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— <«— Periodi

La Tavola Periodica degli Elementi a fumetti
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La tavola periodica della vita
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Composizione della materia vivente

Ossigeno  52.3%
Carbonio  39.5%
ldrogeno 6.6%
Azoto 0.5%
Calcio 0.4%
Potassio 0.2%

“




Composizione della Litosfera

Ossigeno 46.4%
Silicio 27.8%
Alluminio 8.1%
Ferro 5.0%

Calcio 3.7%
Sodio 2.8%
1 (0]
POtaSS'O. 2.6% Litosfera Zona 4
Magnesio 2.1% Dai 70-75 fino a 100-110 Km

Titanio 0.4%



Composizione dell’'idrosfera
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Composizione dell’'atmosfera

TIHEOSFIRE ———p =
MESOSFERE —= s

ESTRATOSFURA — = &in |
TROPOSTERA o=_I0 L

Composizione in massa
Azoto 75,4%

Ossigeno 22,9%

Argon 1.1%



Composizione dell’Universo

Ogni 1000 atomi:

ldrogeno
Elio
Ossigeno
Carbonio
Neon
Ferro
Azoto
Silicio
Magnesio
Zolfo

739
240
10,4
4,6
1,34
1,09
0,96
0,.650
0,58
0,44

46 L

34

® Idrogeno

® Elio
Ossigeno

m Carbonio
Neon

® Ferro
Azoto



Log, (Abundance)
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* Gli elementi chimici sono i costituenti ultimi della materia?

* Gli elementi sono immutabili nel tempo?



Atomo di Thomson

Esperimento di Rutherford

N

G~ Sorgente di
un fascio stretto
/\di particelle «

ad alta velocita

BT BRI P, P NA -

D ]
Particelle «
non deviate
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Schermo
fluorescente
di ZnS




Scoperta della Radioattivita

1896: Radiazione dell' Uranio & scoperta accidentalmente
da Henri Becquerel

v it phe | Sl Pkl Yt w A i
flj‘-‘qf Rt L B Gt fim'a s )
bt am At & 3y o &7C b Dt 2 o

ir'.-d.fa..' & 12 e



Decadimento Alfa

Si verifica piu spesso in un nucleo massiccio che ha un
rapporto protoni / neutroni froppo grande

=  Produce alfa particelle (nuclei di He)

(alpha Pfﬂﬁfft“_)

Genitore: Seaborgio Figlio: Rutherfordio + alfa



Decadimento Beta

Si verifica quando un nucleo ha troppi protoni o froppi neutroni e
pertanto uno dei protoni e trasformato in neutrone o viceversa

™ Produce elettroni or positroni (elettroni positivi)

.{_,EJF
2 inus
. N 9

(beta particle)

Genitore: Carbonio Figlio: Azoto + elettrone + neutrino

<

Plus

18
- s O

(beta particle)

Genitore: Fluoro Figlio: Ossigeno + positrone+ neutrino



Decadimento Gamma

Si verifica quando l'energia nucleare é troppo alta

= Una "particella” gamma (Fotone ad alta energia) &
emessa dal nucleo

(gamma ray)
o

"y photon

._.'*'1)‘115_2[)
.~ 66 }T

Genitore: Disprosio Figlio: Uguale al genitore

Radiazione piu pericolsal



NUCLEON BINDING ENERGY ,-Eg/A (MeV/u)

Nucleon Binding-energy \ atomic mass

nuclear stabilitv peak
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15 thousand million years

1thousand million years ‘

3 degrees K




Era di Planck

Diametro dell'Universo: 104 m
Tempo O

Era di grande unificazione

Diametro dell'Universo: 103> m
Temperatura: 1030 K
Tempo dopo il Big Bang: 1 decimiliardesimo di miliardesimo di yoctosecondo (1043 secondi)


https://it.wikipedia.org/wiki/Kelvin

Gravita Elettro
. ® Magnetismo

°
Modello standard LT IR

Debole

Forze fondamentali

. . _ . Andamento T
Interazione Mediatore Magnitudine relativa . . Raggio d'azione
asintotico

Interazione forte gluone 1038 r 1.4-10 1°m
Interazione

. fotone 1036 r -2 oo
elettromagnetica -
Interazione debole Bosoni W e Z 1025 e Mrpl 1018 m
Interazione .

gravitone (?) 1 r-2 oo

gravitazionale



https://it.wikipedia.org/wiki/Interazione_forte
https://it.wikipedia.org/wiki/Gluone
https://it.wikipedia.org/wiki/Interazione_elettromagnetica
https://it.wikipedia.org/wiki/Interazione_elettromagnetica
https://it.wikipedia.org/wiki/Fotone
https://it.wikipedia.org/wiki/Interazione_debole
https://it.wikipedia.org/wiki/Bosoni_W_e_Z
https://it.wikipedia.org/wiki/Interazione_gravitazionale
https://it.wikipedia.org/wiki/Interazione_gravitazionale
https://it.wikipedia.org/wiki/Gravitone

Era Inflazione

Diametro dell'Universo: 1026 metri
Temperatura: 10%7 K, pari ad un miliardo di miliardi di miliardi di °C
Tempo dopo il Big Bang: 1 centimiliardesimo di yoctosecondo (103> secondi)

Relic radiation (CMB)
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Era debole

Diametro dell'Universo: 10 metri (I'Universo € diventato enormemente piu grande a causa dell'inflazione)
Temperatura: 1027 K, pari ad un miliardo di miliardi di miliardi di °C
Tempo dopo il Big Bang: un centimilionesimo di yoctosecondo (1032 secondi)

Generation 3 @Top

Quarks Leptons

Q Tau-neutrino

@ Muon-neutrino

---------------------------------

@ Electron Q Electron-neutrino

Fine dell'er'a elettrodebonle

Diametro dell'Universo: 102 metri (un miliardo di chilometri)
Temperatura: 10 K (pari ad un milione di miliardi di gradi
Celsius)
Tempo dopo il Big Bang: 1 nanosecondo, ossia 102 secondi
(un miliardesimo di secondo)

-----------------

e\
Generation 1 Q Up

s D SR

@
=
c
(0]
=




Tavola degli elementi dei fisici

mass - =2.3 MeV/c? =1.275 GeV/c? =173.07 GeV/c?

charge » 2/3 11z 4 23 ‘
spin » 1/2 12 1/2
Q charm top
~4.8 MeV/c? =95 MeV/c* =~4.18 GeV/c? A fo
Q an | A T 1
E 1/2 1/2
8 - down strange
0.511 MeV/c? 105.7 MeV/c? 1.777 GeVic? (51 2covic
-1 il 4 = e -1 g 0
112 @ "o ol ! ‘ 0
H N =
~ electron - muon tau Z boson 8
0 [2pve <0.17 MeVic? <15.5 MeVi/c? ‘s0acevic | 8
g # ‘ L & 0 . +1 w
12 112 112 1 g
o.
electron muon tau H
'j __nheutrino _J neutrino _J neutrino W boson g




Era degli adroni
Diametro dell'Universo: 100 miliardi di chilometri
Temperatura: 1013 K (pari a circa 10.000 miliardi di

gradi Celsius)
Tempo dopo il Big Bang: 1 microsecondo (10

secondi, un milionesimo di secondo)

13,7 miliardi di anni

Era del leptoni

Diametro dell'universo: ?
Temperatura: 1012 K
Tempo dopo il Big Bang: 104 secondi dal Big-Bang

Froton Meutron

Quark composition of a proton and a neutron (diagrams from Wikipedia)


https://it.wikipedia.org/wiki/File:Linea_temporale_della_radiazione_di_fondo.png

DEUTERIO

Era della nucleosintesi

Diametro dell'Universo: piu di 1000 miliardi di chilometri
Temperatura: 1010 kelvin
Tempo dopo il Big Bang: 100 secondi

Un protone e
un neutrone

Era dell'opacita
Diametro dell'Universo: fra 10 e 10.000 anni luce
Temperatura: 108 kelvin
Tempo dopo il Big Bang: 200 secondi.

Si formano i primi elementi dalla fusione

dell'idrogeno in elio per il 11% del totale, del
litio e del deuterio e tracce di Berillio

a Tavola Periodica a 500 sec. dal Big Bang A

Li Be




Era della materia







Diagramma Herzsprung
Russell

luminosity (solar units)
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Sintesi nuclei di Elio

Y Gamma Ray
A% Neutrm 0

O Hydrogen-1

g
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P Berillio QR ¢
'H@ @H Litio a 3

Y @ rox Proton—proton Il chain reaction Proton—proton lll chain reaction

Boro




Ciclo carbonio-azoto-ossigeno




Stellar evolution

Helium core fusion

He fusion
(He = C)

Helium core

( sizes not to scale! )

Hydrogen shell fusion

Hydrogen core fusion T —

Hydrogen core
(H = He)



Sintesi Carbonio

100 milioni di gradi !

Mot 1o Scale
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Fusione del Carbonio

La serie di reazioni che possono avvenire si sviluppano in vari passaggi,

12C + 12C > 24Mg + v
12C + 12C > 25Mg + n
12¢ 4 12¢ N 23N3 + 1H
12C + 12C > 20Ne + 4He
HC+1C > 150 + 2 *He

800 milioni di gradi |



Sintesi degli elementi

hydrogen @9 900
deuterium @ @

Hydrogen envelope

1 ¥
helium (alpha) @ Hydrogen, helium fusion
Q berylliunz

Helium fusion

carbon _ Carbon, oxygen fusion
6 '~

Simplified solar oxygen nitrogen

surface-fusion

=

Q neon
model @ "

3

@

Magnesium, neon,
oxygen fusion

Silicon, sulfur fusion
magnesium

12 Iron ash

silicong

* Gli elementi fino al ferro (Z=26 e A=60) sono sintetizzati all’interno
delle supergiganti rosse



Tempi evolutivi di una stella supergigante

Temperatura del nucleo reazione del nucleo
LH = s He

Tempo del ciclo

| Tempodelcde

800,000,000 B {C = 2 Ne, 2,Mg

m 1,500,000,000 K 2, Ne = 15,0, #,Mg

“ 2,000,000,000 K 16,0 = Sl B

3,000,000,000 K 2 Si, 32,.S = %,sF€, 56,,Ni

esplosione supernova = leggeri elementi
= pesanti elementi



Tavola periodica delle stelle supergiganti rosse
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Evoluzione stellare

® -0 - —0

Average
Star Red Giant Planetary

Nebula

Neutron Star

@_’._" S

Massive
Star Red Super Supernova
Giant

w

Black Hole




Esplosioni di supernova

Cygnus Loop
HST - WFPC2




Gli altri elementi oltre il Ferro?

Si formano per cattura
Neutronica



Sintesi degli elementi per cattura neutronica

AZ
Sbh ® sb
sn —t1eotoloto+r® s - -
T - Processi S (fino al nucleo A=209)

In . . MNuclear reactions
Cd r.._++ cd F beta decay I:B‘]J
Ag | —+@ :

N ~@ neutron capture

> .

Le maggiori fonti di neutroni all'interno delle stelle sono le seguenti reazioni:
13C+4He 5> %0 +n
>’Ne + *He - Mg +n



Red giant star

1w [

Luminosit! (L=)

[
o
=

Evolution of a 1 Mae star
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Cattura neutronica processo r

I'-process
rapid neutron captures
X(n,y)Y
R |
=
£ i I I
* [ decay *
"y, Fdecay |
[ stable =
unstable iy il I
N -

synthesis of neutron-rich nuclei
A= 60



Fusione di stelle di neutroni
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Tavola periodica degli astrofisici
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Very radioactive isotopes; nothing left from stars
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big bang fusion




ELEMENTS OF A SMARTPHONE

ELEMENTS COLOUR KEY: @ ALKALI METAL @ ALKALINE EARTH METAL TRANSITION METAL @ GROUP 13 @ GROUP 14 @ GROUP15 @ GROUP16 @ HALOGEN @ LANTHANIDE

SCREENO OELECTRONICS

49

In

Indium g

o

= Oxygen

Sh

14
Si
Silicon

19

K

Indium tin oxide is a mixture of
indium oxide and tin oxide, used
in a transparent film in the screen
that conducts electricity. This allows
the screen to function as a touch
screen.

The glass used on the majority of
smartphones is an aluminosilicate
glass, composed of a mix of alumina
(AL,O,) and silica (SiO,). This glass
also contains potassium ions, which
help to strengthen it.

A variety of Rare Earth Element
compounds are used in small
quantities to produce the colours
in the smartphone's screen. Some
compounds are also used to reduce
UV light penetration into the phone.

Copper is used for wiring in the
phone, whilst copper, gold and silver
are the major metals from which
microelectrical components are
fashioned. Tantalum is the major
component of micro-capacitors.

Nickel is used in the microphone as well
as for other electrical connections. Alloys
including the elements praseodymium,
gadolinium and neodymium are used
in the magnets in the speaker and
microphone. Neodymium, terbium and
dysprosium are used in the vibration unit.

Pure silicon is used to manufacture
the chip in the phone. It is oxidised
to produce non-conducting regions,
then other elements are added in
order to allow the chip to conduct
electricity.

Tin & lead are used to solder
electronics in the phone. Newer lead-
free solders use a mix of tin, copper
and silver.

Gallium

Tin Lead

O CASING

Li

Lithium

6
Carbon  } Aluminium

The majority of phones use lithium ion batteries,
which are composed of lithium cobalt oxide as a
positive electrode and graphite (carbon) as the
negative electrode. Some batteries use other
metals, such as manganese, in place of cobalt.
The battery's casing is made of aluminium.

Magnesium compounds are alloyed to make
some phone cases, whilst many are made
of plastics. Plastics will also include flame
retardant compounds, some of which contain
bromine, whilst nickel can be included to
reduce electromagnetic interference.

6 12
C | Mg
Carbon jMagnesium
5

Br

Bromine

@ © COMPOUND INTEREST 2014 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | Twitter: @compoundchem | Facebook: www.facebook.com/compoundchem
Shared under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives licence
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