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La radiazione solare è ritenuta 
costante e corrisponde, al limite 
dell’atmosfera, a 1.400 W/m2. 

Il Sole emette radiazioni che vanno 
dai raggi gamma alle onde radio. 
Quantitativamente il picco delle 

radiazione corrisponede alla 
radiazione cosiddetta "visibile".  

luce bianca 



Esperimento di Young (1803) 

liquido 

luce monocromatica: laser 



interferenza da doppia fenditura: 
interferenza di onde sulla 
superficie di acqua causate 

da due ostacoli 

massimo 
centrale 

massimi laterali: si formano a una distanza 
regolare rispetto al massimo centrale 

immagine che 
si osserva sullo 

schermo 
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Esperimento di Newton (1666) 
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Rifrazione 

Legge di Snell 

Angolo r è funzione di  

rosso 

violetto 

Dipendenza dell’indice di 
rifrazione dalla lunghezza 

d’onda: il “rosso” ha indice di 
rifrazione minore del violetto, 

quindi è meno deviato  



I colori del cielo Scattering della luce blu da parte 
delle molecole dell’atmosfera 
(effetto Rayleigh). Iscatt  1/4 



Effetto fotoelettrico 

Emissione di elettroni in 
seguito ad assorbimento di 

energia da un’onda 
elettromagnetica 

  hEk

Ek è l’energia cinetica 
dell’elettrone 

Albert Einstein 1905 



• L’esperimento di Young evidenzia il carattere 
ondulatorio della luce (radiazione 
elettromagnetica). 

• Il fenomeno della rifrazione permette di 
associare a ciascun colore diverse lunghezze 
d’onda (o frequenze). 

• L’esperimento di Newton dimostra la natura 
composita della luce bianca.  

• L’effetto fotoelettrico evidenzia la natura 
corpuscolare della radiazione elettromagnetica: 
radiazioni a frequenza diversa trasportano fotoni 
a energia diversa. 



Luce solare 

Luce a incandescenza 

5800 K ca. 

3000 K ca. 



Il colore nelle gemme 

rubino 

alessandrite 

smeraldo 



rubino 

alessandrite 

smeraldo 

Cr3+ in Al2O3 

Cr3+ in Be3Al2(SiO3)6 

Cr3+ in Al2BeO4 



L’atomo 

Schrödinger 

Rutherford de Broglie 

Heisenberg 

Planck 

Bohr 



atomo di Bohr 

atomo di idrogeno: 
righe di emissione 



Saggi alla fiamma 



Orbitali atomici 
orbitali s orbitali p 

orbitali d 

orbitali s: n=1,2,3… l=0 ml=0 

orbitali p: n=2,3… l=1 ml=1,0,-1 

orbitali d: n=3… l=2 ml=2,1,0,-1,-2                                

n=1,2,3…  
l=0,1,2,n-1  
ml=l,l-1,l-2…,-l  
ms=±1/2 

Principio di esclusione di Pauli: 
max. 2 elettroni per orbitale 



Tavola periodica 



+ 

Cr: Z=24, 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1  
Cr3+ (d3) in coordinazione 
ottaedrica 

presenza di cariche negative causa la 
perdita di degenerazione degli orbitali 
d: transizioni elettroniche d-d. 

Assorbimento di porzioni di luce 
bianca: colore nelle gemme!! 
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Lunghezza scatola (nm)

Lunghezza d’onda  (nm) 
(inversamente proporzionale 
all’energia necessaria per la 
transizione HOMOLUMO) 
aumenta con la lunghezza della 
scatola. 



Beta-carotene 

Zeaxantina 

Carotenoidi 



Astaxantina 

Licopene 



Pelargonidina 

Quercetina 

Flavonoidi 



Clorofilla 

Il verde delle foglie è dovuto alla 
clorofilla, che assorbe le radiazioni 
rosse e violette. In autunno tale 
molecola si degrada e la quercetina 
e altre antocianidine derivanti da 
flavonoidi diventano predominanti. 



Nel 1480-1486 Nicolò da Varallo per colorare di rosso alcune tessere 
delle vetrate del Duomo di Milano, inseriva particelle di oro nel vetro. 
Egli senza saperlo utilizzava dei sistemi confinati. Infatti le particelle 
d'oro, se opportunamente dimensionate, emettono luce di colore rosso.  
 

Nanoparticelle di oro sono un esempio di "punti 
quantici" (quantum dot); essi presentano una forte 
analogia con gli "atomi naturali", in quanto in essi gli 
elettroni si dispongo su livelli discreti di energia, ma 
hanno una dimensione maggiore rispetto agli atomi e 
per questo vengono spesso chiamati "atomi artificiali" o 
"macroatomi". 

Lo stesso materiale confinato su scala 
nanometrica, può assorbire o emettere 
luce di colore diverso a seconda delle sue 
dimensioni.  
Progettando opportunamente le dimensioni di un 
quantum dot si può, dunque, decidere il colore col 
quale ci appare.  

Dalla scala atomica alla scala nanometrica… 



La Coppa di Licurgo si distingue da tutti gli altri diatreta per il risalto delle sue figure 
tridimensionali e la loro eccezionale vitalità. Inoltre essa ha anche la particolare proprietà del 
dicroismo, vale a dire la capacità di mutare colore: con la luce riflessa è verde, quando è 
controluce diventa rossa. L’artigiano che eseguì l’intaglio intese utilizzare il cambiamento di 
colore per simboleggiare la maturazione dei grappoli e la loro trasformazione in vino. 

Il dicroismo era un effetto voluto, ottenuto aggiungendo piccole quantità 
d’oro e argento nella fòndita. L’argento fa sì che il vetro diventi verde 
opaco con la luce riflessa e l’oro, quando si fissa alla giusta temperatura, 
lo fa diventare rosso in controluce. 



La presenza dei tre diversi tipi di coni nella 
retina avvalora la teoria dei colori elaborata 
quasi duecento anni fa da Young. Secondo tale 
teoria la visione umana dei colori può essere 
interpretata come un fenomeno tricromatico: 
la vasta gamma dei colori può essere ottenuta 
dalle diverse combinazioni dei tre colori 
primari: rosso, blu e verde. 

Colore complementare quello che si ottiene 
sottraendo dal bianco il colore dato. I 
rispettivi colori complementari di rosso, 
verde e blu, e cioè ciano, magenta e giallo, 
costituiscono una base per la sintesi 
sottrattiva dei colori.  



Paul Signac. Two Milliners, Rue du 
Caire. c. 1885/86. Oil on canvas. 111.8 x 
89 cm. Foundation E.G. Bührle collection, 
Zurich, Switzerland  

Televisione a colori 

Pittori puntinisti 


