


Entriamo nell’atmosfera



Obiettivo della serata:
rispondere alle seguenti domande

1. Che cos’è la vita?

2. Da dove viene la vita?

3. É meglio una risposta chimica o astrofisica?











IL CARBONIO È VITA!
• Elemento base della chimica organica e della 

biochimica,
• É in grado di legarsi a quasi tutti gli elementi con 

legami covalenti,
• I legami C-C delle molecole organiche sono molto forti
• É il principale componente degli idrocarburi,
• Il carbobnio é il diamante... Ma è anche la grafite,
• Il carbonio è uno dei materiali piu’ duri.... Ma anche 

uno dei piu’ morbidi.



Ok Fabio, mi hai convinto, il
Carbonio è veramente speciale… 

Cerchiamo di capire da dove 
viene!

…ma prima una riflessione…



IL TEMPO DELLA VITA

Effemerotteri: 
1 ora e mezza

Musca domestica: 
2-4 settimane

Proxima Centauri: nana rossa 
Ø100.000.000.000 anni (100 Gyr)
ØEtà universo ~ 13.7 Gyr



IL MUONE HA UNA VITA MEDIA  DI

10�6secondi
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Da dove veniamo?

• Microcosmo parla con microcosmo in                   s
• Nucleosintesi (H,He,Li,Be)

10�34



H à He He àC , O

Le prime nuvole erano 
solo idrogeno

Elementi più pesanti del ferro





Telescopio o microscopio?



LUCE E MATERIA: 
onda, particella o entrambi?

• La luce è un’onda elettromagnetica ma è anche particella: i fotoni

• La meccanica quantistica ci insegna a trattare anche gli elettroni
come un’onda



Equazione di Schrödinger
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Ogni particella è descritta da una funzione d’onda Ψ
la cui probabilità è:

P (x, p) = | |2

�p�x � ~
2

Principio di 
indeterminazione

Nobel 1933



Transizioni elettroniche

• Gli elettroni
possono avere
solo certi livelli di 
energia
quantizzati

• Le transizioni tra
questi livelli
danno origine alle
righe di 
emissione/assorb
imento



È TUTTA UNA QUESTIONE DI ENERGIA

• Gli elettroni di trovano a 
determinati livelli
energetici.

• In chimica gli stati a 
energia piu’ bassa sono 
stabili.

• Un atomo puo’ assorbire 
o emettere energia 
facendo «saltare» gli 
elettroni nei vari livelli.



Tante lunghezze d’onda!

λ ordine dei nanometri

λ ordine dei metri



Onde elettromagnetiche, non le vediamo tutte…
…con I nostri occhi…

…ma le possiamo studiare con gli opportuni strumenti





SPETTROSCOPIA ATOMICA



SPETTROSCOPIA MOLECOLARE



SPETTROSCOPIA ROTAZIONALE

Foto di Marco Perego
(Cernusco s/N)



NGC 8547: galassia in  rotazione

λ



In conclusione

• Chimica e astrofisica lavorano pari passo

• Le cose grandi sono fatte di cose piccole

• Il big bang non basta per formare il carbonio

• Ci vogliono stelle e supernove affinchè nasca la vita

• Siamo figli dell’Universo e delle stelle che sono
nostre sorelle di Carbonio

Grazie per l’attenzione!


