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La tavola periodica della vita 



Composizione della materia vivente 

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



Composizione della Litosfera 

Litosfera Zona 4 
Dai 70-75 fino a 100-110 Km 

Ossigeno   46.4% 
Silicio  27.8% 
Alluminio   8.1% 
Ferro   5.0% 
Calcio   3.7% 
Sodio    2.8% 
Potassio   2.6% 
Magnesio   2.1% 
Titanio   0.4% 



Composizione dell’idrosfera 

Ossigeno 85,90% 
Idrogeno 10,60% 
Cloro 2.10% 
Sodio 1.10% 



Composizione dell’atmosfera 

Composizione in massa 
Azoto   75,4% 
Ossigeno  22,9% 
Argon     1.1% 
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Composizione dell’Universo 

Idrogeno 739 
Elio 240 
Ossigeno    10,4 
Carbonio  4,6 
Neon   1,34 
Ferro   1,09 
Azoto  0,96 
Silicio  0,.650 
Magnesio 0,58 
Zolfo  0,44 

Ogni 1000 atomi: 



Abbondanza elementi dello spazio 



• Gli elementi chimici sono i costituenti ultimi della materia? 

 

• Gli elementi sono immutabili nel tempo? 



Atomo di Thomson  

Esperimento di Rutherford 



1896: Radiazione dell’ Uranio è scoperta accidentalmente 
da Henri Becquerel 

                 

Scoperta della Radioattività 



Decadimento Alfa 

Si verifica più spesso in un nucleo massiccio che ha un 
rapporto protoni / neutroni troppo grande  

          Produce alfa particelle (nuclei di He) 

 

 

 

 

   Genitore: Seaborgio       Figlio: Rutherfordio + alfa 



Decadimento Beta 
Si verifica quando un nucleo ha troppi protoni o troppi neutroni e 

pertanto uno dei protoni è trasformato in neutrone o viceversa  

        Produce elettroni or positroni (elettroni positivi) 

 

Genitore: Carbonio    Figlio: Azoto + elettrone + neutrino 

Genitore: Fluoro    Figlio: Ossigeno + positrone+ neutrino 



Decadimento Gamma 

Si verifica quando l’energia nucleare è troppo alta 
    Una “particella” gamma (Fotone ad alta energia) è 

emessa dal nucleo 

 

 

 

 

Genitore: Disprosio   Figlio: Uguale al genitore 

Radiazione più pericolsa! 





Le particelle che costituiscono l’atomo 
sono particelle fondamentali? 

 

Quando e Dove hanno origine gli 
elementi? 





Era di grande unificazione 
Diametro dell'Universo: 10-35 m 
Temperatura: 1030 K 
Tempo dopo il Big Bang: 1 decimiliardesimo di miliardesimo di yoctosecondo (10-43 secondi) 

 

Era di Planck 
Diametro dell'Universo: 10-43 m 

Tempo 0 

 

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


Interazione Mediatore Magnitudine relativa 
Andamento 
asintotico 

Raggio d'azione  

Interazione forte gluone 1038 r 1.4 ⋅ 10 − 15 m 

Interazione 
elettromagnetica 

fotone 1036 r -2 ∞ 

Interazione debole Bosoni W e Z 1025 e − M rr-1 10 − 18  m 

Interazione 
gravitazionale 

gravitone (?) 1 r -2 ∞ 

Modello standard  

Forze fondamentali  

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: 10-26 metri 

 Temperatura: 1027 K, pari ad un miliardo di miliardi di miliardi di °C 

 Tempo dopo il Big Bang: 1 centimiliardesimo di yoctosecondo (10-35 secondi) 
 



Era debole 
 Diametro dell'Universo: 10 metri (l'Universo è diventato enormemente più 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 (10-32 secondi) 

Fine dell'era elettrodebole 
 Diametro dell'Universo: 1012 metri (un miliardo di chilometri) 

    Temperatura: 1015 K (pari ad un milione di miliardi di gradi 

Celsius) 

    Tempo dopo il Big Bang: 1 nanosecondo, ossia 10-9 secondi 

(un miliardesimo di secondo) 
 



Tavola degli elementi dei fisici 



 

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 (10-6 

 secondi, un milionesimo di secondo) 
  

Era dei leptoni 
Diametro dell'universo: ? 

Temperatura: 1012 K 

Tempo dopo il Big Bang: 10-4 secondi dal Big-Bang 

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


Era della nucleosintesi 
 Diametro dell'Universo: più di 1000 miliardi di chilometri 

Temperatura: 1010 kelvin 

Tempo dopo il Big Bang: 100 secondi 

Era dell'opacità 
Diametro dell'Universo: fra 10 e 10.000 anni luce 

Temperatura: 108 kelvin 

Tempo dopo il Big Bang: 200 secondi. 
.  

Be Li 

He H 

IA VIIIA 

IIA 

Tavola Periodica a 500 sec. dal Big Bang 

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 



Era della materia 



Le stelle 



Diagramma Herzsprung 
Russell 



Sintesi nuclei di Elio 



Sintesi nuclei di Elio 

Litio 

Berillio 

Boro 



Ciclo carbonio-azoto-ossigeno 



                                                                                           



Sintesi Carbonio 

100 milioni di gradi ! 





Fusione del Carbonio 

12C + 12C  →  24Mg + γ  
12C + 12C  →  23Mg + n  

→  23Na + 1H  

→  20Ne + 4He  

→  16O + 2 4He  

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

800 milioni di gradi ! 

12C + 12C  
12C + 12C  
12C + 12C  



Sintesi degli elementi 

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



Stable isotopes built from helium nuclei (alpha particles) 

Tempo del ciclo Temperatura del nucleo  reazione del nucleo 

10,000,000 anni 20,000,000  1
1H  ⇒  4

2He 

1,000,000 anni 170,000,000 K 4
2He  ⇒  12

6C, 16
8O 

1,000  anni  800,000,000 12
6C  ⇒  20

10Ne, 24
12Mg 

10 anni 1,500,000,000 K 20
10Ne  ⇒  16

8O, 24
12Mg 

1 anno 2,000,000,000 K 16
8O  ⇒  28

14Si, 32
16S 

1 giorno 3,000,000,000 K 28
14Si, 32

16S  ⇒  56
26Fe, 56

28Ni 

1 secondo esplosione supernova 
 

 ⇒  

 ⇒  

leggeri elementi 

pesanti elementi 

Tempi evolutivi di una stella supergigante 



Fe Mn Cr V Ti Sc Ca K 

Ar Cl S P Si Mg 
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He H 
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IIIA 

Tavola periodica delle stelle supergiganti rosse 

Na 



Evoluzione stellare 



Esplosioni di supernova 



Gli altri elementi oltre il Ferro? 

Si formano per cattura 
Neutronica 



Processi S  (fino al nucleo A=209) 

Le maggiori fonti di neutroni all'interno delle stelle sono le seguenti reazioni:  
 

13C + 4He → 16O + n 
22Ne + 4He → 25Mg + n 

Sintesi degli elementi per cattura neutronica 





Cattura neutronica processo r 



Fusione di stelle di neutroni 



Tavola periodica degli astrofisici 






