
La materia si organizza in sostanze

Porzione di materia che è riconosciuta da 

un insieme di proprietà chimico-fisiche 

che la caratterizzano

Porzione di materia con una composizione 

atomica definita e una disposizione degli 

atomi nello spazio definita 

Definizione macroscopica Definizione microscopica

̶ lo stato di aggregazione

̶ il colore

̶ il punto di fusione e il punto di ebollizione

̶ la densità

̶ le proprietà di conduzione

̶ la solubilità in acqua

̶ malleabilità e duttilità



Le sostanze si classificano in:

Sostanze che non possono essere 

ulteriormente decomposte  

sostanze che possono essere decomposte in 

altre sostanze di peso inferiore

Definizione 

macroscopica

elementari o semplici composti

sostanze formate da due o più atomi 

di elementi diversi 

Sostanze formate da uno o più 

atomi dello stesso elemento

Definizione 

microscopica



Sostanze elementari e tavola periodica



La maggior parte degli elementi 

sono classificati come metalli:

• Sono solidi ad eccezione del Hg

• Sono lucenti

• Conducono bene l'elettricità

• Conducono bene il calore

• Sono malleabili

• Sono duttili

Metalli alcalini

Metalli alcalini

terrosi

Metalli di transizione

I metalli

Terre rare



Rappresentazione della struttura dei metalli

La formula per queste sostanze elementari prevede 

di indicare solo il simbolo dell’elemento: 

Fe(s), Al(s), Hg(l), Na(s), K(s), Mg(s), …

Le sostanze metalliche possono essere immaginate 

come reticoli (potenzialmente infiniti) di nuclei e 

elettroni interni tenuti assieme da un «mare» di 

elettroni esterni delocalizzati in tutto il reticolo 

(legame metallico)

Rame in fili

Metalli in lingotti

Ferro (Fe)

Per il modo con cui gli atomi si aggregano, i 

metalli possono esistere solo in stato 

aggregazione solido o liquido. Allo stato 

gassoso, perdono la loro natura metallica



Gas nobili: unici elementi atomici, 

tutti gassosi

alogeni: letteralmente, che formano 

sali. Tutte molecole biatomiche, X2

N e O: molecole biatomiche N2, O2

P: molecole tetraatomica P4

S e Se: molecole ottoatomiche S8, Se8

H: molecola biatomica H2, nonostante la 

collocazione in tabella è da considerarsi un non 

metallo 

I non metalli

Raggruppati tutti nella parte destra 

della tavola si trovano gli elementi 

classificati come «non metalli». Ad 

eccezione dei gas nobili formano tutti 

molecole



Rappresentazione della struttura dei non metalli

S8(s) P4(s) F2(g)

La formula per queste sostanze elementari prevede di indicare il 

numero di atomi che costituiscono la molecola

Le sostanze non metalliche possono essere immaginate come gruppi 

finiti di atomi (molecole) tenuti assieme da elettroni localizzati in 

mezzo tra due atomi legati. Gli elettroni impegnati nel legame si 

rappresentano con un trattino

Al contrario dei metalli, le sostanze non metalliche possono esistere in 

qualsiasi stato di aggregazione senza perdere la loro natura molecolare

formazione del legame 

covalente

Br2(l)



C : di solito forma molecole «infinite» in cui gli 
atomi sono arrangiati in reticoli covalenti:

• reticolo tridimensionale (diamante o grafite),
• reticolo bidimensionale (grafene), ma anche 
• reticolo monodimensionale (nanotubi),
• molecola con 60 atomi (fullerene)

I non metalli

Diamante grafite

Nanotubi fullerene (C60)
grafene

Allotropi del carbonio



I semimetalli

boro

• Sono solidi

• Sono lucenti

• semiconduttori

• Sono duri e fragili

germanio

arsenico

A confine tra metalli e non metalli stanno i metalloidi o semimetalli e 

presentano caratteristiche intermedie.

• Il legame che tiene assieme gli atomi è intermedio tra quello metallico 

e quello covalente.

• Non formano molecole



L’elemento idrogeno qualifica tutti gli atomi con numero 
atomico pari ad 1 ed è rappresentato dal simbolo H

Per idrogeno elementare si intende una sostanza formata solo 
da atomi di idrogeno, di natura molecolare e di stato di 
aggregazione gassoso. 

Si rappresenta con la formula H2 (g)

Differenza tra elemento e sostanza elementare



L’elemento ossigeno qualifica tutti gli atomi con numero 
atomico pari ad 8 ed è rappresentato dal simbolo O

Per ossigeno elementare si intende una sostanza formata solo da 
atomi di ossigeno. Le forme più stabili in condizioni standard, sono 
due entrambe di natura molecolare e di stato di aggregazione gassoso. 

Si rappresentano con le formule

O2 (g) ossigeno biatomico

O3 (g) ozono

Differenza tra elemento e sostanza elementare



L’elemento zolfo qualifica tutti gli atomi con numero atomico 
pari ad 16 ed è rappresentato dal simbolo S

Per zolfo elementare si intende una sostanza formata solo da 
atomi di zolfo. La forma più stabile in condizioni standard è di 
natura molecolare e di stato di aggregazione solido. 

Si rappresenta con la formula S8 (s)

Differenza tra elemento e sostanza elementare



L’elemento mercurio qualifica tutti gli atomi con numero 
atomico pari ad 80 ed è rappresentato dal simbolo Hg

Per mercurio elementare si intende una sostanza formata solo 
da atomi di mercurio, di natura metallica e di stato di 
aggregazione liquido. 

Si rappresenta con la formula Hg (l)

Differenza tra elemento e sostanza elementare



L’elemento carbonio qualifica tutti gli atomi con numero 
atomico pari a 6 ed è rappresentato dal simbolo C

Per carbonio elementare si intende una sostanza formata 
solo da atomi di carbonio

il carbonio elementare a 25°C e 1 atm, assume diverse forme 

stabili, di natura differente 

Differenza tra elemento e sostanza elementare

Si rappresentano con le formule:

C(diamante), C(grafite), C(60), C(grafene),



Cosa succede quando si combinano gli elementi?

Dipende
dal carattere metallico degli elementi combinati

Metallo + non metallo Non metallo + non metallo Metallo + metallo

Composti ionici molecole Reticoli 
covalenti

Si formano leghe che 
sono soluzioni solide, 
non composti



Rappresentazioni composti molecolari

I legami covalenti si 

rappresentano con 

dei trattini che 

uniscono due atomi

Formule brute: solo 

composizione

Formule di struttura: 

legami tra gli atomi e 

disposizione 

geometrica



Rappresentazioni reticoli covalenti

SiO2 esiste solo la formula empirica visto che i reticoli covalenti non si organizzano 

in molecole: in qualsiasi porzione di SiO2, per ogni atomo di silicio nel composto si 

trovano due atomi di ossigeno. 

Ogni atomo di Si è legato a 4 

atomi di O e ogni atomo di O è 

legato a 2 atomi di Si senza 

soluzione di continuità.



Uno ione è un atomo, o un gruppo di atomi, che 

presenta una carica positiva o negativa

catione – ione con una carica positiva

Se un atomo neutro perde uno o più elettroni

diventa un catione.

anione – uno ione con una carica negativa

Se un atomo neutro guadagna uno o più elettroni

diventa un anione.

Na
11 protoni

11 elettroni Na+ 11 protoni

10 elettroni

Cl
17 protoni

17 elettroni Cl-
17 protoni

18 elettroni



Livello 
macroscopico

Livello 
microscopico

Livello simbolico
2Na(s) + Cl2(g) → 2NaCl

Come nel caso dei reticoli covalenti, 

anche per i composti ionici come 

NaCl esiste solo la formula empirica 

visto che i reticoli non si 

organizzano in molecole: per ogni 

atomo di sodio nel composto si trova 

un atomo di cloro



Uno ione monatomico è costituito da un 

singolo atomo

Uno ione poliatomico è formato da più di un atomo

Na+, Cl–, Ca2+, O2-, Al3+, N3-

OH–, CN–, NH4
+, NO3

–



13 protoni,13 – 3 = 10 elettroni

34 protoni, 34 + 2 = 36 elettroni

Hai capito cos’è uno ione?

?Al 3+

?Se2-

Quanti protoni ed elettroni ci sono in

Quanti protoni ed elettroni ci sono in



I composti ionici: gli ioni più comuni



Formula di un composto ionico

Al2O3

2 x +3 = +6 3 x -2 = -6

Al3+ O2-

CaBr2

1 x +2 = +2 2 x -1 = -2

Ca2+ Br-

Na2CO3

1 x +2 = +2 1 x -2 = -2

Na+ CO3
2-



Classificazione di elementi e composti in base al tipo di legame

covalenti

reticolare

Sempre

reticolare

Sempre

reticolare



La formula molecolare mostra 

il numero esatto di atomi ci 

ciascun elemento che formano 

la molecola

La formula empirica indica quali 

elementi sono presenti all'interno di un 

composto e il rapporto minimo tra essi

H2OH2O

molecolare empirica

C6H12O6 CH2O

O3 O

N2H4 NH2

Formule brute per le sostanze che hanno identità molecolare



Formule brute per le sostanze che non hanno identità molecolare

Nel caso delle sostanze che non hanno una 

identità molecolare, si usano pedici 

stechiometrici più piccoli possibili 

compatibili con la composizione della 

sostanza (formula empirica)

CaCl2

oppure

SiO2

Non ha senso scrivere 

Ca2Cl4 o Si3O6, perché 

non hanno identità 

molecolare

esiste solo la formula empirica!!


