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Obiettivo del corso: 

Trattare gli aspetti fondamentali della Chimica Generale ed Inorganica con particolare attenzione alle

proprietà chimiche dei principali elementi di transizione del blocco d, sulla struttura e reattività dei loro

complessi di coordinazione e del loro ruolo in sistemi biologici, allo scopo di facilitare la comprensione di

tematiche connesse e sviluppate in altri corsi del Corso di Laurea.

La chimica di coordinazione

Configurazione elettronica degli elementi di transizione. Energia di scambio. Struttura dei composti di 

coordinazione. Nomenclatura. Legame di coordinazione. Numero di coordinazione e geometrie di 

coordinazione. Teorie del campo cristallino e del campo dei leganti. La serie spettrochimica. 

Cinetica Chimica

Velocità e ordine di reazione. Energia di attivazione e complesso attivato. Parametri che influenzano 

la velocità di reazione. Equazione di Arrhenius. Catalizzatori.

http://www.dsf.unict.it/docenti/francesco.punzo


Reattività dei composti di coordinazione

Reazioni di sostituzione e di trasferimento elettronico.

Termodinamica chimica

Sistema termodinamico e ambiente. Funzioni di stato. 1° principio, energia interna, entalpia, calore di

reazione. Entropia e secondo principio. Trasformazioni reversibili ed irreversibili. Terzo principio. Energia

libera di Gibbs.

Uso terapeutico dei composti di coordinazione

Terapia della chelazione. Composti di coordinazione come agenti chemoterapici e fotochemoterapici

Metalli nei sistemi biologici

Composizione media degli elementi nel corpo umano. Elementi essenziali. Funzioni biologiche degli

elementi inorganici e classificazione delle metallo-biomolecole

Bioleganti: peptidi (proteine), leganti tetrapirrolici, nucleobasi, nucleotidi ed acidi nucleici (DNA,

RNA)

Proprietà molecolari e chimiche dell’ossigeno

L’ossigeno come legante, come accettore di energia e come accettore di elettroni



Ferro

Fe-proteine con Fe di tipo Eme: Emoglobina, Mioglobina, Citocromo C, Citocromo P450, Perossidasi, Catalasi

Fe-proteine con Fe non Eme. Trasferimento di ossigeno: emeritrina

Proteine Fe-S e sistemi modello

Proteine di immagazzinamento e di trasporto: transferina, ferritina ed emosiderina

Siderofori

Rame

Cu-proteine. Funzioni e tipi. Centri rame I, II e III

Emocianina, Tirosinasi, Superossido dismutasi

Cobalto

Tipi di cobalammine: vitamina B12, coenzima B12. Reazioni delle cobalammine: alchilazione, ox-red.

Attività mutasi del coenzima B12

Zinco

Zn-proteine

Enzimi di idrolisi: carboanidrasi e carbossipeptidasi

Nichel

Ni-enzimi: ureasi e coenzima F430



Testi

1. M. Schiavello, L. Palmisano – Fondamenti di Chimica (EdiSES)

2. W. Kaim, B. Schwederski, A. Klein – Bioinorganic Chemistry  Inorganic Elements in the Chemistry of 

Life An Introduction and Guide (Wiley)

3. G.L. Miessler, D.A. Tarr – Chimica Inorganica  (Piccin)

4. S.J. Lippard, J.M. Berg – Principles of Bioinorganic Chemistry (University Science Books)





Modalità esami: prova scritta





L’atomo

 Particelle subatomiche

elettroni (carica negativa)

protoni (carica positiva, massa 1800 volte maggiore degli elettroni)

neutroni(privi di carica, massa analoga ai protoni)

o numero atomico (Z) : n° di protoni nel nucleo

o numero di massa (A) : somma del n° (protoni + neutroni) A
Z X

Numero di neutroni?



isotopi nuclidi di un medesimo elemento chimico (stesso numero protoni Z) che 

differiscono per il numero dei neutroni N

A
Z X

ioni



La Tabella Periodica degli Elementi



I quattro blocchi della tabella periodica



n =    1, 2,  3,  …., 

l =   0,  1,  2,   …, (n-1)

m = –l, –(l – 1), –(l – 2), …, 0, …, +(l – 2), +(l – 1), +l

ms = –½, +½





Configurazioni elettroniche







Gli elementi detti di transizione sono sistemati tra il gruppo II e il gruppo III e sono caratterizzati 

dalla configurazione elettronica esterna s2 dx (con x compreso tra 1 e 10). 

Presentano nella loro configurazione anche gli orbitali d, che vengono completati 

man mano che negli elementi cresce il numero atomico.

Sono elementi metallici e, ad eccezione del mercurio che è liquido, sono 

tutti solidi a temperatura ambiente 



Le proprietà sono



• Regola dell’ “ottetto”       gas “nobili”

• Ar [Ne] 3s
2
3p

6
 periodicità

• Kr   [Ar] 3d
10

4s
2
4p

6
 periodicità





repulsione interelettronica

 Ossigeno: 1s2 2s2 2p4

una coppia di elettroni con spin paralleli in orbitali separati

subisce minore repulsione di elettroni con spin antiparalleli

(interpretazione regola di Hund)

nel completamento di orbitali isoenergetici gli elettroni

occupano il maggior numero possibile di orbitali vuoti (regola

di Hund)

elettroni a spin paralleli occupano un maggiore volume e quindi

sperimentano una minore repulsione

Il guadagno derivante da questa situazione si misura attraverso 

il parametro K definito energia di coppia elettronica



Il valore di K varia in funzione di:

• atomo

• carica

• tipo di orbitale

Configurazioni elettroniche differenti hanno diversa energia di scambio

Più alto il valore di K  più stabile il sistema

la configurazione di valenza 3d
5

4s
1

è più stabile di 3d
4

4s
2

Energia di scambio = n° coppie (a spin parallelo) x energia di coppia elettronica 



1:2 ; 1;3 ; 2:3 

1:2 

Calcolo numero coppie elettroniche con spin parallelo

3 n° coppie

1 n° coppie2 n° elettroni

3 n° elettroni

1:2 ; 1;3 ; 1:4; 1:5; 2:3; 2:4; 2:5; 3:4; 3:5; 

4:5  

1:2 

up

down

11

coppie di spin paralleli = N(N-1)/2

?



3K > 1K

la Regola di Hund stabilisce che lo stato fondamentale di un atomo è quello con la

massima molteplicità di spin (2S+1) della configurazione cioè massimo valore di S 

massima energia di scambio

molteplicità di spin

N elettroni con spin parallelo (ms)

coppie di spin paralleli = N(N-1)/2

Energia di scambio: numero di coppie di elettroni con spin paralleli x energia di una coppia (K)

somma dei contributi













X



quarto










