
"Tradizione è custodire il fuoco, non adorare le ceneri" G. Mahler

"La memoria è custode di tutte le cose. Ma di fatto siamo noi i custodi della memoria"
M.S.Malone, Storia della memoria, ed. Dedalo

La “Scienza” non ha confini, né di tempo né di spazio. E’ uno “svelarsi” dell’universo all’uomo, che sorprende
ed affascina nel continuo manifestarsi tramite principi e leggi secondo percorsi imperscrutabili e, nella loro
essenza, imprevedibili.
Un museo scientifico è un “registro” di questo progressivo “manifestarsi”, di questo rincorrersi di onde del
sapere che raggiungono, prima o poi, la riva dell’acquisizione consapevole da parte dell’uomo.

Muovendosi tra i banchi del MUSEO di CHIMICA si possono osservare gli apparecchi e gli
strumenti ideati per studiare e trasformare la materia dal ‘700 alla metà del secolo scorso.
Si possono seguire le tappe più significative del sapere chimico e l’imponente lavoro svolto
dai chimici per comprendere la natura e le proprietà della materia.
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UN’ONDA LUNGA 150 ANNI: arriva la Chimica Inorganica

1644 Evangelista Torricelli mostra che è possibile ottenere il
vuoto e demolisce uno dei pilastri della teoria Aristotelica
dominante. Finalmente si può pesare l’aria e dimostrare che
essa è materia.

1661 Boyle inizia un nuovo modo di fare chimica: contano
soltanto i risultati ottenuti sperimentalmente in laboratorio.
Per tutto il secolo successivo un numero sempre maggiore di
chimici studia la materia aeriforme e perfeziona l’arte di
estrarre i metalli dai minerali. Molti nuovi elementi vengono
scoperti e le loro proprietà chimiche vengono descritte. Si
avviano, inoltre, le prime applicazioni chimiche su scala
industriale, come la produzione di alcali ed acidi e quella del
gas per illuminazione.

Nella seconda metà del settecento Lavoisier dà il colpo finale
alla teoria dei quattro elementi dimostrando che aria ed acqua
sono una miscela e un composto di due elementi rispettiva-
mente. Mostra l’importanza centrale della bilancia di
precisione e del calorimetro per lo studio delle reazioni
chimiche. Infine con il famoso Traitè effettua la prima
soddisfacente sintesi teorica dell’enorme lavoro fino ad allora
prodotto dai chimici: definisce il concetto di Elemento chimico
e propone una nomenclatura chimica razionale con un elenco
di 35 elementi.

1660 Hooke
pompa  pneumatica

1783-83 
Calorimetro a ghiaccio di Lavoisier e Laplace

1783-83 Lavoisier e Laplace
Calorimetro 

1789 Lavoisier pubblica il
TRAITÈ ELEMENTAIRE DE CHIMIE

1766 Lavoisier

La bilancia è un fedele mezzo di prova
che non inganna i chimici… La
definizione del peso dei prodotti di
partenza e di quello dei prodotti
ottenuti dopo l’esperimento è il
fondamento di tutto ciò che di sicuro
e preciso può essere fatto in chimica.

1644 Evangelista Torricelli realizza il suo famoso esperimento
Tribuna di Galileo - museo della Specola a Firenze
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John Dalton (1766-1844)

1803 Dalton propone la teoria atomica: 
 -- gli elementi sono formati da atomi identici con peso proprio;                           
 -- gli atomi di elementi diversi possono quindi combinarsi solo in rapporti semplici.

All’inizio del 1800 i chimici sapevano soltanto determinare 
il rapporto in peso degli elementi presenti in un dato composto…..

1811 Avogadro indica l’approccio corretto per  risolvere questo problema:
"volumi eguali di gas alla stessa pressione e temperatura contengono lo stesso 
numero di molecole, che possono essere formate da uno o più atomi"

Amedeo Avogadro (1776-1856)

L’ossigeno, molto elettronegativo, può combinarsi con molti altri elementi meno elettronegativi; in particolare, 
reagisce con l’idrogeno per formare l’acqua e per questa reazione in tutti i laboratori i chimici constatarono che il 
rapporto in peso dei due elementi è:

  idrogeno : ossigeno =  1 : 8
Poiché H è l’elemento più leggero sembrò ragionevole assumere il peso del suo atomo come unità dei pesi  atomici 
e, quindi, attribuire all’ossigeno il peso atomico 8.
Tuttavia chi studiava le reazioni chimiche allo stato gassoso trovò che il meccanismo della formazione di acqua era:

  2 volumi di idrogeno + 1 volume di ossigeno = 2 volumi di acqua
 I due risultati risultavano contraddittori e, allo stato dell’arte, non permettevano di correlare i pesi atomici con le 
densità di gas e vapori.

Quindi, considerando idrogeno ed ossigeno presenti come molecole biatomiche la reazione corretta diventa:
 2 molecole di idrogeno +  1 molecola di ossigeno = 2 molecole di acqua

indicando chiaramente che la molecola di acqua è formata da due atomi di idrogeno e uno di ossigeno.  

Ciononostante i più autorevoli scienziati, ritenendo impossibile che atomi con identica elettronegatività potessero 
unirsi in forme stabili, ignorarono la proposta di Avogadro e, continuando a studiare sempre nuovi composti, 
proposero valori di pesi atomici che risultavano anche molto diversi da laboratorio a laboratorio. La confusione era 
totale, come ben evidenzia dalla sottostante tabella dei pesi atomici presentati nel 1860 a Karlsruhe. 

1858 Finalmente Stanislao Cannizzaro, nel suo Sunto di un Corso di Filosofia Chimica 
tenuto presso la Regia Università di Genova, riprende il lavoro di Avogadro, definisce la 
moderna teoria atomico-molecolare e presenta una tabella contenente i corretti pesi 
atomici degli elementi.

1860 A Karlsruhe, nel corso del primo Congresso Mondiale dei Chimici, emergono le 
profonde divisioni esistenti tra le diverse scuole, ma il Sunto di Cannizzaro polarizza 
l’attenzione degli scienziati (tra i quali Mendeleev) che, alla fine, riconoscono che i pesi 
atomici in esso riportati sono gli unici coerenti con le proprietà fisiche dei diversi composti.

Disponendo dei veri pesi atomici degli elementi, i chimici poterono riordinare ed interpretare l’enorme 
massa di informazioni ricavate in decenni di esperimenti, ed in pochi anni raggiunsero fondamentali risultati:
- definire le corrette formule dei diversi composti, dalla semplice H2O a quelli più complessi;
- capire come gli atomi dei diversi elementi possono  legarsi tra di loro e definire  la  struttura molecolare dei 
composti organici;
- comprendere la periodicità delle proprietà degli elementi, splendidamente rappresentata dalla Tavola di 
Mendeleev del 1869, e prevedere l’esistenza e le proprietà degli elementi chimici non ancora scoperti.

Stanislao Cannizzaro (1826-1910)



L’onda dei Composti Organici: TUTTO E’ (anche)  CHIMICA
Oggi conosciamo in modo preciso e dettagliato la composizione dei prodotti di 
origine animale o vegetale e, quando acquistiamo prodotti alimentari, sulla 
confezione troviamo indicati i principali contenuti e le calorie che forniscono.
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All’inizio del ‘800 dominava la teoria vitalistica e la maggioranza dei chimici 
pensava che i metodi della chimica inorganica, già ben definita da Lavoisier, non 
potessero essere applicati allo studio della chimica del mondo vivente, ossia allo 
studio della chimica organica (termine coniato da Berzelius nel 1807). 

In effetti, Black già intorno alla metà del ‘700 aveva dimostrato che il 
gas sviluppato dai carbonati per riscaldamento è identico a quello che 
si sviluppa nei processi ben noti della combustione della legna, della 
respirazione animale e della fermentazione alcolica o da alcune 
particolari acque minerali naturali. Questo risultato avrebbe dovuto 
già rivoluzionare la concezione del mondo materiale dell’epoca: una 
stessa sostanza poteva essere ottenuta da corpi appartenenti 
indifferentemente al regno animale, vegetale o a quello minerale.

Nel 1828, Wöhler ottiene l’urea riscaldando un 
sale inorganico, dimostrando l’infondatezza 
della teoria della vis vitalis ed unificando in 
pratica, sotto l’ombrello di leggi comuni, la 
chimica inorganica e la chimica organica.

Friedrich Wohler

(1800-1882)

Le leggi della chimica possono spiegare, quindi, il comportamento delle 
sostanze di origine animale e vegetale. Tuttavia, all’inizio del 1800 i chimici 
erano in grado di determinare soltanto la composizione elementare di una 
sostanza. Per determinare la  struttura molecolare dei  composti organici  
furono necessari più di cinquanta anni di prove ed errori …. e altri cento  anni  
dovettero passare per risalire alla struttura del DNA.

Il merito della scoperta della 
struttura del DNA, attribuito con 
il Nobel per la Medicina del 1962 
a James Watson, Francis Crick e 
Maurice Wilkins, deve essere 
condiviso con Rosalind Franklin. 
La Franklin, non insignita del 
Nobel perché deceduta nel 1958, 
ebbe un ruolo fondamentale 
nella scoperta, in quanto 
produsse, all’Imperial College di 
Londra, i dati di cristallografia che 
portarono alla definizione della 
struttura. 

Joseph Black (1728-1799)



CHEVREUL e la Chimica : Analisi Organica, Grassi, Colore

Chevreul, partendo dalla distinzione tra composto e miscela fatta da Proust 
ed ignorando completamente le teorie vitalistiche dominanti, applica i principi 
della chimica Lavoisieriana allo studio dei composti di origine animale o 
vegetale e definisce il concetto di Specie Chimica: composto puro con 
composizione elementare e proprietà chimiche e fisiche uniche .
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Michel Eugene Chevreul

(1786-1889)

1809 Chevreul fu particolarmente incuriosito dalla presenza di un piccolo 
cristallo all’interno di un sapone che gli era stato segnalato per le sue  
eccellenti proprietà. La formazione di cristalli, comune nei composti 
inorganici, rappresentava però un fenomeno del tutto nuovo per un composto 
organico e, quindi, di notevole interesse scientifico. Ciò spinse Chevreul  ad 
avviare un poderoso lavoro di ricerca sulle sostanze grasse e la loro 
saponificazione che portò a chiarire la composizione chimica del glicerolo e di 
un gran numero di acidi grassi.

Chevreul 

e l’Analisi Organica

Chevreul 

e i Grassi

1818 In una  comunicazione scientifica Chevreul, aderendo alle nuove ipotesi 
atomiche di Dalton, indica chiaramente che una specie chimica  non può 
essere definita solamente dalla conoscenza degli elementi che la 
compongono e delle loro proporzioni  e che le ricerche dovranno essere 
rivolte a comprendere sia come gli elementi si legano l’un l’altro sia la loro 
disposizione spaziale. Queste conoscenze dovrebbero, infatti, spiegare perché  
specie chimiche aventi la stessa composizione chimica presentano proprietà 
fisiche anche molto diverse

1824 A coronamento dell’imponente trattato Recherches chimiques sur le 
corps gras de origine animale, pubblicato nell’anno precedente, Chevreul 
pubblica  il testo base dell’analisi chimica organica  Les considerations sur 
L’Analyse Organique et ses Applications dove esamina le differenze tra i 
composti inorganici e quelli organici e indica i metodi sperimentali  
fondamentali  per studiare questi ultimi.

Lo studio dei composti organici, generalmente presenti in complessi miscugli di  varie sostanze, appariva, d’altra poarte, quasi impossibile, per le 
difficoltà legate alla loro separazione e purificazione. Questi problemi furono affrontati nei primi anni del secolo da Michel Eugene Chevreul, un 
giovane allievo di Vauquelin (chimico e farmacista francese, 1763-1829), che in poco più di un decennio trovò le giuste soluzioni e gettò le solide 
basi dell’analisi chimica organica.

Nulla si crea, nulla si distrugge, tutto si trasforma  (Lavoisier)

……stessi atomi, stessi elementi ma….
molecole e forme diverse

l’uovo, un laboratorio chimico naturale:

giusta temperatura per 21 giorni…….

All’inizio del 1800 i chimici erano in grado di determinare soltanto la composizione elementare di una sostanza.



Onde Elettrochimiche: Chimica ed Elettricità sono strettamente legate 

Legate 1800 Alessandro Volta inventa la Pila e dimostra che si può
ottenere corrente elettrica da una reazione chimica e viceversa.
Nasce una nuova, fondamentale linea di ricerca: l’Elettrochimica,
che nel corso del secolo permette di scoprire molti nuovi
elementi quali i metalli alcalini e alcalino terrosi, non ottenibili
con le classiche tecniche della chimica inorganica.
Sul piano teorico l’elettrochimica indica chiaramente che le
proprietà chimiche ed elettriche di un elemento sono
intimamente connesse e permette di formulare una scala
dell’elettronegatività di vari elementi e chiarire le loro affinità
chimiche.

Alessandro Volta (1745-1827)
e

la sua  pila:  rame, ponte acido, zinco

20 marzo 1800. Alessandro Volta comunica 
l'invenzione con lettera a Joseph Banks,

Presidente della Royal Society 

Elettrolisi dell’acqua e voltametri

1801. Volta mostra la sua pila a Napoleone a Parigi
Tribuna di Galileo - museo della Specola a Firenze- Gasparo Martellini
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Jean Baptiste Biot

(1774-1862)

1815: la scoperta di Biot 

Jean-Baptiste Biot scoprì che molte sostanze, pur avendo le stesse proprietà chimiche, 
ruotavano diversamente il piano di vibrazione della luce polarizzata, mettendo in crisi 
l’idea che una data specie chimica dovesse avere anche proprietà fisiche uniche.

“…Lamine di quarzo tagliate da cristalli differenti ruotano il piano di 

polarizzazione della luce alcune a destra, mentre altre a sinistra … “

Il fenomeno fu osservato per alcuni minerali, ma anche per sostanze naturali liquide 
come la trementina e per soluzioni di alcune sostanze naturali solide come la canfora. 

Il fatto che dei liquidi o delle soluzioni fossero otticamente attivi come i cristalli emiedrici 
di quarzo fu attribuito ad una qualche asimmetria delle molecole stesse. 

1847-1853: gli studi di Pasteur sull’acido tartarico

In Francia, nella prima metà del 1800 l’acido tartarico e i suoi sali avevano una larga diffusione, 
essendo richiesti dall’industria tessile e utilizzati come ingredienti di molti cosmetici e nella 
farmacopea. Molte aziende vinicole si erano convertite in industrie per la produzione di acido 
tartarico, che veniva ricavato dai depositi di tartrati lasciati dal vino nelle botti. 
Tra il 1822 e il 1824 Paul Kestner, un industriale del settore, aveva ottenuto, oltre all’acido 
tartarico, un’altra sostanza che venne messa da parte in quanto ritenuta di scarso valore 
commerciale. Tale sostanza era l’acido paratartarico e nel 1826 Gay Lussac stabilì che aveva la 
stessa composizione dell’acido tartarico.

Nel 1847, Luis Pasteur ha 25 anni quando inizia a cimentarsi nello studio dell’acido tartarico e 
paratartarico, usando dei campioni forniti da Kestner. La ricerca si protrarrà fino al 1853 e i suoi 
esiti avranno l’effetto di un terremoto. Pasteur scoprì che nei cristalli di paratartrato di sodio e 
ammonio si separavano due distinti tipi di cristalli emiedrici con le faccette orientate a destra o 
a sinistra, l'uno l'immagine speculare dell'altro. 

Questo risultato premiò Pasteur per gli anni di fatica fisica e mentale profusa nel difficilissimo 
lavoro, ma arrivò anche grazie ad un pizzico di fortuna. Infatti le due forme cristalline sono stabili 
solo a temperature inferiori a 27 °C. Evidentemente Pasteur condusse gli esperimenti cruciali 
sull’acido tartarico nella stagione parigina più fredda!

Polarizzatore

Un altro caso impegnò i chimici: l’acido lattico ottenuto dal latte e quello prodotto nei muscoli hanno stesse 
proprietà chimiche, ma mostrano attività ottiche diverse.

Modelli semplificati di cristalli di acido tartarico 

destro e sinistro, ottenuti risolvendo l’acido 

paratartarico. In rosso le faccette emiedriche.

Luis Pasteur

(1822- 1895)

Nella seconda metà del 1800 le corrette geometrie molecolari furono dimostrate grazie alle ipotesi della 
tetravalenza dell’atomo di carbonio e delle diverse geometrie di legame che esso può formare: tetraedrica, 
planare e lineare.

Queste osservazioni mostrarono chiaramente che la struttura chimica di un composto non dipende soltanto 
da come gli atomi sono legati tra loro, ma anche dalla loro disposizione nello spazio.

Seconda metà dell’800: la soluzione del rompicapo
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IL RIFIUTO DIVENTA RISORSA: 

DAL TENTATIVO DI SINTETIZZARE UN  FARMACO 

NASCE, FRUTTO DI CASUALITÀ, L’INDUSTRIA CHIMICA

L’800: il secolo della rivoluzione nella Chimica

Il catrame, prodotto in quantità imponenti dall’industria del gas illuminante, diventa 
una miniera di nuove sostanze che si riveleranno fondamentali per lo sviluppo della 
nascente Chimica Organica. Infatti, un crescente numero di chimici si attiva per 
separare, caratterizzare e studiare questi nuovi prodotti aventi proprietà mai 
osservate prima, e  valutarne  l’interesse applicativo. 

Nell‘800 la malaria era un flagello universale che colpiva indistintamente tutte 
le classi sociali. Il farmaco usato contro la malaria, la chinina, un alcaloide 
particolarmente efficace,  veniva estratto dalla corteccia dell’albero della china 
(Cinchona, L. 1742,  diffusa sia in alcune regioni dell’America centro-meridionale 
che in regioni dell’estremo oriente), e l’acquisto delle grandi quantità di 
corteccia necessarie richiedeva ingenti investimenti. In Inghilterra, dove la 
malaria era considerata il più grande ostacolo all’espansione dell’impero 
coloniale, la chinina era verosimilmente la sostanza chimica più agognata.
August Hofmann, un chimico tedesco che operò per un certo periodo in 
Inghilterra, pensò che partendo da uno di questi prodotti, l’anilina, si potesse 
ottenere la chinina. Hofmann assegnò questa mission impossible al suo più 
promettente studente, William Perkin, anche se ancora un ragazzo.

Dopo un lungo periodo di insuccessi, Perkin intuì, nel 1856, a soli 18 anni, di aver 
trovato un tesoro: uno dei prodotti ottenuti  possedeva eccezionali proprietà tintorie 
sulla seta, conferendole un colore malva brillante. Questo colore venne 
particolarmente apprezzato negli ambienti dell’aristocrazia e subito divenne il 
protagonista della moda dell’epoca.  Perkin, incoraggiato da un noto tintore scozzese, 
risolse i complessi problemi di natura sia chimica che impiantistica richiesti dalla 
produzione di notevoli quantità di prodotto ed avviò la produzione su scala 
industriale di questo nuovo colorante, detto mauveina, ottenendo in breve tempo 
ingenti profitti.

August Wilhelm von Hofmann

(1818-1892)
William Henry Perkin 

(1838-1907)Il giovane Perkin 

(autoritratto)

anilina

chinina

mauveina 

(malva di Perkin)

Ed è proprio partendo da questi nuovi procedimenti che si 
sviluppano tutti i processi della Chimica industriale che in un 
paio di decenni, oltre alla sintesi di numerosissimi nuovi 
coloranti, consentiranno la produzione su larga scala di esplosivi, 
prodotti fotografici, profumi, materie plastiche,.…..farmaci!! I 
coloranti di sintesi vennero infatti utilizzati dall’immunologo Paul 
Ehrlich per evidenziare tessuti malati, scoprendone in tal modo 
anche importanti proprietà farmacologiche.

Albero dei coloranti di sintesiPaul Ehrlich

(1854-1915)

Così il cerchio si chiude, e da una scoperta casuale nasce, 

con tutti i suoi pregi e difetti, l’industria chimica! (da: Philip Ball, Colore.Una biografia. BUR, 2004)
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1800: la scoperta delle Terre Rare

All’inizio dell’800 furono scoperti alcuni minerali contenenti ossidi di elementi nuovi per l’epoca, appartenenti 
alla serie dei lantanoidi (o lantanidi), ai quali fu dato impropriamente il nome di Terre Rare.
Nel 1803 erano già noti Yttria e Ceria, ma la separazione degli elementi in essi contenuti risultò 
particolarmente difficile perché i lantanoidi, pur avendo pesi atomici diversi, hanno comportamento chimico 
pressoché identico. Pertanto, non potendo utilizzare i metodi classici della separazione per via chimica, 
l’isolamento di questi elementi per decenni  venne fatto impiegando la cristallizzazione frazionata, metodo 
fisico che consiste  nell’effettuare  migliaia di cicli  dissoluzione - cristallizzazione - filtrazione dei sali estratti dal 
minerale. Soltanto alla metà del ‘900 l’introduzione delle resine a scambio ionico permise di effettuare la 
separazione dei lantanoidi in modo più agevole e veloce. 

1900: L’elemento mancante

Gli elementi della serie dei lantanoidi sono 15, con numero atomico crescente da 57 a 71.
Nel corso del 1800 vennero tutti scoperti tranne uno: l’elemento 61, la cui esistenza venne definitivamente confermata nel 1913 dagli studi di Moseley. 
Ciò accentuò  l’interesse per le Terre Rare e spinse molti chimici ad impegnarsi nella ricerca dell’elemento 61, nella convinzione di poterlo separare 
dalle miscele di lantanoidi estratte da vari minerali quali, ad esempio, la monazite. 
L’elemento 61, essendo molto instabile, è presente in natura solo in quantità non apprezzabili e può essere ottenuto solo artificialmente con metodi di 
chimica nucleare. Venne identificato solo nel 1945 e detto Promezio, mentre il primo campione in forma metallica venne prodotto nel 1963.

Rampa di resine a scambio ionico

La disputa del 1926: Florenzio o Illinio?

La scoperta dell’elemento 61 venne rivendicata nel 1926 sia dal gruppo di ricerca del Prof. Rolla (trasferitosi nel 
frattempo da Firenze a Genova), sia da ricercatori dell’Università dell’Illinois (USA), innescando un’aspra disputa 
internazionale, sopitasi soltanto negli anni ‘40 del secolo scorso.
All’epoca, il laboratorio del Prof. Rolla era noto come uno dei più importanti centri di ricerca sulle Terre Rare a 
livello mondiale e il Museo di Chimica conserva apparecchiature e strumenti che ne  testimoniano l’attività. 
I ricercatori italiani rivendicarono la scoperta in un articolo dal titolo Ricerche sopra l’elemento di numero 
atomico 61: Florenzio pubblicato nella Gazzetta Chimica Italiana, 56, pp. 862-863 in contrapposizione a quanto 
pubblicato dai ricercatori statunitensi nella rivista Journal of American Chemical Society, 48, pp. 1597 in cui 
all’elemento 61 veniva dato il nome Illinium.
Nonostante il forte impegno profuso nei decenni successivi, nessuno riuscì a isolare l’elemento stesso e quindi 
la scoperta non fu riconosciuta. In entrambi i casi i dati pubblicati si basavano su errate interpretazioni degli 
spettri delle frazioni di terre rare esaminate.  Il gruppo del Prof. Rolla onestamente riconobbe l’errore nel 1942.

2020: i lantanoidi sulla cresta dell’onda

Oggi alcuni elementi lantanoidi, sono indispensabili per le applicazioni tecnologiche emergenti, 
specialmente nel campo dell’elettronica e della mobilità elettrica ed hanno quindi assunto 
un’importanza strategica  negli equilibri  geopolitici  mondiali.

Scorcio del laboratorio del Prof. Rolla 

Frontespizi del libro del prof. Rolla sulle

Terre Rare (1929) e dell'articolo di revisione (1942) 

La Ce Pr Nd ? Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
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