 26 7604 191 27 7371 18 28 7455 190 29 9064 1,65 39_ 5788 181 31'! 7620 2.01 32 W70 218 33 9410 255 34 1130.9 2.96 35.7 1350.8 3.00 36
+: 1 - +3 +3 o 2 l - +5
‘K Ica Isc T IV icr iMn iFe ico iNi ficu fzn ’|Ga ‘lce iAs ‘Se iBr *
a C | ger divin irFe 500 NI 4Cu n a e iAS "1oe I
Potassium Calcium Scandium Titanium i 1 “\iron 1| Cobalt =2 | Nickel Copper Zinc Gallium Germanium Arsenic Selenium Bromine Krypton
[] 4st [4] 45 [4] 3¢ 4s* [#] 3¢ 4s* [4] 3¢ 4s* m 3¢ 45t [a] 3¢ 4s* 3| fa] 3e s [4] 34" 4s* [] 3¢* 4s* [] 36 45t [] 3¢ 4s® (4] 36 457 4pt | [A] 3¢t 4sTapt | [a] 3@ dstapt | (A 3@ dsRdpt | [a] 3@ 4t apt | [A] 3¢ 4sTdpt
85.4678 87.62 88 90585 91.224 92.90638 95.96 98] 101.07 102.9055 106.42 107.8682 112 441 114 818 118.710 121.760 127.60 126.9044 131.293
4030 082 3? 5095 095 38 6000 1.2 39 6401 133 40 6521 1,60 41 6843 216 42 goz)o 1.9 4% 7102 220 44 97 2.2 45 8044 2.20 4% 7310 193 47 8678 169 4% 5563 49} 7086 1.96 SON 830 205 5]; 8693 2.10 5% 1008.4 2,66 53 1170.4 2,60 5‘!.
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I r = iMO @ 1C HIRU i i g n n e 1 qIxe -
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132.9054 137.327 174.9668 178.49 180.9478 18384 186.207 190.23 192217 195.084 196.9665 200.59 204.3833 207.2 208.9804 210; 210 220)
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s |Ba |Lu a iRe #Os HIr i u | 0
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S " 2 . .- " - 7 -
4 R L Rf Db [S Bh |H Mt D R C Nh |FI |[Mc |L T @)

r |Ra |Lr s s |Rg. |Cn c |Lv. |Ts g
Francium Radium Lawrencium Rutherfordium | Dubnium Seabdrfium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadium | Roenty€nium Copernicium Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium Tennessine Ogan®sson
{Fn] 7s* {Fn] 7s* [Fn)5f+ 7s27pt | [Pn] 57¢ 642 75%

electron configuration blocks [m
138.9054 140.116 140.9076 144242 145; 150.36 151.964 157.25 158.9253 162.500 164.9303 167.259 168.9342 173.054
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[Xe] 5¢* 6s* [Xe] 41 56 6s* p.]was» [e] 41+ 6s* [e] 41 65 [e] 4f 6s* [e] 41 65 [e]4f 5S¢ 6s* | pe] 4 bs* [e] 412 6s* [Xe] 415 6% [Xe] 4132 6% [Xe] 41 6s% [Xe] 411 6s*
22 232.0380 231.0358 238.0289 23 244) 243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (259)
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a : : b i & bt b b b b
- Ac |Th “Pa ‘U #Np {Pu fAm f{Cm Bk "|Cf “Es ‘|Fm Md "INo
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ate of zero,

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



La chimica:
una disciplina che lavora a tre livelli

macroscopico
(i fatti tangibili)

ultramicroscopico simbolico
(atomi e molecole) (linguaggio chimico)

\ O &
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state of zero,

Il peso atomico, PA, é espresso con un'unita di misura
speciale dell'ordine di 1024 g (u)



Gli atomi sono particelle a forma sferica di dimensioni
variabili, ma sempre molto piccole: centesimi o
decimi di nanometro (102 m)

d=0,07nm H He
Li Be

B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr In Sn Sb Te | Xe

d=053nm  Cs Ba Tl Pb Bi '\ (Po (At (Rn



Quanto sono piccoli gli atomi

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

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

lascia sul foglio 5 milioni di file allineate le une
vicine alle altre e formate ciascuna
da 250 milioni di atomi

Un maxi-esercito formato da circa 1 milione
di miliardi di soldatini invisibili: quasi 150.000
volte I'attuale popolazione del mondo



Gli atomi sono molto piccoli e invisibili

I chimici pero 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

spettro di
emissione a righe

" fenditura

cudl, Tic!




Gli elettroni possono occupare solo
certi livelli energetici caratteristici
per ogni elemento

Excited
state

YYVYY

Energy Energy
absorbed emitted

Energy level



Spettri di emissione

Sodium

Hydrogen

Calcium

Mercury

4000 A 5000 6000 7000

Ogni elemento ha uno spettro caratteristico

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



THE COLOR OF A METEOR

DEPENDS ON ITS CHEMICAL COMPOSITION

.
L

. lron % Sodium

\

Nitrogen/Oxygen Calcium

ol o1
HDelt Hell ! 7
41816 4541 4959 5007 ‘ 6300 6363

6563 H Alpha

4340 4686 4861 ; ph
HGamma  Hell HBeta 6584+6548[N Il

Spectrum courtesy of Y. Norimoto, Okayama Astrophys. Obs., NAOJ ;




L'abbondanza degli elementi
nell’'universo

108
10" He
10'0

10°

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
ATOMIC NUMBER



L e
ﬁ’(‘f,%??;g 90 elementi chimici e la loro disponibilita éf\
cntona S fors © eraral Your relativa sulla Terra. Ci basteranno? i

Cultural Organization . of Chemical Elements

A grave rischio Sempre piu Disponibilita Piena D Di sintesi Provenienti Presenti

entro 100 anni arischio limitata, disponibilita da minerali negli smartphone
per il crescente arischio in zone
utilizzo in futuro di conflitto

&: EuChemS Scopri di piu e divertiti su www.euchems.org/IYPT

European Chemical Society Quest’opera e rilasciata con licenza Creative Commons Attribution-NoDerivs CC-BY-ND




Proprieta fisiche uniche:
punto di ebollizione: -268,93 ©C; punto di fusione: -272,20 °C
Secondo elemento pit abbondante nell'universo; molto raro sulla Terra

Hard Drives & Other
Applications 14%

MRI, 30%

Engi:eerllngﬁ&Sclsesrzﬂﬁc & 1 LiqUido di raffreddamen‘ro GGS ne"e miscele per
g A per NMR immersioni profonde

Lifting Gas, 17%

T —
Gas di riempimento per Gas protettivo per la
areostati e palloni sonda saldatura ad arco




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

Ideale per le batterie

discharge
pe———}

e

Li+ ° 2
RETLeiey

cathode Li* conducting anode
(LiCo0Oy) electrolyte (graphite)




—

4G -

s &

I °

[naium

B | qq4.898(1)

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

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




Metalli di transizione

1 18
"o TAVOLA PERIODICA DEGLI ELEMENTI He
1008| 2 13 14 15 16 17 |4003
3 4 5 6 4 8 9 10

Li|Be Numero atomico B|C N| O F |Ne
6.94 | 9.012 I_ D Solidi 1130 81 113 01 1154 01 1166 00 1179 00 12: 18
1 12 1 o

Na|M . L [ Liquidi Al|Si|P | S |CI|Ar
bl Susbol H B Gassosi 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |ze0e|s800|3007|s207| 3545|3008
19 20 -1,008 s ) ) . 21 22 . 23 24 25 26 27 28 o 29 30 31 32 33 34 35 36

K |Ca N P, W Pt e RGeS Sc| Ti| V |Cr|Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
39,10 | 40,08 44,96 | 47,87 | 50,94 | 52,00 | 54.94 | 55,85 | 58,93 | 58,69 | 63,55 | 65,39 | 69,72 | 72,61 | 7492 | 78,96 | 79.90 | 83,8
37 38 39 40 41 42 43 8 49 50 51 52 53 54
Rb| Sr r— Y | Zr [INb|Mo| Tc Cd|In ([Sn|Sb|Te| | [Xe
8547 | 876 anianiai 88,91 [91.22|92.91| 95.94 99 12.41[114,82|118,71]|121.76[127.60[/126.90/131,29
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 70 71 72 73 74 75 0 81 82 83 84 85 86
Cs|Ba|La|Ce|Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb Yb|Lu|Hf| Ta| W |Re Hg| Tl |[Pb| Bi |Po|At|Rn
132,91/137,33/138.91[140,12(140,91| 144,2 | 145 | 150,3 |151,96| 157,2 (158,93 173,04|174.97]|178.49|180,95| 183.8 |186.21 00,59/204,38| 207 [208,98| 209 210 222
87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 102 103 104 105 106 107 108 109

Fr|Ra|Ac|Th|Pa| U |Np/Pu/AmCm|Bk No|Lr | Rf Db|Sg|(Bh|Hs | Mt

223 226 227 |232.04] 231 [238,03| 237 244 243 247 247 259 260 261 262 26? 262 255 256

Attinidi

Alcuni metalli di transizione hanno
proprieta uniche fra tutti i metalli:
Pt & uno dei migliori conduttori
elettrici, Ir & il metallo piu
resistente alla corrosione, Os é il
metallo piu denso, Au é il metallo
piu duttile e malleabile, Ag é il
migliore conduttore di calore




Proprieta catalitiche speciali

Heat Heat
HC -
par o, e -e

({0} H,0

NO Nz Hydrogen in Oxygen in
@
Qo C

Marmitta catalitica Catalizzatore riducente  Catalizzatore ossidante § Water out

FUEL CELL

Ambito medico

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



Elementi delle Terre Rare

TAVOLA PERIODICA DEGLI ELEMENTI

Numero atomico
1
Simbolo —— H
+1,008

Peso atomico

[ Solidi

[] Liquidi

[] Gassosi

[C] Preparati artificialmente

Lantanidi

Terre Rare

227 |232,04] 231 [238,03] 237

Attinidi

18
2
~ He
13 14 15 16 17 |4003
5 6 7 8 9 10
B(C|N|O|F Ne
10,81 | 12,01 | 14,01 | 16,00 | 19,00 | 20,18
13 |14 |15 |16 |17 |18
Al|Si|P |S [CI|Ar
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |2508|2800/3007/32.07/35.45]390.0s
21 [22 [23 [24 |25 [26 [27 28 [20 [30 [31 [32 [33 (34 [35 |36
Sc|Ti|V |CrMn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
44,96 | 47,87 | 50,94 | 52,00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 58,69 | 63,55 | 65,39 | 69.72 | 72,61 | 74,92 | 78,96 | 79.90 | 838
39 (40 |41 |42 |43 [44 |45 |46 48 |49 |50 |51 [52 |53 |54
Y (Zr [Nb|Mo| Tc |[Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | |Xe
91,22(9291|9504| 99 |101.07|102,91/106.,42/107.89]112.41|114,82|118,71|121.76/127,60{126,90/131.29
73 |74 |75 |76 |77 |78 80 1 |82 |83 |84 |85 |86
Ta|W |Re|Os| Ir | Pt Au|lHg| Tl ([Pb| Bi |[Po| At |Rn
180,95/ 183,8 [186,21| 190,2 |192,22|195,08/196,97|200,59|204,38] 207 |208,98] 209 | 210 | 222
105 [106 |107 |108 [109
Db|Sg|Bh|Hs|Mt
260 | 261 | 262 | 263 | 262 | 255 | 256
—Energy efficientlightning —Water treat t B catalysts
-LED =Pigments =Catalystsin refining
-LcD ~Fertilizer ~Catalyst in chemical processing
~Plasma displays ~Nuclear technology ~Diesel additive
~Lasers =Defense
Ce La » Mo
« . OO0 °
Catalysts
o sn 0 QO
=Motors and generators
Wind turbines
Electric vehicles
Hybrid vehicles
—Hard disks
~MRI La Ce Pr pNd s» s c.ue..
~Speakers
—Magnetic cooling ~Alloys for steel amd iron casting —Polishing Compounds

=Super alloys

~Flint ignition devices
~Fuel cells

~H ~storage

~Light weight construction

—~{Diskoloring agentsin glass
=Stabilizer in ceramics
~Ceramic capacitors

~UV absorption




Proprieta ottiche, magnetiche, catalitiche e
luminescenti speciali per la presenza di elettroni
"spaiati”

Principale produttore delle Terre Rare: la Cina



Monumento alle Terre Rare nel campo
eolico di Damao, Cina

La casa delle Terre Rare ti da il benvenuto




Quanti elementi usiamo

Una casa prima del 1950 1990: meno di 20 elementi in un'intera casa

. —

[P 20\ |

Tk

»
n

http://www.rareelementresources.com



Anche |'attuale sviluppo
tecnologico deve far i conti
con la Tavola Periodica



La Tavola Periodica ¢ un documento “vivo”

che continua a crescere: nuovi elementi
vengono scoperti e/o creati

Zero Group |J Group I Group II | Group IIT | Groap IV | Group V | Group VI | Group VII
=
I g-lw
Helium Lithium Beryllium | Boron Carbon Nitrogen | Oxygen Fluorine
He=40 =708 Be=91 B=1190 C=120 N=14M 0=1600 F=100 Group VIII
Neon Sodium '—7""‘"" Alumininm Silicon P\alpﬂmn—- o | Chlorine | = s
Ne=199 [} Na=2305 g-N‘l_ Al=270 Bi=284 =310 m Q=354
Argon um | Osleium Scandium | Titanlam | Vansdiom | Chrominm | Manganese | Iron Cobalt  Nickel
Ar=38 K=391 On=401 He=44'1 Ti=481 V=614 Cr=§21 Ma=559 Fe=bs9 Combs Ni=59 (Ou)
Copper Zino Galliom um Arsenio | Seleninm Bromine
Cu=63% Zn =654 Ga=700 Ge=7238| As=750 Se=79 | Br=79'95
Krypton nnbldim Strontiom | Yttriaom Zireonium | Niobiam [Molybdenum Rutheniom Rhodiom Palladium
6| Er=81 [QRbe=8sd |Sr=806 |Y¥Y=890 |Zr=006 |Nb=iM0 | Mo=960 | __ Ru=1017 Rh=1030 Pd=106'6 (Ag)
Silver | Cadminm Indinm Tin Anﬂn;% Tellurium Iodine
7 Ag=1079 | Cd=1134 | In=11490 | ESn=1190 | 8b=l Te=137 1=197
Xenon Cmefum Bariom Lanthani Cerinm
8| Xe=128 Os=1820 | Ba=1374 | La=139 Ce=140 - e =t 5.7 s (=)
’ —_— — — — - -
Ytterbium Tantalum | Tun, Osmiom Iridiom Platinum
wll _ = o Yb=178 = Ta=183 | W=184 =l Os=191 Ir=193 Pt=1849 (An)
Gold Mercury | Thalliom Lead Bismuth
1 An=107"2 | Hg=2000 | Ti=2041| Pb=2069 Bi =208 A -
Radium Urnalom
12 e et Rd=234 Th=1232 U=239

Nel 1904 Mende

eev 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:
e una storia che copre 300 anni

Un video che dura 99 secondi:
https://youtu.be/7kCCWW1CrpA



300 years of element discovery

1718 g

Count: 13 Completion: 11%

Post-transition metals _



300 years of element discovery

1800 =

Count: 33 Completion: 28%

i HEEREE

SrY _
m

1790 | 1794 _BCE

- -

Alkaline earth metals Lanthanides
Post-transition metals Metalloids




300 years of element discovery

1 869

Count: 63 Completion: 53%

A ! . “ ‘
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. 1802 1825 | 1803 | 1803 e | 1500

1839 ‘1803

' L Actinides
Post-transition metals Metalloids Hikonens




300 years of element discovery

.W1910

Count: 86 Completion: 73%




- 300 years of element discovery




300 years of element discovery

m2018“g;

Count: 118 Completion: 100% !

1.25
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3 zloo
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Ancient | 1500
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1839 | 1803 | 1885 | 1885 1880 | 1843 | 1886 1878 | 1907
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Other non-metais




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

Harriet Brooks Berta Karlik

d tat
Marie Curie Lise Meitner (radon) (astato)

(radio e polonio) (protoattinio)

Curium
[247.0703]

Ida Noddack Margueri're Perey
(renio) (francio)

in onore di Lisa Meitner



Polyhedron 141 (2018) 1-4

Contents lists available at Sciencelirect

POLYHEDROM

Polyhedron

journal homepage: www.elsevier.com/locate/poly

Review
Row 7 of the periodic table complete: Can we expect more new mn
elements; and if so, when? ‘cw«-

Jan Reedijk

Gli scienziati si stanno domandando:

Quanti altri elementi possono essere
aggiunti? La Tavola Periodica € un
documento “senza fine"?



Come si ottengono gli elementi superpesanti

Projectile Target Fusion Compound nucleus  Superheavy nucleus

3 neutrons

Oganesson-294
Half-life:
0.7 milliseconds

Organesson-297

Calcium-48

Projectile Target Fusion

3 neutrons
escape



Per accelerare il proiettile

lon source
Element maker Prodwes tilionean
The $60 millionSuperheavy Element atoms per second.
Factory (SHEF) in Dubna, Russia, aims
to create new elements that extend the Electrostatic deflector
periodic table by colliding a beam of nuclei Turns the beam 90° and
with a target. Compared with previous redirects it into the cyclotron
accelerators, the SHEF has amore intense
beam, which is accelerated to roughly m;;%‘clbs ko a

ore-tenth the speed of light in a tight space. spiral path as they accelerate

inside the cyclotron.

Vacuum chamber

A T
R

N

Creation, separation, and detection
The beam s split and redirected toward the target,
separator,and detector in another room (right).

Un nuovo elemento non
prima di 5 anni




Gli ultimi elementi creati hanno proprieta
molto diverse da quelle degli elementi che
li precedono nello stesso gruppo: ha senso
mantenere |'attuale concetto di periodicita

e di Tavola Periodica?

group 1 18
. .
1.00794 4.002602
The Periodic Table of the Elements [
period 1 H 2
T
Hydrogen D Helium
I 2 atomic mass — JIE alkall metals [ metatoids 13 14 15 16 17 |is
I 55.845 26 atomic number
5.941 9.012182 —F . 5 10.811 12.0107 14.0067 15,9994 18998403 20.1797
23 3“ L0azEz 4 Lat oniztion energy 762.5 1.83 = electronegativity [ akalinemetals [ nonmetals Ao 5 e "“6:;3 I s Z s ii iamin 9 om0
5 A A
* 15 other metals halogens 4 34
2 +4
% i
Lithium Beryllium chemical symbol — +3 D D Boron Carbon 21| Nitrogen Oxygen Fluorine
15725 15725 :f transition metals noble gases 1% 257 2 157 257 2 ..-&;,: :i 157257 2p¢ 15% 25 2% 157253 2p¢
22.98976 243050 —_ -1+— oxidation states D lanthanoids D unknown elements 26.98153 28.0855 30.97696 32.065 35.453 39.948
1958 uosll ma 1“12" Sma Iron -2 most common are bold 575 1-113 765 1907, 0108 1.u1§ 9998 z.-lG‘ 12512 :‘u17., 15206 18
3 4 4 electron configuration —- [Ar] 3d° 4s? D actinoids g8 radozcive dements have ] = 8
q masses in par entheses : r
E i
Sodium MagneSitm Auminum | Sificon Phosphorus 3| Sulfur Zi| choine 3| Argon
[te) 352 [te] 35 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [te) 3% 3p* M) 35% 3p° [He] 35% 3p° M) 353 3p° [e)3si3p | pre)3seape
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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 peculiarita
individuali, la loro molteplicita infinita e
la sottomissione alla generale armonia
della Natura

E la chiara dimostrazione
dell’intelligenza della Natura



