La storia della scienza
Gilbert Newton Lewis

Gilbert N. Lewis nacque nel Massachusetts nel 1875 e
mori nel 1946 in California.

Sposato e con tre figli, studio e lavoro anche in Euro-
pa e in Asia, nelle Filippine. Per oltre trent’anni insegno
all’Universita della California di Berkeley. | suoi scritti piu
importanti sono legati alla teoria del legame: in particola-
re, nel 1923 pubblicod due libri, Thermodynamics and the
Free Energy (Termodinamica ed energia libera), scritto
insieme a Merle Randall, e Valence anche the Structure
of Atoms and Molecules (La valenza e la struttura di ato-
mi e molecole).

Lewis & stato uno dei primi grandi chimici degli Stati
Uniti: oltre che per i suoi contributi alla teoria del lega-
me e allo studio delle soluzioni acido-base, € ricordato
anche per la definizione del concetto di attivita in termo-
dinamica e per essere stato il primo a coniare il termine
«fotoni». Fu anche il primo a ottenere in laboratorio I'ac-
qua pesante.

H Leteorie sullegame chimico

Neiprimi anni del Novecento,dopo la scoperta dell’elet-
trone, chimici e fisici proposero diversimodelli che tenta-
vano di descrivere la struttura dell’atomo. In questo stes-
so periodo si cercava di spiegare con una teoria coerente
con quanto scoperto anche il legame chimico.

Gianella seconda meta dell’Ottocento erano state
elaborate delle teorie di legame: una delle pilt accre-
ditate era quella della valenza di Edward Frankland
(1825-99). Basandosi proprio sulla teoria della valen-
za, Friedrich August Kekulé von Stradonitz (1829-96)
avevaideato un metodo per rappresentare la strut-
tura delle molecole organiche. Con la scoperta degli
elettroni nel 1897 e deiraggi X, le teorie sul legame
chimico si modificarono. In particolare, fu presto chia-
ro che gli elettroni erano coinvolti nel meccanismo di
formazione del legame e che ogni elemento della tavo-
la periodica aveva un elettrone in pil rispetto al pre-
cedente.

Nel 1904 Richard Abegg (1869-1910) aveva capito che
igas nobili erano molto poco reattiviin virtli di una gran-
de stabilita elettronica:igas nobili non reagivano perché
non avevano necessita di scambiare elettroni con gli altri
atomi.

Hai gia studiato che gli elettroni si distribuiscono
nell’atomo in livelli energetici: in particolare, i livelli
esterni sono completi quando ospitano 8 elettroni.

I gas nobili hanno sempre i livelli esterni completi e,
come imparerai nel prossimo capitolo,la tendenza degli
atomi nella formazione dei legami ¢ di raggiungere una

condizione analoga. In pratica, Abegg utilizzava gia quel-
la che oggi € nota come regola dell’ottetto: gli atomi hanno
la tendenza di acquistare o cedere elettroni in modo da
avere a loro volta un ottetto nel livello elettronico pill
esterno. Con questa teoria si riusciva a spiegare il mec-
canismo di formazione degliioni,ma non la formazione
del legame oggi noto come covalente, per esempio nel
caso di due atomi di cloro che si uniscono a formare la
molecola Cl,.

Furono Lewis e Irving Langmuir (1881-1957) a pro-
porre indipendentemente I'uno dall’altro una teoria di
legame pit completa di quella di Abegg. Quando forma-
no un legame, gli atomi tendono a completare il livello
esterno e araggiungere |’ottetto e lo possono fare in due
modi:donando o cedendo elettroni (detti di valenza),op-
pure mettendo in comune uno o pit elettroni con I’atomo
con cuiformanoil legame.

Lewis propose anche un modo per rappresentare la
distribuzione degli elettroni intorno all’atomo. Si tratta
di un modello molto rudimentale noto come «atomo cu-
bico»,che pero avevail pregio dispiegare la formazione
dellegame. In un famoso articolo sulla teoria di legame,
Lewis riprende la regola dell’ottetto: gli elettroni di va-
lenza sono posti agli 8 vertici del cubo che rappresenta
I’atomo e il guscio di valenza risulta completo solo quan-
do sono presenti 8 elettroni.

Per rappresentare invece il legame tra due atomi,
Lewis propose di utilizzare la simbologia introdotta nel
paragrafo4.Isimboli di Lewis e la rappresentazione del
legame che si potevarealizzare con laloro combinazione
era bidimensionale e non teneva conto della repulsione
tra elettroni, né della reale disposizione geometrica tra
gli atomi di una molecola. Per rappresentare la geome-
triamolecolare nel 1957 sara introdotta la teoria VSEPR
(Valence Shell Electron Pair Repulsion).

m Lateoriaacido-base di Lewis

Nel 1923 Lewis propose un’estensione della definizione
diacidi e basi che tenesse conto della capacita di una spe-
cie chimica di accettare o donare una coppia di elettroni.
La teoria fino ad allora accettata era quella di Bronsted
e Lowry, che a sua volta completava la teoria di Arrhe-
nius. La sua generalizzazione consisteva nel considerare
basica ogni particella o specie, negativa o neutra, che
possedesse almeno una coppia di elettroni da cedere a
un’altra specie. Per esempio,l’atomo di ossigeno dell’ac-
qua ha due doppietta elettronici, percio I’acqua ¢ una
potenziale base di Lewis.
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