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1977 1985 1986 1993 2008/9

Sebbene alla fine fu 

scelta Grenoble, lôItalia 

decise comunque di 

costruire un sincrotrone 

nazionale

Elettra accumula il 

suo primo fascio di 

elettroni ed emette la 

prima luce

Si decise di costruire il 

«Sincrotrone Europeo» 

e Trieste si candidò per 

ospitarlo

La società 

«Sincrotrone Trieste» 

viene fondata

La sorgente di luce 

FERMI viene costruita

Luciano Fonda

¦b thΩ 5L {¢hwL! 5L 9[9¢¢w!

2024/6

Realizzazione di 

Elettra 2.0
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CANTIERE SITO T8 ς 1990/91
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CANTIERE SITO T8 ς 1990/91/92

14.5.1992 ï 
immagine  di un satellite spia  sovietico
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ELETTRA SINCROTRONE TRIESTE
Elettra (IT)
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PERCHÉ COSTRUIRE UN SINCROTRONE?

A COSA SERVE? COSA VOGLIAMO 
VEDERE/STUDIARE?
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Perché non le 
vediamo ad 
occhio nudo?

twh±L!ah !5 LbDw!b5Lw9Χ

VEDIAMO LE MOLECOLE!
30.1.2026 ς UTE Trieste



TRECCANI

molècolas. f. [dal lat. scient. molecula, dim. del 

lat. moles«mole»]. ïCombinazione chimica di due o più 

atomi, tra loro uguali (negli elementi) o diversi (nei 

composti), che può esistere allo stato libero, e che rappresenta 

la più piccola quantità di materia che possieda le 

proprietà caratteristiche della sostanza considerata.

/h{Ω: ¦b! ah[9/h[!Κ

Esempi: H2O, CO2, CO, NaCl, O2Χ
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LbDw!b5L!ah !b/hw!Χ

Falsi colori !

H = Idrogeno
O = Ossigeno

H2O
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ά5L{¢LbD¦L!ahέ a9D[LhΧ

NELLA MOLECOLA CI SONO DEGLI ATOMI!
30.1.2026 ς UTE Trieste



Marco Zangrando (Elettra Sincrotrone Trieste and IOM-CNR) ς marco.zangrando@elettra.eu

COME SONO FATTI GLI ATOMI?

Perché non li 
vediamo ad 
occhio nudo?

IDROGENO elettroni

protoni

neutroni

OSSIGENO
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TRECCANI:

àtomos. m. [dal lat.atȀmus, gr. Űɞɛɞɠ«indivisibile», comp. 

di - priv. e tema di Űɏɛɜɤ«tagliare»]. ïéIn una 

formulazione più recente e tuttora valida,a. chimico, la parte 

più piccola di ciascun elemento, che rimane inalterata 

nelle reazioni chimiche(pur potendo subire trasformazioni 

fisiche quali la disintegrazione, lôeccitazione, ecc.) ed ¯ 

caratterizzata dal suo peso o meglio dalla sua massa (peso 

atomico, massa atomica, diversi da elemento a elemento) e da 

alcune proprietà di affinità chimica o di legame.

/h{Ω: ¦b !¢hahΚ
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QUALCHE ESEMPIO DI ATOMO

NUMERO ATOMICO: numero di protoni nel nucleo
NUMERO DI MASSA: somma dei protoni e dei neutroni nel nucleo

Uranio-238 (Z = 92, A = 146)
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LA TAVOLA PERIODICA DEGLI ELEMENTI
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LA CONFIGURAZIONE ELETTRONICA DI OGNI 
9[9a9b¢h b9[ {¦h {¢!¢h άbhwa![9έ : ¦bL/! 
9 /!w!¢¢9wL{¢L/! 59[[Ω9[9a9b¢h {¢9{{h

{hbh [9 {¦9 άLatwhb¢9 5LDL¢![Lέ Η
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OK, MA QUANTO GRANDI SONO GLI ATOMI?

RIUSCIAMO A VEDERLI?

QUANTI SONO?

30.1.2026 ς UTE Trieste



Marco Zangrando (Elettra Sincrotrone Trieste and IOM-CNR) ς marco.zangrando@elettra.eu

Capello umano Ą 70 µm [1µm = 1/1000 di mm]

Coronavirus Ą 100-150 nm
[1nm = 1 milionesimo di mm]Batteri Ą 0.2-30 µm

Cellula Ą 5-130 µm

ά/h{9έ tL//h[9
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LA DIMENSIONE DEGLI ATOMI È 
CIRCA UN DECIMO DI 
NANOMETROΧ

UN NANOMETRO = 1 miliardesimo di metro

10-9 metri = 0.000000001 metri

1/10 di nanometro = 0.0000000001 metri = 1 Ångström

5La9b{LhbL 59[[Ω !¢hah

Anders Jonas Ångström
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GRANELLO DI SABBIA vs. ATOMI

QUANTI ATOMI CI SONO DENTRO UN GRANELLO DI SABBIA?

10.000.000.000.000.000.000 
ATOMI!
(10 MILIARDI DI MILIARDI)

9 9

1019

1
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b9[[Ω¦bL±9w{h /L {hbh мл81 ATOMI

1.000.000.000.000.000.000.000.000.000
.000.000.000.000.000.000.000.000.000.
000.000.000.000.000.000.000.000.000.

1019 atomi in un granello di sabbia
1022 granelli di sabbia

1023 ǎǘŜƭƭŜ ƴŜƭƭΩǳƴƛǾŜǊǎƻ
1025 molecole acqua in un bicchiere

5L!ah L b¦a9wLΧΗ
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Mi serve una SONDA!

Voglio VEDERE qualcosa Ą il candidato naturale (come sonda) è la LUCE

hYΣ ǎŜƳōǊŀ ǊŀƎƛƻƴŜǾƻƭŜΣ ƳŀΧ
Che tipo di luce?

Ci sono molte sorgenti di luce differenti:
Il Sole, una candela, una lampadina, un tubo neon, un laser, ecc.

aŀΣ ƛƴƴŀƴȊƛǘǳǘǘƻΥ ŎƻǎΩŝ ƭŀ ƭǳŎŜ ΚΚΚ

COME FACCIO A VEDERE GLI ATOMI?
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Radiografia della mano della moglie di Albert von 
Köllikerottenuta dal Sig. Röntgen

!ƭƭŀ ŦƛƴŜΣ ƭŀ ƭǳŎŜ ŝ ǎƻƭƻ ǳƴŀ ǇŀǊǘŜ Řƛ ǳƴŀ ŦŀƳƛƎƭƛŀ ǇƛǴ ƎǊŀƴŘŜ ŎƘŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀƴŎƘŜ ŘŜƛ ǇŀǊŜƴǘƛ άƴƻƴ ŎƻǎƜ ǎƛƳƛƭƛ ŀ ƭŜƛέΧ

NB: solo per la luce visibile, la 
ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ ŝ ƛƭ ŎƻƭƻǊŜ

LO SPETTRO ELETTROMAGNETICO
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OK, ci sono molte espressioni diverse della stessa famiglia, ma 
ǉǳŀƭΩŝ ƭŀ άƭǳŎŜέ ŎƘŜ Ŏƛ ǇǳƼ ŀƛǳǘŀǊŜ ŀ ǾŜŘŜǊŜ ƳŜƎƭƛƻ ƭŜ ŎƻǎŜΚ

CŀŎŎƛŀƳƻ ǳƴ ŜǎŜƳǇƛƻκŀƴŀƭƻƎƛŀΧ

{/9D[L9w9 [! [¦/9 άDL¦{¢!έ
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{ǳǇǇƻƴŜǘŜ Řƛ ŜƴǘǊŀǊŜ ƛƴ ǳƴŀ ǎǘŀƴȊŀ ōǳƛŀ Ŏƻƴ ŘŜƭƭŜ άŎƻǎŜέ ǎǳƭ 
ǇŀǾƛƳŜƴǘƻΥ Ǉŀƭƭƻƴƛ Řŀ ŎŀƭŎƛƻΣ ǇŀƭƭŜ Řŀ ǘŜƴƴƛǎΣ ōƛƭƛŜ Řƛ ǾŜǘǊƻΧ

/ƻƳŜ ǎƻ Ŏƻǎŀ ŎΩŝ ǎǳƭ ǇŀǾƛƳŜƴǘƻΚ

LA STANZA BUIA
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Le dimensioni della sonda devono essere simili a 
quelle degli oggetti da sondare!

{Ŝ ǇŀǊŀƎƻƴƛŀƳƻ ƛƭ ǾŜŘŜǊŜ ŀƭ ǘƻŎŎŀǊŜΣ ŀƭƭƻǊŀ ƭŀ ƭǳƴƎƘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎƻƴŘŀ Ą se 
ǾƻƎƭƛŀƳƻ έǾŜŘŜǊŜέ Ǝƭƛ ŀǘƻƳƛ όƳŀ ŀƴŎƘŜ ƭŜ ƳƻƭŜŎƻƭŜΣ ƭŜ ǇǊƻǘŜƛƴŜΣ ŜŎŎΦύΣ ŀƭƭƻǊŀ ci servono i raggi X

I RAGGI X

30.1.2026 ς UTE Trieste
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tǊƛƳŀ Řƛ ŀŦŦǊƻƴǘŀǊŜ ƛƭ ƳƻŘƻ Řƛ ƎŜƴŜǊŀǊŜ ǊŀƎƎƛ · ŎΩŝ ǳƴ ŀƭǘǊƻ Ǉǳƴǘƻ 
ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΥ ǉǳŀƴǘƻ ōǊƛƭƭŀƴǘŜ ŘŜǾΩŜǎǎŜǊŜ ƭŀ ƴƻǎǘǊŀ ǎƻǊƎŜƴǘŜ Řƛ ƭǳŎŜΚ

vǳŀƭΩŝla sorgente di luce più brillante che conoscete?

?
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Ma perché è importante avere una sorgente brillante?
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Torniamo alla stanza buia che abbiamo visto prima, e supponiamo 
ŎƘŜ ƻǊŀ ǾƻƎƭƛŀ ǎŀǇŜǊŜ Ŏƻǎŀ ŎΩŝ ŘŜƴǘǊƻ όǳƴ ǘŀǾƻƭƻΣ ŘŜƭƭŜ ǎŜŘƛŜΣ ǳƴ 
divano, dei quadri, ecc.)

ĄMi serve una (sorgente di) luce!

Candela Torcia elettrica Riflettori

DETTAGLIMeno Più

TEMPOPiù Meno 

LA STANZA BUIA, DI NUOVO
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Ci serve una sorgente di luce estremamente 
brillanteόŜ ΩΩǊŜƎƻƭŀōƛƭŜΩΩύ ŎƘŜ Ǉƻǎǎŀ ƎŜƴŜǊŀǊŜ 

(almeno) raggi X

D. Come si può fare?
R. Costruendo i SINCROTRONI!!!

PS: 
5Φ ƴƻƴ ŎΩŝ ƭǳŎŜ Řƛ 
sincrotrone naturale?

R. Sì ma non utilizzabile

30.1.2026 ς UTE Trieste
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Wikipedia: 
Il sincrotrone è un tipo di acceleratore di particelle circolare e ciclico, che deriva dal 
ciclotrone, in cui le il fascio di particelle accelerate viaggia lungo una traiettoria circolare 
chiusa.

Nel nostro caso, le particelle utilizzate sono ELETTRONI. Dove posso trovarli?

Ci serve un cannone elettronico!!!!

Elettrone!

COSTRUIAMO IL SINCROTRONE
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/!bbhb9 9[9¢¢whbL/h άbh¢hέ
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Il trucco per ottenere la luce (cioè la radiazione) da un elettrone consiste 
ƴŜƭƭΩŀŎŎŜƭŜǊŀǊƭƻ

¦ǎƛŀƳƻ ǳƴΩŀƭǘǊŀ ŀƴŀƭƻƎƛŀ

elettrone elettrone

energia
energia

sterzo

Accelerazione centripeta!

LUCE DAGLI ELETTRONI
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Come curviamo gli elettroni? 

Radiazione di sincrotrone

Usando campi magnetici generate da GROSSImagneti

NƻǘŀΥ άƭΩŀƴŜƭƭƻέ ƛƴ 
realtà è un poligono

5! ¦b! /¦w±! !ΧΚ
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Un Sincrotrone come Elettra 
è 1.000.000.000 di volte più 
brillante del Sole!!!

Vi ricordate della brillanza? Alla fine il Sole era sufficiente per i nostri scopi?

No, il Sole non è brillante abbastanza ed inoltre non genera la radiazione che ci serve (raggi X) Ą Sincrotroni!

BRILLANZA

Quanto brillante è Elettra?
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CANNONE ELETTRONICO
ᶓ

LINAC
ᶓ

ANELLO BOOSTER
ᶓ

ANELLO DI ACCUMULAZIONE
ᶓ

LINEE DI LUCE
ᶓ

STAZIONI SPERIMENTALI

SCHEMA DI UN SINCROTRONE

30.1.2026 ς UTE Trieste



Marco Zangrando (Elettra Sincrotrone Trieste and IOM-CNR) ς marco.zangrando@elettra.eu

twh±L!ah !5 LbDw!b5Lw9Χ

30.1.2026 ς UTE Trieste



Marco Zangrando (Elettra Sincrotrone Trieste and IOM-CNR) ς marco.zangrando@elettra.eu

OK, adesso abbiamo la luce; come la mandiamo agli esperimenti?

Ci serve una BEAMLINE (LINEA DI LUCE): sistema ottico fatto da specchi, reticoli, fenditure, ecc.

LINEA DI LUCE
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Circa 50 nel  mondo

N. America Europa

SINCROTRONI NEL MONDO
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Elettra (IT)
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Dw!½L9 59[[Ω!¢¢9b½Lhb9Η

DOMANDE?

30.1.2026 ς UTE Trieste
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