ambigua

....vitale

...la maggioranza della gente é talmente avvezza a giudicare delle
cose sul fondamento dei suoi sensi, che, a causa della invisibilita
dell’aria, ad essa non assegnano alcun attributo e la considerano
come un niente.

(R. Boyle)

Laudato si mi! Signore, per. frate Vento

et per aere ‘et nubilo et sereno ‘et onne témpo,

per lo quale, a le Tue créutire dai’sistentiantento:

(San Francesco, Cantico delle Creature)
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...e della pelle di bue novenne appresentommi un otre, che imprigionava i
tempestosi venti: poiché de’ venti dispensier supremo fu da Giove nomato;
ed a sua voglia stringer lor puote, o rallentare il freno. L'otre nel fondo del
naviglio avvinse con funicella lucida d’argento, che non ne uscisse la pii
picciol’aura; e sol tenne di fuori un opportuno Zefiro, cui le navi e i navi-
ganti diede a spinger su londa...

Cosi prevalse il mal consiglio. L'otre fu preso e sciolto; e immantinente
tutti con furia ne scoppiar gli agili venti
La subitana orribile procella li rapia dalla patria e li portava sospirosi nel-

Lalto.
(Odissea, libro X)

Egizi

Grecia

Eolo

mantice

ome quando u ina, giocando con la
sidya” di rame rifulgente, sigilla con la bella

B o o) "ben sai come nell'aere si raccoglie
tr0 le profonditi del ; 5 0 5
quell'umido vapor che in acqua riede
i da mano mortale, I's e - . .
ol per ontvare, rattiene Laequa i tostojche saleidove freddo il coglie"
lia dell'imbuto a s
(Dante, Purgatorio, canto V)

finché la’ ma
p—

Empedocle

Ma quale tipo di materia formava l'aria? Aveva un peso?

Aristotele
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filosofi

e alchimisti

filosofia della natura
300 a.C.

aria
Empedocle
acqua terra aria fuoco
Democrito

Aristotele

inna
si in aria, dim

la sua appar
Llas

erra.
ole dellaristotelico Themistius in
The Sceptical Chemist pubblicato da Boyle nel 1661]

horror ‘vacui

Alchimia

alchimisti ‘arabi

Torricelli
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affermazione

sperimentale

“lo spirito silvestre che non puo essere raccolto in alcun recipiente ed &

impossibile renderlo un corpo visibile”

[definizione data da Van Helmont attorno al 1620 al “gas silvestre” (la nostra anidride carbonica)]

Baptista van Helmo

Boyle
i reclpientichis! €0 + H20
p— ale Hy + CH + Hgs + impurezze]

viluppato dalla pi [Hy + CHg + H$ + ammine e molt altri composti organic

tesi quadra la formula chimic stanze gassose descritte

Gorge Ernest Stahl

flogisto
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chimici

“presto mi sono convinto che non é possibile farsi un’opinione sul fenomeno

del fuoco fintanto ché non si comprende cosa sia laria”
(Scheele, 1775)

“esistono diversi tipi di aria? Le diverse arie che la natura ci offre o che noi
riusciamo a produrre sono sostanze individuali o semplicemente modifica-

zioni dell’aria atmosferica?”
(Lavoisier, 1775)

“oggi i filosofi saggi riconoscono che si ignora asso-
lutamente in che cosa consistano gli elementi dei

corpi”

(voce “elemento” - Encyclopedie di Diderot e D’Alambert)

me de Pompadour legge UEncyclopedie

Chimici Pneumatici
Stephen

bagno pneumatico
Joseph Black
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chimici

Daniel Rutherford

La Bolla di Cavendish enuviCarcadish
isione delle misure fatt
menti molto semplici & strabiliante e deriv
nale abilita sperimentale. Ne & prova il st
di chimica pneumatica (1788) con i risultati
mplessi, ideati
ituita da

i

Il lavoro consisteva nella completa rimozione da un
lume daria sia dell'ossigenc

Dopo numerose pr e presenza di

un residu blume dell‘aria ini

zialmente

mistero per 110 anni finché Rayleig
rono che nell‘aria, propr

resenti I'argon e tr.

(A Rayleigh e Ramsay

to il premio
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chimici

Joseph Priestley

Wilhelm Scheele
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...mala

e nell’aria. ..

| risultati delle ricerche dei chimici pneumatici furono decisivi ed in pochi decenni
suggerirono a Lavoisier gli argomenti fondamentali per pubblicare, nel 1789, il suo
Trattato di Chimica, vero e proprio atto di fondazione della Chimica moderna.

Antoine Lavoisier
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ossigeno e

“La bilancia é un fedele mezzo di prova che non inganna i chimici. a
definizione del peso dei prodotti di partenza e di quello dei prodotti otte-

nuti dopo Uesperimento ¢ il fondamento di tutto cio che di sicuro e preciso

puo essere fatto in chimica.”
(Lavoisier,1766)

Antoine Lavoisier

Traité elementaire de Chimie
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atomi e gas

volumi

...mi sono spesso meravigliato del come una atmosfera complessa...costi-
tuisse una massa manifestamente omogenea...
(John Dalton)

John Dalton

ogni gas é costituito da particelle di dimensione e
peso ben definiti

Jons Berzelius

In quale rapporto esatto si combinano idrogeno e ossigeno formando I'acqua?

Volta

Joseph-Louis Gay-Lussac
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atomi e molecole

Amedeo Avogadro

1l grande sviluppo che ha interessato la chimica negli anni recenti e le dif-
ferenze emerse nelle interpretazioni teoriche rendono un Congresso, il cui
scopo sia la discussione di alcune fondamentali questioni per il futuro pro-
gresso della scienza, opportuno ed utile.
1 sottoscritti invitano a questo convegno tutti i chimici che per il loro lavoro o
posizione hanno titolo ad esprimere opinioni in una discussione scientifica.
(dalla convocazione per il 3 settembre 1860 a Karlsruhe
del primo Congresso dei chimici sottoscritta da 45 scienziati)

Stanislao Cannizzaro

“Si propone di adottare concetti diversi per molecola e atomo, consideran-
do molecola la quantita piit piccola di sostanza che entra in reazione e che
ne conserva le caratteristiche fisiche, e intendendo per atomo la pii piccola
quantita di un corpo che entra nella molecola dei suoi composti”.

ITALY. Genoa: Cannizzaro
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tavola degli

Dimitrj Ivanovic Mendeleev

Tavola periodica degli elementi
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Ci sono, nell’aria che respiriamo, i cosiddetti gas inerti. Portano curiosi
nomi greci di derivazione dotta, che significano «il Nuovo», «il Nascosto»,
«’Inoperoso», «lo Straniero». Sono, appunto, talmente inerti, talmente
paghi della loro condizione, che non interferiscono in alcuna reazione chi-
mica, non si combinano con alcun altro elemento, e proprio per questo
motivo sono passati inosservati per secoli: solo nel 1962 un chimico di
buona volonta, dopo lunghi ed ingegnosi sforzi, é riuscito a costringere lo
Straniero (lo xenon) a combinarsi fugacemente con l'avidissimo, vivacissi-
mo fluoro, e l'impresa é apparsa talmente straordinaria che gli é stato con-
ferito il Premio Nobel.

(Primo Levi, Il sistema Periodico)

spettro-
scopia
Gustav Robert Kirchoff Robert
von Bunsen

Pierre
Jansen Norman Lockier

William Ramsay

1l nuovo gas mi aveva condizionato la vita. Ne possedevo si e no un quarto
di ditale. Ora ne possiedo una quantita piit decente ma costa circa mille
volte il suo peso in oro.

(Lord Rayleigh sull’argon)

Morris
Travers
Kripton -Neon
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scoperte

costume

La scoperta dei gas indusse la ricerca di possibili applicazioni in campo
industriale e medico ed in ogni campo ritenuto di interesse sociale.

Humphry Davy

La navicella sembrava l'arca di Noé. Assomigliava ad un laboratorio di fisi-
ca, dove regnavano bussole, barometri, termometri, pile di Volta ed igrome-
tri, ed una quantita di piccoli animali, piccioni, rondini, rane, rettili diver-
si, api ed insetti vari.

(descrizione della navicella utilizzata nell’ascensione del 20 agosto 1804 da Biot e Gay-Lussac)

Joseph Gay-Lussac Jean Biot
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La scienza progredisce per accumulazione, edificando su cio che é stato sco-
perto e servendosi della tecnologia del tempo, cosicché é in gran parte que-
stione di fortuna quale persona raggiunge per prima una certa scoperta

(J. Gribbin)

Caro amico, non sempre chi stana la lepre riesce a prenderla
(risposta di Lavoisier ad un collega che riportava le lamentele di Priestley

circa la primogenitura della scoperta dell’ossigeno)
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Priestley aveva isolato |'ossigeno, ma non lo aveva
riconosciuto come un elemento. Inoltre, il concetto
di bonta dell’aria era alquanto arbitrario ed impre-
ciso, essendo basato sul tempo di sopravvivenza di
cavie.
Per risolvere questo problema Marsilio Landriani
nel 1775 invento I'eudiometro, uno strumento per
misurare la bonta dell’aria, ossia il tenore dell’ossi-
geno contenuto, basato sulla sua reazione con
I'aria nitrosa (NO), scoperta dallo stesso Priestley
nel 1772.
L'eudiometro elettrico, inventato nel 1790 da
Alessandro Volta, funzionava ad idrogeno e la rea-
zione con l'ossigeno, analogamente a quanto
avviene nel cilindro di un motore a scoppio, era innescata facendo scoc-
care una scintilla tra due elettrodi ad alta tensione.
L'eudiometro fu ampiamente utilizzato dalla gran parte degli scienziati
per studiare la reattivita di miscele gassose di vario tipo ed e stato uno
strumento fondamentale della ricerca chimica e dell’analisi volumetrica
dei gas.




Torricelli inventa il (1643)

Boyle impiegando una messa a punto in colla-
borazione con Hooke scopre che I'aria € un fluido elastico enuncia la
famosa legge che lega pressione e volume di una massa d'aria (1660)

Von Gueriche inventa la (1672)

Nel corso del 1700 vengono realizzate di elevata
precisione. Altri strumenti gia noti vennero perfezionati ed adattati
alle nuove necessita (crogiuoli, forni e fornelli,vetreria di laboratorio),
palloni e campane vennero resi stagni. mentre lenti e specchi furono
ampiamente utilizzati per conceptrare la radiazione splare ed otte-
ipparono inoltre-macchine elettro-
ate tensioni.

Hales inventa il :
parazioneze-la r§
Lo }

olta,

S,

Kednble e F Ieve.
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percezione della materia aeriforme

- L'aria € incolore e solamente pochissimi gas sono colorati. Essi non possono essere tinti e quindi
I"'occhio puo vedere soltanto sospensioni di microparticelle solide o liquide in essi sospese.

- La materia aeriforme costituisce il mezzo elastico attraverso il quale si propagano i suoni, pertanto
I'aria & indispensabile per il funzionamento dell’udito.

- Il tatto percepisce soltanto gli effetti meccanici dell’aria in movimento.

Inoltre vari meccanismi fisiologici ci consentono di avvertire gli effetti termici legati alla differenza della
temperatura dell’aria rispetto a quella del nostro corpo o al grado di umidita.

La pelle e le mucose, specialmente quelle dell’occhio e delle prime vie respiratorie, sono invece particolar-
mente sensibili all’azione irritante di molti gas o vapori dispersi nell’aria.

Non é infallibile ma rappresenta lo strumento principe di cui disponiamo per il riconoscimento di
gas e vapori. Infatti, pur essendo I'aria e molti gas inodori, la nostra sensibilita olfattiva ci per-
mette di riconoscere un numero grandissimo di molecole disperse nell’aria, spesso in concentra-
zioni molto basse ed inferiori al limite di sensibilita delle strumentazioni piu sofisticate. Grazie
all’olfatto possiamo apprezzare sia le raffinate fragranze dei profumi piu esclusivi che il fetore
caratteristico di molte sostanze per noi dannose.

Purtroppo, alcuni gas tossici sono inodori e non sono avvertiti prima che si manifestino i sintomi del-
|'avvelenamento, spesso in modo irreversibile. L'esempio piu noto & il monossido di carbonio, che si
puo sviluppare dagli apparecchi domestici a fiamma per combustione incompleta.

La complessa sinergia tra i diversi tipi di percezione genera particolari sensazioni che noi gene-
ralmente comunichiamo assimilandole ad un tipo di aria: aria mattutina, di montagna, di mare,
pulita, inquinata, limpida, di campagna, di bosco, umida, secca, tersa.

L'olfatto: un senso “chimico Cosa sono gli odori

Gli odori sono prodotti da mole-
cole volatili che vengono in con-
tatto attraverso I'aria a partico-
lari cellule presenti nel naso.
Facciamo alcuni esempi:

I'odore di mandorla é principal-
mente dovuto alla benzaldeide;
un odore sgradevole di uovo
marcio & principalmente dovuto
aH)S ead altri composti carat-

L'olfatto viene definito assieme al gusto un senso “chimi-
co” in quanto é finalizzato alla percezione di sostanze
chimiche.La percezione olfattiva ha funzioni estrema-
mente importanti per la sopravvivenza di un organismo:
infatti & legato alla possibilita di trovare il cibo, a distin-
guere tra cibo buono e cibo cattivo. Inoltre gli odori sono
anche responsabili di tutta una serie di comportamenti
sociali legati principalmente all’aggressivita con il ricono-
scimento di amici e nemici ed ai processi riproduttivi e neo-
natali.

Il meccanismo attraverso cui viene percepito un odore non
€ pit un mistero: nel 2004 il premio Nobel per la Fisiologia
e Medicina e stato assegnato a due ricercatori Richard
Axel e Linda Buck che con le loro ricerche hanno chiarito le
basi molecolari attraverso cui sentiamo e distinguiamo gli
odori.

Struttura neuroni olfattivi

Gli odori vengono percepiti a livello delle cellule olfatti-
ve posizionate nel naso a formare un epitelio olfattivo.
Nella cavita nasale dell'uomo ci sono circa un milione di
cellule olfattive.

Queste cellule sono in realta dei neuroni specializzati con
una struttura costituita da proteine recettoriali, enzimi

terizzati dalla presenza di un gruppo SH;
I'odore di rosa deriva dal geraniolo;
I'odore di zenzero deriva dal zingiberene.

di membrana adibi-
ti alla produzione di
molecole di segna-
le, canali ionici sen-
sibili alle molecole
di segnale e canali
ionici sensibili alla
variazione di voltaggio, vescicole sinaptiche e sinapsi.

v
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Priestley era un prete calvi-
nista anticonformista che
diventd uno scienziato
dilettante all’eta di tren-
t'anni, dopo aver incon-
trato Benjamin Franklin e
conosciuto i suoi pionieri-
stici esperimenti sull’elet-
tricita.
Priestley, nonostante le modeste conoscenze
teoriche, ottenne risultati rilevanti nella chi-
mica dei gas grazie ad una notevole capacita
di iniziativa e ad uno spirito di osservazione
non comune. Egli introdusse I'uso del bagno
pneumatico a mercurio che gli permise di iso-
lare una decina di sostanze aeriformi non
ancora conosciute, ma € famoso soprattutto
per la scoperta dell’ossigeno che fece in modo
quasi casuale, calcinando l'ossido di mercu-
rio* con una lente ustoria regalatagli da un
amico. Questo esperimento era gia stato ese-
guito da altri sperimentatori, ma soltanto
Priestley riconobbe le particolari proprieta
del gas sviluppato: noto, infatti, che I'intensi-
ta della fiamma di una candela, presente
nelle vicinanze, aumentava notevolmente.

(*) L'ossido di mercurio & una polvere rossa che si forma
sulla superficie del mercurio quando viene riscaldato
all'aria e che, ad alta temperatura, si scinde restituendo
mercurio ed ossigeno. (2HgO-2Hg+0,)



