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Gli strumenti museali come ausilio alla didattica

Roberto Zingales

Museo di Chimica, Dipartimento di Fisica e Chimica, UniverditBalermo
Viale delle Scienze, Parco d'Orleans Il, Edificio 17, 90P282rmo

E-mail: roberto.zingales@unipa.it

Riassunto.ll Museo di Chimica dell’'Universita di Palermo raccegdli strumenti scientifici
appartenuti e utilizzati dai chimici che hanno latornel Gabinetto di Chimica, sin dalla sua
fondazione. Anche se questi oggetti non sono pizianti, una corretta descrizione della
loro costituzione, modo di operare e di utilizzadkgli esperimenti che con essi si realizzavano
e dei risultati che si ottenevano, pud costituimenomento di grande valore didattico. La visita
guidata aiuta il visitatore non solo a riflettexd srodo di procedere del pensiero scientifico,
ma anche su come le conoscenze oggi date per aeciisitno andate consolidando. Nel testo
sono illustrati alcuni esempi.

Keywords museo di chimica

Abstract. The Chemistry Museum of the University of Palermo gathétre scientific
instruments that belonged to and were used from ckemaking at the&sabinetto di Chimica

of that University, since its foundation. Even lifese instruments are no longer working, a
correct and compete description of their componeafstheir functioning, and of the
experiments that can be performed with them and af tesults, may be a crucial educational
facility. A guided tour not only allows guests &flect about the way scientific thought breaks
out, but also to appreciate how our current knogdelas developed. Examples are provided.

Keywords chemistry museum

Nel Museo di Chimica, istituito alla fine del 2000 per ini@a dei professori Francesco Maggio, Vincenzo
Romano e Lorenzo Pellerito, sono conservati le attrezzatugt strumenti di laboratorio utilizzati dai
chimici dell’Universita di Palermo, e sopravvissuti all'uso, exhpo e all'incuria. Idealmente, tutti questi
strumenti sono legati a chimici illustri, come Cannizzaro, Pategbddo, Sacconi, Accascina, e a tutti gli
altri che hanno operato nel Gabinetto di Chimica, poi nejlifis ora nei Dipartimenti.

Fu Cannizzaro il primo a impegnarsi, sin dalla sua nominafagsore ordinario di Chimica Organica e
Inorganica (1861), perché I'Universita di Palermo si detadis un laboratorio di chimica, moderno e
funzionante, destinato, non solo alle ricerche del psofese degli assistenti e alla preparazione delle
dimostrazioni di lezione, ma anche alle esercitazioni pratielgé studenti [1].

Piu che di natura economica, le difficolta che incontrorfartmgistiche, legate al reperimento dei locali
da destinare al laboratorio. In attesa che si rendess@anihgi quelli situati al piano superiore dell’ex casa
provinciale dei Padri Teatini, in via Maqueda, sede dell'Usité, occupati dalla collezione di minerali del
costituendo Museo di Geologia, Cannizzaro riusci a mkizun laboratorio di Chimica presso I'lstituto
Tecnico, ospitato, sin dalla sua fondazione (1862), alopi@obile di Palazzo Comitini, nella stessa via
Maqueda. Solo nel 1867 i lavori furono completati e il gatbndisponibile: era costituito da un’aula ad
anfiteatro per le lezioni, attigua a una stanzetta destilatpreparazione delle dimostrazioni, dalla stanza e
dal laboratorio del Direttore, dalla sala bilance, da queltdi dtrumenti e dal magazzino dei reattivi. Infine,
e questa fu la grande conquista di Cannizzaro, era rali@azato un grande laboratorio per gli studenti,
costituito da due banconi centrali da dodici posti ciascuno,da due posti a parete, sotto le finestre, e tre
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cappe aspiranti. Il gabinetto era ben rifornito di attrezzatilme e collezioni di periodici chimici, acquistati
da Cannizzaro [2].

Intorno al 1928, I'lstituto di Chimica inizio a trasferirsi meiovi locali di via Archirafi, dove rimase fino
al 1999, quando i tre Dipartimenti chimici della Facolta di Scienz®no spostati nell’Edificio 17 di Parco
d’'Orleans, sede attuale del Museo.

| pezzi piu antichi della collezione risalgono agli anni di @araro e mostrano come, ancora nella
seconda meta dell’'ottocento, la strumentazione utilizzatahétaia, e con la quale essi ottenevano notevoli
risultati, era piuttosto semplice, per non dire rudimentagsakconsisteva essenzialmente in recipienti in
vetro (o altri materiali, come la porcellana) utilizzati per laparazione, la raccolta, la conservazione di
sostanze solide, liquide o gassose, per misurarne il eqlper scaldarli, per farli reagire. Misurazioni
accurate di massa si ottenevano con le bilance, tutte piditie molte delle quali conservate nel Museo,
mentre gli eudiometri consentivano di misurare il volume @, @ i loro rapporti di combinazione, e
I'apparecchio di Dumas era usato per determinare |atéetes vapori delle sostanze non gassose.

Tra gli strumenti verosimilmente acquistati da Cannizzaguréi anche uno spettroscopio, apparecchio
realizzato per la prima volta da Bunsen e Kirchhoff n@0l&er eseguire accurate analisi elementari. Esso
risultd di grande utilitd pratica, non solo nei laboratori dalesi chimica, ma anche negli osservatori
astronomici, perché consenti di identificare la composizititaica elementare del sole e delle altre stelle e
persino di individuare un nuovo elemento, I'elio, nella carsalare (1872).

| numerosi altri oggetti conservati nel Museo testimoniano feréifiti tematiche di ricerca portate avanti
a Palermo e le loro diversificazioni, specie dopo la faimaee degli istituti di Chimica Organica (1951) e poi
di Chimica Fisica (1961).

Al Museo € annessa, nel Dipartimento di Fisica e Chimica, Riblioteca storica, intitolata al prof.
Leonello Paoloni (1920-2011), nella quale sono raccolesiqi200, tra monografie e collezioni, le piu
antiche delle quali risalgono ai primi anni dell'ottocento, eacR400 volumi di riviste e periodici, italiani e
stranieri, tra i quali va menzionata la Gazzetta Chimica tia)itondata da Cannizzaro, Paterno e altri illustri
chimici italiani, come primo giornale italiano destinato a pubbdigarincipalmente i lavori dei chimici,
italiani e stranieri, e stampato a Palermo dal 1871 al 1904.

A causa dell’azione del tempo e dell’incuria di chi liritanuti obsoleti, e sostituiti con altri piu moderni
ed efficienti, alcuni degli strumenti conservati nel MuseGlimica mancano di parti essenziali, la maggior
parte non & piu funzionante, per cui non é possibile zailizper esperimenti e dimostrazioni.

In queste condizioni, considerati i numerosi Musei inteiiatorti in diverse citta, questo Museo di
Chimica pu0 sostenere il confronto solo se, piuttost e mera collezione di oggetti ben identificati e
catalogati, a disposizione degli esperti del settore, si pppgome il luogo dove prendere contatto con
alcuni antichi strumenti scientifici, e approfondire la storide storie che ciascun di essi puo raccontare.
Trattandosi di una struttura saldamente incardinata in uarfdiEnto universitario, nel quale ancora oggi Si
continuano le attivita didattiche e di ricerca, il Museo noa pssere una fredda esposizione di oggetti, ma
deve, per quanto possibile, essere espressioneatteliga che si sono svolte, e si svolgono, al suo interno.

Per questo, I'accesso al pubblico & consentito soltantvetto visite guidate, affidando alla guida il
compito di rivelare tutto cio che, altrimenti, non trasparieeblla mera contemplazione individuale degli
oggetti. Gli strumenti scientifici non possono provocaretésse emozioni che susciterebbero quadri o
sculture, ma la visita puo egualmente trasformarsi in amemto di crescita culturale e, costituire, nel caso
in cui i visitatori siano studenti, una forma di attivitd didattisgiluppata attraverso il racconto degli
strumenti. Raccontare gli strumenti implica, e questo e I'aspgttmteressante, I'identificazione delle loro
parti costituenti e della funzione di ciascuna di esse alliiotelel tutto, e la descrizione degli esperimenti
che con essi possono essere condotti, dei principied@ano i fenomeni che possono essere osservati, le
conclusioni che si possono trarre dai risultati.

Se e condotta efficacemente, questo tipo di presentazioscita I'attenzione e stimola la fantasia del
visitatore, che deve immaginare cosa €& descritto, ender@rotagonista attivo, piuttosto che semplice
manipolatore di strumenti e osservatore di fenomeni senpre ben compresi. Alcuni esempi potranno
essere d'aiuto.
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L'apparecchio di Kipp, illustrato in Figura 1, fu concepitd £4844 dal farmacista olandese Petrus Kipp
(1808-1864), e usato fino al secolo successivo, ggedurre differenti tipi di gas, mediante reazioni
chimiche: consiste di tre palloni di vetro resistente, posti vérigrate 'uno sopra all’altro, come un
pupazzo di neve: il pallone superiore & aperto in altojeydurvi i reagenti, ed € collegato alla camera
inferiore per mezzo di un lungo tubo di vetro (similegambo di un imbuto), che chiude I'imboccatura
superiore della camera centrale, impedendone la coamioi® con la camera superiore. Invece, la camera
inferiore e quella centrale comunicano per mezzo distmedta apertura, attraverso la quale passa il gambo
dell'imbuto.

Figura 1. Apparecchio di Kipp.

In genere, si utilizza un reattivo solido, posto nella canceratrale, e un reattivo in soluzione, che,
introdotto nella camera superiore, cola in quella inferiommpiendola completamente, fino a invadere
quella centrale, dove viene a contatto con il solido e @aksreazione che produce il gas. Il gas puo essere
prelevato aprendo il rubinetto e trasferendolo, per melzam tubo, al recipiente nel quale deve essere
conservato o utilizzato. Prelevata la quantita di gas degidaiahiude il rubinetto, ma la reazione continua
a procedere e il gas a svilupparsi, fino a quando Ipmssione nella camera centrale € tale da spingere la
soluzione nella camera inferiore, separandola fisicandaitsolido (che non pud spostarsi), e interrompendo
la reazione.

Questo costituisce una sorta di interruttore chimico, hggrall’occorrenza, il rubinetto pud essere
riaperto, lasciando uscire il gas dalla camera central@hbassando la sua pressione, in modo che la
soluzione, spinta dal peso di quella contenuta nella casogeriore, risalga dalla camera inferiore a quella
di mezzo, venendo a contatto con il solido e facendwtiip la reazione.

Tra i gas che potevano essere generati con questceappi@, vanno ricordati: I'idrogeno, per reazione
dello zinco metallico con l'acido solforico, I'idrogeno solftraper reazione del solfuro ferroso con acido
cloridrico, I'anidride carbonica, per reazione del maroo I'acido cloridrico, I'ossido d’azoto, per reazione
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di filamenti di rame con acido nitrico, il metano, per reazidelecarburo d’alluminio con acqua, I'ossigeno,
per reazione dell’acqua ossigenata con acido nitrico, irepzasdi cloruro di calcio solido [3].

La descrizione di questo apparecchio e del suo funziento, peraltro molto semplice, pud essere
utilizzata per mettere in evidenza come i chimici siano in@dagbreparare i reattivi che dovranno utilizzare
nei loro esperimenti e, soprattutto, come le reazioni chiengpontanee procedano fino a quando uno dei
reagenti non si sia consumato completamente, e che nsangosssere arrestate a piacimento. L'unico
modo per interrompere una reazione chimica prima che tuétagenti si siano consumati € quello di
separarli fisicamente, quando possibile; questo implica, dseguenza, che condizione indispensabile
perché una reazione avvenga € che i reattivi sianogostitatto tra di loro.

Questo & specialmente vero per le sostanze gassioseproprio per il loro stato fisico, possono
mescolarsi intimamente tra di loro. Un esempio di reazioaegés € quella che avviene all'interno
dell’eudiometro, uno strumento messo a punto a fine setteckth medico milanese Marsilio Landriani
(1751-1815), per misurare il contenuto in ossigeno di divemrsipioni di aria. L’apparecchio, mostrato in
Figura 2, consiste di un tubo di vetro della lunghezza dacircmetro, chiuso a un’estremita e dotato di una
scala graduata che misura i volumi, a partire dall’alto; il tals@mpito d’acqua e immerso verticalmente,
con l'estremita aperta in basso, in una bacinella pitatda.

| gas poco solubili, introdotti dalla base del tubo, a caleka
loro bassa densita, tendono a muoversi verso l'altopgliendosi
nella parte superiore del tubo, e spingendo in bassoolume
misurabile di acqua, pari al loro volume a pressione amtidl
visitatore puo essere stimolato a riflettere sul fatto céserelo i gas
generalmente invisibili, 'unico modo di evidenziarne la pnesee
misurarne il volume, é quello indiretto, basato sull’abaasnto del
livello dell'acqua. Invece, i gas solubili in acqua, lasciandake
gassosa, e I'acqua all'interno della colonna si innalzapaupare |l
volume lasciato libero dal gas, spinta verso l'alto dallesgipne
atmosferica sull'acqua nella bacinella: di conseguenzaplagarsa
di una fase gassosa € evidenziata dall'innalzamento del aoenis
dell'acqua.

L’eudiometro fu realizzato per misurare il contenuto di aria
respirabile (ossigeno) nell’atmosfera, sfruttando la re@zeroperta
da Joseph Priestley (1733-1804) tra I'ossigeno e l'osdidazoto:
I'aria e I'ossido di azoto, entrambi insolubili, sono insetitip dopo
l'altro, nel tubo, attraverso l'apertura inferiore, misurareloih
volume dall’abbassamento del livello dell'acqua. Ossigengsido
d’azoto reagiscono, formando il biossido di azoto, domeorosso -
bruno, solubile, che causa l'innalzamento del livello dediiec La
differenza tra il volume iniziale di aria e quello del gas rimasto
reazione completata & proprio eguale a quello di ossigerseme
nel volume di aria prelevato.

Con la descrizione di questo esperimento, si mostranonglec
di manipolazione dei gas, di raccolta su acqua o0 su niereudi
misura del volume.

L'eudiometro fu reso piu efficiente da Alessandro Volta45-
1827), che vi inseri due fili conduttori, attraverso i qualeva
scoccare una scintilla, per innescare la reazione ZrigMolti gas,
infatti, possono essere mescolati senza che reagifosama, quando Figyra 2. Eudiometro di Landriani
non vengono a contatto con una sorgente esternaedgia, per (a destra) e di Volta (a sinistra).
esempio una scintilla elettrica. Con il suo eudiometro, Voltdigtle
miscele metano/aria e idrogeno/aria, stabilendo il loro migliore
rapporto di combinazione.
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All'inizio dell'ottocento, il chimico francese, Joseph LouBay Lussac (1778-1850), utilizzando un
eudiometro di Volta, determind i rapporti di combinazione idragossigeno, per dare acqua, e
idrogeno/azoto, per dare ammoniaca, aprendo la stridelaifessioni del fisico piemontese Amedeo
Avogadro (1776-1856) sui rapporti volumi dei gas/particelégnentari in essi contenute [4].

In questo modo, uno strumento di piccole dimensioni éut@ionamento piuttosto semplice, pud essere
utilizzato per esplorare e chiarire alcuni principi fondat@éndella Fisica e della Chimica: il fatto
sperimentale che un litro di ossigeno si combini sempredcenlitri di idrogeno per darne due di vapor
d’acqua, letto alla luce del principio di Avogadro, namopche portare alla conclusione che, a livello
microscopico, non solo I'acqua é costituita da due partidelidrogeno e una di ossigeno, ma anche che i
gas elementari sono costituiti da molecole biatomiche.

Questa conclusione sulla composizione elemen-
tare dellacqua trova conferma negli esperimenti
condotti con un altro strumento, mostrato in Figura
3, il voltametro di Hofmann, messo a punto da
August Wilhelm von Hofmann (1818-1892), per
separare, per elettrolisi, 'acqua nei suoi elementi
costituenti, che si liberano in fase gassosa, dei quali
si possono misurare i volumi e quindi determinarne i
rapporti di combinazione.

L’'apparecchio € costituito da due tubi graduati,
posti verticalmente, collegati da un tubo orizzontale,
chiusi in alto da un rubinetto e in basso da due tappi
di gomma, in ciascuno dei quali € inserito un
elettrodo di grafite. Riempiti completamente i due
tubi con la soluzione acquosa di un elettrolita inerte,
il passaggio di una corrente elettrica continua,
attraverso i due elettrodi di carbone, causa,
all’elettrodo negativo, la riduzione dellacqua a
idrogeno gassoso, a quello positivo I'ossidazione
dellacqua a ossigeno. | due gas si accumulano,
ciascuno, in cima a uno dei due tubi, e il loro volume
pud essere letto sulla scala graduata. Poiché
'ossigeno € leggermente solubile in acqua, il suo
volume risulta poco meno della meta di quello
dell'idrogeno.

Infine, oltre a strumenti e apparecchiature, che
caratterizzano anche i musei scientifici di altro tipo,
il Museo di Chimica conserva ed espone anche le
tracce della prestigiosa scuola chimica internazionale, dmniZzaro seppe costituire durante la sua
permanenza a Palermo, tra il 1862 e il 1871 [5]. La faheaaveva guadagnato durante il primo Congresso
internazionale di Chimica (Karlsruhe, 1860) vi aveva attrattacerto numero di giovani chimici stranieri:
insieme al francese Alfred Naquet, all’austriaco Adolf Lieksrtedesco Wilhelm Kdérner e al palermitano
Emanuele Paternd, Cannizzaro condusse a Palermo ricdtabh@nguardia in campo internazionale e
insegnamento della chimica, portato avanti a Palermo dstiucercatori, e basato sulla versione piu
completa e accurata della teoria atomico - molecolareanevia eguali in Italia, e forse neanche in Europa.

Figura 3. Voltametro di Hofmann.
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Dopo che Cannizzaro ebbe chiarito per primo la
differenza tra atomo e molecola, stabilendo un criterio
oggettivo per determinare valori accurati dei pesi atomici
e molecolari, i risultati sperimentali ottenuti dai suoi
collaboratori portarono un notevole contributo al
problema, vivacemente dibattuto dai chimici del tempo,
della valenza, cioé della capacita di combinarsi degli
elementi, e quello della disposizione reciproca degli
atomi e della struttura delle molecole. In una bacheca del
Museo, mostrata in Figura 4, sono conservati alcuni
prodotti chimici, sintetizzati, nel Gabinetto di Chimica
dell'Universita, intorno al 1867, dal chimico tedesco
Guglielmo Kérner (1839-1925), nelllambito delle sue
ricerche sulla determinazione del luogo chimico, cioé
della posizione reciproca dei sostituenti, lungo Ila
struttura esagonale del benzene di-sostituito [6]. Essi
costituiscono  una prova determinante a favore
dell’equivalenza dei sei atomi di carbonio della molecola
del benzene, e un passaggio chiave nel processo di
determinazione delle strutture dei composti aromatici, e
testimoniano, ancor oggi, come, in quel periodo, Palermo
fosse il centro dello scenario chimico internazionale.

Questi reattivi, di indubbio valore storico, possono
fornire il pretesto per una digressione sulla chimica
organica, evidenziando le problematiche sperimentali e
concettuali connesse all'individuazione delle strutture di
molecole complesse, come quelle organiche. In assenza o o )
delle tecniche sofisticate che oggi vengono utilizzdgigura 4. Derivati del benzene sintetizzati da
abitualmente, i chimici di fine ottocento dovevanguglielmo Korner (1867).
ricorrere a numerose sintesi, alla loro immaginazioak e
loro intuito chimico, per individuare e confermare la
posizione dei diversi atomi nelle molecole.

Con questi esempi, e i numerosi altri che potrebberaeegsetati, si &€ cercato di dimostrare come una
visita guidata al Museo di Chimica possa trasformarsi inlegiane estemporanea, che, partendo da oggetti

di valore storico e dal funzionamento semplice, possaagasul vasto campo di azione della Chimica.
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