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L'APPREZZAMENTO DEI COLORI NELLIS SCIENZE NATURALIL

A tutti coloro che si occupano di antropologia, zoologia, botanica,
mineralogia, geologia o coltivano le scienze fisico-chimiche, mediche e
geografiche, come pure a molti artisti, industriali e commercianti, oc-
corre pitt 0 meno di menzionare i colori e i mutamcnti che conse-
guono dalle loro reciproche commistioni o dal variare della intensita
di ciaseuno.

T sostantivi ed aggettivi di cui digponiamo per definire le innu-
merevoli variazioni e gfumature possibili dei colori sono affatto ina-
deguati; né risultano all'nopo soddisfacenti, perché poco precise,le espres-
sioni fondate su confronto col colore di un oggetto ben noto (come
guando diciamo 10ss0 pesco, giallo limone, verde sineraldu, ece.). Da
cid Vopportunitd di riferire i colori a termini di paragone ben deter-
minati e invariabili. Lo spettro solare ne fornisce un buon numero, &
sono tanto pit preziosi, inguantoché le varie sue parti si distinguono
per le numerosissime righe e striscie osenre di Fraunhofer, la cui
posizione relativa ¢ immutahile. Ogni gradazione di colore dello spettro
corrisponde inoltre ad una lunghezza d’onda del raggio luminoso che
la produce, lunghezza la cui determinazione richicde esperimenti assai
delicati e difficili (*).

Allo scopo di precisare la tinta delle acque del mari e dei laghi.
Torel compose una scala i undici termini che risultano dalla miscela
di guantith note di una soluzione azzurra di solfato di rame ammo-
niacale ¢ di nna soluzione gialla di cromato di potassio; di poi W. Ule
modificava questo metodo agginngendo ali’11° termine di Iorel pro-
porzioni determinate di una soluzione bruna di nitrato di cobalto, in
guisa da ottenere altre undici gradazioni cromatiche, ci¢ affine di
estendere i confronti al colore traente al bruno presentato dalle acque
di certi laghi della Gtermania Settentrionale.

Qui sarebbero a citarsi anche le serie cromatiche composte di
campioni di seta, di lana, di cotone, per gervire all’apprezzamento dei

{1} Per ragioni di opportuniti e di spazio intendo qui astenermi da ogni consi-
derazione relativa alla teoria della luce e dei colori, in ordine alla quale i lettori che
lo desiderasscro potranno attingeve le nozioni che sono del caso alle fonti pift auto-
revoli, ciod oi trattati di fisica ¢ d'ottica.
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colori nelle materie tessili. Senza indugiarmi intorno a tali tentativi,
di cui credo superfluo dimostrare Vinsufficienza, chiamerd Vattenzione
dei colleghi sulle scale, assai piil ricche di colori, di esecuzione pill
facile e d’uso pitt pratico, ottenute sulla carta o sul cartoncino, me-
diante vari sistemi d’impressione cromatica e principalmente colla
tricromia. Esse sono di gran lunga piti diffuse e mirano quali ad in-
tenti particolari, come quella pubblicata dal prof. Saccarde, applica-
bile alla botanica, quali ad applicazioni d’ordine generale come quelle
di Chevreul, Radde, Spraung, ecc.

Le scale fabbricate con metodi litografici o calcogralici sono sempre
insufficienti dal punto di vista del numero della egnivalenza e della
equidistanza dei termini che le compongono (*) e vanno soggette ad
alterazioni pit o meno rapide, provocate dall’azione della luce, dal-
l'aria atmosferica e subordinatamente alla instabilitd delle sostanze
coloranti adoperate. Tnoltre per fatto della tiratura, che non pud ese-
guirsi in condizioni sempre perfettamentc conformi, si nota in gene-
rale qualche differenza fra una copia e laltra.

A me pare che alcuni degli accenmati difetti potrebbero essere
eliminati, e sarebbe compiuto un gran passo verso il conseguimento di
una scala cromatica ricehissima e nel tempo stesso veramente pratica,
applicando un nuovo metodo che mi propongo di esporre in queste
pagine. Prima di tutto perd ¢ necessario chiarire il significato di alcune
espressioni che dovrd pill e pitt volte adoperare.

Intendo per colori semplici o primitivi il rosso, il giallo e l'az-
zarro puri, suscettibili di produrre tutti gli altri derivati colle loro
miscele.

Dico elementi ausiliari il nero e il bianco; il primo dato dall’as-
senza di luce e quindi di colore, il secondo dalla concomitanza dei
raggi diversamente refrangibili e colorati dello spettro.

Tinia & per me il pigmento naturale o artificiale che serve ad
impartire un colore.

Tuono (ton di Chevreul) & il grado di intensita di cui ¢ suscet-
tibile un colore semplice o derivato, prescindendo dall’oscuramento o
dalVinalbamento di cui si dird in seguito. Dalla soluzione in acgua od
in altro solvente di proporzioni diverse di carminio (a modo di esem-
pio) si ottengono vari gradi di intensitd, cieé¢ vari tuoni, di questa
tinta, la quale sard assai leggera o diluita quando il liguido risulterd
relativamente copioso, carica o intensa quando sard scarso in proper-
zione del pigmento.

Gradazione (nuance per Chevreul) é la modificazione che subisce
un dato colore semplice o derivato collaggiunta di un’altro, esclusi
V'oscuramento e 'inalbamento.

(1) TL significato di gueste espressioni & spiega o pil innanzi.
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Lioscuramento {(couleur rabatiue di Chevreul) & la modificazione
che subisce un colore primitivo o derivato, di qualsiasi tuono e gra-
dazione, pel fatto che produce leffetto d'una diminuzione di luce, ¢
quando raggiunge la massima intensith di la sensazione del nero. Nel-
Iimpasto delle materie coloranti I'agginnta del pigmento nero deter-
mina Uoseuramento. I medesimo risultato consegue dalla commistione
di una data tinta ad altra non complementare rispetto alla prima.

Liinalbamento o imbivncamenlo ((on laré di Lacouture} ¢ la wio-
dificazione che subisce un colore per la sua misecela col bianco, op-
pure deriva dal complesso dei colori la cui associazione produce bianco.
T/inalbamento di un pigmento nero, come Voscuramento di una tinta
bianca generano grigio, che pud assumere tnoni diversi ed & suscet-
tibile di mescolarsi ai colori semplici e ai derivati, determinando in
essi una speciale alterazione che pud dirst ingrigicinento {ton grise).

11 complesso dei tnoni di un colore semplice colle modificazioni
che possono subire per aggiunta di nero, di bianco, di grigio, costi-
tuiscono una serie cromalica (ganme i Chevreul).

Pint serie formano una scala.

Per equivalenza intendo l'egnaglianza d'intensith cromatica fra i
tuoni corrispondenti di due o pit serie diverse; per equidisianza alludo
alla proprieth dei termini di una stessa seric di passare dal pin leg-
gero al pilt carico, per gradi, eiascune del quali differisce in egual
misura dal precedente & dal successivo. Nei complessi di gradazioni
Vequidistanza ha il medesimo signiicato; percio saranno equidistanti
le gradazioni ranciate che ricettano per una parte di rosso, una, dne.
tre, quattro di giallo, quelle violette che contengono per una parte di
azzurro, una, due, tre, quattro, di rosso, e cost di seguito. Lequiva-
lenza e UVequidistanza si riferiscono alla impressione che i colori pro-
Aucono sull’organoe visive; e non materialmente all’azione dei pigmenti,
i gquali essendo rispettivamente dotati di diverso potere colorante,
guantunque uniti in parti uguali, producono miscele assai pitt pros-
sime all'uno che all’altro dei componenti. :

11 metodo da me proposto ¢ cssenzialmente fondato sull'uso di
sottili lastrine di vetro variamente colorato o provind, le quali, colla
loro sovrapposizione reciproca, danne per trasparenza NUMeTose gra-
dazioni e tuoni intermedi.

Subordinatamente, le lastrine possono adoperarsi anche sovrap-
poste ai termini di una scala comune, impressa su carta o cartone,
come pure a superficie dotate di lucentezza diversa, ad esempio me-
tallica, metalloidea, madreperlacea; risultanc cosl moltissime altre com-
binazioni visibili per riflessione, e colori diversi associati a varie ma-
niere di lucentezza.

Le lastrine debbono essere tabbricate con paste vitree, omogenee,
limpidissime, opportunamente colorate. Ogni provino dev'essere Con-
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trassegnato con una lettera seguita da un numero a guisa di un espo-
nente: R. per la serie rossa da Rubeus, C. per 'azzurra da Coeruleus,
L. per la gialla da Lufeus, N. per I'oscurata da Niger, A. per I'im-
biancata da Afbus. I numeri procedono da uno a dieci per ciascuna
serie e si riferiscono ad intensitd cromatiche progressivamente cre-
scent. Cosl R! significa un vetro dotato di leggera tinta rossa appena
apprezzabile, R' & invece il rosso pit intenso; R2 R RY R® sono
termini intermedi successivamente pit carichi. Le serie N e A non
comprendono a rigor di termine vetri colorati, ma provini pitt o meno
anneriti da N' a N'® e pilt o meno imbiancati da A! a Afo,

Allorché si sovrappongono sopra uno schermo i raggi spettrali di due
colori diversamente relrangibili, come sarebbero l'azzurro e il giallo, ne
risulta un giallo pitt 0 meno oscurato, non la gradazione intermedia che
corrisponderebbe al verde: ma questa si ottiene invece dalla sovrap-
posizione di un vetro azzurro ad un giallo. Analogamente, osservando
la luce per trasparenza attraverso ad un complesso formato da una
lastrina vitrea rossa e da una gialla si percepisce l'arancio che si ac-
costa pitt 0 meno ad uno dei componenti secondo il tuono dei provini
adoperati; cidé perché mnon si hanno pigmenti proprio ronocromatici
come sono i raggi dello spettro solare. (')

La pratica dimostra che per ciascuna sovrapposizione si verifica,
oltre alla miscela dei colori, un leggero intorbidamento ed oscura-
mento, il quale si accresce col numero dei provini sovrapposti, e non
consente di ottenere quei risultati ben wnetti che sarebbero previsti
dalla teoria, quando si adoperano complessi di oltre cingue o sei pro-
vini. In questo caso si producono inoltre giwochi di riflessioni e rifra-
zioni interne suscettibili di alterare i risultati cromatici della sovrap-
posizione. . ’

Supposta una scala di cinguanta lastrine diverse, le sovrapposi-
zioni teoricamente possibili risulterebbero di parecchi miliardi, ma
sarebbe supertlno dimostrare che afline di conseguire effetti apprez-
zabili, vale a dire tuoni, gradazioni, oscuramenti, inalbamenti ben di-
stinti fra loro, ¢ mestieri limitar molto il numero delle sovrapposi-
zioni. Riducendo queste a non pit di tre, facendo uso cioé di provini
addossati due a due e tre a tre, rimarrebbero ancora 17905 combina-
zioni diverse afte a fornire termini di confronto sufficienti, atti cioé a
soddisfare a tutte le esigenze dei naturalisti.

Non posso dissimularmi le difficoltd tecniche da superarsi per la
fabbricazione di una scala di 50 provini distribuiti in 5 serie di ter-
mini equidistanti, di tcrmini propriamente atti all'ufficio loro, e il di-

() Essendo mio proposito di non uscire dal campo esclusiyamente pratieo, mi

astengo dal porgere la spiegazione di questo futto che si trova d'altronde in ogni
manuale di fisica.




spendio non lieve clie sarebbe richiesto dalle numerose prove neces-
sarie per ottenere paste vitree perfettamente colorate. Dird subito che
l'ostacolo pecuniario mi ha impedito fin qui di far eseguire la scala
proposta e di sperimentare il mio metodo in modo esauriente. Esso
non fu provato infatti che sostituendo alle lastrine vitree colorate,
che mi mancavano, altre tinte a {reddo ed anche adoperando fogli di
gelatina, Questi 81 comportano come vetri dal punto di vista delle
combinazioni cromatiche, ma si alterano rapidamente per fatto degli
agenti esterni. D'altra parte quanto osservai nelle scale cosi composte,
come pure nei pochi saggi di vetri colorati che potei sperimentare,
mi persnade del vantaggi grandissimi offerti dal nuovo metodo rispetto
alla vivacithd dei colori, al numero delle combinazioni e al facile ap-
prezzamento di ciascuno. Ognun sa inoltre che le tinte ottenute nclle
paste vitree sono nella pluralitd dei casi inalterabili. Quanto al di-
spendio, facendo uso di lastrine sottilissime e di piccole dimensioni
e provvedendo alla fabbricazione simultanea di un gran numero di
esemplari della nuova scala, non credo che risulterebbe molto mag-
giore di quello richiesto dalle comuni scale tirate in cromolitografia.

Le lettere e i numeri adoperati per distinguere i provini costi-
tuiscono altrettanti simboli che servono ad indicare a voce e per
iscritto i colori corrispondenti e le reciproche lore combinazioni, ri-
sultando dalla loro applicazione formule adeguate; cosi se R & il
rosso pint carico e C' Vazzurro pit vivo, R4-C'Y esprimers la loro
combinazione, cioé il violetto pit intenso. C'4 L' sard invece la for-
mula del verde chiarissimo, dato dalla sovrapposizione dei termini pin
leggeri delle serie azzurra e gialla, mentre C*4L! significherd quel
verde giallastro fornito dall’accoppiamento del secondo termine della
serie C col primo della serie L.

Qualora nel medesimo complesso fossero sovrapposte due o pil
lastrine nguali, questa condizione sarebbe espressa facendo precedere
un coefficiente al simbelo del termine corrispondente.

Cosi, per esempio, il verde giallastro della combinazione precedente
potrebbe essere modificato raddoppiando L' e si avrebbe allora la for-
mula C* <4 2 L' A rigor di termine, se la scala nella pratica applica-
zione riuscisse periettamente corrispondento alla teoria, 2 L! dovrebbe
essere uguale ad L?; ma, ritenendo assai ditficile il conseguimoento di
siffatta equivalenza, non si esclude 1'uso simultaneo di pit provini uguali.

Ad esempio di combinazioni di tre termini reco la formula seguente
R' 4 C' 4- N5 che ¢ quella di un aranciato intenso notevolmente oscu-
rato; e parimenti la formula C? 4+ L! 4. A!, che é quella di un azzurro
verdastro opalescente, com’® presentato qualche volta dalle acque dei
laghi e dei finmi.

Ritengo che nella maggior parte dei casi i colori osservati per
riflessione possono riferirsi ai termini della scala vitrea, destinati, come
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i & detto, ad essere veduti per traspavenza. Ma per altri, ove fosse
riconoscinta la necessita di istituire il paragone coun campioni apprez-
zabili per riflessione, questi possono facilmente ottencrsi 2ovrappo-
nendo lastrine di vetro ad una superficic bianca o colovata, Senonche
i colori dei provini subiscono allora, come =i & detto, un certo grado
(li oscuramento e di intorbidamento, che si aceresce con la sovrap-
posizione di pitt lastrine, e percid il metodo cosi modificato comporta
minor numero di combinazioni.

Allo seopo di fornir termini di paragone per lapprezzamento i
colori accompagnati da lucentezza metallica, metalloidea, madreper-
lacea, sericea o di qualsivoglia altra specie, la superficie opaca da
sottoporsi alle lastrine pud essere formata da foglietti di stagnola, di
madreperla, di seta, o da altra materia appropriata. Ognun vede come
da ci0o abbiano a trarre precipmo vantaggio la mineralogia e la zoo-
logia, per la esatta definizione dei colori metallici, metalloidei, sericei,
madreperlacei, ece.

Le serie A ed XN, ciascuna partitamente, sono poi suscettibili di
fornire, in servizio della mtineralogia, scale convenzionali per Yapprez-
zamento del grado di trasparenza.

Le superficie che si sottopongono all'esame eromatico debbono
essere, per quanto ¢ possibile, discoste da altre superficie colorate, ed
nguali per forma e dimensioni a quelle eui si confrontano. Tali con-
dizioni si conseguono osservando i provini e i campioni attraverso ad

una apertura circolare i piccole dimensioni praticate in umno schermo
nero. Convien pure che le avee colorate da esplorarsi per traspareuza
o per rillessione siano egualmente illuminate dal punto di vista della
intensita e della distanza della sorgente laminosa, come pure per
gquanto concerne la refrangibilitd ed incidenza dei raggi.

Non ho mancato d'investigare il modo di adoperare la secala vitrea
nelle condizioni pitl favorevoli, come pure di provvedere alla costru-
zione di un comparatore destinato all'osservazione simultanea i esem-
plari di cui si vuole apprezzare il colore ¢ dei provini che devono for-
nire i termini di paragone opportuni.

Mi sono preoccupato eziandio di applicare la wia seala in formato
agsal ridotto alla osservazione microscopica per esame cromatico dolle
preparazioni istologiche, delle sezioni sottili i roecle, delle reazioni
microchimiche, cce, ma tali indagini non possono riuscire esaurienti
finché un modello definitive di questa scala non ne renda possibile lo
studio dal punto di vista generale. Mi tengo pago percid di aver chia-
ramente additato il prineipio in base al quale credo possibile soddi-
stare alla maggior parte delle esigenze della scienza e dell’industria
per quanto concerne apprezzamento dei colori, lasciando ad altri pin
fortnnato di me il compito di risolvere praticamente Pavduo preoblema.
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