
LA STRUTTURA DELLE MOLECOLE

Mappa concettuale



INTRODUZIONE

Questa mappa concettuale è stata preparata per un ciclo di lezioni sulla struttura delle 
molecole destinata a una 2° Liceo che ha già avuto lezioni sulla struttura atomica, 
elettronica e il legame chimico in maniera tradizionale.
In questo ciclo di lezioni si è cercato di sviluppare un concetto di molecola e spiegazioni 
della struttura secondo un punto di vista moderno basato sulla meccanica quantistica 
attraverso un lavoro di trasformazione di questo sapere in un sapere didattico adatto alla 
classe considerata. L’introduzione dei concetti piùcomplessi è presa in considerazione 
utilizzando un adatto bagaglio di metafore concettuali che dovrebbero aiutare l’allievo nel 
suo processo di apprendimento.

I riferimenti bibliografici del materiale utilizzato per questo lavoro sono i seguenti:

D. A. McQuarrie, J.D. Simon, “Chimica Fisica, un approccio molecolare” Zanichelli, 2000
P. W. Atkins, R.S. Friedman “ Meccanica Quantistica Molecolare” Zanichelli, 2000
D. Z. Albert “Meccanica Quantistica e Senso Comune” Adelphi, 2002

Per le molecole poliatomiche e i complessi sono stati consultati anche:

F. A. Cotton, G. Wilkinson “Advanced Inorganic Chemistry” Interscience Publisher 1962
F. Basolo, R. Johnson “ Coordination Chemistry” W.A. Benjamin, 1964



Molecole come oggetti 
con dimensioni, forma 
e massa

Molecole come oggetti molto 
piccoli che non seguono le leggi 
della meccanica classica

Molecole formate da atomi 
che a loro volta sono 
composti da elettroni, 
protoni e neutroni

Differenza tra oggetti 
macroscopici e particelle 

Probabilità, 
grandezza 
misurabile

Equazione di Schrödinger HHHHψ = Eψ

Aspetti matematici: 
funzioni f(x) , 
operatori: +, x, √. log

Treno, pallone, 
elettrone in 
movimento

Pulci, elettroni 
in una buca, 
effetto tunnel e 
antitunnel

Microscopio 
STM

s = vt

Energia cinetica, 
Energia potenziale, 
Energia totale

Forze elettriche, 
polarizzazione M
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M : uso di metafore concettuali



Atomo di H:  un 
protone, un elettrone

Soluzioni dell’equazione di 
Schrödinger

Livelli energetici 
dell’elettrone

Orbitali atomici

Verifiche sperimentali: 
spettroscopia di H

Atomi polielettronici livelli 
energetici e orbitali

Principio di esclusione di Pauli, 
Regola di Hund

Spin dell’elettrone

Probabilità di trovare 
l’elettrone, funzione 
d’onda

Principio di 
indetrminazione di 

Heisenberg

Energia elettrone ���� orbitale 
posizione elettrone ���� energia ?

Esempi: C, N, O

Verifiche sperimentali: 
spettroscopia atomi
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La collisione tra atomi provoca l’avvicinamento di 
nuclei ed elettroni che si influenzano reciprocamente 

riarrangiandosi in una nuova struttura

Il riarrangiamento dei nuclei e degli elettroni è
regolato dall’equazione di Schrödinger che prevede 

la formazione di una serie di livelli energetici 
accompagnati ognuno da un orbitale molecolare 

che contiene due o più nuclei

Gli elettroni coinvolti si sistemano negli orbitali molecolari secondo 
il Principio di Pauli e la Regola di Hund e la loro struttura potrà

essere stabile (legame) o instabile (nessun legame)

Molecola H2

Formazione di due 
orbitali molecolari, uno 
di legame e l’altro di 
antilegame. I due 
elettroni si sistemano 
nell’orbitale di legame. 
La molecola esiste

Molecola He2

Formazione degli stessi tipi 
di orbitali molecolari. I 
quattro elettroni si sistemano 
nei due orbitali. L’effetto di 
attrazione degli elettroni 
nell’orbitale di legame è
annullato dagli elettroni 
nell’orbitale di antilegame. 
La molecola non esiste

Molecole biatomiche del 2°
Periodo. Orbitali molecolari e 

livelli energetici corrispondenti

M

M : uso di metafore concettuali



Orbitali molecolari e 
livelli energetici delle 

molecole biatomiche del 
2° Periodo

Ordine di legame 
(valenza)

Strutture semplificate 
Li-Li   O=O

Molecole biatomiche 
eteronucleari (2° Periodo)

Polarizzazione degli orbitali, 
ioni

Molecole poliatomiche del 1° e 
2°Periodo

Ibridizzazione orbitali atomici

Molecole con atomi dei periodi 
superiori

Esempi : Li2, Be2 (non esiste) 
N2, O2, F2, Ne2 (non esiste)

Verifiche sperimentali: 
spettroscopia UV, IR, 
raggi X

Esempi di molecole 
semplici: Cl2, Br2, 
S2, HCl, NaCl, CaO Esempi di strutture complesse nei 

solidi: NaCl, CaF2, Al2O3, SiO2

Esempio di complesso 
del Co++ (uso degli 
orbitali d nei legami)

Esempi di molecole 
poliatomiche: 
BeH2, CO2, C2H2, 
BH3, C2H4, C6H6, 
CH4, H2O, NH3

Esempi di molecole 
eteronucleari HF e 
ioniche: LiF


