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Curva di Morse

Distanza di equilibrio

Lunghezza di legame

Energia di legame

Diminuzione della

energia potenziale

elettronica

Perché si forma un legame?



Modello di Lewis
1) In every atom is an essential kernel which remains unaltered in all ordinary chemical changes 

and which possesses an excess of positive charges corresponding in number to the ordinal number of the 

group in the periodic table to which the element belongs.

2) The atom is composed of the kernel and an outer atom or shell, which, in the case of the neutral 

atom, contains negative electrons equal in number to the excess of positive charges of the kernel, but the 

number of electrons in the shell may vary during chemical change between o and 8.

Gusci di valenza e Simboli di Lewis



Modello di Lewis: regola dell’ «ottetto»
3) The atom tends to hold an even number of electrons in the shell, and especially to 

hold eight electrons...

Il numero di ossidazione di un elemento in una sostanza si 

determina come differenza tra il numero di elettroni 

«assegnati» a quel elemento in quella sostanza e il numero 

di elettroni di valenza dell’elemento come riportato nella 

tavola periodica

Nelle sostanze elementari il numero di ossidazione è 

SEMPRE uguale a zero

Quando un elemento è coinvolto in un legame si modifica la configurazione del suo guscio di valenza

Numero di 

ossidazione



Trasferimento di elettroni: legame ionico

i primi gruppi perdono 

facilmente gli elettroni 

trasformandosi in cationi: 

la loro configurazione 

esterna diventa così uguale 

a quella del gas nobile che 

li precedono

Gli ultimi gruppi 

acquistano facilmente gli 

elettroni trasformandosi in 

anioni: la loro 

configurazione esterna 

diventa così uguale a quella 

del gas nobile che li segue

Formazione 

degli ioni



Numero di ossidazione nei composti ionici

Nei composti ionici il numero di ossidazione degli ioni ha lo stesso valore 

della carica ionica

Elemento     carica ionica numero di ossidazione

Na 0 0

Cl2 0 0

Na+ + +1

Cl- - -1

Ca++ 2+ +2

S-- 2- -2





Interazione tra ioni

Forze repulsive

elettroniche

Forze attrattive

coulombiane

Curva di Morse per una coppia ionica

Formazione

degli ioni

Interazione

tra gli ioni



Energie coinvolte nella 

formazione di un reticolo ionico



Energia reticolare nei composti ionici



Proprietà di conduzione

Proprietà 

meccaniche

Solidi ionici

Coppie ioniche 
in fase vapore





Condivisione di elettroni: Il legame covalente

4) Two atomic shells are mutually interpenetrable.

Per ottenere la configurazione del gas nobile, gli elementi oltre che trasferire elettroni da un

atomo all’altro (legame ionico) possono condividerli ( legame covalente)

Entrambi posseggono

2 elettroni come l’elio

Entrambi posseggono 8

elettroni come l’argon

Esempi di legami singoli

Coppie di elettroni di

NON legame



Curva di Morse per la molecola di idrogeno

Forze repulsive elettroniche

Forze attrattive quantistiche

Il modello di Lewis non è in grado

di spiegare il legame da un punto

di vista della meccanica classica.

Bisogna aspettare la meccanica

quantistica

6) Electric forces between particles 

which are very close together do not 

obey the simple law of inverse squares 

which holds at greater distances.



legami multipli

Esempi di legami multipli

elettroni di NON legame

elettroni di NON legame



Modello di Lewis: elettronegatività
5) Electrons may ordinarily pass with readiness from one position in the outer 

shell to another. Nevertheless they are held in position by more or less rigid 

constraints, and these positions and the magnitude of the constraints are determined 

by the nature of the atom and of such other atoms as are combined with it.

Legame polare, 

molecola polare

Legami polari, 

molecola apolare

Legami polari, 

molecola polare

Contributo coulombiano

al legame covalente





Numero di ossidazione nelle molecole e negli ioni molecolari

le coppie di elettroni di legame sono assegnate 

integralmente all’elemento più elettronegativo 

coinvolto nel legame

le coppie di elettroni di NON legame sono 

conteggiate integralmente all’elemento a cui 

appartengono

-2
-2 -2

+1 +1

+1 -1

La somma di tutti i numeri di 

ossidazione deve essere uguale alla 

carica complessiva della molecola 

o dello ione molecolare

-2

-2

-2

+5

+4



Energie e lunghezze di legame nelle sostanze covalenti
Effetto del legame 

multiplo Il legame doppio non è 
due volte più forte del 
legame singolo
Il legame triplo non è tre 
volte più forte del 
legame singolo

Il raggio 

atomico 

grande, 

legame più 

debole



Eccezioni alla regola dell’ottetto

radicali

Ottetto 

espanso

Ottetto 

difettivo



la Risonanza

Strutture limite  di Lewis

Geometria 

sperimentale

Ibrido di risonanza

Strutture limite

Legami O-O 
tutti uguali

Legami C-O 
tutti uguali

Legami C-C 
tutti uguali

Legami N-O 
tutti uguali

Molecole descritte da più strutture di Lewis equivalenti





Risonanza

tutte le strutture sono compatibili con la regola dell’ottetto

Quale delle strutture di Lewis rappresenta meglio la

distribuzione elettronica del composto?

Molecole descritte da più strutture di Lewis NON equivalenti



Carica formale
Gli elettroni delle coppie di legame si dividono 

e se ne assegna uno a ciascun atomo coinvolto 

nel legame

le coppie di elettroni di NON legame sono 

conteggiate integralmente all’elemento a cui 

appartengono

La somma di tutte le cariche 

formali deve essere uguale alla 

carica complessiva della molecola 

o dello ione molecolare



Carica Formale

0 0 0

0+1 -1

1. Gli elettroni sono distribuiti in modo tale che 
le cariche formali su tutti gli atomi siano le 
più piccole possibili

2. Se è presente una carica negativa questa deve 
essere posta sugli atomi più elettronegativi. 
Allo stesso modo, le cariche positive 
dovranno essere poste sugli atomi meno 
elettronegativi

Più 

rappresentative



Costruire una struttura di Lewis

Ingredienti:

1. Formula molecolare

2. Tavola periodica

Strumenti:

1. Regola dell’«ottetto»

2. Risonanza

3. Carica formale

4. Elettronegatività



HF

Procedimento

CH4

Unire gli atomi con 
un legame singolo 
(gli idrogeni possono 
essere solo terminali)

Contare tutti gli 
elettroni di valenza

8

H F

Aggiungere tutte le 
altre coppie di non 
legame attorno agli 
atomi per raggiungere 
l’ottetto

H F

Formula molecolare H2O NH3

8 8 8

H O

H

H O

H

H N

H

H

H N

H

H

H C

H

H

H

H C

H

H

H



N2O

Unire gli atomi con 
un legame singolo e 
saturare con le coppie 
di non legame

16Formula molecolare

N O N oppure N N O
Con i legami singoli non si 
riesce a rispettare la regola 
dell’ottetto

elettroni di valenza

Provare con i legami 
doppi e saturare

N O N oppure N N O

N O N oppure N N O

Tutte strutture che 
rispettano la regola 
dell’ottetto e 
potenzialmente risonanti. 
Quale/quali sono le 
strutture più 
rappresentative?

N O N oppure N N O

Provare con i legami 
tripli e saturare

N O N oppure N N O

N O N oppure N N O

Con uno singolo e uno 
doppio non si riesce a 
rispettare la regola 
dell’ottetto



Devo calcolare la carica formale

N O N oppure N N O

N O N oppure N N O

-2 +2 0

0 +2 -2

-2 +1 +1

0 +1 -1

oppure N N ON O N
-1 +2 -1 -1 +1 0 Regole per scegliere tra le strutture 

di Lewis

1. Gli elettroni sono distribuiti in modo 
tale che le cariche formali su tutti gli 
atomi siano le più piccole possibili

2. Se è presente una carica negativa 
questa deve essere posta sugli atomi 
più elettronegativi. Allo stesso modo, 
le cariche positive dovranno essere 
poste sugli atomi meno 
elettronegativi



Cl2O

Unire gli atomi con 
un legame singolo e 
saturare con le coppie 
di non legame

20Formula molecolare

Cl O Cl oppure Cl Cl O

elettroni di valenza

Provare con i legami 
doppi e saturare

Cl O Cl oppure Cl Cl O

Cl O Cl oppure Cl Cl O

Le due strutture rispettano 
la regola dell’ottetto e 
potenzialmente risonanti. 
Quale è la struttura più 
rappresentativa?

Cl O Cl oppure Cl Cl O

Provare con i legami 
tripli e saturare

Cl O Cl oppure Cl Cl O

Cl O Cl oppure Cl Cl O

Con i legami doppi e tripli 
non si riesce a rispettare la 
regola dell’ottetto



Devo calcolare la carica formale

Cl O Cl oppure Cl Cl O
0 0 0 0 +1 -1

Regole per scegliere tra le strutture 

di Lewis

1. Gli elettroni sono distribuiti in modo 
tale che le cariche formali su tutti gli 
atomi siano le più piccole possibili

2. Se è presente una carica negativa 
questa deve essere posta sugli atomi 
più elettronegativi. Allo stesso modo, 
le cariche positive dovranno essere 
poste sugli atomi meno 
elettronegativi



[CNO]-

Unire gli atomi con 
un legame singolo e 
saturare con le coppie 
di non legame

16Formula molecolare

C O N oppure C N O

elettroni di valenza

Provare con i legami 
doppi e saturare

C O N oppure C N O

C O N oppure C N O

C O N oppure C N O

Provare con i legami 
tripli e saturare

C O N oppure C N O

C O N oppure C N O

oppure C NO

oppure C NO

oppure C NO

oppure C NO

oppure C NO

oppure C NO



C O N oppure C N O

C O N oppure C N O

C O N oppure C N O

oppure C NO

oppure C NO

oppure C NO

-3 +2 0

-1 +2 -2

-2 +2 -1

-3 +1 +1

-1 +1 -1

-2 +1 0

-1 0 0

+1 0 -2

0 0 -1

Devo calcolare la carica formale



Teoria di Lewis: teoria unificata del legame



Percentuale di carattere ionico

Molecole. Il contributo ionico 

alla stabilità del legame deriva 

dal contributo dipolare

Solidi ionici. Il contributo 

covalente alla stabilità del 

legame deriva dalla 

polarizzabilità



Esempio dei cloruri del terzo periodo



A metà strada: il cloruro di alluminio




