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LA BELLEZZA DELLE MOLECOLE

SCIENZA, CULTURA E SOCIETA IN PRIMO PIANO

La materia naturale ed artificiale ¢ fatta di molecole che rappresentano la ca-
pacita creativa di chi le ha prodotte, 'uomo o la natura, a partire dagli ele-
menti. Conoscere queste molecole vuol dire conoscere quanto ci circonda, ma
il processo di apprendimento ¢ faticoso e richiede impegno.

Stimolarlo sul piano culturale, scientifico, artistico pud rappresentare un si-
gnificativo contributo: la bellezza di certo ha questa capacita attraendoci e
coinvolgendoci e pud cosi facilitare anche il rapporto con i giovani e con
la scuola. La bellezza delle molecole diviene uno strumento di crescita della
societa attraverso la promozione della trasmissione e condivisione delle cono-
scenze. E un’opportuniti che suggerisce la possibilita di sviluppare una nuova
prospettiva per comprendere i messaggi multidisciplinari che il patrimonio
culturale ci puo fornire.

La ricerca ¢ uno strumento al servizio della cultura e della bellezza per conser-
varle entrambe la prima attraverso le tecnologie digitali, la seconda attraverso
le conoscenze sui materiali, sui meccanismi di degrado e sui processi di restau-
ro e consolidamento.
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EDITORIALE

La Street Art
Lucia TONIOLO

Politecnico di Milano
Laboratorio Materials and Methods
for Cultural Heritage (MaMeCH)

La Street Art, una forma d’arte
popolare e stupefacente, anche dal
punto di vista molecolare.

Da qualche anno, come chimici e
scienzia; dei materiali, con un grup-
po di colleghe e colleghi di diversi
Atenei italiani, ci occupiamo della
conoscenza e della conservazione
delle opere di muralismo contempo-
raneo. Queste opere d’arte, che co-
munemente vanno sotto il nome di
Street Art, rivestono una importan-
za crescente da un punto di vista
culturale e sociale: le opere sono
realizzate spesso su commissione
da Associazioni, En; pubblici, a-
ziende private e artisti; con lo scopo
di rivitalizzare e valorizzare quar-
teri, aree urbane critche e svolgono
un ruolo di aggregazione e sviluppo
del senso civico e appartenenza ad
un territorio; un ruolo significativo di

crescita culturale a?raverso un
gesto artistico condiviso tra gli ar-
tisti (spesso grandi artisti molto co-
nosciuti nel circuito della creativita,
quali Banksy, BLU, Jorit, Ericailca-
ne), i committeni e la cittadinanza
che puo liberamente godere di que-
ste opere esposte all’aperto.
Questa forma d’arte si € notevol-
mente sviluppata nei primi decenni
di questo secolo, passando da
un’espressione artistica di ribellio-
ne, una forma d’arte “illegale”, ad
un’arte commissionata, ricercata a
cui diversi soggetti guardano con
favore crescente.

| grandi dipini murali contempo-
ranei, tuttavia, sono opere “fragili”
da un punto di vista chimico-fisico.

La bellezza di queste opere ri-
siede non solo nella composizione
e nel disegno di grandi dimensioni,
ma anche nell’'uso sapiente del co-l
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lore e delle vernici moderne, utliz-
zate come medium artistico. Le su-
perfici pittoriche sono realizzate da-
gli artisti; senza una piena consa-
pevolezza dei problemi di durabilita
della materia; in alcuni casi il carat-
tere effimero di queste opere é
addirittura auspicato o almeno ac-
cettato.

Come € noto, invece, l'interazio-
ne materiale-ambiente € molto criti-
ca per questo tipo di materiali: si
tratta di film pittorici polimerici (a-
crilici, vinil-acrilici, alchidici, poliu-
retanici, ecc.) con pigmenti organici
di sintesi (SOPs) e additivi di varia
natura (plastificanti, anti UV, dis-
perden; ecc.).

| componen; dei film pittorici sono
intrinsecamente suscettibili a pro-
cessi di degrado di natura diversa
innescati dall’irraggiamento solare
(UV/VIS), dalle escursioni termiche
cui sono soggette le superfici (che
per irraggiamento diretto possono
arrivare a temperature tra i 50-
80°C), dall’esposizione all’acqua li-
quida meteorica (azione chimica e
meccanica della pioggia) e allumi-
dita ambientale, dal contatto con gli
inquinanti atmosferici di natura sia
gassosa che particolata e, infine,
con i bio-deteriogeni che colonizza-
no le superfici murarie.

La chimica di queste interazioni
piuttosto complessa; si tratta di fe-
nomeni di foto-ossidazione superfi-
ciale e corrosione atmosferica che
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interessano pochi micrometri degli
stra; pittorici, con alterazione dei
colori e della morfologia superficiale
del materiale, che cambiano com-
pletamente la percezione dell'ope-
ra. Questi fenomeni sono rapidi ed
irreversibili, e nel giro di pochi anni
possono degradare e comprome?
ere la materia di cui 'opera & co-
stituita e, in definitiva, la sua leggi-
bilita.

| film pittorici si infragiliscono, co-
minciano a verificarsi fenomeni lo-
calizza; di esfoliazione, micro-di-
stacchi, fading del colore con sbian-
camenti, migrazione degli additivi e
formazione di deposi; superficiali di
materiale estraneo.

Inoltre, si deve considerare che
spesso i materiali pittorici sono ap-
plica; direttamente su substrati di
tipo ceramico poroso (intonaci ce-
mentizi, murature in laterizio, fac-
ciate in calcestruzzo ecc.), senza
alcuna preparazione. |l supporto
rappresenta a sua volta una criticita
dal punto di vista materico; infatti, vi
sono problemi di adesione dei film
pittorici al supporto, problemi per la
presenza di sali solubili e quindi per
la formazione di efflorescenze sali-
ne tra il supporto e la materia pit-
torica, problemi per la presenza di
biofilm e microorganismi nelle poro-
sita.

Infine, ci stiamo interrogando sul-
la possibilita di proteggere queste
opere esposte all’aperto in condi-



zioni ambientali spesso molto cri-
tiche. La chimica, e soprattutto l'in-
dustria chimica, € in grado di fornire
risposte adeguate a questa sfida?
E’ possibile proteggere queste ope-
re pittoriche dall'interazione con l'a-
mbiente urbano inquinato ed esten-
dere la loro durabilita?

Purtroppo, ad oggi, la risposta
non & soddisfacente; non vi sono
sul mercato prodotti protettivi (coa-
tings) in grado di esplicare un’a-
zione protettiva efficace e duratura.
| materiali che i restauratori utiliz-
zano, in genere, sono mutua; da al-
tre applicazioni (in particolare la
protezione dei materiali da costru-
zione, materiali lapidei), e dal punto
di vista chimico-fisico sono spesso
molto diversi dai film polimerici di
vernici sui quali devono essere ap-
plicati. In pratica, questi coatings
applicati sulle superfici pttoriche,
hanno scarsa adesione e agiscono
come materiali “sacrificali”, che ven
gono degradati a loro volta con
I'interazione ambientale.

| requisi; che un prodotto protet-
tivo deve possedere sono davvero
molti: buona inerzia chimica, traspa

renza ottica, idrofobicita o su-per-
idrofobicita superficiale, traspirabi-
lita, capacita di schermare la radia-
zione UV, ecc. Nelllambito del mu-
ralismo contemporaneo vi sono or-
mai opere considerate di elevato
pregio storico-artistico, opere salva-
guardate dagli operatori e dalle au-
torita competenti sia per gli artisti
coinvolti e la qualita delle opere, sia
per il loro significato socio-culturale.
Il dibattio sulla modalita di realizza-
zione di queste opere e sulla loro
conservazione & quindi molto viva-
ce e attuuale, un dibattito interdi-
sciplinare che coinvolge gli stessi
artisti, i responsabili della tutela, i
restauratori e gli scienzia; per la
conservazione del patrimonio.

Rimane molto lavoro di ricerca da
fare per lo sviluppo e la messa a
punto di materiali protettivi efficaci,
e lo sviluppo di protocolli per la
realizzazione di opere murali con-
temporanee di qualita, con I'ambi-
zione di creare opere d’arte dura-
ture e resilien; in ambiente urbano,
coinvolgendo i grandi artisti interna-
zionali e le aziende di questo set-
tore.
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BELLEZZA E CONOSCENZA

Luigi CAMPANELLA

luigi.campanella38@gmail.com

Di certo sara capitato a molti di
visitare personali di artisti special-
mente moderni e restare affascinati,
ma chiedersi poi cosa l'artista vo-
lesse esprimere. Poi si ha la fortuna
di parlare con un esperto che
spiega il processo emotivo che e
dietro l'opera e tutto risulta chiaro.
Con molta franchezza questa e-
sperienza I'ho vissuta in ben altro
contesto con Husserl, una figura
che sempre mi avevo appassio-
nato, ma che — lo confesso - fatica-
Vo a sintonizzare con la mia mente
e la mia formazione di chimico. Poi
capita di leggere questo testo della
prof.ssa Bello e tutto assume con-
torni e contenuti piu chiari Dare im-
portanza primaria alle scienze dello
spirito e poi trovare nella matema-
tica il principale linguaggio espres-
Sivo puo sembrare un non senso,
ma e proprio quello che nella mente
e.negli scritti di Husserl consente di
vedere la via verso la conoscenza
non intesa come informazione ma
come base della cultura e della cre-

crescita spirituale ed umana di una
persona,a partire dai fenomeni che
continuamentela arricchiscono. Una
conoscenza cosi connotata, aiutata
peraltro dalle tecnologie, sempre
piu disponibili e complesse, ci con-
sente di approfondire anche un pro-
cesso introspettivo prezioso per
ognuno di noi. Husserl individua
nella fenomenologia il metodo per
chiarire i concetti e accedere alle
"essenze" delle cose, superando le
limitazioni delle scienze naturali e
del soggettivismo.

Nel processo di conoscenza, sog-
getto e oggetto sono connessi: que-
sto e il principio fondante della fe-
nomenologia. E’ possibile conosce-
re l'oggetto attraverso i modi con
cui esso si manifesta alla coscien-
za, superando pre concetti e pre-
giudizi. Gli occhi vedono i fenome-
ni, la mente li studia, la coscienza li
elabora e li fa divenire conoscenza.
Vorrei aggiungere che l'integrale di
questi processi e cultura.

Che poi i fenomeni riferiti alle Scien
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ze, quelle della Vita in particolare, ci
mettano a contatto con il mondo
che ci circonda e che ci indirizzino
verso una visione etica del rapporto
fra singoli, comunita, ecosistema e
un opportunita che sta a noi co-
gliere secondo le nostre coscienze,
ma anche secondo le risorse in-
tellettuali di cui disponiamo.

La differenza fra Conoscenza indut-
tiva, propria ad esempio della Chi-
mica e della Biologia e Conoscenza
deduttiva, piu vicina alla Fisica ed
alla Matematica con il valore del-
I'esperienza prevalente nella prima

e della elaborazione nella seconda,
non puo non riflettersi nel nostro
approccio alla realta.
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NUMERI E MISURE

Luigi CAMPANELLA
Renato SEBER

Vorremmo partire da 2 considerazioni.

Negli anni ‘90 I'UE formuld una rac-
comandazione ai Paesi che la costitui-
vano a quel tempo.

Sostanzialmente, denunciava cir-
ca 20 milioni di misure in Europa,
costate circa 1000 milioni di euro e
del tutto inutili perché non dotate degli
irrinunciabili caratteri di affidabilita e re-
sponsabili di confusione e di provvedi-
menti sbagliati. La seconda considera-
zione € nostra: l'ideale sarebbe misu-
rare tutto in tutto, il che ci consenti-
rebbe la conoscenza di tutto cid che ci
circonda: questo & perd reso impos-
sibile da incompatibilita sia economica
che tecnica. Interviene allora in nostro
aiuto una nuova scienza, che potrem-
mo chiamare I'ECONOMIA DELLA
MISURA, finalizzata ad eseguire mi-
sure soltanto di qualita, quindi capaci
di garantire affidabilita nei processi
produttivi e decisionali. Misurare, ovve-
ro acquisire stime quantitative di para-
metri di un oggetto che sia stato pre-
ventivamente definito dal punto di vista
qualitativo, € una necessita che per-
mette di conoscere esaustivamente la
realta in cui operiamo, sia in contesti
scientifici che nella vita di ogni giorno.

Le misure condizionano il nostro
comportamento, alcune volte richie-
dendo stime grossolane, altre volte sti-
me piu fini. Ovviamente, non useremo
gli stessi strumenti di misura per va-
lutare il peso di un’automobile oppure
la quantita di pasta che intendiamo
cuocere oppure ancora la quantita di
principio attivo in una porzione di
farmaco.

In un mondo industriale sempre piu
esigente, comprendere il ruolo dell'in-
certezza nelle misurazioni significa mi-
gliorare il controllo qualita, ridurre gli
sprechi e ottimizzare le performance
aziendali. La qualitd nel processo di
misurazione & sinonimo di garanzia nei
confronti di chiunque debba utilizzare
misure a fini tecnico-scientifici. Inoltre,
l'applicazione della normativa relativa
alla gestione dei sistemi aziendali
(qualita, ambiente, sicurezza) non pud
prescindere dalla consapevolezza del-
l'importanza del corretto utilizzo della
strumentazione e di un procedimento
affidabile nella determinazione delle
misure.

E da sottolineare che disporre di dati
quantitativi per diversissimi possibili
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parametri di interesse in varie situa-
zioni, costituisce la base della cono-
scenza, nelle scienze piu propriamente
sperimentali, ma anche in quelle eco-
nomiche e, sempre piu, anche in quelle
sociali. Si pud di certo dire che una
corretta raccolta e trattazione statistica
dei dati alla base del fenomeno stu-
diato rientra ormai in discipline ‘inso-
spettabili’ fino a non molto tempo fa. La
necessita di dar conto di fenomeni
mediante ‘modelli’ coinvolge perfino,
ad esempio, le scienze storiche e po-
litiche, viste come un film che scorre
nel tempo e, contemporaneamente,
nello spazio, piuttosto che come la ri-
presa di singole ‘fotografie’, senza le-
gami 'una con l'altra.

Dobbiamo tenere presente che per
‘misurare’ si intende, in realtd, una
gran varieta di processi di stima di una
vastita di diverse grandezze. Spesso e
forse, in realta, il piu delle volte, ci si
riferisce a misure che, seppur, ovvia-
mente, dello stesso parametro, sono
effettuate su oggetti diversi, quindi a
misure che non si differenziano tra loro
per i soli errori casuali. La distribuzione
dei dati, in questi casi, non segue di
certo un modello gaussiano. E questo,
ad esempio, il caso di misure am-
bientali, di un certo inquinante in di-
verse stazioni alla stessa ora del gior-
no o nella stessa stazione di monito-
raggio a diverse ore del giorno, e di un
numero elevatissimo di risultati di ana-
lisi nei piu svariati campi, a volte ese-
guite in una prospettiva deterministica,
come quella verso cui ci orientano le
Intelligenze Artificiali. .

E altresi ben noto che misurare non
porta necessariamente a singoli dati,

ma, molto spesso, alla rilevazione di
segnali, ovvero di misure che variano
con continuita al variare della variabile
indipendente, tipicamente il tempo o lo
spazio. La stragrande maggioranza dei
fenomeni naturali, che si possono do-
ver osservare per trarne informazioni,
avviene con trasformazioni ‘in conti-
nuo’, ovvero per variazioni infinitesime
di tempo o di spazio, cosi come della
variabile che osserviamo.

La loro misurazione, conseguente-
mente, porta a responsi continui e, se
cid non avviene, occorre tener conto
delle caratteristiche di questi segnali
nel ricavarne, come necessario per va-
ri motivi, sequenze di dati discreti: da
un segnale analogico si passa alla re-
lativa, equivalente rappresentazione di-
gitale. In molte situazioni, non solo per
la straordinaria diffusione di computer
e di personal computer, che solo tratta-
no sequenze di numeri discreti, & ne-
cessario percid0 ‘trasformare’ segnali
continui in sequenze di dati distinti, che
saranno riportati in tabelle per nostro
uso o inseriti in file per la loro elabo-
razione da parte di un computer. Cio &
necessario quando i dati debbano es-
sere ‘trattati’, con carta e matita, con
computer o con la famigerata ‘calcola-
trice’, per ricavarne informazioni. | dati
raccolti con discontinuita, per campio-
namento del segnale continuo, ne de-
vono dar conto in maniera corretta.

A volte, nei testi di competenza il let-
tore non & guidato nel percorso verso
la qualita della misurazione, esposto
come:,

- conoscenza del significato e dell'uso
corretto della terminologia fondamen-
tale;
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- scelta adeguata delle caratteristiche
dello strumento in funzione dei requisiti
della misurazione;

- corretta espressione della misura
che, alla luce dell'attuale normativa del
settore, si basa sul concetto di incer-
tezza;

- interpretazione delle caratteristiche
degli strumenti di misurazione ai fini
della determinazione dell'incertezza
della misura;

- consapevolezza dell'importanza del
concetto di sistema di gestione delle
misurazioni, all'interno del quale tara-
tura e conferma metrologica costitui-
scono presupposti fondamentali per
misure affidabili.

L'obiettivo, in questi casi, dovrebbe
essere quello di favorire un approccio
alla metrologia che sia pragmatico e, al
tempo stesso, eviti il rischio di soluzioni
superficiali ed incomplete, con aspetti
matematici limitati all'essenziale. Pro-
prio queste carenze di educazione e
cultura da parte dei tecnici esecutori
portano a denunzie del tipo di quelle
dellUE da cui siamo partiti. Inoltre, sul
piano educativo la misurazione non
pud prescindere dai doverosi riferi-
menti agli aspetti normativi, con par-
ticolare riguardo a tre norme d'interes-
se in ambito produttivo:

- ISO 9001, norma di riferimento per i
sistemi di gestione per la qualita;

- 1SO 10012, che costituisce una guida
per una gestione di un sistema di
misurazioni orientato alla qualita;

- ISO 17025, applicata per l'accredi-
tamento dei laboratori in ambito na-
zionale.

Misurare richiede uno strumento
quando si effettuino misure dirette,

quali la lunghezza o il tempo, o piu
strumenti quando si effettuino misure
indirette, quali la velocita di un oggetto.

Un certo livello di imprecisione ac-
compagna sempre una misura, ed oc-
corre definirne e quantificarne statisti-
camente I'entita, riconducendola quan-
titativamente all'imprecisione dei sin-
goli strumenti ed ai fattori pit o meno
imponderabili che interferiscono col
processo di misurazione. La ripetizione
di misurazioni nelle stesse condizioni e
sullo stesso oggetto rappresenta lo
strumento statistico per dare stime
quantitative di tale imprecisione e per
ridurne il peso. La considerazione del-
I'errore cosiddetto casuale, che accom-
pagna ogni misura in dati che seguono
una distribuzione di tipo gaussiana, &
alla base di tutti i modelli statistici che
danno conto di realta sperimentali .In
sedi piu specifiche [1,2] sono forniti gl
strumenti ‘tecnici’ per dare significato
statistico all'incertezza che accompa-
gna un dato o un modello, definendo,
in termini di probabilita, gli intervalli
entro cui il dato o il modello cercato
possono essere definiti. Si individuano
cosi confini entro cui dato o modello
possono variare, includendo con una
certa percentuale, o probabilita (nelle
scienze sperimentali, spesso del 90%
o del 95%), il valore o i valori che piu
sono compatibili con il campione di
misure raccolto.

Con riferimento alle misure, dirette
ed indirette, occorre sottolineare la
differenza che intercorre tra operazioni
con i numeri in un contesto puramente
matematico, ed operazioni con i nu-
meri che rappresentano misure. In
questo secondo caso il numero non
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pud essere scisso dall’'unita di misura
che contraddistingue il dato: il calcolo
matematico (numerico) diventa uno
strumento, da gestire con attenzione
all'attendibilita della precisione che ne
risulta. Analogamente, il semplice cal-
colo matematico & uno strumento nella
formulazione di leggi fisiche, che non
possono ignorare la coerenza dimen-
sionale tra ‘quanto sta a destra e
quanto sta a sinistra del segno di u-
guaglianza’.

Si consenta ad uno dei 2 autori una
divagazione, a proposito della mate-
matica come strumento. Al Liceo, in
quanto discepolo adorante della Ma-
tematica, ricorda di essere rimasto
‘sconvolto’ quando, iniziato il corso di
fisica, vedeva la matematica render
conto di fenomeni reali, avendo la
sensazione ne venisse ‘sporcata’, con
conseguenti accuse di blasfemia nei
confronti della fisica, che ‘usava’ la
matematica per esprimere le sue leggi.

Cosi, un esempio tra i tanti di ‘in-
quinamento’ della matematica, si chie-
deva perché mai il seno di due angoli

potesse definire un parametro dell’ot-
tica, perché mai le direzioni relative dei
due raggi seguivano quel rapporto, o
viceversa! Era questo un caso fortuito
o una fake news complottista, roba da

guerra ibrida (ma all’epoca non se ne
parlava ancora....) il fatto che un’e-
spressione matematica, anche com-
plessa, che comprendeva diverse
grandezze/numeri, potesse dar conto
di una grandezza/numero espressa dal
risultato di quell’espressione?! La ma-
tematica doveva obbedire alle equa-
zioni dimensionali?!
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