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e si sviluppa in forma analitica, esso & stato sprone

ai miei ragazzi per affrontare sintesi e valutazione,
per trovare elementi di discussione e d'apertura verso attori
di singolari realta proprie del territorio. Lo studio della chi-
mica e delle sue radici si puo affrontare a scuola anche at-
traverso una analisi epistemologica del prodotto dell'artista
e paradossalmente forse, delle materie prime che ne hanno
influenzato la creativita. L'obiettivo & raccontare la Chimica
attraverso |'Arte e forse anche viceversa in una singolare
Wunderkammer all'interno del Museo che sta nascendo
all'ITIS "Torriani” di Cremona.

l ¥ articolo in oggetto nasce da una ricerca scolastica

PAROLE CHIAVE: Cremona, liuteria barocca, vernice,
ground siliceo, vetro solubile.

This article has its origins from a school research and it
develops in an analytical form, it has motivated my students
to face synthesis and evaluation, to find elements of discus-
sion and of opening towards the actors of unusual typical
realities of our territory. The study of Chemistry and its ori-
gins can be faced at school throught an epistemological
analysis of the product of the artist and maybe paradoxi-
cally of the raw materials that have influenced his creati-
veness. The objective is to teach Chemistry throught Art and
perhaps also vive versa in an unusual Wunderkammer in-
side the Museum under construction at IT IS “Torriani”
school in Cremona.

KEY WORDS: Cremona, art of the construction of the
Baroque violin, varnish, flinty ground, soluble glass.

Il vetro ed in particolare il cosiddetto “vetro solubile”
ricorre pili volte nelle antiche formulazioni come sostanza
base nelle tecnologie d'impregnazione come prima mano,
turapori, levigante, rough coat, encollage sulla cassa armo-
nica del violino per aumentarne caratteristiche di durabilita
e forse anche per migliorarne I"acustica.

Vetro musica e liuteria paradossalmente s'incontrano
nelle lettere di Claudio Monteverdi (1625) in cui il musicista
dilettante d'alchimia altrimenti nominato “grande profes-
sore di chimica”, riferisce di aver fatto costruire un alam-
bicco “orinale di vetro con sopra il suo capello” dai vetrai
di Murano. Galileo Galilei (1637) accenna indifferente-
mente alle proprieta dei “cristalli per il Telescopio...”, al
"violino di quelli di Cremona..." ed alla perfezione della
vernice per violini essiccata al sole (Hill).

Nella “citta del violino" esistevano gia dal XVI sec. I'im-
portante bottega di liuteria degli Amati e due fabbriche del
vetro (Jacopetti) una a porta Mosa e I'altra nell’attuale Via
Manini: la sabbia dal Po (“terra vetriscibile”) e gli alcali
(sosa/soda, barilla, natron), materia prima per la fusione e

produzione della “fritta”, arrivava da Genova ed era otte-
nuta da cenere (“clavellata”) di legno di faggio, felci, alghe
siriane e normanne (Fucus Varech), la blanquette di Aiques-
Mortes, e di piante alofite come salicornia o salsola prove-
niente da Alicante e Narbona, selci da Pavia.

La potassa proveniva da "yerbas saladas” dette kali,
cremor tartaro (I'antico “alcali di tartaro”), cenere di cerro
e di sarmenti di vite, e ”... accrescendo la dose d'alcali e
diminuendo quella della selce s'arriva a formare un vetro
dissolubile in acqua...” (Paolo Sangiorgio - 1804) al pari
di quanto raccontato da Plinio in “Historia Naturalis”.

Nel 1940 a Soresina nel cremonese ancora era fiorente
una produzione di fluosilicati (Chim. e L'Ind. - 1940; A. Turco
- 1990), prodotti vetrificanti usati per lo pii come impre-
gnanti (fluatazione da M. Della Costa, 2005).

£ in una di quelle fabbriche cremonesi (purtroppo & solo
una fantasticheria che trascende una disamina storica di
testi scientifici) che qualche oscuro liutaio, forse incantato
dal suono della glassharmonica (sorta di strumento musi-
cale risonante attraverso coppe di cristallo) o dal solo cri-
stallino tintinnio del cristallo, immagina di trasmettere tali
proprieta sonore al legno utilizzando un alchemico “liquore
siliceo o di selce” simile al vetro ma solubile in acqua.

Avicenna (Op.omn.ll, 980-1037), studiato da Gherardo
da Cremona (che traduce Ar-Rhazi in De aluminibus et sali-
bus; XIl/XIII sec.), tra i primi accenna al “masacuma...
spuma vitri liquefactiquae cum infrigidatur fit sicut sal”. Jean
Baptiste van Helmont (1577-1644), gettando le basi del prin-
cipio di conservazione della massa, lo prepara fondendo
quarzo siliceo in soluzioni alcaline (“aqua salis Alkali" di
Tommaso d'Aquino; 1225-1274) e riprecipitandolo con acidi.
Il composto deliquescente & denominato Liquor (cremor) si-
licum da Johann Rudolph Glauber (1604-1670) che lo con-
sidera I'ens primum, il principio ipostatico simbolo di
solubilita e di fissita, e dunque lo spirito della natura che si
anima nell’ermetica definizione “In Sole et Sale Omnia”.

Johann Nepomuk von Fuchs (1774-1856) lo propone
come adesivo e cementante denominandolo liquor of flints
e waterglass e Charles Frédéric Kuhimann (1803-1881) ini-
zia la produzione di vetro solubile in Francia nel 1841. La
preparazione del vetro solubile & descritta in diversi ma-
nuali dell'ottocento (Dizionario delle origini...; Le grandi
invenzioni...; “Il Nuovo cimento”...; Manuale di tecnolo-
gia...). Secondo il Brugnatelli (1796) “... la potassa si usa
si dai chimici che dagli Artisti... essi fondono i cristalli di
quarzo con 4 volte il loro peso di potassa, si scioglie il tutto
nellacqua e con ossico (ossiacido) in eccesso si ottiene pre-
cipitato”: la semireazione @ carbonato alc. + nSi02 — os-
sido alc.x nSi02 + CO2 con le caratteristiche di soluzione
colloidale di silice in metasilicato.

In relazione alle norme di pubblicazione di contributi di interesse scientifico-professionale, su "Il Chimico Italiano” il presente articolo é stato ricevuto
il 30 settembre 2010 ed é stato accettato per la pubblicazione il 15 novembre 2010.
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[image: image3.jpg]La funzione dei silicati come adsorbenti sulla cellula ve-
getale ¢ quella di favorire un rapido indurimento (“inossa-
mento” da Cennini) del legno. L'alcalinita inoltre facilita il
candeggio e la detergenza favorendo il distacco dal legno
d'impurezze protoplasmatiche, mentre un eccesso porte-
rebbe a idrolisi e depolimerizzazione della cellulosa e della
lignina. Silicati di potassio solubili si trovano naturalmente
nelle acque dei Geiser e il loro uso & documentato gia da
Lémery (1645-1715) "acque di riposo che petrificano il
legno, le piante, li frutti e parti di animali che vi si gettano
dentro... si fissano talmente che tutti i pori di questi corpi
ne sieno ripieni” richiamandosi al Quinti, al”liquor alkaest”
di Van Helmont o a Tommaso d'Aquino che conosce “qui-
dam etiam faciunt lapides per artificium”.

Il chimico bavarese Fuchs per primo brevetta a Monaco
nel 1823 il suo processo di “silicatizzazione” del legno
usando vetro solubile, Kuhimann nel 1842 presenta all’Ac-
cademia delle Scienze di Parigi la sua relazione sull’uso dei
silicati nel restauro architettonico: il suo wasserglass verra
usato nel 1852 da Leon Dallemagne Rochas, Lassus e Violet
le Duc nel restauro di Notre Dame, del Louvre e della catte-
drale di Chartres. A meta ottocento in Inghilterra Frederick
Ramsome brevetta un metodo d'impregnazione usando si-
licato e idrossido di calcio: purtroppo il problema & il for-
marsi di carbonato potassico deliquescente che “... stilla
fuori” dalla parete e del carbonato di sodio che rigonfia e
opacizza; attualmente si commercializza silicato d'etile e,
specificatamente per artisti e liuteria, un discusso “Mineral
Ground"” proveniente dalla Germania. S. Sacconi sostiene
che "I"analisi chimica ha accertato... sugli strumenti (vio-
lini).... silicato di potassio e di calcio... all'atto della sua ste-
sura sul legno gli faceva assumere un colore giallo verdastro
e... cannella dorato” (I'idrossido di Ca e di K proveniente
dalla cenere mercerizza la fibra cellulosica ingiallendola
(Turco Pag. 141, 163) creando le diverse condizioni di rea-
zione del silicato (Capelli 1814, Sci 1900, Morassi, 1987).

Lemery, insegna che il “liquor de selci” si prepara per
calcinazione di “selce con sal di Tartaro o cenere clavellata”
e "se si mescolano insieme uguali parti di questo liquore e
di qualche spirito acido corrosivo, si fara nel medesimo
tempo una specie di Pietra" (il cremor tartaro era ritenuto
dal Bonanni anche sostanza “pour dissoudre facilement la
gomme..."). Il successivo lavaggio della superficie adsor-
bita dal silicato con acqua o con acidi o sali acidi, converte
il “vetro solubile” in gel di silice e zeoliti. | silicati inoltre
interagiscono con cationi metallici, presenti naturalmente
nella fibra o aggiunti volutamente, formando cristalli inso-
lubili al pari del “giardino chimico” di Glauber.

Il liutaio Sacconi osserva che ... tedeschi e anche taluni
italiani... usavano interporre tra legno e vernice uno strato
leggero di colla...” ed ancora "... sopra alla preparazione
del legno e prima di procedere alla vera e propria vernicia-
tura, un composto isolant... di albumina e zucchero”
(molto probabilmente per eliminare la forte reazione basica
d'idrolisi del silicato con tamponanti come gomme, carboi-
drati, fonti proteiche o con semplici lavaggi ripetuti). La tec-
nica ad encollage o con mordenti, ¢ fatta, secondo Grivel,
con “albumine a I'oeuf, une solution de colle de poisson,
de Flandre ou de parchemin, la dextrine..., |'amidon...
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I'aldes sucotrin, gomme gutte...", secondo il Cennini, ed il
Vasari, con gomma arabica o “vernice da scrivere” e “lat-
tificio del fico” e secondo altri autori con soluzioni di seta
liquida, di resine come benzoino spesso “polverizzate su
pietra d'arrotino” (Corradi).

La presenza di silicio negli antichi strumenti musicali, e
verificata da vari autori, puo anche provenire dalla cosid-
detta “fluitazione” descritta da Vitruvio in cui il legno su-
bisce un trattamento naturale di stagionatura per
immersione in acqua durante il trasporto a valle ed in cui i
sali si sono sostituiti alla linfa.

Un procedimento simile si trova tra i consigli del Cennini
(I'ibro dellarte 1390) che fa bollire il legno “in caldaia...
e mai quel legname non ti farebbe cattiveria di sfenditure. ..
e poi danne col pennello colla forte” e in C. Reade (Cremona
Violins... 1873) che descrive I'invecchiamento artificiale del
legno a caldo ed in soluzione opportuna: “the wood was
baked in the oven or coloured yellow with the smoke of sul-
phuric acid, or so forth, to give it the colour of age”.

Silicati sono individuabili anche nell'uso di sostanze le-
viganti: Cozio di Salabue accenna a “carta per polire o pelle
di sagrino” (pelle di pesce cartilagineo da Fumagalli Voca-
bolario) resa ancor piti abrasiva “con polvere setacciata di
vetro o di cristallo..." indica poi che “polire la vernice ad
olio 0 a spirito... si prende polvere fina e setacciata di pie-
tra pomice con poco olio di lino chiarificato...”. Una parti-
colare preparazione ci & proposta da Jean Kunckel (1685)
“take... some flax oil.... put it to boil... add stone pumice
and the bones of charred sheep ground to a very thin
dust... add half an ounce of turpentine of Cyprus...". Cen-
nini usa "osso di gallina, cappone o castrone” ed & ripreso
dallo stesso Sacconi che ricorda che la levigatura del legno
era realizzata con pelle di pesce molto fine, tamiso (tamisio,
tamigio, letteralmente “setacciato” da C. Cennini). Anche
I"asprella (asperella, rasperella, cauda equina, polvere di
equiseto), pianta erbacea abrasiva ricca di Si & stata consi-
gliata in Liuteria, ed ¢ stata descritta da Lemery (1645-
1715; Pharmacopée...) in preparazioni a base di polvere di
corno, pietra sanguigna, corallo e veicolata da olibano
stemperato in olio di mandorla.

L'equiseto e il meno conosciuto tabaasbeer estratto dal
bambou, erano forse a completamento dei consigli di D.
Auda (1663-1670) per “brunire (lucidare) il lavoro (di ver-
niciatura) prima con tela sottile e poi col dente di luppo
(tipo di brunitoio, agata) & ultimo con pelle di dante (daino)
gialla”. La levigatura puo ottenersi anche attraverso la co-
siddetta pomiciatura («... de tripoli... pierre ponce pulvé-
risée extrémement fin et passée au tamis de soie,... et on
promeéne en tirant avec les deux mains...» da Maugin
1834) usando pomice, selce piromaca, serpentina, tripolo
o farina fossile, talco, caolino, farina fossile, pelle di pesce,
pelle di camoscio o daino.

La lucidatura della vernice del violino & secondo Sacconi
operata con polvere di osso di seppia cosi come Donzelli
(1704) si affida a "corno di Cervo e rasura d'Avorio calci-
nata” al pari della antichissima tradizione cinese che vuole
polvere di osso di corno nella verniciatura a lacca di stru-
menti musicali. Marcucci, consiglia “... vernice a spirito di
gommalacca che si puo allustrarla, arrotandola con della
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[image: image4.jpg]pomice fina, e ridonandogli il lucido con tripolo ed oglio”
(olio di lino filtrato su sabbia e cenere).

Si & proposto un particolare tipo d'abrasivo ("“smeriglio”
da V. Biringuccio) derivato dalla pozzolana prevalentemente
costituito da silicati idrati d'alluminio, da silice al 70%, os-
sido di ferro, potassio, sodio e magnesio. Michelman, tra i
primi ad indagare I'elevata presenza di silicati nel legno ar-
monico di strumenti antichi, fa derivare tale presenza al-
I'uso della cosiddetta “lisciva del barbiere” di Alexis: una
soluzione alcalina che saponifica la resina che successiva-
mente potra essere riprecipitata con sali metallici.

Tale tecnica, da Alexis nel ‘500 a Sacconi, fa precipitare
coloranti solubili (come quelli derivati dalle radici di cur-
cuma, robbia, ratania) e una resina saponificata (trementina
di larice cotta alla calce) con allume di rocca ottenendo lac-
che inglobate in resinati d'alluminio insolubili in acqua ma
solubili in oli ed essenze. Curiosi sono gli esperimenti d'im-
pregnazione del legno del liutaio Frederick Grosjean attivo
approssimativamente tra il 1810 e 1835 al N° 11 in Soho
Square London. Engel riporta la notizia secondo cui Gro-
sjean “coating the belly with powdered glass”, mentre Wil-
liam Henley sostiene che: “Did not make violins but was
one of the numerous cranks seeking to improve tone of
stringed instruments. Patented, in 1837, his notion of coa-
ting the surface of violins with glue and powdered glass
(vetro polverizzato, porfirizzato, micronizzato? Attualmente
& commerciato il cosiddetto “fumed silica” e il “silica
fume” nanocomponenti silicei ottenuti per pirolisi del
quarzo)... Subsequent opinion has allowed this preposte-
rous innovation to have full sway only in its proper province
- that of oblivion”.

Sul “London Journal of Arts and Sciences (20th October,
1837)" si legge "This invention consists in rendering the
surfaces of the sounding-boards of harps, piano-fortes, vio-
lins and other stringed instruments, rough, by means of a
coating ("rough coat”, pud intendersi come prima mano di
strato ricoprente) of small particles of glass, sand or other
crystalline matters attached there to by cement; which
rough surface, the Patentee states, greatly improves the
tone of the strings of these instruments, both in fullness
and richness of sound”.

Il brevetto di Grosjean, in quanto tale si differenzia dal-
I'uso comune di aggiungere vetro pesto durante la prepa-
razione della vernice che, secondo Clerc, “... impedisce alla
resina di agglomerarsi in una sola massa, il che favorisce
una soluzione piti pronta”, secondo Tingry e Maugin per
"empécher les matiéres de se réunir en masse” e lascia per-
plesso Reade che cita “Mr. Davidson, in a book of great ge-
neral merit, is misled so far as to put down powdered glass
for an ingredient in Cremona varnish”.

Il brevetto di Grosjean, richiama il “silicate cement: The
silicate of soda glue, used as an adhesive... da Diz. Za-
nich.)” ma anche altre tecniche o “segreti del mestiere”:
nel 1866 sull'Eclectic Magazine: “M. Vuillaume of Paris has
done so mainly by a most careful selection of materials...
Be the grain ever so good, the material most have under-
gone the slow action of time. Some have thought to super-
sede this by the use of acids and artificial heat".

I Chimico Italiano

Il prof. Mario Maggi ha sperimentato pretrattamenti di
tavole armoniche di pianoforti con miscele turaporti a base
disilice colloidale (simile al Kieselgur usato in cromatogra-
fia) sfruttando sia 'effetto indurente sia I'effetto " pellico-
lare” dovuto alla presenza di ossidrili liberi e reattivi che
legano indifferentemente composto polari come vernici ad
alcool o apolari come aggiunte di cere o oli siccativi.

Un gusto romantico per la sperimentazione in chimica
inorganica che raggiunge I'apice nell'ottocento con i ten-
tativi di “cementazione e fusione” di don Giuseppe Vismara
(I.R. Liceo di Cremona), di “metallizzazione” dei corpi di
Angelo Motta da Cremona (Museo Storico dell'arte Sani-
taria di Roma), “pietrificazione con muriato di calcio” di
Paolo Gorini (I.R. Liceo di Lodi-1872) e “moderne” imbibi-
zioni con improbabili soluzioni a base di bicromato. In tempi
pitt recenti I'impregnazione del legno con silicati & descritta
da Boucherie, Bethell, Burnett e Ruping. Nel 1984 Edwards
e Kipura con sistemi SEM ed EDAX riconoscono negli anti-
chi violini cremonesi una sostanza con le caratteristiche
proprie della pozzolana, ma gia Michelman e Condax negli
anni ‘50, avevano individuato silicio come importante im-
purezza base nel *Firm Ground” Stradivariano.

Nel 1988 e 1989 Dr. C.Y. Barlow and Dr. J. Woodhouse
hanno determinato la composizione del “the ground layer”
identificando alte percentuali di silice (“pumice had much
higher levels of silicon than pozzolana” da Science and the
detective...) ed allumina con la presenza di Ca, S, Fe, K e
Na. Von Bohlen e coll., usando fluorescenza a raggi X, spet-
troscopia IR e MuPIXE individuano silicio sotto forma di “si-
licon rubber” in storici strumenti a corda con composizione
variabile di elementi quali: Na, Mg, Al Si, P S, K Ca, Ti V, Cr
Mn, Fe Co, Ni Cu, Zn As, Br, Rb, Sr, Ag, Cd, Sn, Ba, e Pb (“hi-
gher amounts of Fe, As and Pb were found in old products,
Mn, Co, Cu, Zn and Pb were used in more recent varnishes").

Si dimostra, come gia aveva intuiti Reade, la presenza
nei violini classici di vernici sovrapposte e di qualita diversa.
Ma... coup de scéne, recentemente su Nature J. Nagyvary
presenta i suoi dati insistendo sulla frase: “We found no
evidence of potassium silicate in any of our antique sam-
ples” gli fa eco nel 2009 Jean-Philippe Echard che sostiene
“Stradivari... We did not find a mineral-rich layer, as some
earlier work suggests”.

Dungque un rompicapo, degno di un triller, che coinvolge
anche ricercatori alla scoperta di un “ground perduto”, ma-
gari anche su strumenti musicali di cui spesso si & troppo
generosi nell'attribuzione e origine e si dimentica la storia
di falsificazioni, ripetuti adeguamenti e restauri. Eroi della
scienza ostinati nel “megliorare le arti... che si portano
successivamente per I'emulazione ancora ad un certo grado
di perfezione, fino a tanto che qualche genio, allontanan-
dosi molte volte dalle usanze come per volo, le portano al
sommo grado di perfezione...” (Renzo Bacchetta-1950).
Penso che, con queste suggestioni, sia possibile accompa-
gnare studenti di chimica verso una nuova didattica che
sappia scindere il dato sperimentale da conclusioni opina-
bili, certezze ascientifiche, e sappia affrontare, un timido
approccio a ragionate abduzioni epistemologiche.

Una nuova avventura, nell’educazione alla chimica ana-
litica, a contatto con testi originali ed a fianco dell'Artista
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[image: image5.jpg]che crea spesso inconsapevolmente usando la Chimica. Una
nuova avventura dunque, per liberareil... “volo” di giovani
e critiche menti.
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