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qualche volta
la natura e generosa...

ORO NATIVO




Rame nativo



la chimica... perché?

fin dagli albori dell’'umanita ci si rese conto

che la natura offriva sostanze utili e importanti

ma che era necessario modificarle col lavoro dell’'uomo
per renderle adatte ai suoi scopi

(la natura lavora per conto suo
e non certo per conto del genere umano...)




tecnologia dei metalli
- calcinazione (allontanamento di acqua)
- arrostimento da solfuri a ossidi
qualche genio rimasto sconosciuto

si accorse che arrostendo il minerale
insieme al carbone si poteva ottenere
metallo puro (ferro!)

un fuoco da campo

acceso con legna su minerali ferrosi...

MINERALE  CARBONE

LA GUERRA...

gladio romano (rifacimento moderno)
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una miscela di salnitro e vetrioli,
o allume, e si distillava




IL DENARO.........

St.Joachimstal (ora Jachymov) in Boemia
qui nel 1516 furono scoperti filoni ricchissimi in argento. Dal
nome di questa localita presero il nome gli “Joachims-thaler”, o

“talleri” (nota: “dollaro” )






altri ingegneri, “filosofi”, artigiani, commercianti

si occuparono nel corso dei secoli della produzione

di merci di consumo come coloranti, profumi, unguenti,
farmaci e “medicine”, elisir; bevande, il vino...

queste tecniche erano in realta solo predecessori
di una vera scienza chimica
(ricette piuttosto che teorie!)
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Euclide 325-270, gli Elementi (validi per 2300 anni)
Archimede 287-212 il piu grande genio dell'antichita
Eratostene 276-194, misura del meridiano terrestre *2%
(1800 anni piu tardi ancora si credeva che la Terra fosse piatta)
Ipparco di Nicea 190-120 a.C precessione degli equinozi

Tolomeo 83-168 d.c. I'Almagesto

nota epistemologica: la teoria eliocentrica, basata su un presupposto
errato, nondimeno riproduce le posizioni dei pianeti con
grande accuratezza

morte di Archimede

Euclide
(Raffaello)




i due giuggioloni
ritratti da Raffaello,
La Scuola di Atene

Aristotele 384-322 Platone 428-348

grandi pensatori, filosofi morali, I'uno inventore della
dialettica, I'altro inventore della vita come sogno

guando misero becco nella filosofia naturale
combinarono disastri millenari:

la teoria dei quattro elementi é assurda e fuorviante,
direi del tutto dilettantistica

(rispetto a un pensatore del suo calibro)

I'autorita dialettica di Aristotele ha condizionato per
1500 anni lo sviluppo della scienza sperimentale (con
il grosso aiuto della Chiesa Cattolica)
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| quattro elementi

acqua, fuoco, terra, aria,
caldo o freddo, o secco ed
umido

ogni elemento tende alla
propria “sfera”, e questo
spiegherebbe per esempio la
gravita: la terra tende al
basso, 'acqua tende a
riversarsi nel mare, I'aria va
nell’atmosfera, il fuoco va in
alto, ecc....

duemila anni dopo c'era
ancora gente che credeva a
gueste sciocchezze



Gli "elementi" nell'antichita
i cosiddetti “atomi”

atomisti meccanicisti: particelle in moto vorticoso nel
vuoto (Democrito 460-370 a.C. seguito da Epicuro,

e da Lucrezio)

vortici di Cartesio:

particelle che sfregandosi formano frammenti

per il principe dei razionalisti, una teoria senza alcun
fondamento sperimentale

in ogni modo, nessuno di questi modelli
di particelle aveva neanche lontanamente Cartesio 1596-1650:
a che vedere col concetto moderno di atomo il poveretto pare sia morto

(quello che i linguisti chiamano un “omofono fortuito”, 5yvelenato con I'arsenico
come aceite che in spagnolo significa olio) (chimica!)



alchimia =
periodo alessandrino :

crogiolo di filosofia greca, misticismo orientale e tecnologia egiziana
Ermete Trismegisto (figura probabilmente mitica)

Maria la Giudea (il kerotakis, il tribikos, il bagnomaria...)

papiri di Leida e Stoccolma: erano ricettari pratici, ca. 330 d.C.
nota: 'trasmutazione' del metallo in oro, cioe ricette di falsificazione

periodo islamico
Giabir, nato 721, Baghdad (col califfo Harun al Rashid)
Avicenna Abu-Ali ibn Sina 980-1037

periodo europeo

Papa Giovanni XXII Spondent quas non exhibent 1317
(in parole povere: imbroglioni)

Asimov: mutare elementi in laboratorio sarebbe

come andare sulla Luna saltando in alto
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Rappresentazione allegorica di un processo chimico

ambienti alchemici:

“Bisogna calcinare i metalli
finché non sono ridotti a
pura cenere chiara.....E tu,
peccatore, ricordati che devi
molto soffrire qualche tipo di
morte per divenire la pura
pietra rossa d’oro e salire ai
cieli della luce”.



I’alchimia ha recato qualche modesto contributo alla scienza
sviluppando qualche strumento di laboratorio
ha contribuito nulla allo sviluppo della comprensione del mondo
(anzi, I’ha ritardata)

veniamo invece allo sviluppo della chimica vera,

tra XVI e il XIX secolo...




Esperimento di Van Helmont 1577-1644
salice in vaso di terra . ~ -
innaffiato con acqua per 5 anni ? ' i3
alla fine il salice pesa 77 chili,

il vaso di terra ha peso invariato

conclude: le piante sono fatte solo di acqua,
gli animali mangiano piante, quindi sono
fatti solo di acqua, ecc:...

esiste un solo elemento, I'acqua!! |

eppure, inventore della parola gas (chaos)
e scopri I'anidride carbonica
senza rendersi conto che era quello che gli

Mancava
esperimento giusto,
conclusione errata



esperimento di Guericke:

gli emisferi di Magdeburgo
(1650)

I'aria 'pesa'! 1 kg/cm quadrato,

su un metro quadrato

il peso e di 10 tonnellate

invenzione del tubo di Torricelli,
tecniche di raccolta del gas
invenzione delle pompe

e dei manometri

misure finalmente quantitative di
pressione e densita dei gas




Lavoisier
1789 Traite elementaire de chimie

uso sistematico della bilancia
conservazione della massa
per esempio:
e combustione con aumento di peso
per combinazione con ossigeno, "aria vitale":
e analisi di CO, 28% C72%0
¢ introduzione del concetto di elemento come
sostanza non scomponibile ulteriormente

inizia la chimica come scienza

...e finisce sulla ghigliottina
per una questione di tasse....




Proust 1754-1826 e Dalton 1766-1844

- tecniche di purificazione (sostanze pure,
elementi o composti)
- tecniche di analisi, riconoscimento degli elementi
- bilancia di precisione
- tecniche per il controllo delle reazioni chimiche
(trasformazioni di sostanze in altre sostanze)

leggi ponderali:

¢ gli elementi sono formati da particelle chiamate atomi

e gli atomi di uno stesso elemento sono tutti uguali
e sono diversi da quelli di un diverso elemento

e gli atomi degli elementi si combinano a formare composti,
sempre formati dallo stesso numero relativo di atomi diversi

® in una reazione chimica gli atomi si combinano in modo diverso

ma non si creano né si distruggono



Avogadro

2 g di idrogeno, 32 g di ossigeno, 28 g di azoto, 44 g di anidride carbonica, .....
occupano lo stesso volume a temperatura e pressione costante

“Violumi cpuali di par

nelle stexie condizions
' di temperatura ¢ di
6.022 10% L.k preisione conlengono

numero di Avogadro

lo rtesso numero di

nel 1811!




come stanno davvero le cose?

1) gli atomi sono formati da un numero Z di elettroni (peso trascurabile)
pil un numero Z di protoni e un numero X neutroni
2) detto P il peso di un protone o neutrone, 1.67 x 10?7 kg:
| peso di un atomo A, Wa, e pari a (Za+Xa)P
3) quando 2 atomi di A si combinano con 3 atomi di B il peso del composto,
la molecola A,B;, vale 2(Wa)+3(Wb)
Ci sono voluti diversi secoli per giungere a questo risultato dall'apparenza banale

gli atomi sono piccolissimi ma noi vogliamo maneggiare quantita pesabili

in pratica:

qual'e il numero di atomi che formano un grammo di idrogeno?

Nav, numero di Avogadro: definisce la grammo-molecola (mole) di sostanza
I'idrogeno contiene un solo protone. Il carbonio contiene 6 protoni e 6 neutroni.
Segue che Nav atomi di carbonio pesano 12 grammi

il peso atomico dell' idrogeno e 1, quello del carbonio e 12



Friedrich Wohler

realizza la sintesi dell'urea,

una molecola biologica,

a partire da composti inorganici
(cianato d'ammonio, 1828)
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la fine del vitalismo
la chimica e la principale alleata del materialismo
ma essere chimici non significa necessariamente essere materialisti



dalla fine ottocento fino a oggi,
la chimica e un affare tedesco...
la BASF a Ludwigshafen
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S.Cannizzaro
1826-1910 G.Ciamician
1857-1922

Livio Cambi
1885-1968

M. Simonetta
1920-1986

Gavezzotti



L'Italia: la sagra delle occasioni perdute

Ascanio Sobrero

inventa (1847) Alfred Nobel diventa ricco
la nitroglicerina grazie alla nitroglicerina

Meucci inventa il telefono, Bell diventa ricco col telefono...
Fermi inventa la pila atomica e se la prende la General Electric...
Marconi brevetta la radio a Londra e negli Stati Uniti ...

non esiste una grande industria chimica italiana... ecc ecc



I'immagine pubblica del chimico??

r
BD BCCO CICCIO CANTONATA,
e CELEBRE CHIMICO!




eppure, molto dobbiamo alla chimica...
un piccolo campionario...
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cosa accade agli inizi
del Novecento?

gli atomi, i protoni, i
neutroni e gli elettroni
non sono corpi come i
sassi o le mele....

c'e qualcosa di
fondamentalmente
diverso...




Planck DeBroglie Heisenberg

E=hv A=h/mv  Ax.A(mv)2 h/4r

- quantizzazione dell'energia
- dualismo onda-particella
- principio di indeterminazione

nota: queste sono relazioni universali
che fanno parte della descrizione moderna del mondo
altro che le palle del bosone di Higgs...
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1949: Heisenberg e figli,
e i fratelli Gavezzotti
(tutti in costumino Hitlerjugend)
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se cercate "atomo immagini" su Internet
vi vengono propinate solo figurine assurde
(come quelle qui sotto)
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I'atomo 'fantasmino’...

I'atomo
'Madonna di Lourdes"...

I'atomo
'autoscontro’....



Erwin Schrodinger (1887-1961)

quale oggetto vibrante ha
frequenze distinte,
"quantizzate"?

...una corda di chitarra...!

le equazioni della
meccanica quantistica sono simili
alle equazioni delle corde vibranti

una particella € un‘onda di probabilita



meccanica newtoniana:

F=ma
traiettorie e energie sono continue

meccanica quantistica (ondulatoria):

H W = —hli(o¥/ot)

| corpi microscopici sono descritti
da una funzione d'onda ¥(x,t)
la probabilita di trovare una particella al punto x
& proporzionale a ¥?
le energie sono quantizzate mediante numeri quantici



UN ATOMO:

lato del quadrato:
un decimilionesimo
di millimetro

densnta dlffusa’dlﬁ elettrom |
una nuvola di probablllta
come una prugna

il nocciolo e il nucleo
la polpa, gli elettroni



come si formano le molecole?

legame chimico: sovrapposizione
di densita elettroniche atomiche



SCHARAL

H-H, CI-Cl..

acqua

le molecole piu grosse sono le proteine, che possono contenere migliaia di atomi



polipropilene isotattico (schematico)

atattico
materiale gommoso

nobel a Giulio Natta 1963




concludendo....

la meccanica quantistica spiega il comportamento
dei corpi microscopici, atomi, elettroni, molecole

ha permesso lo sviluppo di infinite applicazioni
della fisica delle basse energie,
al confine con la chimica (chimica quantistica)

il fatto che non sia intuitiva importa poco
dal punto di vista della teoria della conoscenza




Einstein non credeva
alla meccanica quantistica...
pare che abbia detto: Dio non gioca a dadi

schade, Herr Doktor Einstein,
hai preso una cantonata fenomenale




