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Legame chimico (ripasso)

Legami Primari (tra atomi) Legami Secondari (tra molecole)

Importanti per i solidi inorganici Importanti nei polimeri



Energia potenziale per coppie di atomi interagenti



Energia potenziale e Forza di Legame

r0: distanza di legame

E0: energia di legame



Correlazione con le proprietà dei materiali

• Pendenza elevata ad r0: elevata rigidità
(modulo di Young)

• Rigidità dipende poco da altri parametri 
del materiale

• Elevata energia di legame E0: elevata 
temperatura di fusione

• Curva dell’energia profonda e stretta:
bassa espansione termica



Correlazione con le proprietà dei materiali

• Curva dell’energia profonda e stretta: bassa espansione termica
• L’espansione termica è dovuta alla asimmetria della gola nella curva dell’energia 



Legami: covalente puro, covalente polare, ionico



Legame ionico  Cristallo Ionico

n  

• Il legame non è direzionale

• Elevati punti di fusione

• Scarsa deformabilità

• Scarsa conducibilità elettrica

coppia di ioni:

cristallo:

e2

: costante di 
Madelung

Costante di Madelung:
tiene conto di tutte le interazione ione-ione nell’intero cristallo

CsCl 1,7627
NaCl 1,7476
ZnS 1,6381



• Forza di legame può variare molto

• Legami direzionali

• Scarsa deformabilità

• Elevata durezza

• Spesso degradano piuttosto che 
fondere

Legame covalente  Cristallo Covalente



• Elevata conducibilità elettrica

• Elevata conducibilità termica

• Elevata deformabilità

• Temperatura di fusione dipende da 
struttura elettronica

Legame metallico  Cristallo metallico



Metalli: confronto energia di legame



Energie di legame a confronto































Concetto di «base» e di «struttura cristallina»























r‘/r = 0.414 r‘/r = 0.225



siti interstiziali nella bcc

6 siti ottaedrici
r‘/r = 0.154 

12 siti tetraedrici
r‘/r = 0.291













Perovskite



Perovskite: Superconduttori

Figure 3.36 Crystal structure of a new high Tc ceramic superconductor based on a yttrium barium copper oxide. These materials are 
unusual in that they are ceramics, yet at low temperatures their electrical resistance vanishes. (Source: ill.fr/dif/3D-
crystals/superconductor.html; © M. Hewat 1998.)



Perovskite Ibrida
- forse una rivoluzione nel fotovoltaico? -











Notazione per sistemi esagonali

Ridondante!



Nomenclatura Indici di Miller

[hkl]  la direzione che passa per l’origine e il punto (h,k,l)

<hkl>  la famiglia di direzioni equivalenti (es: nel sistema cubico [hkl], [klh], [lhk],…)

(hkl)  il piano che intercetta gli assi a 1/h, 1/k, 1/l, e la famiglia di piani ad esso 
paralleli, distanziati tra loro di d(hkl)

hkl  famiglia di piani equivalenti (es: nel sistema cubico (hkl), (klh), (lhk),…)

<hkl>hkl serie di coppie direzione-piano, in cui la direzione appartiene al piano

Per indicare il segno meno talvolta si utilizza un segno sopra l’indice. Es: (hkl) equivale a (h-kl) 







Strutture del Carbonio

Diamante Grafite Fullereni

Grafene

Nanotubi di carbonio

Nota: struttura identica a quella della 
zincoblenda, dove però la base è 

carbonio-carbonio invece che Zn-S)



Strutture polimeriche

Possono assumere strutture cristalline 
(importanza dei legami intermolecolari)

spesso amorfe



Testi consigliati



Modalità d’esame

• Esame orale
– Tre domande ampie a discrezione del docente

– Domande di «teoria», viene richiesto di applicare i 
concetti, potenzialmente anche con esercizi

• Appelli
– Ufficiali

– Possibile richiedere appelli straordinari in gruppo
durante le sessioni d’esame

– Appelli fuori sessione solo per studenti fuori corso


