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L'attività mira a far conoscere una tecnica di analisi fisica dei beni

culturali agli studenti di Scuola Secondaria di secondo grado,

creando un collegamento interdisciplinare tra la Fisica e la Storia

dell'Arte.

Essa ha l’ambizione di aiutare i ragazzi a sviluppare la capacità di

spaziare in modo trasversale, facendo dialogare conoscenze e

competenze afferenti a vari ambiti disciplinari (in questo caso

Arte e Scienza), il che costituisce il nucleo fondante di una cultura

aperta e completa, il punto d’arrivo ideale di un percorso

formativo liceale.

Obiettivi dell'attività didattica



L’attività proposta si inserisce in modo naturale nell’ambito della

programmazione di Fisica della classe quinta, secondo le

Indicazioni Nazionali per i Licei (prerequisiti: il modello atomico di

Bohr, il concetto di quantizzazione delle orbite e di spettro atomico).

Essa può essere svolta in un contesto CLIL, fornendo materiale in

lingua originale e chiedendo di realizzare la presentazione in lingua

straniera.

L’esperienza può inoltre rappresentare un percorso di Educazione

Civica.

Nella programmazione

Costituzione - Art. 9

“La Repubblica promuove lo sviluppo della cultura e la ricerca scientifica e

tecnica. Tutela il paesaggio e il patrimonio storico e artistico della Nazione”.



Presso i Laboratori Nazionali di

Legnaro, come al LABEC, si svolgono

attività di analisi PIXE mediante

l’acceleratore AN2000.

Gli studenti ed i docenti in visita o in

stage possono osservare direttamente

tecnologie all'avanguardia impiegate

nella ricerca e nell’analisi dei beni

culturali.

Laboratori Nazionali di
Legnaro di INFN



Durante il corso PID i docenti

hanno potuto effettuare in prima

persona analisi PIXE, acquisendo

importanti conoscenze su questa

tecnica.

L'esperienza entusiasmante li ha

spinti ad ideare un'attività che

permettesse di trasmettere in

modo efficace e coinvolgente

quanto appreso ai propri studenti.

Corso di aggiornamento per
docenti PID

PID LNL Novembre 2021



L’attrezzatura per l’analisi PIXE non è alla

portata di un laboratorio scolastico.

Ci si è dunque concentrati sulla fase

successiva rispetto alla raccolta dati, cioè

sull’analisi degli spettri di emissione e

sulla loro interpretazione.  

Per rendere l’attività più coinvolgente, si è

pensato ad una sorta di “serious game”

che suscitasse interesse e curiosità,

creando un “caso” investigativo o un

enigma da risolvere.

Come dei detective



Durante l'attività didattica, vengono utilizzati dati

autentici, raccolti attraverso analisi fisiche svolte

nei laboratori INFN.

I dati utilizzati sono stati ricavati dal sito:

CHSOS Pigments Checkers.

I dati per le analisi

https://chsopensource.org/pigments-checker



L’attività si articola in tre fasi, che si possono svolgere in circa 6 ore

di lezione:

Presentazione sulla produzione e la composizione dei colori.

Presentazione della metodologia PIXE.

Esempi pratici di interpretazione di spettri X ottenuti dal PIXE.

Attività a gruppi:

Analisi dei casi

Presentazione dei risultati del lavoro dei singoli gruppi.

L’attività didattica



Il docente di Storia dell’Arte presenta le tecniche di produzione dei

colori usate in passato e l’evoluzione subita dalla composizione di

pigmenti e colori utilizzati nelle diverse tecniche pittoriche.

Storia e composizione
dei colori

Qui si farà riferimento alla

composizione di alcuni pigmenti

particolari, la cui conoscenza

risulterà utile durante l’attività

laboratoriale dei ragazzi.



La tecnica PIXE
Il docente di Fisica illustra la

metodologia PIXE, basata sulla

rivelazione dei raggi X emessi

da un campione bombardato,

in modo non distruttivo, con

un fascio di particelle cariche

accelerate ad alta velocità.

Essa ha lo scopo di

determinare la composizione

chimica del campione.



Gruppi di lavoro
Gli studenti vengono divisi in piccoli gruppi per favorire la

collaborazione, il confronto e lo scambio di idee per la risoluzione

dei casi proposti. Ogni gruppo avrà a disposizione un computer ed

il fascicolo contenente il materiale di lavoro.



Le analisi dei dati provenienti da misure PIXE

sono inserite in tre diversi “casi” da risolvere:

Caravaggio - Originale o copia?

Leonardo da Vinci - Chi lo ha dipinto?

Van Gogh - Chi è il colpevole?

I “casi” da risolvere



Caravaggio

Originale o copia?
Si propone di determinare

l’autenticità o meno di un'opera

attribuibile al Caravaggio per lo

stile e il contenuto, attraverso il

riconoscimento dei pigmenti

utilizzati



Leonardo da Vinci

Chi lo ha dipinto?
Si propone di riconoscere la

composizione dei pigmenti blu e bruni

utilizzati per lo sfondo e per la figura

della “Madonna dei fusi” attribuita a

Leonardo da Vinci e di ricavarne

informazioni sulla realizzazione delle

due parti dell'opera



Van Gogh

Chi è il colpevole?
Si analizzano gli spettri ottenuti

dai colori utilizzati da Van Gogh

nelle proprie opere per

individuare la presenza di

sostanze nocive che potrebbero

avergli causato intossicazioni tali

da minare la sua salute fisica e

mentale.



Contenuto del fascicolo

Documenti o articoli che

contestualizzino il caso in esame;

Gli spettri PIXE relativi al caso in

formato elettronico;

Le tabelle contenenti le energie

caratteristiche delle transizioni di

ogni elemento atomico;

Un elenco di pigmenti con la

composizione chimica di ciascuno;

Una scheda che includa le

indicazioni di lavoro.



Documentazione
Esempio di scheda di lavoro:

Vincent Van Gogh

Documenti preliminari per la

contestualizzazione del lavoro.

Note biografiche su Vincent Van

Gogh.

Esempi di opere di Van Gogh.

Articolo sulla pericolosità di alcuni

pigmenti.

Articolo sui problemi di salute di Van

Gogh.



Spettri di energia
Gli spettri di energia di alcuni

pigmenti possono essere forniti

in formato elettronico, chiedendo

ai ragazzi di analizzarli usando

semplici strumenti informatici.

In alternativa, possono essere

forniti i grafici già pronti in

formato cartaceo.



Tabelle delle energie
Vengono fornite le tabelle

contenenti le energie

caratteristiche delle

transizioni di ogni elemento

atomico, affinchè gli

studenti possano

riconoscere quali sono

quelle che si verificano più

di frequente ed individuino

gli elementi chimici presenti

nei pigmenti



Composizione dei pigmenti
Vengono forniti un

elenco di pigmenti

con l’indicazione

della composizione

chimica ed una

scheda con le date

di introduzione di

ciascuno



Indicazioni di lavoro

Viene fornita una scheda

con le indicazioni di

lavoro.



Al lavoro!
Dopo aver letto le indicazioni di

lavoro, ciascun gruppo si mette

all’opera:

apre i file degli spettri contenuti

nella chiavetta in formato .txt;

ricava i fogli di calcolo e produce

i grafici di dispersione, che

permettono di evidenziare i

picchi corrispondenti all’energia

dei fotoni X emessi con maggior

frequenza.



Al lavoro!

A questo punto, ciascun gruppo:

confronta le energie dei picchi

con le energie delle transizioni

dei diversi elementi;

individua gli elementi contenuti

nei pigmenti;

cerca nelle tabelle il pigmento

contenente quei particolari

elementi.



La restituzione

Al termine dell’attivita ciascun

gruppo presenta una breve

relazione di quanto scoperto:

una sintesi dei dati;

l’esito dell’analisi;

le conclusioni a cui il team è

giunto, sulla base delle

informazioni contenute nei

documenti e dei risultati

dell’analisi dei dati.



Per chi desiderasse svolgere l’attività nelle proprie classi,

il materiale è reperibile al link:

https://drive.google.com/drive/folders/1D86EMSLbkl

bnyvqGqJhaRjiMlupKjdCj?usp=sharing

Dove è possibile leggere l’articolo completo che descrive

l’attività didattica, e che sarà pubblicato sul prossimo

numero di “La Fisica nella Scuola”, rivista dell’AIF.

Reperire i materiali di lavoro



Reperire i materiali di lavoro
Per quanto riguarda la presentazione sui pigmenti, si consiglia di

affidarsi alla collaborazione dei colleghi di Storia dell’Arte, ma  

dovendo lavorare in autonomia, si possono trovare buoni spunti

in rete ai seguenti link:

https://www.soc.chim.it/sites/default/files/users/sci_didattica/PIGMENTI%20NELL

%27ARTE_MADAIO.pdf

http://www.centrodocumentazioneviterbo.it/files/STORIA-BREVE-DEI-PRINCIPALI-

PIGMENTI-PER-LA-PITTURA.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=DJrgGmgg8o0



Conclusioni
Siamo consapevoli del fatto che l’attività da noi ideata possa
presentare alcune criticità. Di certo la collaborazione con altri
colleghi e l’esperienza raccolta attraverso la sperimentazione nelle
classi saranno preziosi per arricchirla di nuovi spunti. Saremo
grate a quanti vorranno svolgerla ed aiutarci con i loro
suggerimenti ad arricchirla e migliorarla.
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