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L’inizio del viaggio

Alcune dovute 
premesse…





La struttura dell’atomo

La periodicità è data da alcune proprietà 
dell’atomo che si ripresentano in modo simile 
per alcune classi di elementi.

Energia di prima 
ionizzazione



I modelli atomici

Modello di Thomson 
(1904)
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I modelli atomici

Modello di Thomson 
(1904)

Modello di Rutherford
(1911)

Modello di Bohr-Sommerfeld
(1913-1916)



Da orbita ad orbitale

Ø La descrizione di Bohr-
Sommerfeld funziona bene solo 
per l’atomo di H ma non per 
elementi più complessi.

Ø Il modello si basa su assunti 
deterministici: si passa ad un 
modello probabilistico;

Ø Si abbandona il concetto di orbita 
a favore dell’orbitale;

Ø L’orbitale è determinato da tre 
numeri quantici: n, ℓ e m 
(energia, forma e orientamento)

Ø Numero di spin (+ ½ o – ½)



Gli orbitali atomici
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Gli orbitali atomici

• n = 1, 2, 3…
• ℓ >= n-1 = 0, 1, 2…

s = 0
p = 1
d = 2
f = 3...

• - ℓ ≤ m ≤ + ℓ
• s = ± ½

Degenerazione = 2(2ℓ + 1)
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• n = 1, 2, 3…
• ℓ >= n-1 = 0, 1, 2…

s = 0
p = 1
d = 2
f = 3...

• - ℓ ≤ m ≤ + ℓ
• s = ± ½

He (2)

Ne (10)

Ar (18)

Kr (36)

Xe (54)

Rn (86)

Oganesson (118)

Degenerazione = 2(2ℓ + 1)



La struttura del nucleo
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La carta dei nuclidi
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Atomo VS Nucleo

Atomo
• Sistema di fermioni
• Interazione 

elettromagnetica

• Particelle elementari
• Struttura a shell

Nucleo

• Sistema di fermioni
• Interazione 

elettromagnetica + 
Interazione nucleare

• Particelle complesse
• Struttura a shell???



Evidenze sperimentali



I numeri magici

N o Z = 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126
He, O, Ca, Ni, Sn, Pb, ???



Atomo VS Nucleo

Atomo
• Sistema di fermioni
• Interazione 

elettromagnetica

• Particelle elementari
• Struttura a shell
• 2, 10, 18, 36, 54, 86, 118

Nucleo

• Sistema di fermioni
• Interazione 

elettromagnetica + 
Interazione nucleare

• Particelle complesse
• Struttura a shell
• 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126



Il potenziale nucleare

Il potenziale nucleare è più complesso di quello atomico!

ØPotenziale a buca infinita;
ØPotenziale a oscillatore armonico;
ØPotenziale di Wood-Saxon…

… Funzionano solo fino a Z=20



1963



Il contributo spin-orbita

L’interazione spin-orbita deriva dal fatto 
che lo spin di una particella risente del 
moto della particella stessa.

Questa interazione ha l’effetto di 
abbassare i livelli j = ℓ + ½ di 
alcune shell

Ancora una volta la somiglianza 
deriva dal modello atomico!

I conti tornano!



Lo shell model oggi





Il viaggio continua…



Grazie per 
l’attenzione


