


La Tavola Periodica degli elementi:
il documento che ha rivoluzionato la scienza



Uno dei più importanti risultati della scienza in 
grado di “catturare” l’essenza non solo della

chimica e delle altre discipline scientifiche, ma 
della Natura stessa

L’importanza della Tavola Periodica

La Tavola Periodica ha 
rivoluzionato la Scienza: è un 
documento che permette di 
capire e predire le proprietà 
della materia sulla Terra e 

nell’Universo



La Tavola Periodica è il linguaggio
della Natura 

L’importanza di una scoperta scientifica può essere
valutata in base alle diverse “platee” interessate:
• i ricercatori che lavorano nella disciplina

scientifica specifica della scoperta
• i ricercatori che lavorano in altre discipline 

scientifiche affini
• il pubblico non direttamente coinvolto nella

scienza

La Tavola Periodica può sicuramente essere
considerata una scoperta scientifica molto 

importante



Chimica
La Tavola Periodica è un documento semplice ed

elegante che raccoglie in maniera concisa gran parte
delle conoscenze chimiche



Astronomia



Biologia



Geologia



Fisica





U.S. Presidents Periodic Table

La Tavola Periodica non è solo scienza

La sua forma è usata per ordinare ogni tipo di “cose”



La sua forma è usata per ordinare ogni tipo di “cose”



La sua forma è usata per ordinare ogni tipo di “cose”



La sua forma è usata per ordinare ogni tipo di “cose”



Tavole Periodiche per ogni gusto



The Periodic Table by Inserting 90 Global Issues created by Kaanchi Chopra: 
each symbol abbreviates a relevant social problem affecting the world today

i

Tavole Periodiche per ogni gusto



Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Shower curtain

Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Playing cards

Oggetti che riproducono la Tavola Periodica



Oggetti che riproducono la Tavola Periodica









Giovanni Villani

La Tavola Periodica fra scienza e letteratura



La Tavola Periodica fra scienza e letteratura



1975

Primo Levi (1919 – 1987)

Royal Society of Chemistry: il miglior libro
di scienza mai scritto; Levi cuce parole e 

cuce molecole







Una Tavola Periodica “rovesciata”

Il vantaggio: molte delle proprietà crescono dal basso verso l’alto e gli
elettroni cominciano a riempire gli orbitali ad energia più bassa partendo

dal basso, come ”l’acqua che riempie un bicchiere” 



La Tavola Periodica più piccola al mondo è stata realizzata
nel dicembre 2010 ed è stata regalata a Martyn Poliakoff
per il suo 63° il compleanno

La Tavola Periodica è stata incisa su un capello di Poliakoff
usando un fascio di ioni e un microscopio elettronico:

misura 89,67 µm in larghezza e 46,39 µm in altezza

Una Tavola Periodica piccolissima





La materia che troviamo oggi sulla Terra è quella che si è 
formata nei momenti iniziali della sua vita e non è 

possibile aggiungerne altra: la Terra è un sistema isolato

La Terra è anche un sistema finito: tutto ciò che si 
trova sul pianeta è in quantità limitata







Grande 
intensificazione 

materiale

Oltre 40 elementi chimici contenuti in un solo smartphone



Uno smartphone è una sorta di campionario ambulante
della Tavola Periodica

Ci basteranno?



Una grande intensificazione materiale 
caratterizza il nostro attuale sviluppo





Secondo elemento 
più abbondante 

nell’universo; molto 
raro sulla Terra   

Si ottiene per distillazione frazionata del gas 
naturale (costituito principalmente di CH4)

Produzione mondiale 2022: 140.000.000 m3

Consumo mondiale 2022: 180.000.000 m3

Maggiori produttori



Utilizzi









Altri usi del litio: 
industria ceramica e 
metallurgica, purificazione 
dell’aria nelle cabine dei 
veicoli spaziali e sottomarini, 
in medicina … 

Produzione mondiale di litio nel 2024: ca. 200.000 t



Produzione mondiale 2022: 170.000 tonnellateProduzione mondiale di cobalto nel 2024: ca. 300.000 tProduzione mondiale di cobalto nel 2024: ca. 230.000 t



La richiesta di cobalto è quintuplicata e si 
prevede che continui a crescere con la diffusione 

dei veicoli elettrici



Metallo tenero, stabile in aria e acqua

Principali produttori: Cina, Corea del Sud, Giappone
Riserve stimate: ignote

Si stima che la Terra contenga circa 0,05 ppm di indio 
(stessa abbondanza dell‘argento)
L'indio viene prodotto principalmente da residui della 
lavorazione dei minerali di zinco
Fino al 1924 era stato estratto un solo grammo di indio 
puro in tutto il pianeta 

Riserve stimate: ignote



Utilizzi
Nessuna applicazione fino a 

20 anni fa, ma poi ...



Alcuni metalli di transizione hanno proprietà uniche fra 
tutti i metalli: Pt è uno dei migliori conduttori elettrici, 

Ir è il metallo più resistente alla corrosione, Os è il 
metallo più denso, Au è il metallo più duttile e malleabile, 

Ag è il migliore conduttore di calore





In realtà non sono così rari come 
direbbe il loro nome, sono invece

raramente concentrati ad un 
livello che ne permetta uno

sfruttamento economicamente
conveniente



Proprietà ottiche, magnetiche, catalitiche e luminescenti
speciali per la presenza di elettroni “spaiati”



Usi industriali Smartphone



Una questione di coscienza



Questi elementi sono essenziali per 
produrre dispositivi elettronici:
si stima che la produzione degli 
smartphone messi in commercio 

finora sia costata la vita di almeno 
11.000.000 di persone



Nuova versione pubblicata da EuChemS nel 2023 



Cosa si può fare per fronteggiare il 
problema della scarsa disponibilità 

degli elementi? 



Asteroidi come
miniere?

Non è una soluzione
realistica!



Mare profondo come miniera?

Un’opzione futuribile (?), ma con un pesante 
impatto ambientale



Il problema della limitata 
disponibilità di materiali (e di tutte 
le risorse naturali) fa affrontato 
subito e nell’ottica dello sviluppo 

sostenibile



Nel lontano 1972 …



La strada è obbligata



e passare ….



Economia circolare

Seguire l’insegnamento 
della natura che da 

sempre usa l’economia 
circolare

Questa economia è 
basata su alcune parole 
chiave che si riferiscono 
ad azioni per attuare le 
quali la Chimica gioca un 

ruolo fondamentale



Sostituire

Energia solare

Sostituire i combustibili fossili con 
fonti energetiche rinnovabili







Sostituire
Sostituire elementi scarsi con elementi 

più abbondanti



Sostituire
Sostituire elementi scarsi con elementi 

più abbondanti



Sostituire
Sostituire elementi scarsi con elementi 

più abbondanti



Sostituire
Sostituire elementi scarsi con elementi 

più abbondanti
Costruire batterie a ioni Na+ invece che a Li+

Il sodio ha però una capacità elettrica minore di 
quella del litio



Sostituire
Sostituire i processi 

industriali inquinanti con 
processi più rispettosi per 

l’uomo e l’ambiente

L’estrazione dei minerali e la 
lavorazione dei metalli hanno molte 

criticità: uso di sostanze 
pericolose (cianuri, mercurio e/o 
miscele di acidi forti); sviluppo di 
gas tossici e inquinanti; contatto 

con sostanze radioattive



Sostituire
non sempre è possibile per altri problemi 

La sostituzione del rame con l’alluminio, più 
abbondante e ugualmente buon conduttore di 

elettricità, ad oggi comporta un costo energetico 
troppo alto 



Sostituire
non sempre è possibile per altri problemi 

Non ci sono (ancora?) sostituti





Riciclare
Garbology (garbage = rifiuto) è una nuova 
branca della scienza che si interessa della 

gestione e del trattamento dei rifiuti



Sono una risorsa di 
metalli importanti

Bisognerà in futuro riciclare anche il 
litio delle batterie



Le 5.000 medaglie assegnate agli atleti sono 
state ottenute riciclando 6.000.000 di 
smartphone ed altri rifiuti elettronici



In Cina è una realtà il recupero di molti 
elementi riciclando i rifiuti elettronici



Riciclo dei pannelli fotovoltaiciRiciclo dei pannelli fotovoltaici



Riutilizzo delle pale eolicheRiutilizzo delle pale eoliche

Riciclo delle pale eoliche 
(85-90%)

Riciclo delle turbine eoliche
(85-90%)



Questo tipo di progettazione permette di 
riparare gli oggetti rotti, di recuperare e 

riciclare i materiali dagli oggetti a fine vita



Fare con meno

La miniaturizzazione è alla base 
dell’attuale sviluppo tecnologico



ENIAC (1946):
il primo computer 

elettronico

Peso: ≈ 30 t
Elementi: 19.000 valvole
Consumo: 200.000 W





Attuali computer 
elettronici

Peso: 1,5 kg
Consumo: 30 W

Elementi: transistor 
(dimensione media = 14 nm)
Insieme di miliardi di transistor



C’è veramente risparmio di atomi?

Complessivamente nel settore
informatico non c’è stata una vera 
dematerializzazione perché, se nel

1946 c’era un solo computer, oggi ce ne 
sono centinaia di milioni



Fare con meno

Risparmio e sobrietà devono 
diventare i punti cardine del nostro 

comportamento





Il nostro pianeta è 
distruttibile, ma non è 

dominabile

Dio perdona sempre, l’uomo 
perdona a volte, la Terra 

non perdona mai


