
materia

Possiede massa 
e occupa spazio

I puntini sono gli atomi?

Formata da atomi

Ingrandimento x109

Definizione 
macroscopica

Definizione 
microscopica



elettroni

L’atomo è formato da un nucleo dove è concentrate 

quasi tutta la massa e dagli elettroni che girano attorno

al nucleo

Dimensioni  dell’atomo

elettrone

nucleo

Massa (kg)

≈ 10-27

≈ 10-30



Rutherford, 1913:

si scopre il protone

Elemento: è necessario conoscere la costituzione dell’atomo

NEUTRONE: Teorizzato nel 1920 

da Rutherford, scoperto nel 1932 

da Chadwick

+

+

+

+ +

+

Rutherford, 1911: si scopre il nucleo.

Modello nucleare dell’atomo

Thomson, 1897: Si scopre l’elettrone. 



Masse e cariche delle particelle dell’atomo



Gli isotopi: atomi con uguale numero di protoni e 
diverso numero di neutroni

idrogeno deuterio trizio



Idrogeno deuterio e trizio sono indistinguibili dal punto di vista chimico!!!

Definizione moderna di elemento

Tutti gli atomi con uguale numero di protoni, ma diverso numero di 

neutroni si comportano chimicamente alla stessa maniera

Tutti gli atomi con uguale numero di protoni appartengono al medesimo 

elemento o, in altre parole, il numero di protoni di un atomo definisce 

l’elemento di appartenenza

L’idea più antica e autorevole che riguarda la spiegazione di tutto ciò che ci circonda

in termini di elementi costituenti risale ad Aristotele e i suoi quattro elementi, terra

acqua aria fuoco. Quel concetto oggi ha solo un significato filosofico speculativo, e

non ha niente a che vedere con l’idea moderna di elemento chimico.



Battezziamo gli elementi

Numero atomico e simbolo sono 
informazioni ridondanti, di solito si 
usa solo il simbolo 

Informazione chimicamente inutile. Si 
indica solo se siamo interessati a 
specificare l’isotopo di un elemento

esempi





spettrometria di massa

Abbondanza isotopica 

naturale

Le particelle cariche vengono 
separate sulla base dei valori 
dei loro rapporti m/e. 

I dati indicano 
l’abbondanza di 
ciascuna particella.

I tre picchi rappresentano 
tre isotopi del Ne. 

Masse degli atomi e abbondanza isotopica naturale 



Oggi l’unità di massa atomica è riferita alla dodicesima parte della massa 

del carbonio 12 (12C)

Unità di massa atomica

1 u. = 1.6605 x 10-27 kg

Con lo spettrometro si misura la

massa del 12C = 19.926 x 10-27 Kg

Si divide la massa trovata per 12 e si

ottiene l’unità di massa atomica



Massa atomica: relazione tra unità di massa atomica e kg

Consideriamo l’isotopo 1H

Si misura una massa di 1.6736 x 10-27 kg 

Si divide per la massa standard 

corrispondente alla unità di massa atomica

1.6736 x 10-27 kg / 1.6605 x 10-27 kg 

Si ottiene la massa atomica relativa 

dell’idrogeno 1.0079 u

Tutte le masse si possono esprimere in termini di unità di massa atomica, 

dai protoni e neutroni agli oggetti macroscopici. La scala atomica è 

COMODA per descrivere il mondo microscopico

Spettrometria di massa



Difetto di massa

Se si sommano le masse di 6 protoni

e di 6 neutroni quanto si ottiene?

12.000 u
12.096 u !!

Quando protoni e neutroni si aggregano a

formare un nucleo, parte della massa si

trasforma in energia secondo la relazione di

Einstein E=mc2



Calcolo della massa elementare del cloro e del potassio

MCl = 0.758 x 34.969 + 0.242 x 36.966 = 35.452 u 

MK = 0.9326 x 38.96 + 0.00012 x 39.96 + 0.0673 x 40.96 =  39.098 u 

Per calcolare la massa di un elemento bisogna sapere quanti isotopi esistono e la loro 

abbondanza naturale







Abbondanza naturale degli 

elementi sulla crosta terrestre

Abbondanza naturale degli

elementi nel corpo umano


