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Il viaggio di un atomo di carbonio 

òUncertoatomodi carbonio,il personaggiodel nostroracconto,giaceda centinaiadi milioni di anni, legatoa tre
atomi di ossigenoe a uno di calcio,sotto forma di roccia calcarea: ha già una lunghissimastoria cosmicaalle
spalle,mala ignoreremoé.
é..nellõanno1840, un colpodi picconelo spaccòegli diedelõavvioversoil fornoa calce,precipitandolonel mondo
dellecosechemutano. Vennearrostito finchénon si separassedal calcioe lui, fermamenteabbarbicato a due dei
suoi tre compagniossigeni di prima, uscìper il caminoe presela viadellõaria: la suastoria, da immobile,si fece
tumultuosa.éé.Viaggiòcolventoperottoanniééépoi incappònellacatturaenellõavventuraorganicaéé

éé.fu dunquecondottodal vento,nellõanno1848, lungoun filaredi viti .
Ebbela fortuna di rasentareuna foglia , di penetrarvie di essereinchiodatodaun raggiodi soleé. collidendocon
altre innumerevolimolecoledi azotoe ossigeno.éééé.in un istantevieneseparatodal suoossigeno,combinato
conidrogenoeinseritoin una lungacatena,quelladellavita.ééé.

È entratoa far partedi una molecoladi glucosio: viaggiòdallafogliaéééfino al troncoedi qui discesefino a un
grappoloquasimaturo. Venneraccolto,riuscì a sfuggirealla fermentazionealcolicae giunseal vino senzamutare
natura. È destinodelvino esserbevutoedestinodelglucosioessereossidatoééé

éévennetrascinatodalla correntedel sanguefino ad una fibrilla muscolaredi una coscia,e qui brutalmente
spaccatoin duemolecoledi acido lattico , il triste araldodellafatica. Solopiù tardi, qualcheminuto dopo,lõansito
deipolmonipotéprocurarelõossigenonecessarioa ossidareconcalmaquestõultimo.
Cosìunanuovamolecoladi anidride carbonica ritornònellõatmosferaééé

Lamolecolavennedi nuovotrasportatadal ventochela portòlontanoéénelLibanoela danzasi ripeteéé.



Lõatomodi cui parliamoè ora intrappolato in una struttura chepromettedi durare a lungo: è il tronco
venerabiledi un cedro,ééseneoccupaun tarlo .éé.hascavatola suagalleriafra il troncoela corteccia
é ha ingoiatoeincastonatoin sestessoil soggettodi questastoria; poié..èuscitoin primaverasottoforma
di brutta farfalla grigia é..: lui èlà, in uno deimille occhidellõinsetto,econtribuisceallavisionesommaria
erozzaconcui essosi orientanellospazioé..

éémala mortedegliatomi,adifferenzadellanostra,nonèmai irrevocabile. Eccoal lavorogli onnipresenti,
gli instancabilie invisibili becchinidel sottobosco,i microrganismidellõhumus. La corazza,coni suoiocchi
ormaiciechi,èlentamentedisintegrata,elõexbevitore, excedro,ex tarlo , hanuovamentepresoil voloé

Ogni duecentoanni, ogni atomo di carbonio chenon sia congelato in materiali ormai stabili (come
appuntoil calcare,o il carbonfossile,o il diamante,o certematerieplastiche)entra e rientra nel ciclo della
vita , attraversola portastrettadellafotosintesi.

È di nuovotra noi, in un bicchieredi latte. é.Viene ingoiatoéé bussaalla porta di una cellulanervosa,
entraesoppiantaun altro carboniochenefacevaparte. Questacellulaappartienea un cervello,equestoè il
miocervello,di mechescrivoéé adimprimeresullacartaquestopunto: questo.

é questa storia, del tutto arbitraria, è tuttavia vera. Potrei raccontare
innumerevoli storie diverse, e sarebberotutte vere:éédi atomi di carbonio che
si fanno colore o profumo nei fiori ; di altri che da alghe minute a piccoli
crostacei, a pesci via via più grossi, ritornano anidride carbonica nelle acquedel
mare, in un perpetuo spaventoso girotondo di vita e di morte, in cui ogni
divoratore è immediatamente divorato .

da òIl Sistema Periodicoó di Primo Levi



Come un atomo di carbonio, tutti gli atomi intorno a noi, e dentro di noi,

generati allõinternodi grandi stelle e òsparatióõnello spazio da immani

esplosioni hanno viaggiato per tempi lunghissimi nel cosmo, e mediante

continui processi di aggregazione e dissociazione hanno dato origine a

rocce,metalli, giacimenti di petrolio, .... ecc. o ad esseri viventi, attraverso

un perenneôsmontaggioe montaggioõ.

La materia non è qualcosa di inerte

é..vibrazioni di atomi emolecole emoti di elettroni cheòorbitanoó

intorno ai nuclei a milioni di miliardi di giri al secondo...



Comõ¯fatta la materia? Già parecchi secoli prima di Cristo esistevanoin Grecia due filoni di pensiero
a questo proposito . Uno riteneva la materia continua , nel senso che, pensando di suddividerla
idealmente in frammenti sempre più piccoli fino a diventare infinitesimi, era pur sempre pensabile di
continuare a scomporla allõinfinito.Lõaltroriteneva la materia discontinua , sostenendolõesistenzadi
particelle piccolissime non più ulteriormente divisibili e quindi "finite" : gli atomi.
La teoria dellõatomosi deve a Leucippo ðdi cui però non sappiamo praticamente nulla ðessa fu
perfezionata dal suo allievo Democrito di Abdera (ca.460-ca.360 a.C.) di cui possediamo molti
frammenti e testimonianze; nella sua teoria egli ipotizza che tutta la materia è costituita da particelle,
gli atomi, inaccessibili agli organi di senso e inscindibili (atomos in greco significa appunto
indivisibile) . Un filo ininterrotto di pensiero che si snoda attraverso più di 22 secoli, mantenuto vivo
anche da personaggi come Epicuro da Samo (III secolo a.C.) e Tito Lucrezio Caro (95-55 a.C.)
congiunge Democrito a J.Dalton (1766-1844) considerato da tutti il padre dellõatomisticamoderna,
avendo per primo formulato una teoria generale della costituzione della materia (ripresa in parte da
Democrito e) supportata da basi scientifiche.

Ma il primo scienziato che propose un vero e proprio modello atomico fu J.J.Thomson che nel 1906
descrive appunto il suo modello "ad anguriaòpanettone il quale sebbenefosse molto primitivo ed
elementare costituiva appunto unõipotesiconcreta di come potrebbe essere costituito un atomo.
Fu nel 1911che questo modello atomico fu superato dal quello di Rutherford che grazie ai risultati
ottenuti negli esperimenti raccolti sotto il nome di esperienza di Rutherford propone il primo
modello nucleare dellõatomo,ovvero di un atomo pensato come un nucleo intorno al quale viaggiano
gli elettroni . Questo modello però non potendo essereconfermato da alcuni principi della meccanica
classica, secondo i quali una carica elettrica dotata di moto accelerato emette radiazioni
elettromagnetiche, fu sostituto dal modello atomico del fisico danese Niels Bohr , nel quale però
rimanevano valide molte delle intuizioni presenti nel modello di Rutherford . Al giorno dõoggiil
modello di atomo considerato più vicino alla realtà è il modello ad orbitali , un modello puramente
matematico ottenuto grazie allo studio fatto da tutti i diversi fisici atomici che si sono susseguiti,
perfezionandolo volta per volta ; possiamo dire che questo modello ha iniziato a prendere forma a
partire dalla formulazione del principio di indeterminazione di Heisenberg .
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Storia della linea del tempo  dellõatomo

Schroedinger
1933

Democrito 
V sec.a.C

Epicuro
IV sec.a.C

Dalton 1803

Leucippo 
V sec.a.C

Bohr 1913Rutherford 1912Thomson 1897

Teorie scientifiche

Ipotesi filosofiche

éééé..dalla filosofia 
alla scienza



é..partiamo da 
un atomo di 
Carbonio



Il numero dei composti a base carbonio 
è il più elevato rispetto a quello di tutti 

gli altri elementi insieme

Il carbonio è chimicamente unico

Perché?



C può legarsi in modo covalente a se 
stesso a formare lunghe catene, a cui 

altri atomi possono legarsi in 
molteplici modi

òlegoó atomico !!!

C può formare legami
singoli (alcani), doppi (alcheni) e 

tripli (alchini)

C può formare legami covalenti forti 
con: H, N, P, O, S e con gli alogeni



ACIDO ACETILSALICILICO

é.dalle più comuni molecole presenti
in natura e nei sistemi viventi

alle molecole di sintesi 



éé.caratteristica plasticit¨ "chimica", 

ossia attitudine a stabilire legami chimici 

di tipo diverso sia con altri atomi di 

carbonio sia con altri elementi

in qual modo ?



(2s2 2p2) 
quattroelettroni di valenza

due occupano singolarmente due orbitali p
il terzo orbitale p è vuoto 

Lõatomo di carbonio passa ad uno stato eccitato:
un elettrone 2sviene promosso al livello 2p dove occupa il terzo orbitale vuoto p;

ciascun orbitale è singolarmente occupato.

ééda un singolo atomo di Carbonio



Ibridazione degli orbitali

l'orbitale 2s e gli orbitali 2p si ``mescolano'',formandoorbitali
atomici ibridi aventi uguale forma e uguale energia, che il
carbonioutilizza performarelegamiconaltri atomi.

sesi legaaquattro atomi ,
utilizza quattro orbitali ibridi sp3

(un orbitale s e tre orbitali p) ospitanti 
ciascuno un elettrone; 

sesi legaa tre atomi ,
utilizza tre orbitali ibridi sp2

(un orbitale s + due orbitali p) e un orbitale p 
non ibridato;

sesi legaadueatomi,
utilizza due orbitali ibridi sp
(un orbitale s + un orbitale p) e due orbitali p 
non ibridati. 



Ibridazione sp2 e delocalizzazione elettronica

Quandosei atomi di carbonioibridati sp2 formanouna catenachesi chiudead
anello (come nel caso del benzene)gli orbitali p di ciascun carbonio si
sovrappongonociascunoparzialmenteagli orbitali p dei due atomi di carbonio
adiacentiin mododa dareorigine a un legameȏdelocalizzato , cioèestesoa
tutta la molecola. Talelegameè rappresentatoda zonedi densitàelettronicaal di
sopraeal di sottodelpianodegliatomidi carbonio.

La particolare struttura insatura è tipica

del benzene e      degli idrocarburi aromatici . 
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graphite
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a-C

TG
HOPG

trasformazione per effetto della temperatura

ééé.da Carbonio amorfo a grafite pirolitica 
altamente orientata



Allotropi del Carbonio

Composti con differente struttura chimica e differenti proprietà fisic he

due  antiche forme allotropiche  presenti in natura   

C-sp3

Diamante

C-sp2

Grafite


