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• Isotopo 12C  abbondanza naturale 

(98.93%, S=0)

• Isotopo 13C  importante per l’NMR 

(1.07%, S=1/2)

• Isotopo 14C  importante per la datazione 

archeologica (vita media 5730 anni)





Ibridizzazione sp3

Configurazione: [He] 2s2 2p2



Ibridizzazione sp3



Ibridizzazione sp3

Metano



Ibridizzazione sp2



Ibridizzazione sp2



Ibridizzazione sp2

Etilene



Ibridizzazione sp



Ibridizzazione sp

Acetilene



Ibridizzazione spn



Stati allotropici del carbonio

Diamante Grafite





Chaoite



Stati allotropici del carbonio

Fullerene (C60)

Nanotubi

(Iijima 1991)

Nanostrutture…………………Curl,  Kroto  e  Smalley,         

premio Nobel per la Chimica 1996 





Grafene

K. Novoselov, A. Geim 

Premio Nobel per la Fisica 2010



Diamante ↔ Grafite



Diagramma di Fase



Sintesi dei diamanti



Ibridizzazione sp2

Configurazione: [He] 2s2 2p2



Ibridizzazione sp2: benzene



Ibridizzazione sp2: grafene



grafite esagonale grafite romboedrica

Grafite Struttura



Grafite esagonale: cella 

unitaria

d(C=C) = 1.42 Å



Grafite cella unitaria

Gruppo esagonale P 63 MMC #194



Grafite cella unitaria



Reticolo reciproco 2D

Kittel, Introduzione alla fisica dello Stato Solido



Grafene: cella elementare e

I zona di Brillouin

Reticolo reciproco (I zona di B.)



Grafene: cella elementare e

I zona di Brillouin

Reticolo diretto: a1 e a2 vettori 

primitivi, n1, n2 e n3 vettori primi 

vicini

Reticolo reciproco: b1 e b2 vettori 

primitivi, in rosa I zona di B.



Tight Binding (LCAO)

Condizione di Bloch 

n

 funzioni di Wannier

orbitali atomici (indicati con X(r) di seguito)
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Se c’è una base nella cella……



Grafene: Proprietà elettroniche

Nel piano

Pz fuori dal piano
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Tight Binding nel grafene 

(Wallace 1946)

Nessuna sovrapposizione tra gli 

orbitali pz

=N (celle 

nel cr.) 

Phys. Rev. 71 (1947) 622



Grafene: Proprietà elettroniche

+ fuori, - dentro la zona 

di B. esagonale

ponendo

Vettore che congiunge primi vicini A

per simmetria



Grafene: Proprietà elettroniche

Hamiltoniana di un atomo 

di C isolato

Potenziale periodico del reticolo 

Potenziale di un atomo di C
Reticoli contigui



Grafene: Proprietà elettroniche



Multigrafene (2 strati)

A-A A-B





Grafite: Proprietà elettroniche

γ0 γn



Grafite: Proprietà elettroniche

4 bande (tratteggiate)



Grafite: Superficie di Fermi

Dresselhaus 1964



Grafite: Superficie di Fermi


