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Il Paradosso si può raccontare  attraverso una serie di coincidenze di conoscenze complesse e 
apparentemente distanti tra loro e forse unite da un filo logico che si dipana da esperienze diverse. 
Studiai Chimica  perché me la consigliò la mamma, sarta esperta in abiti nuziali, moglie di  Mario 
violinista e violista con specifiche competenze rinascimentali. Con mia moglie espertissima nel 
settore discografico della Standa,  mettemmo su famiglia e ci ritrovammo Daniela con studi in 
Architettura e manager della cosmetica e Valeria artista e clarinettista.  Un primo familiare 
paradosso mi aveva spinto nel ’75 a perfezionare  la mia tesi in Chimica sui cristalli liquidi che 
nessuno allora credo avvertisse la necessità di approfondire. L’idea si completava con appendice a 
carattere epistemologico sulle antiche vernici per Liuteria con il prof Riganti, prof.Curti in Chimica 
Inorganica, e prof.Sanesi , pro. Franzosini in Chimica-Fisica. 
Scoprii quelle che allora negli anni settanta  potevano sembrare stranezze ed oggi rappresentano 
elementi comuni di vita. Feci le mie  prime esperienze di collaborazione tecnico scientifica in 
multinazionali, affrontai il successivo incarico nella direzione di laboratorio chimico farmaceutico e
cosmetologico, l' esperienza di insegnante mi appassionò alla didattica
Si  rafforzava  l’idea  che  fosse  possibile,  nonostante  i  diversi  impegni,  continuare  a  raccogliere
notizie per quella vecchia tesi di laurea, per poter, anche con inconfessata presunzione, realizzare un
sogno forse paradossale ma che credo di poter condividere con i lettori: incontrare il “Genio” e ,
da chimico, curiosare nei suoi pensieri e nella sua opera. (Il Genio che, va sottolineato, è anche e
soprattutto  Artifex:  artista  e  artigiano,  creatore  e  scienziato.  Il  genio  da  Socrate  a  Galileo  e
Leonardo,  a  Stradivari,  continuamente  confronta,  soprattutto  nell’arte,  l’osservazione  induttiva,
l’ipotesi, e la regola deduttiva sia nel reale, che  nel “segreto” di esperienze spesso uniche perché
non perfettamente riproducibili nemmeno dall’artista stesso. Genio che è “  talento che da regola
all’arte “ nella tradizione kantiana ma che è anche mediatore tra il finito e l’infinito, l’inventio e la
creazione del sublime nell’idea romantica.  Il  Genio che continuamente rinnova la sua genialità,
porta  con  sé  segreti  e  misteri  profondi,  complessi  anche  nella  contraddittorietà  e  nella  varietà
infinita  delle  loro  verità  ,  che  non è forse  ammesso violare  e  che  spesso  molti  ingenuamente 
assicurano di aver individuato con parziali scoperte e pesanti semplificazioni. È lecito in buona
sostanza ad un chimico, che artista non è anche se spesso possiede doti di creatività, ragionare per
abduzione?  permettersi una ricerca che abbia rigore scientifico e poi superarla sino a sognare di
indovinare, da pochi e scarni dati, teorie che spiegano lontane metodiche,  antiche formulazioni  ? 

Note aggiunte alla tesi ('75) sui cristalli liquidi
La tesi sperimentale su formiati ed acetati qui riprodotta va a completare indagini successive di altri 
materiali 
Le temperature e le variazioni di entalpia pertinenti ai processi di fusione e compensazione (nello 
studio sono citati i dati relativi  agli alcanoati lineari alcalini come formiati di litio, sodio, rubidio e 
acetati di litio, sodio, potassio) sono state misurate mediante  calorimetria differenziale a scansione 
e conduttimetria per evidenziare le transizioni di fase di cristalli rispettivamente “ termotropici” 
(che mostrano il fenomeno con la T°) e “ liotropici” (che mostrano fenomeni al variare della 
concentrazione). Le informazioni presenti nel testo della Tesi sono state completate in altre 
pubblicaioni con una consistente quantità di   dati precedentemente presi  ed hanno consentito di 
tracciare i confini della regione in cui possono esistere strutture a cristalli liquidi.

Introduzione
I cristalli liquidi si definiscono così per le particolari proprietà liquido-cristalline, scoperte nel 1888 
dal botanico austriaco Friedrich Reinitzer. Lo studioso verificò che prima della fusione del benzoato
di colesterile  (un derivato del colesterolo)  stava una fase solido liquido estremamente complessa  



organizzata in mesofasi intermedie che presentano caratteristiche sia dello stato solido cristallino 
che di quello liquido. Dunque la definizione: cristalli liquidi. Il passaggio tra le mesofasi del 
benzoato di colesterile definite da temperature di fusione variava da 145.5°C quando  il solido 
diventava un liquido viscoso e opaco, biancastro, per raggiungere i  178.5°C, dove diventava un 
liquido chiaro e trasparente. 
Il  fisico tedesco Otto Lehmann, esperto di ottica e fisica dei materiali  verificò le fasi, comprese tra 
le due temperature di fusione individuate da Reinitzer nel colesteril-benzoato. In quelle condizioni il
sale non era  né liquido né solido, mantenendo le caratteristiche dell'uno e dell'altro.  Il problema era
se chiamare questi valori  temperature di fusione in modo approssimativo oppure se meglio definirle
più propriamente temperature di transizione di fase 
Il primo composto in esame mostrava una condizione di stato “ colesterico” , “mesomorfico” in cui 
le molecole tendono ad disporsi le une alle altre in modo apparentemente ordinato, pur non 
trovandosi ancora nella fase solida  cristallina: fu definito il concetto di“cristallo liquido” 
( “Schleimig flüssiger Kristalle”) 

Geometrie liquide
Si può capire la particolarità di questi comportamenti osservando la geometria di queste  molecole 
dette termotropiche: la loro forma influenza le proprietà delle fasi liquido-cristalline ad esempio  
queste ultime mostreranno rifrangenza della luce, diversa per ogni angolazione con  
conseguente“anisotropia” e dicroismo 

In particolare  la loro forma si avvicina a quella di bastoncini (calamitici) o dischi (discotici). 

I cristalli liquidi nella fase anisotropa possono  generare una varietà di configurazioni stabili nelle 
tre dimensioni al  variare della temperatura o l’applicazione di una corrente elettrica o un campo 
magnetico ma anche di cambiare colore al variare della temperatura. 
Non passeranno molti anni dalla loro individuazione che sostanze di questo tipo saranno utilizzate 
per nuovissime tecnologie come display per cellulari, schermi televisivi, termometri clinici, celle 
solari, sensori , vernici e creme cosmetiche, ma anche per indagare strane caratteristiche nella 
natura cellulare organica degli animali (il DNA e membrane cellulari  formano cristalli liquidi 
attraverso la presenza di  fosfolipidi. Questi ultimi sono infatti alla base della membrana 
estremamente flessibile che costruisce la cellula: i gruppi di teste polari delle molecole anfifiliche si



associano e sono a contatto diretto con l’acqua, mentre le code idrofobiche si allontanano 
dall’acqua.)
Moltissimi sono gli stati liquido-cristallini  sia in natura sia  preparati artificialmente dall’uomo che 
ha sfruttato la capacità di questi microcomposti di orientarsi se sottoposti a campo elettrico  
Alcune strutture organizzate formate da liquido-cristalli  liotropici, che si attivano come già detto al 
variare della concentrazione- da lio = diluire,  sono le micelle, aggregati di molecole variamente 
sferiche,  o ellissoidali. 
Lo stato d’aggregazione caratteristico dei liquidi cristallini, in genere di natura organica è definito 
nemàtico quando le molecole della sostanza appaiono parallele le une alle altre presentando tutte le 
proprietà ottiche  dei cristalli uniassici.
Strutture cristalline liotropiche sono le  molecole anfifiliche o anfipatiche come quelle ad esempio 
del comune sapone che hanno la particolarità della presenza di due parti con proprietà opposte: l'una
idrofoba (avversa contraria all’acqua), l’altra  idrofila (affine all’acqua) e dunque possono orientarsi
e modificarsi  in mesofasi al mutare della concentrazione e della temperatura. ma anche da altri 
fattori come il pH, luce, campo magnetico, diluizione e additivi.
Il fenomeno del formarsi della struttura  micellare avviene all'aumento della concentrazione  ( CMC
concentrazione micellare critica) in acqua che permette alle molecole di riposizionarsi 
spontaneamente creando una cella in cui interno è  strato idrofobo  e può contenere sostanza 
idrofoba come un grasso e l'esterno è polare idrofilo cioè tendente a legare molecole d'acqua. 
Le modificazioni della struttura cristallina sono dovute anche alla tipologia di anfifilico.
Note sono le fasi a strutture lamellari unidimensionali costituite da stratificazioni alternate di lipidi e
solvente; fasi a strutture esagonali bi- o tri/dimensionali costituite da  aggregati a forma cilindrica; 
fasi a strutture   cubiche tri/dimensionali  costituite da  strati lipidici compenetrati in  canali acquosi  
senza contatti.

Strutture 
Con l’ aumento della concentrazione si possono venire  a  strutturare forme via via più ordinate e 
complesse, come quelle della cellula animale.

Friedel, in Annales de Physique, volume 18, pagine 273- 474, 1922.)
O. Lehmann, Monaco, Schreiber ed., 1907.“Les États Mésomorphes de la matière”, 



https://core.ac.uk/download/pdf/31053463.pdf
https://magazine.x115.it/x115/cristalli-liqui/
https://tesi.univpm.it/bitstream/20.500.12075/7267/1/Tesi%20caricata
%20%281%29_pdfa_ALESSIA%20PEPE.pdf

https://tesi.univpm.it/bitstream/20.500.12075/7267/1/Tesi%20caricata%20(1)_pdfa_ALESSIA%20PEPE.pdf
https://tesi.univpm.it/bitstream/20.500.12075/7267/1/Tesi%20caricata%20(1)_pdfa_ALESSIA%20PEPE.pdf











































































































