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In data 15 ottobre 2015 sono state ria-
perte al pubblico le sale dedicate alla 
mostra degli orologi derivati dalla pro-
prietà del fondatore Poldi Pezzoli e dal-
la importante donazione del imprendi-
tore milanese Bruno Falck. 
Si tratta nel complesso di una collezio-
ne unica poiché comprende pezzi co-
struiti in Germania tra la fine del XV 
secolo e gli inizi del XVI e con una pre-
senza massiccia di esemplari del XVII 
secolo. 
La donazione di Bruno Falk del 1973 al 
Museo Poldi Pezzoli ha trasformato 
una piccola ma importante raccolta 
nella più importante collezione di oro-
logeria esposta al pubblico in Italia. 

Si tratta di centoventinove straordinari 
esemplari: principalmente orologi 
meccanici (dal XVI al XIX secolo).  
La raccolta consente di percorrere la 
storia dell’orologeria europea attraver-
so esemplari eccezionali sia per il mec-
canismo sia per la decorazione della 
cassa.  
Sono rappresentate quasi tutte le prin-
cipali tipologie:  dagli orologi meccanici 
rinascimentali e barocchi da tavolo, ai 
primi esemplari da collo e da persona 
tedeschi, agli orologi francesi decorati 
con smalti policromi, dagli orologi da 
carrozza agli orologi con automi, a 
quelli ginevrini di fantasia. 
La collezione di orologi del museo Poldi 
Pezzoli è una delle più importanti e 
rappresentative esposte in Europa.  

Al collezionismo di Gian Giacomo Poldi 
Pezzoli (1822-1879), fondatore del Mu-
seo, risalgono quattordici eccezionali 
pezzi, fra cui uno dei primi orologi da 
tavolo e da persona al mondo (1540 
circa), dotato di uno svegliarino, e 
l’orologio a carro trionfale con automi 
tedesco del XVII secolo,  
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noto come "Carro di Diana", che ha un suo equivalente solo nelle collezioni imperiali degli Asburgo. Oltre ad un pic-
colo ma significativo nucleo di strumenti scientifici, tra cui spicca una sfera armillare datata 1568 costruita dal pre-
stigioso costruttore Walter Arsenius, il gruppo più ampio riguarda gli orologi rinascimentali della Germania meridio-
nale, al tempo i più avanzati tecnologicamente e le cui casse sono spesso in ottone dorato.  
Rarissimo è anche uno dei primi orologi tascabili ancora risalente al XVI secolo, con la cassa in filigrana d’argento e 

meccanismo coevo. 

Formalmente esso è quasi identico a un orologio notturno, pur non possedendo i numeri traforati che permetteva-

no la lettura al buio con luce retrostante. E’ invece effettivamente un orologio a proiezione notturno l’altro campio-

ne della raccolta che accoglie i visitatori nell’anticamera della Sala: il grande orologio a ostensorio firmato Joannes 

Wendelius Hessler fecit Romae, risalente al 1680. 

Come in tutti i musei di orologi gli esemplari sono fermi anche se i meccanismi di molti teoricamente sarebbero 

funzionanti. Una soluzione adottata da alcuni musei stranieri è quella di creare dei software o cd in cui si filma 

l’orologio funzionante, il movimento degli automi, i suoni dei carrilon o delle sveglie. Il nostro intervento ha consen-

tito di creare  qualcosa del genere anche per alcuni esemplari del Museo Poldi Pezzoli che hanno incontrato molto 

interesse da parte dei numerosi visitatori. 

Le casse di alcuni orologi sono impreziosite da coperchi in cristallo di rocca e le sagome di molti orologi da tavolo si 

ispirano a fogge architettoniche a edicola o a campanile e alcuni hanno profili più estrosi come l’orologio a forma di 

breviario che reca sul frontespizio la Crocifissione e la data 1595. 

Fuoriclasse, per dimensioni e importanza è  il grande orologio seicentesco ad altare firmato “Giovan Pietro Callin”, 

maestro tedesco attivo a Genova nell’ultimo quarto del XVII secolo, con  cassa di legno ebanizzato  riproducente  un 

altare in miniatura e recante nella mostra un dipinto con una Allegoria del Tempo, eccezionalmente eseguito dal 

pennello del Baciccio. 

Formalmente esso è quasi identico a un orologio notturno, pur 

non possedendo i numeri traforati che permettevano la lettura 

al buio con luce retrostante. L’altro campione della raccolta che 

accoglie i visitatori nell’anticamera della Sala è  il grande orologio 

a ostensorio firmato Joannes Wendelius Hessler fecit Romae, 

risalente al 1680 che è  invece effettivamente un orologio a pro-

iezione notturno. 

Altre vetrine testimoniano con dovizia esemplari con casse smal-

tate: questa tecnica decorativa si era sviluppata sugli orologi a 

cominciare dal 1630, dopo che fu possibile portarli sulla persona, 

specialmente in Francia. Un’ulteriore vetrina è dedicata agli oro-

logi da carrozza, simili a quelli rotondi da persona ma di maggiore diametro, robusti e in grado di essere appesi do-

vunque grazie ad un grande anello del pendente. 

Il nucleo più recente è quello dei piccoli orologi di fantasia definiti ginevrini risalenti al XIX secolo, quando 

l’orologeria svizzera si affermò su quella francese. Questi esemplari affascinano moltissimo anche i visitatori più 

inesperti, poiché in essi colpiscono innanzitutto per la forma e i pregi decorativi della cassa (a ciondolo, a occhiali-

no, incastonato in anello, in una penna, a forma di lira, cetra, violino, pantofola…). In alcuni, richiesti da una cliente-

la molto facoltosa, le casse sono animate da automi, da un numero sorprendente di personaggi: anche qui 

l’ingegnosità prevale nella minuziosa accuratezza delle scene articolate piuttosto che nei movimenti di orologeria 
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L’intervento di restauro ha richiesto lo smontaggio completo sia del meccanismo di traino del carro sia 

dell’orologeria più propriamente detta al fine di ripulire i vecchi lubrificanti oramai induriti e di ripristinare i mecca-

nismi non più funzionanti.   La molla di trascinamento è risultata spezzata e poiché il rispetto delle caratteristiche 

storiche non permetteva di sostituirla è stato necessario un intervento piuttosto difficile per ricollegare i due lembi 

in modo meccanicamente sicuro.   Anche una delle molle dell’orologio ha richiesto il medesimo trattamento poiché 

la sua terminazione di ancoraggio al bariletto si era rivelata gravemente fessurata.   Sono inoltre stati sostituiti mol-

ti maldestri perni di fermo delle platine con corrette caviglie coniche di ottone. Il completo lavaggio di tutte le parti 

meccaniche e la loro corretta lubrificazione hanno permesso di rivedere il Carro di Diana, realizzato in Germania 

agli inizi del 1600, riprendere a funzionare in modo quasi originale. 

Nel caso dell’orologio a pendolo e pesi italiano, per vedere funzionare la suoneria è stato necessario realizzare ex-

novo il perno e il pignone del freno a farfalla mancante ma senza manomettere la meccanica storica e in modo ben 

riconoscibile e facilmente rimuovibile.  Molti altri casi si sono presentati di ripristino meccanico in vari orologi ma 

sono stati presi in considerazione solamente se era possibile compierli con interventi non invasivi e comunque di 

piccola entità e sempre facili da rimuovere in caso di necessità. 

Abbiamo citato questi due casi come esempi di quella che è stata la filosofia degli interventi effettuati in tutti gli 

orologi del museo Poldi Pezzoli presi in considerazione da ARASS-Brera, in altre parole cercare di avvicinarsi il più 

possibile al funzionamento vero senza forzature e senza violenze a quelli che appaiono gli incontrovertibili segni dei 

secoli.  Sempre a tal proposito si è deciso di non estendere oltre un ragionevole limite la rimozione delle ossidazioni 

delle parti in argento, cercando di limitarsi a quelle più evidentemente causate da abbastanza recenti sulfuree at-

mosfere. 

Le parti lignee, come nel caso dell’orologio di origine giapponese, sono state accuratamente spolverate e trattate 

con cera naturale facilmente rimuovibile e, qualora si sia manifestata la necessità, con apposite soluzioni anti paras-

siti xilofagi. 

Nello Paolucci  e  Renato Romagnoli 

ARASS-Brera 

ARASS–Bera  a  Cremona 
A partire dal mese di ottobre 2015, la sezione Astrario dell’Orologio del 

Torrazzo di Cremona è interessata da un importante intervento di restauro 

che ha condotto al suo totale smontaggio.  

I buoni rapporti personali e lo scambio tecnico/culturale attivo fra il con-

duttore della macchina astronomica del Torrazzo, Prof. Alessandro Maianti 

e la nostra Associazione, hanno favorito le condizioni per la mia collabora-

zione in questo importante impegno in qualità di socio A.R.A.S.S.. 

Per questo lavoro muovendomi fra gli edifici storici, ho visto Cremona co-

me non prima. Un gioiello d’arte che si 

offre allo spettatore con eleganza e si-

lenzio. Uno scrigno di rara bellezza da 

ammirare con calma in tutto il suo 

splendore. Quando ci si trova davanti 

alla Cattedrale, al Battistero si rimane 

incantati. Vicino al Duomo svetta il Tor-

razzo divenuto emblema della città.  
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Ai piedi della costruzione c’è una lastra marmorea che ne specifica l’altezza ovvero 250 braccia e due once cremo-

nesi; circa 110 metri. La sommità della grande torre si raggiunge salendo 502 gradini; è fatica ma vale la pena per 

ammirare l’architettura costruttiva interna e il bel panorama.  

La costruzione della torre ha avuto inizio intorno al terzo decennio del Duecento ed è stata ultimata nel 1309, con 

la realizzazione della guglia marmorea detta ghirlanda. L’orologio del Torrazzo costruito da Francesco e Giovan Bat-

tista Divizioli fra 1583 ed il 1588, è considerato con merito uno 

degli orologi da torre  più importanti a livello mondiale.  La sua 

particolarità più importante è la presenza sul quadrante della 

doppia lancia del “Drago”, (Caput e Cauda Draconis), mediante 

la quale mostra il Ciclo di Retrogradazione dei Nodi lunari. 

La testa del Drago rappresenta il Nodo Ascendente, la coda il 

Nodo Discendente. In congiunzione o in opposizione con la lan-

cia della Luna e del Sole questa doppia lancia indica, fra gli altri 

dati, le Eclissi.  

Nell’immagine a sinistra si nota un esempio di indicazione di una 

Eclisse di Luna.  

La lancia della Luna è congiunta alla coda della lancia del Drago, 

(Nodo Discendente).  

La lancia del Sole è congiunta, alla testa della lancia del Drago - 

(Nodo Ascendente). La Terra è in mezzo. 

Le quattro sezioni dell’astrario: Terra, Luna, Sole e Drago mediante le rispettive lance indicano: 

 

LANCIA DEL MOTO DELLA TERRA – INDICAZIONE DELLE ORE 

La funzione di questa lancia è di rappresentare sul quadrante l’indicazione delle 24 ore. L’origine e la frequenza del 

moto è data dall’asse proveniente dalla sezione del tempo dell’orologio posta al centro della sala delle macchine 

che compie 24 giri in 24 ore. Da questo asse prendono il moto le ruote delle sezioni della Luna, del Sole e del Drago. 

 

DISCO LANCIA DEL MOTO DELLA LUNA 

La sua funzione è di rappresentare sul quadrante: 

 La posizione della Luna nello Zodiaco; 

 Le fasi Lunari in base agli angoli che la lancia forma, in senso antiorario, rispetto alla lancia del Sole: Con-

giunzione (Luna Nuova), 0°; Primo Quarto, 90°; Luna Piena, 180°; Ultimo Quarto 270°; 

 Lunazione Sinodica: sovrapposizione della lancia della Luna alla lancia del Sole “Congiunzione”; (Tempo che 

intercorre tra un novilunio e quello successivo che ha una durata di: 29,53059 giorni); 

 Lunazione Siderea: (Tempo impiegato dalla Luna a compiere un giro completo intorno alla Terra che ha una 

durata di: 27,32166 giorni); 

 La Luna al nodo Ascendente: Lancia della Luna sovrapposta alla lancia del Drago lato della testa; 

 La Luna al nodo Discendente: Lancia della Luna sovrapposta alla lancia del Drago lato della coda; 

 Il Mese Draconitico: mediante sovrapposizione della lancia della Luna, alla lancia del Drago lato della testa; 

(Tempo tra due passaggi consecutivi della Luna al Nodo Ascendente che ha una durata di: 27,21222 giorni); 

 Le Eclissi mediante congiunzione (0°), o opposizione (180°), con la lancia del Sole e la testa, o la coda, della 

lancia del Drago. 
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LANCIA DEL SOLE 

La lancia del Sole rappresenta sul quadrante le seguenti indica-

zioni: 

 La posizione del Sole nelle Costellazioni dello Zodiaco; 

 La data espressa in giorni e mesi a mezzo della tratta me-

dia della lancia; 

 La Lunazione Sinodica: Lancia della Luna sovrapposta alla 

lancia del Sole a 0° - “Congiunzione”; 

 L’Anno Draconitico: (E’ l’intervallo di tempo compreso fra 

due successive congiunzioni del Sole con lo stesso nodo 

dell’orbita Lunare che ha una durata di 346,62 giorni solari medi);  

 Le Eclissi mediante sovrapposizione (0°), o opposizione 

(180°), con quella della Luna e la testa, o la coda, della lancia del 

Drago. 

 

LANCIA DEL DRAGO 

La funzione e il valore della sua rotazione rappresentano il moto di retrogradazione della linea dei Nodi Lunari. La 

linea nodi è l’intersezione del piano dell’orbita Lunare con l’eclittica. (L’eclittica è la traiettoria descritta apparente-

mente dal Sole sulla sfera celeste nel suo corso annuale). La linea dei nodi compie una rotazione completa in senso 

orario rispetto alle stelle in 18,6119 anni. 

I nodi vanno incontro alla Luna, la quale ritorna allo stesso nodo prima di aver compiuto una rivoluzione completa 

di 360° rispetto alle stelle. L’allineamento di Sole, Terra e Luna è possibile solo quando la Luna si trova in uno dei 

nodi con la conseguenza che quando la Luna si trova al Nodo Ascendente (testa del Drago) o al Nodo Discendente 

(coda del Drago) può verificarsi un Eclisse.  

Sul quadrante dell’orologio a mezzo della testa e della coda della lancia del Drago vengono indicate: 

 Le Eclissi; con la sovrapposizione contemporanea alla testa o alla coda delle lance della Luna e del Sole; 

 Il Mese Draconitico: con la sovrapposizione della lancia della Luna alla lancia del Drago lato della testa;

 L’anno Draconitico: con la sovrapposizione della lancia del Sole alla lancia Drago lato della testa; 

 La Luna al nodo Ascendente: con la sovrapposizione della lancia della Luna alla lancia del Drago lato della 

testa; 

 La Luna al nodo Discendente: con la sovrapposizione della lancia della Luna alla lancia del Drago lato della 

coda. 

Basandoci sui alcuni dati astronomici, uno in particolare, la Latitudine della Luna, ci siamo applicati allo studio di un 

possibile metodo che rendesse agevole la regolazione le lance del quadrante rispetto ai dati di riferimento in luogo 

di metodi precedenti piuttosto complessi. 

Come si è notato l’astrario evidenzia i fenomeni astronomici più importanti relativi alla Terra, Sole e Luna con la 

congiunzione o opposizione delle loro lance. Questo particolare facilita le operazioni di regolazione delle sezioni. 

La lancia del Sole nella funzione di indicazione della data, è da considerare quale “base” di partenza e di riferimento 

per le successive regolazioni delle lance della Luna e del Drago. Per questo e per la sua funzione essa deve trovarsi 

in fase con il calendario. Con la lancia del Sole regolata, la lancia della Luna si regola in coincidenza del fenomeno di 

“Luna Nuova”. Il dato dell’istante in cui avviene il fenomeno è di facile acquisizione. In quel momento la lancia della 

Luna deve trovarsi in congiunzione (sovrapposta) alla lancia del Sole. 
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Regolate la lancia del Sole e della Luna la lancia del Drago si può regolare in coincidenza del passaggio della Luna ai 

nodi; ascendente o discendente che avviene ad ogni lunazione. Il passaggio ai Nodi è evidenziato dal suo dato di 

Latitudine (da +5° a -5° circa) ricavabile dalle effemeridi o mediante programmi di calcolo astronomico. Il dato di 

Latitudine viene espresso con variazione del segno: da negativo a positivo, al passaggio della Luna al nodo ascen-

dente, da positivo a negativo al passaggio al nodo discendente. In quei momenti la lancia del Drago deve trovarsi in 

congiunzione con la lancia della Luna: dal lato della testa, quando la Luna passa dal nodo ascendente, dal lato della 

coda, quando la Luna passa dal nodo discendente. 

E’ possibile eseguire la regolazione della lancia del Drago in occasione di una eclisse.  

 

Per questo è necessario conoscere se avviene al nodo ascendente o discendente e di quanti gradi fuori allineamen-

to rispetto all’eclisse totale.  

Un altro particolare interessante dell’orologio del Torrazzo è rappresentato dalla conformazione della ruota partito-

ra della sezione suoneria. Sappiamo che per l’emissione dei rintocchi la suoneria delle macchine orarie, in particola-

re quelle antiche come nel caso del Torrazzo, consumano molta tratta di corda di carica.  

La presenza delle grandi stanze ai vari piani del Torrazzo non ha dato la possibilità, di avere una tratta lunga libera 

per la discesa del peso come avviene spesso nelle torri comuni. Il costruttore ha potuto usufruire della sola stanza 

posta al di sotto della macchina che pur di buona altezza non consente una tratta di discesa che copra l’intero arco 

di utilizzazione diurna e notturna. Anzi penso che nonostante l’artificio messo in atto la sezione fosse da caricare 

egualmente due volte nelle 24 ore avendo il peso solo 7/8 metri circa di discesa. 

La dimensione dei tratti di consenso ai rintocchi della ruota partitora sino alle ore 6 sono tipiche del numero per 

botta e ribotta. A partire dalle 7, i rintocchi della botta sono del numero pertinente da battere mentre la ribotta 

inizia ad essere semplificata. Il costruttore ha realizzato la ruota partitora in questo modo proprio per risparmiare 

tratta di corda infatti con questa conformazione dei settori si crea un sensibile risparmio. Come si nota la suddivi-

sione delle tratte di consenso della ruota sono speculari in due settori di 180°.  

Nella fotografia si può notare che per la ribotta delle 7, vi è un settore di fermo (cava) più largo non c’è il settore 

pieno così come per le ore una. Infatti per l’emissione di un solo colpo basta il settore vuoto un poco più largo. 

Ore 7: botta da 7 colpi  - ribotta da 1 colpo; 

Ore 8: botta da 8 colpi  - ribotta da 2 colpi; 

Ore 9: botta da 9 colpi  - ribotta da 3 colpi; 

Ore 10: botta da 10 colpi  - ribotta da 4 colpi; 

Ore 11: botta da 11 colpi  - ribotta da 5 colpi; 

Ore 12: botta da 12 colpi  - ribotta da 6 colpi. 

Notiamo che basta aggiungere 6 al numero di rintocchi 

uditi per avere l’ora interessata. 

Fatta l’abitudine diveniva una cosa normale per i cittadi-

ni aggiungere 6 al numero di colpi udito.  

Con questo sistema si risparmiano 36 rintocchi per am-

bedue i settori di 180° per un totale di 72 ogni 24 ore. 

Mario Margotti  

socio A.R.A.S.S. – Brera-  

Sezione di Brescia  

Ruota partitora – Orologio del Torrazzo – Cremona 



Il giorno 04 dicembre 2015 alle ore 12,00 in pun-

to, la grande campana della torre Carrarese 

dell’antico orologio Astronomico “Dondi” (anno di 

costruzione 1436) di P.zza dei Signori, dopo un 

fermo durato 6 mesi, ha ripreso il suo regolare e 

famigliare funzionamento.  

Si erano resi necessari una serie di lavori meccani-

ci sulla parte astraria che nel lungo e complesso 

restauro eseguito negli anni 2006/2010 sulla mac-

china, non venne interessato per mancanza  delle 

solite risorse finanziarie.  

Ora grazie alla sponsorizzazione del’Lions di Pieve 

di Sacco è stato possibile mettere mano anche a 

questa parte molto importante del monumentale 

e storico orologio. E’ bene ribadirlo; il più antico al 

mondo che ancora svolge una funzione pubblica.  

Come Presidente dell’ARASS - Brera sento il dove-

re di esprimere i complimenti ai soci di Padova 

Amedeo Artioli, Mario Canton e Domenico Grigo-

letto i quali hanno profuso un impegno straordi-

nario in questi mesi, dimostrando una notevole 

professionalità, una forte coesione ed un senso di  

appartenenza non comune alla nostra importante 

Associazione.  

La soddisfazione è ancora maggiore, se si pensa a 

quanto l’ARASS - Brera ha saputo seminare in 

questi 10 anni di collaborazione con le varie Am-

ministrazioni Comunali della Città Patavina. 

Nello Paolucci 

ARASS - Brera dà un nuovo contributo alla città di Padova. 
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Un giorno il collega e amico Mario Guidone, scomparso dieci anni fa, mi disse che quando si  commemorano le per-

sone che ci hanno lasciato, dopo tre righe di appunti si inizia a parlare di se stessi. 

E dunque in questo riassunto di fatti accaduti trenta anni fa e centotrentuno anni fa, mi permetto di fare per la pri-

ma volta una eccezione al mio consueto modo di scrivere articoli divulgativi, raccontando gli avvenimenti in prima 

persona. Conobbi Guidone nell’ottobre del 1983, quando fui nominato per l’insegnamento di fisica al “Montani”, 

ma avevo già letto alcuni suoi brevi lavori. 

Verso la fine del 1984  Guidone, fisico teorico di vastissima e profonda cultura, mi propose di fare una ricerca su un 

tubetto a limature metalliche adatto a rivelare onde elettromagnetiche, avvertendomi subito che non era un riso-

natore e, come imparai in seguito, non aggiunse altro. Scoprii dopo che aveva già fatto passi decisivi per organizza-

re il convegno: “ Temistocle Calzecchi Onesti e il coherer nella conquista della telegrafia senza fili” e che aveva fatto 

le sue ampie ricerche nel merito. Mi stava mettendo alla prova.    

A quel tempo non c’era internet e l’unico modo per trovare subito informazioni era immergersi nella fornita Biblio-

teca del “Montani”, dove sono ben disposti libri dal 1860 ai giorni nostri. Spulciando tra le decine e decine di volumi 

di elettrotecnica, fisica e radiotecnica trovai molto materiale rispondente alla bisogna e lessi per la prima volta che 

uno degli inventori del coherer era Temistocle Calzecchi Onesti  [ T. C. O.], ma era ben poco rispetto al lavoro che ci 

attendeva.  

Il convegno si tenne nella grande e suggestiva Sala dei Ritratti del palazzo dei Priori, nei giorni 15 e 16 del Marzo del 

1985. Cito nell’ordine  gli interventi . Prof.ssa Rosa Calzecchi  Onesti: “ Il mio nonno nei miei ricordi infantili e nelle 

mie ricostruzioni posteriori”. Prof.ssa Silvana Salemme: “Scienze e scienziati marchigiani all’epoca di T. C. O.”.  Prof. 

Roberto Rossi “ Il ricordo di T. C. O. negli scritti marchigiani dal 1923 ad oggi”. Prof. Claudio Marcotulli e Prof. Fabio 

Panfili: “ Esperimento nel laboratorio di storia della scienza e della tecnica; il coherer nelle prime trasmissioni radio 

di  G. Marconi”. Prof. Guerino D’Addio:” Le esperienze di T. C. O. nel Gabinetto di Fisica del Regio Liceo di Fermo”. 

Prof. Alberto Cintio e Prof. Patrizio Verdecchia: “ L’osservatorio meteorologico istituito da T. C. O.”.  Seguono quat-

tro interventi dei Docenti dell’Università di Bologna. Prof. Gianfranco Sinigaglia:  “Modello di  coherer e dimostra-

zione sperimentale”. Prof. Giorgio Tabarroni: “ L’opera di  Vincenzo Rosa tra T. C. O. e Marconi”. Prof. Giorgio Dra-

goni: “ L’opera di Righi tra T. C. O. e Marconi”. Prof. Silvio Bergia:  “Aspetti del rapporto tra Scienza e Tecnica”. Se-

guono infine il Prof. Vittoriano Valentini: “Attualità di alcune proposte didattiche di T. C. O.” e il Prof. Mario Guido-

ne: “ Sulle questioni di Priorità”. La tavola rotonda conclusiva: “Necessità della storia della scienza per l’unità del 

sapere” era presieduta dal Prof. S. Bergia. Solo leggendo gli argomenti si nota che le sfaccettature del tema  erano 

molteplici e intriganti.   

Era il mio primo convegno e restai meravigliato della complessità dell’organizzazione, nella quale spiccò per compe-

tenza il Prof. Ettore Fedeli che curò anche la mostra dei documenti rinvenuti, ma soprattutto imparai che è molto 

difficile rimettere in funzione apparecchiature che hanno tra i sessanta e i cento anni. Inoltre ero tanto assorbito 

dal compito di  illustrare il nostro esperimento marconiano da non badare molto agli interventi che lo precederono  

(1) ; anche Marcotulli era preoccupato perché doveva condurre materialmente, insieme a  Federico Balilli, la rice-

trasmissione e qualcosa all’ultimo momento non funzionava.  Poi la dimostrazione riuscì bene: il ricevitore Morse 

ticchettò regolarmente a una distanza di una trentina di metri dal trasmettitore. Poca cosa se confrontata con i ri-

sultati di Marconi; ma egli usava oggetti nuovi e si deve pur riconoscergli la maestria nell’ottimizzazione dei compo-

nenti e i lunghi tempi di prove su  prove. Ricordo il commento di S. Bergia: “ Bel colpo!” Poi Marcotulli chiese il buio 

in sala e fece scoccare le lunghe scintille tra i terminali  del rocchetto di Ruhmkorff: fu un momento pieno di sugge-

stione.   

Il gruppo del “Montani” cui appartenevo era composto dai fisici:  M. Guidone, C. Marcotulli, F. Panfili, Giancarlo 

Traini e dal formidabile tecnico F. Balilli. 

Il Coherer  e un Convegno del 1985 
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Dovevamo ricostruire l’apparato ad onde corte a fascio realizzato da Marconi nel  1899 e illustrato  in una conferen-

za su : “La radiotelegrafia” nel 1922. Furono rinvenuti non senza fatica: un grosso rocchetto di  Ruhmkorff di fine 

Ottocento che produceva scintille di almeno 20 cm; un ricevitore Morse del 1898 da poco restaurato dal tecnico 

Leone Bolognini; un tasto Morse, un campanello elettromagnetico in C. C. e un relais, tutti dell’epoca . Il Liceo Clas-

sico A. Caro ci mise a disposizione le sue  pur antiche antenne cilindriche a sezione parabolica: l’antenna trasmitten-

te aveva già montato nel suo fuoco l’oscillatore a tre scintille di Righi; mentre nel fuoco dell’antenna ricevente man-

cava il coherer e non c’era il foro per la decoherizzazione mediante il braccetto di un campanello (tapper).  Pare 

certo che il tapper fu introdotto da A. S. Popov nel suo dispositivo registratore di scariche elettriche atmosferiche 

risalente al 1897. Vedi figg. 1 e 2 e 3. 

 Balilli, con la supervisione di Guidone, presenti io e 

Marcotulli,  si mise subito all’opera. Trovò un tubicino di 

vetro di circa  4 cm di lunghezza e di 4 mm di diametro, 

poi realizzò al tornio due cilindretti in ottone da inserire 

nel tubicino in modo che al centro restasse uno spazio di  

circa 4 mm. Ogni cilindretto era sagomato in modo tale 

da proseguire verso l’esterno con una sezione molto 

minore affinché vi si potesse saldare un filo di rame per 

lato. Seguendo la “ricetta” di Marconi limò una moneta 

da 100 lire,  pesando la limatura con una bilancia di alta 

precisione, mentre Marcotulli limava uno spigolo di un 

ciondolo d’argento la cui polvere doveva costituire il 4% 

dell’intera massa di 10 mg. La limatura così ottenuta 

andava messa tra i due cilindretti, non troppo pigiata e 

neppure troppo lasca. Si procedette per tentativi fino ad ottenere una buona risposta del coherer. Nel lungo corri-

doio del Biennio, nonostante le numerose prove alle quali dedicammo interi pomeriggi,  non riuscimmo a trasmet-

tere oltre i 20 ÷ 25 metri. Io osservavo e andavo scrivendo la bozza  per il mio intervento, che poi fu elaborata da 

Guidone per la pubblicazione degli atti. In seguito Balilli fabbricò molti altri coherer, usando soltanto la limatura 

delle monete da 50 lire, che funzionavano con la stessa efficienza e imprevedibilità.  Nessuno sa neppure oggi come 

funziona il Coherer. 

 Il prof. Guido Pegna dell’Università di Cagliari aspetta nel suo sito web che qualcuno gli dia una spiegazione esau-

riente: “Il fenomeno  del coherer è ancora misterioso. I fatti. 1) Una tensione continua di 3 V, applicata al coherer, 

non lo manda in conduzione. 2) Un molto più debole segnale costituito da un’onda sinusoidale smorzata lo manda 

in conduzione. 3) La frequenza dell’onda smorzata non ha importanza: da pochi kHz fino ai GHz. 4) Ed è più strano: 

il coherer diventa conduttore a seguito di una scintilla anche se non è alimentato ( pile staccate)”. Ciò che si osserva 

è che se il coherer viene inserito in un semplice circuito alimentato da una pila  fa passare una debolissima corrente 

dal  comportamento  capriccioso,  ma se  nei pressi  scocca  una  scintilla  e  le  onde  elettromagnetiche  [o. e. m.] 
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 investono la limatura, la sua resistenza che era dell’ordine di 100  MΩ  scende ad un centinaio di Ω ed anche molto 

meno. Per interrompere la conduzione basta esercitare una lieve scossa meccanica sul tubetto.  

T. C. O. ruotava mediante una maniglia il suo coherer: un cilindro lungo ben 35 cm , con diametro interno di 2 cm ( 

quello nella foto 1 è di proprietà degli eredi che gentilmente lo recarono in mostra al convegno), descritto nella  sua 

prima nota pubblicata ne “Il Nuovo Cimento” nel 1884; alla quale seguirono due note pubblicate in due numeri del-

la stessa rivista nel 1885 e nel 1886. T. C. O.  ha il merito di aver eseguito a lungo e con metodo prove e contropro-

ve, cambiando sia i metalli sia le loro dimensioni, passandole 

al setaccio,  e mutando altre condizioni, ogni volta ribadendo 

la sua meraviglia  nell’osservare il passaggio repentino alla 

conduzione (e l’aumentare della corrente se le interruzioni 

fatte erano più frequenti) chiudendo il circuito per più volte in 

successione. Non si accorse però che la causa della conduzio-

ne era dovuta alle scintille provocate durante la chiusura. Nel-

la terza nota propose di usare il suo dispositivo come avvisa-

tore microsismico. 

Il Prof. E. E. D. Branly, forse senza conoscere i lavori di T. C. O., sperimentò la conducibilità delle polveri metalliche 

accorgendosi nel 1890 dell’influenza delle o. e. m. ma era ancora incerto sulle cause preponderanti tra la luce visibi-

le della scintilla e le o. e.m. della scarica. La questione fu decisa in Inghilterra, dopo un vivace dibattito, dal profes-

sor O. Minchin e da O. Lodge. Infatti in seguito il Prof. Sir Oliver Lodge ebbe maggior consapevolezza  di questo pro-

cesso, egli dal 1888 al 1894, dopo aver osservato al microscopio delle scintille tra le polveri [una sorta di microsco-

pici archi elettrici], avanzò l’ipotesi che, quando le o. e. m. investono la limatura, si creano tra i granuli delle micro-

fusioni  e avviene la conduzione; la scossa meccanica rompe le microfusioni. Da qui derivò il termine “coherer” o in 

italiano “coesore”. Questa teoria fu accreditata per decenni. Lodge comunque divulgò le esperienze di Branly.  

In un lavoro del 1969 i Proff. G. Sinigaglia e  G. Tomassetti di Bologna hanno sottoposto ad alcune prove un coherer, 

forse costruito da  B. Dessau collaboratore di A. Righi, alimentandolo con una tensione continua sovrapposta ad 

una alternata entrambe regolabili ( per riprodurre le condizioni di lavoro marconiane), giungendo all’ipotesi di tre 

fasi successive e ben distinte del passaggio dalla non conduzione alla conduzione. In una prima fase la conduzione 

avverrebbe  solo per la componente alternata per via capacitiva: la seconda fase vede la formazione di micro giun-

zioni dirette e inverse del tutto casuali; aumentando la tensione le micro giunzioni inverse vengono distrutte e si 

passa alla terza fase nella quale le giunzioni presenti sono solo dirette. I risultati sperimentali non sono però ripro-

ducibili perché dopo ogni prova il coherer ha uno stato completamente diverso. Ogni transizione di fase poi è im-

provvisa e catastrofica, pertanto le analisi dovrebbero avere un carattere statistico.  Una tale interpretazione si tro-

va in sintesi nel libro di V. J. Phillips, "Early radio wave detectors",  Peter  Peregrinus LTD.,  Stevenage U. K. and New 

York, 1980.  Chapter 3 Coherers, pp. 18: 

”The coherer was perhaps the most important of all the early radio-wave detectors, and it was used in many different forms. It made use a 

phenomenon which occurs in a poor electrical contact, the sort of contact which the engineer of today would call a “ dry joint”. Such an imper-

fect contact between two conductors normally exhibits a very high electrical resistance due, in large part, to the film of oxide which exists 

between two metals. When an alternating or direct voltage is applied between the conductors this resistance decreases quite markedly. A 

voltage of a few tenths of a volt is often quite sufficient to produce the effect. … during the period when coherers were being used there was 

considerable discussion and disagreement as to how exactly this resistance change came about. In fact, the phenomenon was never satisfac-

torily explained at that time because other, better, devices superseded them and interest was lost before the matter was resolved.  ….” 

Nella foto 2 si vede un coherer di Marconi, il quale riuscì  a renderlo 

molto sensibile e stabile nel funzionamento usando polveri di nichel e 

facendo anche un buon vuoto al suo interno, e ovviamente lo brevettò.  

Per avere un ‘idea della personalità del Calzecchi Onesti bisognerebbe 

leggere i suoi scritti sull’insegnamento e il suo “Dizionario metodico 

illustrato”, e conoscere il suo amore per la poesia che lo portò a pubbli-

care nel 1906: “Scienza e Poesia”, una sua conferenza su  Remigio Del 

Grosso e Antonio Stoppani. 
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Egli era insegnante, usando un termine desueto, per vocazione; e nei suoi scritti sulla didattica si coglie, oltre 

all’importanza data alla matematica,  un umanesimo di pretta ispirazione religiosa. Le ricerche sulle limature furono 

abbandonate all’improvviso per intraprendere la rieducazione di due bimbe sordomute. Le competenze nel campo 

dell'acustica ispirarono i metodici esercizi a cui sottopose le due bambine e i risultati positivi furono riconosciuti 

perfino dalla Landes-Taubstummenschule di Vienna. Ebbe inoltre compiti amministrativi, per incarico dei comuni di 

Fermo e di Monterubbiano.  In lui si ritrovano insomma quei caratteri della cultura ottocentesca in cui la razionalità 

della scienza era unita all'impegno civile e sociale, caratteri che ritroviamo ad esempio in un illustre francese che 

diede l’impronta al “ Montani” Hippolyte Langlois. Calzecchi, come altri intellettuali e scienziati a lui contempora-

nei, fu ricercatore e, insieme, maestro ed educatore.  

Nel Febbraio 2001  sui “ Quaderni del Consiglio Regionale delle Marche” Anno V, N° 30, furono pubblicati gli atti di 

un convegno sugli scienziati marchigiani; tra questi vi è  un articolo del Prof. C. Marcotulli riguardante una indagine 

in laboratorio, svolta con  due allievi del “Montani”, dal titolo: “Temistocle Calzecchi Onesti” .  Marcotulli si è mo-

strato ben lieto che io riportassi questo riassunto del suo articolo, comprese le figure. Per evitare interferenze che 

potevano  disturbare gli esperimen-

ti, questi si svolsero in una grande 

gabbia di Faraday.  

Oggetto delle prove era uno dei co-

herer fabbricati da F. Balilli; il circui-

to molto semplice prevede  un ge-

neratore variabile in C.C.,  un transi-

stor nel cui circuito di base è inseri-

to il coherer, il transistor comanda 

l’accensione di una lampadina da 

torcia elettrica (Vedi Fig. 4). Lampa-

dina che normalmente è spenta poi-

ché il coherer offre una resistenza 

elevatissima; però basta generare 

nelle vicinanze una  scintilla con un 

accendino piezoelettrico per provo-

care la conduzione con accensione 

della lampadina. Conduzione inter-

rotta da un piccolo colpo sul tubici-

no. Un secondo circuito col classico 

metodo volt-amperometrico ( Vedi 

Fig. 5 ) serviva per rilevarne le carat-

teristiche; il generatore in C. C. era 

limitato in corrente. Le conclusioni 

tratte dai due esperimenti in estre-

ma sintesi sono le seguenti: 1) per 

tensioni dell’ordine di 20 ÷ 30 V la 

corrente è dell’ordine di pochi mi-

croampere, la resistenza del coherer 

risulta elevata e costante; 2) per 

tensioni diverse per ogni prova ma dell’ordine di 50 ÷  60 V il coherer entra spontaneamente in conduzione, la cor-

rente inizia a crescere ma è impossibile misurane sia l’andamento sia i valori, la resistenza si assesta su pochi ohm e 

si mantiene costante se non si varia la tensione. 3) ripetendo più volte tutto il procedimento i valori sono quantita-

tivamente diversi ma qualitativamente identici; 4) con l’ausilio di un oscilloscopio si sono misurati i tempi del cam-

biamento di stato dalla non conduzione alla conduzione e si sono trovati valori di pochi microsecondi. Seguono al-

tre osservazioni lunghe e ben motivate, come l’influenza delle condizioni ambientali e in particolare il tasso di umi-

dità sul suo comportamento.  Vedi figg. 6 e 7. 
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In particolare è importante citare che, quando il coherer era sollecitato con ripetute scintille dell’accendino si osser-

vava un certo “accumulo” degli effetti delle scariche nel senso che esso aumenta un po’ di più la conducibilità fino a 

che non si ha il processo di “coherizzazione”. Inoltre la conduzione è bidirezionale, pertanto l’interpretazione della 

creazione di dry joint  deve intendersi in entrambi i sensi di conduzione.  

La estrema non ripetibilità delle condizioni iniziali e dei risultati non favorisce la scelta né verso il modello di Lodge, 

né verso il modello di Sinigaglia –Tomassetti. E neppure si può fare un ulteriore proposta. Infine, l’uso di un oscillo-

scopio a memoria  ha mostrato una strana somiglianza al triac, sia per la tensione di innesco della conduzione sia 

perché nel triac l’innesco può avvenire per un impulso di corrente sull’elettrodo di  controllo, mentre nel coherer  

può avvenire per un treno di o. e. m. 

L’autore infine fa notare che mentre nel triac basta annullare la 

tensione di alimentazione o ridurre la corrente al di sotto di un 

valore caratteristico, nel coherer occorre un urto meccanico 

che scompigli le polveri. Inoltre in conduzione il triac si compor-

ta come un diodo, mentre il coherer come una resistenza ( e-

stremamente “capricciosa” aggiungo io). Vedi fig. 8. 

Veniamo alle spinose questioni di priorità che derivano sia da 

rivendicazioni personali sia da sciovinismo, iniziando con  

l’esempio di Galvani, per alcuni versi sorprendente e significati-

vo. G. Dragoni, M. Lodi e G. Garofalo in “L’opera di Marconi. “Fu 

vera gloria?””, apparso sul Giornale di  Fisica, Vol. 52 , Gennaio-

Marzo 2011,  raccontano che Marconi aveva letto attentamen-

te sia la biografia e gli esperimenti di B. Franklin, sia 

l’individuazione delle scariche elettriche atmosferiche da parte 

di Galvani. Quest’ultimo in particolare potrebbe essere conside-

rato il primo inventore di una radio ricevente; infatti usava parti 

di rane preparate in modo tale da evidenziarne i nervi e i mu-

scoli, e nel 1781 i suoi collaboratori scoprirono che se nelle vici-

nanze della rana, così preparata, veniva usata una macchina 

elettrostatica con produzione di scintille, e poi si toccavano i 

nervi della rana, i muscoli si contraevano. Successivamente Gal-

vani scoprì  (come insegnato da Franklin) che gli effetti erano 

più forti se si disponeva di una “terra” e di una “ antenna”.  
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Tornando ora al nostro T. C. O. è ormai facile trovare nella letteratura internazionale i molti nomi dei suoi precurso-

ri e di coloro che pur seguendolo cronologicamente  rivendicarono la priorità dell’invenzione.  

Primo a scoprire le proprietà delle polveri metalliche fu  P. S. Munk af Rosenschöld dell’Università di Lund nel 1835; 

in particolare una scintilla elettrica emessa da una bottiglia di Leyda vicino alla fialetta, contenente la limatura me-

tallica, ne mutava “istantaneamente” la conducibilità ; seguì nel 1852 S. A. Varley, che  applicò polveri dapprima  

metalliche poi di carbone ad un dispositivo  per la protezione delle linee del telegrafo dai fulmini.  

 

Nel 1884 appare sulla scena il nostro T. C. O. con due articoli apparsi con lo stesso titolo su “Il Nuovo Cimento” 

“Sulla conduttività elettrica delle limature metalliche” nel 1884 e nel 1885;  a cui segue una terza memoria dal tito-

lo:” Di una nuova forma che può darsi all’avvisatore microsismico” nel 1886.  

 Segue  E. E. D. Branly, professore di fisica a Parigi, che nel 1891 col suo “radio conduttore” riscoprì l’effetto delle 

scintille, già citato da Munk. Per non trascurare le lunghe vicissitudini del Prof. E. D. Hughes che scoprì nel 1872 le 

proprietà di  detector di una fiala di vetro con limatura di zinco e argento,  che poi sostituì col suo microfono a car-

bone, ben prima di H. Hertz, ma la sua dimostrazione sperimentale non fu capita dagli “esperti” della Royal Society, 

abbiamo dunque i detector “microfonici”. Quindi entra in scena J. C. Bose con la teoria dei “ricevitori molecolari”. 

Appare in un’altra nazione il “fritter” e finalmente ( almeno nel nostro riassunto molto succinto) il coeher di Oliver 

Lodge, il quale ha finalmente ben chiaro il concetto che le o. e. m. influenzano la conducibilità delle polveri metalli-

che ed ha la cortesia di attribuire al Branly la priorità, pur dandone per primo una spiegazione per l’epoca accettabi-

le. 

A questi pionieri, seguirono moltissimi inventori-costruttori e si arrivò a realizzare dei coherer autodecoherizzanti. 

Poi Marconi inventò il detector magnetico, ma  apparvero nel 1904 il diodo di Fleming e nel 1906 il triodo di De Fo-

rest e gli apparati cambiarono radicalmente. 

Mi piace inoltre citare un breve brano che contribuisce ad appianare, pur ricorrendo ad una falsa cronologia, le 

questioni che appare in H. G. J. Aitken, "Syntony And Spark The Origins of Radio",  Princeton University Press 1985. 

pag. 285:   

"The coherer principle was, however, discovered almost simultaneously by Professor Calzecchi Onesti of Fermo, I-

taly, and it may be that Marconi's knowledge of the device came from that source rather than from Branly".  

Per essere precisi T. C. O. pubblicò il suo primo articolo sul Nuovo Cimento nel 1884, mentre Branly nel 1891. Mar-

coni, pur essendo a conoscenza delle esperienze di T.C.O fin dal 1902-1903 e forse da molto prima per merito di 

Vincenzo Rosa , nel suo discorso per il Nobel, citò Branly ma non T.C.O. e questo dice pur qualcosa del suo modo di 

fare. 

Per la cronaca, nel libro citato sopra, V. J. Phillips, da pag. 57 a pag. 60 riporta le interpretazioni del fenomeno di 

coherizzazione, ma credo a questo punto di aver esaurientemente illustrato, con lo scritto del Prof. Guido Pegna , 

che esso ancor oggi resta inspiegabile. 

  Le fig. 1 e 2 sono tratte da:  G. Marconi, La radiotelegrafia, ( conferenza tenuta il 20 giugno 1922 a New York), ap-

parso su il Giornale di Fisica, Vol. 15, S. I. F., Bologna 1974.  

La fig. 3 mostra un tapper con avvisatore acustico ( campanello): non appena il coherer conduce il campanello inizia 

a suonare ma nel contempo il braccetto percuote il coherer che diventa non conduttore e il suono cessa; il disegno 

è tratto da U. Guerra, Elementi di telegrafia senza filo, Sonzogno, Milano. 

Le foto riportate di seguito ritraggono le varie fasi costruttive sia del coherer, sia dell’oscillatore di Righi che in se-

guito saranno montati nei nuovi riflettori cilindrici a sezione parabolica. La prima  foto ritrae il costruttore Federico 

Balilli che regge nella mano destra un coherer marconiano e nella mano sinistra uno dei due coherer esistenti di T. 

C. O. , entrambi autentici, in occasione di un successivo avvenimento. Le apparecchiature, realizzate negli anni se-

guenti da Balilli ed usate in svariate dimostrazioni, sono oggi esposte nel corridoio non appena varcato l’ingresso 

del Triennio del “Montani”. 
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Nota 1: G. Sinigaglia, accortosi del mio stato mi disse: “ Non essere preoccupato: chi conosce l’argomento ha piace-

re di risentirlo e  tende ad essere indulgente per eventuali tue inesattezze; chi non lo conosce cerca solo di capi-

re…”.  

Da quel giorno ho fatto tesoro del consiglio nei miei interventi a carattere divulgativo rivolti ad un pubblico etero-

geneo. 

Federico Balilli regge nella mano sinistra  

un coherer di T.C.O 
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La nostra Associazione è una O.N.L.U.S.  

pertanto non persegue fini di lucro.  

E' l'unica associazione no-profit esistente in Italia che ha come 

scopo statutario il recupero, il restauro e la valorizzazione del 

patrimonio storico-scientifico delle istituzioni pubbliche. Questo 

gravoso impegno viene svolto senza alcun contributo pubblico. Il 

vostro contributo del 5xmille può ampliare la quantità degli 

interventi. 
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Invitiamo chi fosse interessato alla nostra attiviàtà a contattarci 
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Bibliografia minima.  

Oltre ai volumi citati nel testo,  per un approfondimento della biografia di T. C. O. consiglio: E. Fedeli e G. Guidone 

( a cura di), La conquista della telegrafia senza fili, Temistocle calzecchi Onesti e il Coherer,  Nuova Alfa Editoriale, 

Bologna, 1987. 

Inoltre un diverso approccio biografico si trova in M. Rotunno, Temistocle Calzecchi Tra Scienza e Poesia, A. Livi, 

Fermo 2014. 

Per una vasta documentazione dell’epoca: A. Righi e B. Dessau, La telegrafia senza filo, N. Zanichelli, Bologna  

1903. 

 

Per chi fosse interessato a leggere una biografia di T. C. O. in rete c’è una vasta scelta, per quanto nessuna delle 

letture offerte rende merito alla sua complessa personalità. Lavori  un po’ ripetitivi si trovano facilmente in 

internet, ne cito alcuni: 

 

http://www.radiomarconi.com/marconi/guidone.html 

http://www.aif.it/index.php?FISICI_7/fisico27.htm 

http://www.sisfa.org/wp-content/uploads/2013/03/xviGuidone.pdf 

http://www.radiomarconi.com/marconi/onesti.html 

http://www.fgm.it/marconi/personaggi/temistocle-calzecchi-onesti.html 

http://www.scienzainrete.it/italia150/temistocle-calzecchi-onesti 

http://www.treccani.it/enciclopedia/temistocle-calzecchi-onesti_(Dizionario_Biografico)/ 

 

Fabio Panfili 

Curatore del Museo virtuale dell’ITI G. e M. Montani di Fermo e curatore della Sala 4 del Museo MITI di Fermo. 


