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Luce e atmosfera

La Terra è ricoperta da un sottilissimo strato gassoso chiamato atmosfera. Vista dallo spazio, 
appare come una leggera foschia, un sottile velo di gas che fornendoci ossigeno e calore, 
acqua e protezione, permette la vita. Il nostro pianeta è il solo tra quelli del Sistema Solare 
ad avere tutte le caratteristiche necessarie per possedere un’atmosfera adatta allo sviluppo di 
esseri  viventi;  infatti,  altri  pianeti  come  Mercurio,  essendo  piccoli,  non  sono  riusciti  a 
trattenere gas intorno a sè, altri come Venere, di dimensioni più simili a quelle della Terra, 
hanno un’atmosfera eccessivamente densa e surriscaldata poiché sono troppo vicini al Sole. 
L’atmosfera,  inoltre,  per  la  presenza  di  vapore  acqueo  e  anidride  carbonica,  riesce  a 
trattenere il calore del Sole per effetto serra, mantenendo la temperatura media del pianeta a 
circa 15 °C, mentre essa si aggirerebbe intorno a -35°C.
L’atmosfera è divisa in varie parti: troposfera, stratosfera, mesosfera, termosfera ed esosfera. 
La  concentrazione  di  gas  è  sempre  più  rarefatta  man  mano  che  ci  si  allontana  dalla 
superficie terrestre.
Lo strato più lontano è l’esosfera, esso non ha un confine delimitato, ma si disperde nello 
spazio. È costituita principalmente da idrogeno ed elio. L’esosfera inizia a 550 km di quota 
quando si sostituisce alla termosfera, uno strato in cui prevalgono Azoto e Ossigeno e dove 
la temperatura aumenta con l’altitudine (da cui il nome) fino a raggiungere i 1700 °C. 
Tra i 50 km e gli 80 km troviamo uno strato chiamato mesosfera, qui l’aria si trova in stato 
di  quiete,  non ci sono infatti  temporali,  né venti.  Varia la  composizione chimica perché 
anidride carbonica  e vapore  acqueo sono sempre più rarefatti  e,  man mano che si  sale, 
aumenta la concentrazione di gas leggeri.
Dagli 8-17 km fino ai 50-60 km si parla di stratosfera; in questo guscio, dopo circa 15 km di 
quota  si  trova lo strato  di  ozono (O3),  oggi  danneggiato da composti  chimici  di  origine 
antropica;  qui  gran  parte  delle  radiazioni  ultraviolette  potenzialmente  nocive  vengono 
fermate, dando un’ulteriore protezione agli esseri viventi.
La  troposfera  è  lo  strato  gassoso  in  cui  viviamo,  e  nel  quale  si  verificano  i  fenomeni 
meteorologici, quali precipitazioni, venti, ecc. Circa l’80% dei gas dell’atmosfera si trova in 
questo strato, ed è in esso che avviene la maggior parte dell’interazione della luce con l’aria.

LA LUCE E LO SPETTRO ELETTROMAGNETICO

La luce  è una forma di  energia  avente  una particolare  natura:  esse è costituita  da onde 
elettromagnetiche,  caratterizzate  dalla  loro 
lunghezza d’onda  λ, cioè la distanza tra due 
creste successive (vedi fig. 1).
La  lunghezza  d’onda  è  legata  all’energia 
trasportata  dall’onda  da  una  legge  di 
proporzionalità inversa, quindi maggiore sarà 
la lunghezza d’onda minore sarà l’energia.
Lo  spettro  elettromagnetico  comprende 
radiazioni di lunghezza d’onda molto diversa, 
da  10-4 nm  a 10³  m;  a  partire  dalle  più 
energetiche troviamo: raggi gamma (γ), raggi 
x,  ultravioletto,  luce  visibile,  infrarosso, 

microonde, onde radio.(vedi fig. 2). Però l’occhio umano riesce a vedere solo una piccola 
parte  di  questo  spettro,  la  finestra  ottica,  costituita  da  tutti  i  colori  che  compongono 



l’arcobaleno, dal più energetico il violetto (λ= 380nm) al rosso (λ= 750 nm). La luce solare 
visibile che appare bianca è una miscela di tutte le lunghezze d’onda.

I COLORI DEL CIELO

Noi  che  viviamo  nella  troposfera,  percepiamo il  cielo,  in 
giornate  serene,  di  un colore  azzurro,  mentre  all’alba  e al 
tramonto ci appare con tonalità rosso-arancio.
Questo fenomeno è dovuto alla luce proveniente dal sole e 
dalla sua interazione con le molecole dell’aria. Esse, quando 
vengono  colpite  dalla  luce,  emettono  radiazioni 
elettromagnetiche  in  ogni  direzione,  fenomeno  detto 
diffusione di Rayleigh. Quando si guarda il cielo, durante il 
giorno e lontano dal Sole,  la luce emessa dall’atmosfera è 
prevalentemente  azzurra,  perchè  vengono  riemesse  con 

maggiore intensità le radiazioni con maggiore frequenza (l’intensità dipende dalla quarta 
potenza della frequenza).
Per  lo  stesso  motivo,  il  Sole  ci  appare  giallo,  perché  la  luce  solare,  nell’attraversare 
l’atmosfera, s’impoverisce delle lunghezze d’onda minori, che vengono diffuse in tutte le 
altre  direzioni,  facendo  apparire  la  luce  più  gialla,  poiché  essa  è  presente  in  maggiore 
quantità.
Ancora  di  più,  durante  l’alba  o  il  tramonto,  la  luce  attraversa  uno  spessore  maggiore 
d’atmosfera,  per  questo  s’impoverisce  delle  frequenza  più  intense,  come  l’azzurro,  che 
vengono diffuse, e il cielo appare rosso perché queste frequenze, rispetto a quelle più intese 
sono più presenti.
La  luce  solare,  nell’atmosfera,  incontra  anche  le  nuvole,  il  loro  colore  è  generalmente 
bianco, perché le nuvole sono costituita da piccole goccioline d’acqua, quindi l’interazione 
della  luce  è  diversa  perché  non  avviene  più  con  atomi  disposti  casualmente,  ma  con 
molecole che assumono tra loro dei legami. Quindi la nuvola è composta da molecole che 
hanno una grandezza maggiore della lunghezza d’onda della luce e di conseguenza la luce 
che  appare  è  bianca.  Se  invece  le  nuvole  sono  molto  dense  la  luce  non  viene  diffusa 
abbastanza a lungo da arrivare ai nostri occhi e la nuvola appare nera.
La luce solare arriva bianca e compatta fino all’atmosfera, quando inizia ad attraversarla, 
subisce delle variazioni causate dai gas contenuti nell’aria. Queste variazioni possono essere 
notate nello spettro della luce.

LO SPETTRO E LA LUCE SOLARE

Se facciamo passare la luce del Sole attraverso un prisma o un reticolo di diffrazione, la 
scomponiamo nei suoi colori  costitutivi:  violetto,  blu,  azzurro, verde, giallo,  arancione e 
rosso che costituiscono un fondo continuo. L’intensità massima si ha in corrispondenza del 
giallo, da cui si deduce che la temperatura superficiale del sole è di 5700K. In più troveremo 
numerosissime righe scure (righe assorbimento) che corrispondono a determinati elementi 
chimici presenti nell’atmosfera solare e terrestre. Infatti, ogni elemento, allo stato gassoso, 
assorbe  caratteristiche  frequenze  luminose,  originando  le  discontinuità  rilevabili  nello 
spettro. 



L’analisi della posizione delle righe ci svela la composizione chimica dei gas attraversati 
dalla luce. La prima misurazione delle lunghezze d’onda di queste righe è stata effettuata da 
Joseph Von Fraunhofer dal quale le righe hanno preso il nome.
Di seguito sono riportati uno spettro solare in cui sono evidenti le righe di assorbimento e 
una tabella che attribuisce ad esse lunghezza d’onda e l’elemento chimico corrispondente.

COSTRUZIONE DELLO SPETTROSCOPIO

Materiali
- reticolo 1000 LINEE/mm 
- fenditura
- piano di legno
- colla vinavil
- vernice nera
- nastro adesivo nero
- martello
- chiodini



Montaggio dello spettroscopio
Per realizzare lo spettroscopio abbiamo fatto tagliare un piano di legno dello spessore di 
0,4cm in 6 parti:

2 con: 50 cm x 9,5 cm
2 con: 50 cm x 7,0 cm
2 con: 50 cm x 1,0 cm

Una volta tagliate tutte le assicelle, le abbiamo verniciate di nero in modo da eliminare la 
luce riflessa dalle pareti interne dello strumento.
Dopodiché abbiamo iniziato l’assemblaggio.
Abbiamo incollato le due assicelle più piccole (50 cm X 1,0 cm) E e F alle assi più grandi 
(50 cm x 9,5) A e B, a 2,5 cm.



Poi abbiamo preso una delle due assi (50 cm x 7,0 
cm)e l’abbiamo prima incollata e poi fissata con 
dei  chiodini  fra  le  assi  A  e  B  (dove 
precedentemente  avevamo  attaccato  le  assicelle 
nella parte superiore), in modo da formare la base 
del nostro spettroscopio.(fig. 3).

Durante questo passaggio abbiamo trovato alcune 
difficoltà nel fissare i chiodini, in quanto essendo 
il legno molto sottile tendeva il più delle volte a 
rompersi, ma abbiamo risolto il problema facendo 
molta attenzione.
In  seguito  abbiamo  fatto  scorrere  l’elemento  D 
sulle  due  assicelle  in  modo  da  chiudere  il 
parallelepipedo a base quadrata, lasciando aperte 
solo le estremità.
Dopo  abbiamo  chiuso  la  fenditura,  come  un 

sandwhich, tra due cartoncini neri e l’abbiamo posizionata ad una delle due estremità, ad 
una distanza dal bordo esterno di 1,5 cm, ma abbiamo notato che erano presenti delle fessure 
alle quali entrava molta luce. Per ovviare il problema abbiamo chiuso tutti questi spazi con 
del  nastro  adesivo  nero,  con  il  quale  abbiamo anche  fissato  l’elemento  superiore  dello 
spettroscopio (D). In questo modo lo spettroscopio non si apre più facendo soccorrere l’asse 
ma alzandolo e abbassandolo come un cofanetto. Per il reticolo abbiamo fatto un supporto 
con del polistirolo, che abbiamo ricoperto con il nastro adesivo nero. Abbiamo inserito il 
reticolo nel supporto che abbiamo messo nell’altra estremità dello spettroscopio.

OSSERVAZIONI    
Lo spettro solare         
Lo spettro della luce solare si è rivelato essere lo spettro più definito, e intenso, anche con 
l’utilizzo  di  un  reticolo  da  300  linee/mm,  è  stato  possibile  vedere  una  delle  bande 
d’assorbimento,  tra  i  colori  giallo  e  rosso.  Infatti  come  si  può  vedere  dalla  tabella  di 
Fraunhofer,  alla  banda  d’assorbimento  a,  corrisponde  l’elemento  chimico  dell’ossigeno 
atmosferico. Queste bande di assorbimento sono molto più visibili con un reticolo da 1000 
LINEE/mm.  Da  un’analisi,  ad  occhio  nudo,  dello  spettro  abbiamo  visto  le  bande  di 
assorbimento corrispondenti per il sole allo zenith (vedi fig.4):                                  
a = O2 ossigeno atmosferico;
E = Ferro;
b = Mg tripletto del magnesio;                                                                                          (fig.4)
F = H idrogeno.

Lo spettro del cielo
Lo spettro del cielo, ad occhio nudo non è definito quanto quello dello zenith, anche se nella 
foto (vedi fig. 5) possiamo notare più colori, questo a causa del fatto che le foto sono state 
fatte con la fotocamera  di un cellulare. Gli elementi chimici che identifichiamo in questo 
spettro sono:
B =  O2 ossigeno atmosferico;
D =  Na doppietto del sodio;                                                                                 
E =  Fe ferro;                                                                                                                     (fig.5)



F =  H idrogeno;
K = Calcio;

Lo spettro di una lampada al neon
Questo a differenza degli altri  è uno spettro ad emissione e quindi ottenuto direttamente 
dalla  scomposizione  della  luce  della  sorgente  luminosa.  Le  componenti  chimiche  che 
abbiamo rilevato in questo spettro(vedi fig. 6) sono:   
b = Mg tripletto del magnesio;                                   (fig. 6)
K = calcio;
D  = Na doppietta del sodio;

Lo spettro del  sole  al  tramonto,  è  diverso dallo  spettro  del  sole  di  mezzogiorno,  infatti 
aumenta  la  componente  rossa  e  diminuisce  quella  blu.  Si  possono  notare  più  bande 
d’assorbimento sul rosso, corrispondenti all’ossigeno atmosferico.

CONCUSIONI

Con la realizzazione dello spettroscopio siamo riuscite a raggiungere il nostro obbiettivo, in 
quanto abbiamo verificato come l’atmosfera influisce sulla composizione della luce. Inoltre, 
nonostante alcuni degli strumenti che abbiamo utilizzato non siano stati dei migliori, siamo 
riuscite comunque ad ottenere uno spettro analizzabile. Infatti gli spettri sono stati ottenuti 
grazie ad una fotocamera di un cellulare con una risoluzione di  1152 x 864 pixel, mentre 
avremmo potuto ottenere  risultati  migliori  con l’utilizzo di  macchinette  fotografiche  più 
sensibili.



FOTO DELLO SPETTROSCOPIO

 

              


