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INTRODUZIONE

Nello scrivere una breve introduzione a questo Volume, in cui sono
riportati i contributi presentati al VII Convegno Nazionale del nostro
Gruppo Nazionale di Fondamenti ¢ Storia della Chimica, permettetemi
i volgermi per un amimo ndietro per valutare il cammino percorso
partire dal T Convegno tenuto a Torino nel 1985,

Nelle ben note condizioni di difficolta in cui la ricerea in storia della
Scienza ed in particolare della Chimica si trova ad operare nel nostro
paese, Fessere ruttavin riusciti @ mantenere con punrualith la cadenza
biennale dei nostri incontri, l'aver mantenuto unito e solidale il nostro
gruppo di ricerearori provenienti da aree culturali e professionali diverse
& un titolo di merito che va certamente sottolineato,

Riporto qui di seguito, dal saluto di presentazione rivolto dal nuove
Presidente, Prof. Gianlorenzo Marino ai Soci del gruppo all'interno di
uno dei numeri del nostro Bolletrino, alcuni stralci che 1 mio parere ben
intetizzano il lavoro sin qui svolto dal nostro gruppo:

«Credo che, el affrontare il wostro compito, noi davremo. evitare di
cammettere due errori.

1 prinee @ quello di sopraveclivarci. Non 5§ pud wsconders 1d ‘realti;
siame un gruppo piceols, contisma pocs o wiente all'interno del wrondo
accadenico; disponiame di limitatissioi mezzi frmanziars. In queste condi-
zioni & pertanto velleitoria ed illusorio pensare di poter portare avanti pro-
getiy grandioss.

Laltro errore che peri dobbiamo evitare & quello opposio df sottovalu-
taret. Sianto pochi, & vero, perd siamo gente seria ¢ faccamo seriamente il
nostro lavoro, che & lavora wecessario ed inportante. Verso questo
lavora '@ forse oggi an'attenvione da parte della comunitd chimics nazio-
nalé ehe solo pochi anni fa maneava,

T Canegni che il Gruppo ba organiziato con puntiale cadenza bien-
Wale SORD SHati” eventi“seientfici. significatis od tmportans hel pasveamd
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della cultars naiana. GIi Atti i quesi Consegni sino stati reensi
sempre molto dalla stampa sp

A quanto detto sopra possiamo ancora sggiungere come, soprattuito
grazie allopers del precedente Presidente Prof. L. Paoloni, il gruppo si
sia dato recentemente una strutturazione pi stabile, che ha permesso di
avviare anche altre iniziative sistematiche a fianco ai nostri Convegni
biennali, Mi riferisco in particolare alla pubblicazione del Bollettine
periodico, che pud costruire un urile mezzo per lo scambio di informa
zoni tra turti i Soci, oltre che uno strumento per far conoscere meglio
il gruppo ¢ le sue attivita e permetterne Fespansione.

Passiamo ofa a ringraziare sinceramente quanti hanno aiutato e reso
possibile il nostro VIT Convegno e la pubblicazione dei presenti Atti

La prima citazione spetta di diritto ai colleghi dell’Aquila ed innanzi
tutto ai professori Giorgio Cortadini e Roberto Volpe che hanna curato
in ogni particolare V'organizzazione del Convegno, assicurandone uno
swolgimenta inappuntabile sorto ttti gl aspetti. Dal punto di vista pra
tico cid & stato reso possibile anche grazie all'ottimo lavoro svolto dalla
Omnia Congressi Eventi dell'Aquila ¢ al sostegno che hanno offerto la
Behring s.p.a., la Banca di Credito Cooperativo di Montereale, la BN.L.
e la Provincia dell Aquila. Per tutto cid siamo ben lieti di ringras:
ancora una volta

Desidero poi rivelgere all'Accademia Nazionale delle Scienze detta
dei XL ¢ al suo Presidente Prof. Gian Tommaso Scarascia Mugnozza un
ringraziamento profendo ¢ seatito per la sensibiliti sempre dimostrata
verso gli studi di storia della Chimica, per I'attenzionc continua verso
Pauivita del nostro Gruppo ¢ per avere assicurato anche questa vola la
pubblicazione degli At del Convegno dellAquila nella forma di vn
volume dei prestigiosi Rendiconti dell Accademia

Per mio coato sento il bisogno infine di esprimere, anche a nome del
gruppo, tutta la mia riconoscenza alla dottoressa Antonells Grandolini
dell'Accademia delle Scienze derta dei XL, per la competenza, la pron
tezza e la disponibiliti con cui mi ha aiutato nella edizione di tale volume.

Un pensiero commosso va alla memoria del prof, Giovanni Batista
Marini Bettolo, fondatare ¢ primo Presidente: senza la sua passione ine
sausta, senza il suo impegno, senza la sua determinazione, il nostro
Gruppa non di sarcbbe stato, Tutto questo noi non lo dimenticheremo mai
Nelle pagine scguenti troverete la lista del. partecipanti al Convegno,
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il suo programma complero e di seguito il testo di quasi tuite le comu-
nicazioni presentate in tale occusione. In fondo sono riportati infine
alcuni contributi che non poterona essere inserite nei lavori del Conve-
gno per motivi organizzativi.

Nella convinzione che questo volume dari piena testimonianza an-
cora una volta della validita delle ricerche in Storia defla Chimica che si
svolgono nel nostro pacse, rivolgo in conclusione a tuti i lettori un calo-
roso arrivederci al nostro prossimo Convegno.

Franco CALASCIRETTA




Awm F, Siena
Axros M.
Biomo R, Balogna

Cavascierra T, Roma
Carvnrio F.

Costa M. G Firenze
CnW\m C., Pavia

Lista dei partecipanti

Dusco A, Napoli

Forerasn M, Firenze
Fosain F.

Gasmint G

Gramaso L

Gaworuisa M., Brescia
Gauniano A, Roma
Gromuna V., Padova
Gruawo F, Latina
Incorant G., Rom
Kamacatation A, Maine (Germania)
Kenvax Y., Roma

Maurese P, Temni
Mazeis CA, Pescara
Mzt P, Fircnze
Mawwa E., Roma

Mo G.. Perugin
Musne P, Modens

Mospa V., Roma
NiETo-Gatan A, Barcellona
Nicow

ewant, L Aquila
Pamese MA., Napoli
Paotont L., Palermo

Puci
Puamnos N., Marburg




Quanesiva R, L'Aquils
Recosmr N,

RiGrETTO Z

Ruso A, Palermo

Sastomt
Scooas G, Laquila
Scrarss G., LAquila
Seucanot R., Bologna
SEuERANG G, Padowa
Seviano P, Napol
St N, L'Aquila

Tomn MG

Townacca E, Roma
Traier A., Arezzo

Viaxo C., Parigi (Francial
Vit L., LAquils

Voure R, UAguila

Zews E., Roma




Programma del Convegno

Mercoledi 8 atiabre
TRegistrazione dei partecipanti
Inaugurazione

Saluto delle Autorith

Commemarazione del Prof. G.B. Marini Bettolo tenuta dal Prof. A, Bawo del-
T'Accademia Nazionale delle Scienze detta dei XL

A. NiTo.Gaian: «Textile Chenistey and Industrial Culture in the Early Nine-
teenth Century. Some Historiographic Reflectionss

Concerto del Gruppo Strumentale di Ateneo dell'Aquila

Giovedi 9 ortobre

1* Sessione - Chairman: Prof. G. Mauno

P. Camst: «Lalchimis secondo Picatrixs

€. Viano: «Ghi alchimisti greci € 'acqua divina»

M. Prmema; «Locigine dell'idea di quintessenza nel'slchimia medicvales

C. Cascnst: «Oro potabile tra slchimia ¢ medicinas

. Tma: «Lalchimia di Geber riveduta da G. Bracesco da Orzi Nuovi nel 1544»
A Cusmcuzio; «Alchimia e reorie della materia nel Seicentos

D. P::Ih E. Savtost: «l salnitrai nella provincia di Ascoli Piceno nel XVII

E. Asoi: «GE. Stabl ¢ la diffusione di una nuova idea di Chimicas
2* Sessione - Chairman: Prof. F. Assm

V. Gromuant: ol viaggio di Lavoisier nel Veneta: la Societi dei Filochimici di
Padovas
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R. Sevsamni: «Luigi Galvani ¢ Ia chimica del 700»

A. Bassan: «Lanalisi del sale maring nel Veneto del 700 i contribuni di Gio-
i Arduino ¢ Marco Carburis

E, Com: «1l dibattite tra clettrochimici ¢ voltiani in Italia

800-1860)»

M. Cuspi «Riforme seientifiche ¢ Risorgimento. Chimici e nomenclaturs nell'T
aalia preuniaria

P. Bexst: «Un pioniere delle analisi scientifiche sulle opere dante nells Milano
dell'Ontocento: Antonio Kramern

G. DaOuo - R. Dokez: sle disgnestics chimics dells malattia renale nel-
I'Ontocento: reazioni & apparecchi

Venerdi 10 otobre

¥ Sessione - Chairman: Prof. P Cazust

A D1 Mio: wFilosofia chimica o filasofia della Chimica? Un approccio di tipo
storicon

G. MARNO: aLa scienza impumt (compartamento eticamente non corretto degli
scienziati)s

E Cuascamerrac wProblemi toorici ¢ sperimentali nella scoperta delle terre rares

A, Draco: wLa linlcommensy th strururalistica della Chimica con la Fisicus

P. Stvmmnio: «Mecesnismo di reazione ¢ complesso attivaton

P. Anar: «Duc chimici cagliaritani della scconda meth dell’800, i fraselli Tgnazio

od Efisio Cugusi=

N. Psagnos: «Motochimica, Una tcoria della isomeria chimica trase

Y. Ketevaw: «Conributo alla conoscenza di Giacomo Ciamician attraversa i
suoi interventi al Ser

#° Sessiome - Chairman: Prof. L. Cemuirm

G. Sespmano: «Lettere di Alfred Wemer ad Arturo Miolari di interesse per ln
storia della teoria della coordinazione dei composti inorganicis

P Parm, scientifica i e nazion.
della cultura scientifica: la comunita chimica in Francia cd in Tualia dal 1860
al 19305




5
P, Maumese: «Storia dei- composti pelimerici brorinforzatis

Assemblea socitle del GNFSC. Elezione delle cariche sociali

Cena sociale precedura dalla conferenza del Prof. A Cumenmi «L'Aquila Civi-
tas Novar

Sabato 11 otiohre

§* Sesrione - Chairman: Prof. A Dosgricano
E. Mauan: «Ludwig Mond ¢ 1'lalias
G, Comaon - G. Saures - R Vous: «Il ferro e la Rivohoione Industrisles

L Protont «l progett di Giuseppe Oddo (18631954) pec induserin chimica
in Sicilian

L. Comnm: «La difficile ricerca della *cortina’
logica, 1930-1955»

N. Nicouns: «Lindustria def Rammiferi in Tralias

della Chimica delle Radiarioni come disciplinas

B Maszmisr - P Pari: «la storia dellclemento 61>

Struntura chimica ¢ artivitd fisio-

R Banimao: «ll costi

Conclusione dei lavori




ALESSANDRO BALLIO (*)

G.B. Marini Bettolo:
60 anni nella Chimica ¢ per la Chimica =)

Due anni fa a Cagliari, in apertura del VI Convegno del Gruppo Nazionale
di Fondamenti e Storia della Chimica, assieme al saluto dell’ Accademia Nazio-
nale delle Scienze detta del XL, portai il commasso ¢ cordisle augurio di G.B
Maril Betiolo, costretio a Roma dalle Suc precaric condizioni fisiche, per tui

i partecipant; aggiunsi che questl contraccanmbiavano il medesing augurio con
sincera imensith. Oggi, 4 poco pi di un anmo dalla scomparss la stessa sincera
intensith penso che sccomuni colleghi od amici di Marini Bettolo fntervenuti &
gaesto VI Comvegno nel rivolgere un commosso pensiero alla S nobile figura
@ el confermaré ai Suoi familiari qui presenti che Il Suo ficordo & profonda-
mente r-dxlw el loro cuore.

di' richiamare questo ricordo obbedendo all‘ivito. rivltomi da
Leonello Paoloni a nome del (.ﬂn:loll Disertive del Gruppo di commemorare
G.B. Marini Bettolo. Paclond ed io siama, 4 mia conascenza, fra gli allievi viventi
di Marizi Bettolo qwi]: di pit vecchia data (dal 1940, quindi da quasi 60 anni),
‘siamo cntrambi memori ¢ grati non solo di averLo avuto Maestro, ma soprattutta
di wvere dcevato da Lui un dono straordinaio, quello della Sua amica fraterna.
Con Ta Bibbia possiamo ben dire «Qui inveni llum, invenit thesaunum .

Bevo dichisrare che | compito che mi & stato affidato, se dn un lato i
Tusinga, dall'sliro mi ha posto I problema di come contencre entro un tempo
ragionevole lesame delle maleplici artivita svole di Marini Benolo nel corso
della Sua vita, activitd che per le doti di intelletto, per il vasto bagaglio cultu-
rale, per ln facilitd di trasferire in scrird non solo i rsubati delle sue ricerche
sperimentali o lo stato dell'ane di panticolari sciwori scicatifici, ma anche rifles
sioni ed analisi di problematiche di caratere piii generale, hanno portata ad una

(‘) Uno del X1 Via Sebenico 2,
nemorazione tenuta ol VI l'aﬂvqna Nasionule di «Storis ¢ Fondumenti della
i (EAquila, § owtobiee 1997)
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quantith enorme di materiale stampato, bon ancors complutaments censit. Inol
e, accanto 1 questo materiale emergono lenmmente, dopo la Sua scomparss,
letere, cancsi ¢ documenti che s rleriscono spesso ad aitvith ignorate dal il
in quanto tenute da Lui volutamente silenti, non per segretezza, ma per una
forma di particolare modestia.

Una essuriente wmalisi della figura e dell'opersto di Marini Bertolo avri
luogo auspicabilmente nella prosima primavers, nellambito di un convegno
Lui dedicato dallAccademia dei XL

lo bo deciso di limimare il mio odieme mtervenio alla figura di Marini Bet-
talo chimico, anche in consideraziane del caratrere di questo Convegna; questa
figura, seppure pardalmente ruppoesentativa della Sua persans, rimane pur
sempre di non comunc ampiezza ¢ statura: non & esgersto affermare che il
pome di Marini Bettolo va annoverato fra quelli delle personalita pid rappre
sentative della chimica italiana nella seconda meti del *900,

Pure i Suoi contributi di narura chimica sono melto numerosi ¢ var sicché
& inevitabile che quanta dird contengs involontatic omissioni di progerd ¢ di
realizzaziont importanti: spero di venire scusato da chi avvertird queste lacune

Marini Bertolo era nato a Roma nel 1915 < a Roma aveva compinto la mag-
gior paree degli studi fino al conseguimento della laurea in Chimica con lode nel
1937. Nell'Universici di Roma aveva fmw»mu!c! in qualid di studense intemo
tiruro Chimico, ove veniva iniziato alls
, ricordati quali Macstri
del. Suoi primi passi. Dopo aver adempiuto aghi obblighi di leva affrontava la
carriera universitaria nello stesso Istituto sotta la guide di Guido Bargellin
(28.12.1879-259.1963), ol quale doveva rimancre sempre legato da devon
affetto. Dopo breve tempo entrava nel molo degli assistenti ¢ poco prima del
I'amistizio (settembre 1943) conscguiva la libera docenza in Chimica organics
Impartiva per incarico il corse di Esercitazioni di Chimica organica ¢ Analis
organica dal 1941 al 1943 ¢ quello di Chimica organica 11 dal 1945 al 1947, due
insegnamenti che Eghi strutturava e wovo con orginale modemiri superanda le
difficolti ¢ le ristrenezze del periodo della guerra ¢ dellimmediate dopogucrra
Lesperienza acquisita con il primo di questi corsi ¢ con il livoro di ficerca era
detemisante pes la stesura del primo testo italiano di chimiea organica prepa-
rativa, ale Reazioni Organiches, apparso nel 1951 ¢ riedito con important
amplismenti nel 1965

Linsegnamento a Roma era stato interrotto nel 194344 allosché si era tra-
sfetito a Padova per evitare di rispondere alla chismuta alle armi dells Repubs
blica Sociale; a Padova era stato accalto nelllstinuta Chimico di quella Univer-
siti da Carlo Sandonnini ¢ Il incontrava Giovanni Semerano con il quale si sta-
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billiva in sépuito una sincera amicizis basata su sentimenti. comuni nei confron
dells memoria di quel grande Macstro che fu Arturo Miolat. 11 rapporto di col-
leganza ed amicizia fra Semerano e Marini Bettolo, inizisto appunto clire mezzo
secolo fa, & compiutamente dferito in un bello seriwo di Semerano. dedicato
all'amico per il 75° compleanno,

Nel 1947, poco pits che trentenne, Marini Bettolo accettava la nomina 4 Pro-
fessore di Chimica nell Universita Cantolic del Cile u Santiago con il compito di
organizsate la ricetca & linsegnamento della Chimica organica. Dopo due ann,
dicevuta ln laurea bonoris cours & quells Universind, lasciava il Cille e si fermava
un anio a Montevideo quale Pm[uaort nicla Facolti di Chimicn ¢ Farmacia.

Nel novembre 1949 riomava in Ttalia per assumere nellIstinno Superiore
di Sanitd, allora dirctto da Domenico Marotta, b guida del settare chimico dei
Laboratori di Chimica terapeutica a capo dei quali cra Daniel Bower, prossimo
vincitore del Premio Nobel per la Medicina. Nel decennio trascorso in questa
posizione Marini Bettolo compiva ricerche su sostanze naturali ¢ sintetiche bioat-
tive tanto gratificanti da indurl.o a rinunciare nel gennaio 1952, 36 anni, a fra-
sferirsi sulla cattedra di Chimica organica dell'Universiti di- Bari assegnataGli per
concorsa. Nel 1960 diventava Capo dei Laboratori di Chimica biologica ed
infine, nel 1964 ¢ fino al 1971, Diremore dell'Istituto Superiore di Sani

Dal 1961 dirigeva anche I'lstivuto Chimico della Facolti di Medicina e Chi-
rurgla di nuova istitudone nell Usiversita Cantolica del Sacra Cuore: svolgendovi
acivinh didattca in qualich di Professore incaricato i Chimica e dirigendo un
gruppo di ricercatori del Centro di Chimica dei Becevori del CNR.

Primo temato i un concoro & cantedra, rientrava nel 1971, dopo qu.
anni, nell Universici di Roma, chiamato dalla Facolti di Scienze Matematiche Fisi-
che ¢ Narurali a ricoprire una cattedra di Chimiea generale e inorganica. Collo-
cato fuori ruolo nel 1985 ¢ & riposo per limiti di eti nel 1990, ha continuato a
profondere il Suo sapere attraverso scitt], conferenze ¢ seminari fino al Inglin
1992 allorché un serio insulto al Suo fisico ne limitava bruscamente la protom-
pente antivith che aveva contraddistinto tueta la Sua vita di lavoro. I 22 luglio
199 spitava nella Sua casa romana, dopo quanro anni di erescenti soffercnze
sepportate con pazienza e con coraggio, confortato dalla Sus profonda fode cri-
stiana ¢ dallo straordinario amore dei Suoi cari

Lattivita pio propriamente scientifica di Marini Bettolo & contenuta in olire.
400 note per la massima parte riguardanti lo smdio di sostanzc biologicamente

1 G Soasawn, GB Marmi Betivls Merconi, amico ¢ collega, «Rendicont! dell Accade
mis Nazionale ddlle Scicnae dems dei XLa, vol. 108 {19501, Serie V, vol. XIV, 1amo II, pane
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attive, studio che comprende tanto Visolamento < la. carsterizzarione: strusturale
di sostanze narurali, con frequenti accenni alla loro biosintesi, al loro meccani-
smo d'azione, alla loro funzione nell'ambiente, quanta la sintesi di prodotti far-
macologicamente i ispiata da molecole n:adc!lo narurali

Nel periodo giovanile, in s
cra impegnato nella sintesi di resine, cn!m:nu e anticritiogam m=|ln serie del
furano, nello studio di complessi mercurio- ¢ cadmio-organici e nella sintesi di
antoxantine.

Nel corso del biennio trascorso: presso |'Universith di Santiago iniziava le
ricerche sulle sostanze naturali con lo studio dei polisaccaridi estraibili dalle
alghe cilene, unn ricea risorsa del Sudamerica promettente di applicazioni, e di
piante della Cordigliers delle Ande. A gueste prime indagini fitochimiche
194748 seguiva un crescemte impegno verso specic vegerali del continente suda.
mericana fed in tempi pil recenti anche del continente africano) consistenti nel.
l'isolamento, nells caranerizzazione strutturale ¢, con sempre maggiore fre-
quenza, nells definizione del significato ecologica e/o delle proprieti biologiche
di nuovi metaboliti appanenenti alle categorie delle scetogenine, dei terpeni e
degli slealosdi. Soprattutto rilevante & lliasieme di indagini (oltre 50 note e ras-
segne, a partire dal 1953) sugh alcaloidi cursrizzanti di Sirybwos, esse erana ini-
ziste all'lstinmo Superiore di Sanitd in colliborazione con Daniel Bovet, da
tempo interessato nel curari sintetici ¢ nelle lote applicazioni terapeutiche, ma
~enivano pol proseguite siscematicamente per oltre 30 anni con i Suoi collabo-
rator in una prospettiva sempre piin ampia

Ancora nel campo dells chimica delle sostanze naturali rivestono clevato
interesse anche gl studi sul metaboliti di natura chinonica isolati da funghi e da
pianre superiori, alouni ditotossici, altr con spiceats wtivith. antitumorale, ant
Aecoglienza particolammente favorevole hanno avuto i
nd periodo 1965-69 sulla struttura ¢ Je propriesd tossiche dei
mansononi, una famiglia di naftochinoni sesquiterpenici responsabili dell’azions
irritante J:Llu segatura del legno di woa pianta dell'Africa rropicale occidentale,
jrsima, sfructata per usi-di falegnameria. Linteresse per i chinoni
i appalesato nel periodo giovanile  «La Sapienzas ed @ documentatn
da lavori diretti in parte allo studio delle loro reazioni con diazocomposti ed in
parte ul tentstivo di correlarne Fattivita antibattesica ed antifungina con il poten
ziale redox.

La copioss produzione nel campo delle sostanze naturali ha avuto ['apport
non solo dei collaboratori dell'lstituto Superiore di Saniti, dell'Universita Carto
lica del Sacro Cuore e dell Universiti «La Sapienzas, ma anche di numerasi gio-
vani ricerestori sudamericani in gran parte venuti in Tralia per specializzarsi con
Marini Bertolo. 11 flusso di questi studios] & stato indubbiamente promosso. dalla
stima da Lui acquisits durante il petiodo.di docenza nelle Universith di Santiago
& di Moatevideo, stima ulicriormente aceresciuta attraverso una lunga consuet




dine di visite di lavoro, conferenze, parecipazioni @ congressi in vari Pacsi
Intine-aenevicani. Questa ninterrotta ativith di collsborazione ha rapprescntato
da un laro vn farrore determinante per levoluzione della chimica in America
Latina ¢ dall'altro ha enormemente contribuito a far conoscere i risubati defla
ricerca chimica italiana  ad aprire nuove iniziative culturali tra il nostro Pacse
o i Paesi di quel continenite.

1 lavori di Marini Bettolo nel campo dellu sintesi di prodotti farmacologi-
camente anivi, i trenting, sono realizzati per ln massima pane nel
periodo di collsborazione con Daniel Bover g Superiore di Sanith. £
prevalente la pubblicazione nel periodo 1951-1960 di numerose note s simpa
toliti este ricerche, che s ispi rano mente al modello narurale dell’er-
otamm jucono alcune centinaia di derivati della tetraidro-beta-naftilam
mina prima, della fenilerilamming e de]lm benzodiossano poi, aleuni dei quali
dotati di spiccate amivita biclogiche.

Fra i lavori scientifici di Marini Bettolo compaiono anche apporti originali
alfuso i tecniche chimico fsiche ed snalitiche, sopmitutio per la purificazione
€ la caramerizaarione di sostanze navorali. Panicolare cafas & iposta pelle sepa-
razioni con metodi i ed ¢ mediante di in
controcorrente di alcaloidi e farmaci. Eghi & stato fra i peimi in Ttalia od uriliz
zare In spestroscopin RMN nells definizione della struftura molecolare di nuové
predotd (il primo apparcechio commerciale ¢ stato installato all Universitd. Car
tolica nel 1961 presso il Centro CNR di Chimica dei Recettori) od & stato fra §
pochi del Suo tempa a collaborare pec o stesso fine con esperti nells cristallo-
s & naggi X

Marini Betcolo ha sempre considerato Fimpegno nella didatien inseindibile
da quello nella ricerca: ampi segni si trovano nella pubblicazione di mumerosi
Iian di‘testo per gli sudenti, Oltre a quello gib ricorduto di chimica organica
preparativa («Le Reazioni Organiches), che era stato preceduto negli anni 40
dalla pubblicazione di dispense, Egli aveva curato neghi snni 60 la ristampa
aggiomata, in qualche caso il rifscimento, dei libri di testo di Chimica organica
scriti e curati, finché & stto in vita, dal Suo Maestro Guide Bargellini per i
diversi corsi di laurea delle Facolth di Scienze ¢ di Farmacia. Aveva anche pro-
dotto nello stesso periodo, assieme a E. Cicconctti, duc testi di Chimica orgs
nica per gli studenti degh Tstituti Tecnici Industriali

La straordinaria vivacits d'ingegno, assieme all‘esperienza maturata nellTedi-
tuto Superiore di Sanit, portava Marini Bettolo ad impegnani anche in problemi
relativi alla salute pubblica e pit in generale relutivi alla qualit della vita, pro-
blemi che investivano istituzionalmente la Sua responsabilita; bastesit ricordare

salle piante medicinal < salla medi-
cina tradizionale, sul ruclo della chimica nelligiene dell’ambiente, nonché gl
sciti sulla normativa ¢ disciplina dei farmaci. Gia m;u. anni ‘50, nell'smbita del
piano quinguennale per lo sviluppo della ricerca nucleare in Tralia, aveva colla-
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borsto alls definizione delle nome per la difesa contro le radiazion. ionizzsnti
dowste alle esplosioni nucleart nell'simosiera ed avevn clabosato Fuzioae tecnico-
amministrativa. per In soluzione di problemi di protesione dell'smbiente connessi
con lo sviluppo. industriale, agricolo ¢ dei trasporti

Particolarmente significativi ¢ ben noti & malti dei presenti sono | contributi
di Mariai Bettolo nel. campo della storia dells chimica, Conscio dell importanza
i sabvare dalloblio i coneributi scientifici dhei chimici itabani, Egli ha operato
per mantenerne vivo il ricordo mediante scriti ¢ mediante interventi in con
gni, ed ancory promuovendo I costinzione ¢ Iaivith di questo Gruppo Nazio-
e di Storia ¢ Fondamenti della Chimics, del quale fu acclamato primo Presi
dente.

Lultima fatica di Marini Betiolo, vissuta con grande passione e intenso impe.
goo ¢ comuam da un_successo che Gli & staro di giokaso. conforto nel prime
periodo della malatria, consiste nel Suo apporto alls ristampa del cosiddetto
Tesoro Messicano su.iniziativa. dell'Accademia Nazionale dei Lincei. La vasia
competenza fitochimica, unita alla profonda conascenza della medicina tradizio
nale praticata nell'America Latina, aveva indotio Marini Bewolo ad intercssarsi di
questo trattato sulle risorse naurali del Nuovo Mondo il cui nome originario &
Reram: Medicaram Nowve Hispaniae Thesaurus, Redarto alla fine del XVI secolo
dal medico spagnolo Francisco Hemandez, reso poto & commentato da Federico
Casi e poi passato attraverso complicate vicende edtoriali, & coenzizlmente un
repertorio di flora e fauna del Nuovo Moado, corredato da una ricchissima ico-
nogrufls, di grande importanza. per la sioria dells scienza. La sus ristampa ana.
statics, un vanto bibliografico dell'Accademia dei Lincei, preparata nel 1992 in
coincidenza con il quinio centenario. della scoperta dell'America, & accompagnata
da una splendida guida alla lotura che cvidenzia chisramente Fampierza e la
profonditi. culturali di Marini Beniolo, Una delle Sue ultime comparse in pub:
blico dopo linsorgere della malatia ebbe luogo nel giugno 1993 all'Accademia
dei Lincei per presenziare slla prescntazione di quest magnifica opera.

I merii scientifici ¢ didattici, le qualtk organizzative ed i comributi allaf-
fermazione della cultura chimica in Italia ¢ allcstero hanno procurato lusinghieci
riconoscimenti cd onori 2 Marini Bestolo. Gli hu conferita I Medaglia d'oro l
merito della Sanith ¢ quella di Benemerito della Scuols, dells Cultura ¢ dell'Aree.
Professore emerito in varie Universiti Latino amesicane, dottore bonaris cinsa in
sei universich straicre ed in tre italianc (tea cui la Cartolica del Sacro Cuore che
Lo ha voluto Dottore in Medicina ¢ Chirurgia dopo averLo avuto per 25 anni
Professore di Chimica, membro enorario di varie assaciazioni scientifiche ita-
liane ¢ stranicre, in alcune delle quali venne clerta Presidente, membro del Con-
siglio Superiore di Sanith ¢ di quello dell'Agricolrurs, cspero. dell'OMS, consu-
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lente della FAO, primo Presidente della Commissione per la Farmacopea Euro
pea & Presidente di quella Taliana, membro di comitati editoriali di periodici
scientifici italiani ¢ stranberi. Erm stato cletto nel 1961 Socio dell'Accademia
Nazionale delle Scienze detra dei Quaranta, di cui fu Accademico Segretario e
poi Presidente dal 1981 al 1989, nel 1968 Socio dells Pontificia Accademia delle
Scienze, di cui fu prima Consigliere e poi dal 1988 al 1993 Presidente, Socio
Cormispondente nel 1969 ¢ Nuzionale nel 1983 dell'Accademia Nazionale dei
Lincei; & stato Socio stranicro di varie Accademie Sudamericane ed Europee, tra
cul ' Leopolding ¢ la Reale Spagnola

Marini Betiolo & stato Socio della Societi Chimica Iraliana fin dalla laurea
€ Presidente della Sezicne Laziale dal 1966 al 1975, Nel 1993 veniva nominato
Socio emerito della Socicti con la seguente motivazione che bene sintetizea |
caratteri salienti della Sua Bgura di chimico «... per L sua lunga ¢ qualificata
witiotd i docente di discipline chimyiche ¢ di ricerastore wel campo delle chimsca
elle-sosianze. organiche naturali-e-in quello dells sinteii & prodotti & imteresse
Jarmacologico; per Pimpartante opera svolta @ favore defla professione del chimico
it porizion di alte responsabiliti nelle istituziont dello Stato; ¢ per Iappassiauato
iapegno nel diffondere in lalia ¢ all'estero  contributi di Tnaltani al progresso

scienze sperimentalin,

Murini Bettolo ha avuto anche un ruolo prestigioss a livello internazionale
in vicendc a forie contenuto ctico-politico dirette al benessere dell'nomo, fra le
quali prevalgono quelle intese al dissrmo nucleare ¢ all'edificarione della’ pace
nel mondo, La Sua non comuine discreziane, in palese contrasto con gl aiteg.
glamenti protaganistici cos) spincevolmente frequenti nel nostro tempo, ha impe-
dito che il Suo impegno in queste vicende venisse compiutamente divulgato,
Anche in questa Egli rappresenta un esempio rato di saggezza ¢ buonsenso.

La Sua figura resterd impresss nells memoria di amici, colleghi ¢ allievi
tanto pe i contributi all'wanzamento dells sciénza ¢ della culiura quanio per il
tigore moeale, la profonds umanii, I grande spiritualita
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AGUSTI NIETO-GALAN ()

Textile chemistry and industrial culture in the early
nineteenth century. Some historiographic reflections’

Summary - How should the history of the mduumi chemists be writien? This is the
i aion T e n i pape. o s of he “inchestrial cultures’ of tesiles,
dyestuffs and calico-printings In incteenth-cenmur oy mibirrhidore e
]gh.mcmi lmi.unﬂmm from northem Lancashie, provide an interesting case:

eudy of the hiswary of al chemmiss — & subtle combination of entreprencurial

i il cehbes i Th(kuduu lis o the peiod —
G Lismac, Berslin, Dy, und Deltn — made o b reakthroughs: but sell-taughi,
womincial chesnists i also made sigaificant practical snd theoretical comtributions

My eopadine of icreees scbisremncts will, | hoge, tndadine the fct tht cenin
spprosches in the kistory of chemisry and technology (including the sudy of

between science technalogy) are ill-suited to. pnmam. 2 s-mlm
.avuldlbemoﬂml)a{dmm(al practioes such as calico-printing, Wuu'ﬂymlht
i st of vl Bbos. T will i 4 namber of i duslidiny

social history of science sl lechwhxy and their possible spplication 1o the history of

1, Induitrial chensistry in the mid-nineseenth century: the case of Jobn Mercer

John Mercer (1791-1866) was 2 well known colourist in mid-nineteenth
century Lancashire. He was bor near Blackbum, north of Manchester, one of the
lesding areas of the textile industry, into 3 family of hand loom-weavers. The young
Mercer very soon hecame interested in natural dyes* and other chemicals used in

1#) Univennitat Asnoms de Bareclons
|AMW¢mmhMM]MNMMMMP‘W -I\Nmﬁr:e

i of of John Mercc, i of Sree, A1, 1991, 128, My thinks o the edios
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Intermaisanales & Hisroire des Science, 46, 19%, 23-38,
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the textile mills in the colouring of the new printed cortons, the calico-printings
known as “indiennes”. It was in this context of textiles and dyestuffs that John
Mercer became ‘experimental chemist in a local foctory in 1818, a position
which be was able o produce new colour formulas * In the 1820', he developed
new piens, and osganized menthly iformal mestings ¢ which he discussed
chemical problems with other specialists. Although he spent fc in @ single
industrial milicu and did not trasel abroad, he gained & considerable seputation &
an innovater, und intellectual tecognition as well, thanks to his inventions in the
use of nawral colours for cotton*

In 1844, he made & major contribution to the chemical treatment of textile
fibres: in all Ekelibood an sccidental discovery,” which was reported some years
later i histories of calico-printing: *

*.... [Mercer} first noriced the action of caustic soda on cottan; be was filtering
shrough six folds of finc cumbric some 60 T caustic [solution] when be found his
fiter cloth had undergone o remarkable change; ... He found, as be said in his
patent specifications in 1850, that the cowon .. had become [smaller] thicker and
closer, and had acquired greater strength and firmness, and had greatly sugmented
and improved porwers of receiving colours in printing and dyeing”.

In fact, not enly with n alkaline treatment did the cotton undergo this
spectacular change, Diluted sulphuric acid, o a solution of chloride of zinc,
produced similar effccts.” The fibre acrually became stronger and finer, and
acquired a surprising attraction for the natural colouring matter* The advantages
conld be seen simply by comparing a sample of cloth thar had been chemically
treated before dyeing with one that had not

In 1851, the English Journal of Design ond Manfactures,  revicw that
highlighted the acsthetic quality of the new industrial scale products, published an
article an the process of cotton mercerization named afier its inventor, The article
presented samples of mercerized and non mercerized cottons; the difference in
quality was plain to see®
Mercer displayed some mescerized sumples at the Great Exhibition of 1851,

i Cascx-Cavenr, «On the Influence of Scicnce on the At of Calico Priotings, Chemical
New, 1 (1860), 130-131,
Mescer’s Aschive. Museum of the History of Scicnce. Osford, Mas Nonth n. 25,
T“)nnqn by

woicel ama, Londoe, 1903, pp.
¢ o Mercers Arcie, M of the Hisary o ke ook M Moch .25 E.
Houghus, «Floane ofcl-peiting» 1.
Ch. O'New, Dictscwary of Demng and calicoprining, London 1862, pp. 132-133.

* FH. Bowaan, The structune. of the Goron Fibre in its velasion 10 tecbizal spplicarion,
Manchester 1881, pp. 33.33.

* 1. Miscas, « Mescer's Pasen: Improvennents i the prepatation of coton mnd oiber (abeics
amd Fbross vaterials, Jowrmal of Design and Manaactares, 5, 1851, pp. 100-103,




e

sehere he was awarded  prize. Bur despite this suceess, his treament of cotton
fibres remuined controversial, and the cost if the process deterred many calico-
printers from using it Mercers biographers, for the mest pari, sgreed that the
process:i *seemed to promise great resalts but, unfortunately, it has not tumed out

specialists dy of the acton of alkalne lyes an
cotton,” Johmln Carl Leuchs, the chemist-entreprencur of a German firm in
Nuremberg cluimed that his company had discovered mercerization, and several
anticles appeared to. this cffect in the fumous periodical Dingler’s Politechnische
Joumnal in 1847, Neventheless, evenmally ever, the German press acknowledged
that Meroer’s experiments had begun long befote, in 1844,

The spread of Mercer’s invention was not helped by the progressive
improvements in the mechanical operations of spinning and weaving, and by the
emetgence of new arificial colours in the second half of the century, Mercerization
with acid or busic treatment was not indispensable; the ‘spinning-weaving-finishing"
technological system could progress without it. Tn late nineteenth-eentury .
of textile chemistry, accounts such as the fallowing were common:

“The cost of this mercerizing process scems, howsver, to have hindered its
adoption in practice, and the results which were anticipated w flow from the
icovery biave not bésn realizend ro the exient vehich secmed probable when it vus
firse asnounced, shile the improvemants of spinning, which enshle finer and fuller
yarns 10 be produced, have in some measure rendered it unnecessary in 1 large
class of goods™

The raw matetials required in mercerization were also expensive. Caustic sodu
was vital 10 Meroer’s process, and since it was not mass produced ot that time, its
cost was probibitive. Nonetheless, when the price of soda cventually fell, s number
of modifications were introduced in Mercer's process, which were applicd and
developed in the industrial setting up 1o the twentieth century.

In spite of the problems it encountered, Mercer’s discovery stimulated
conkideable theoretical debite among chomists and dyers on the chemistry of
textile fibres; * it led 10 a great increase in chemical analyses of cotton, linen, silk

10 Reports by the Juries on the Subpects i the Thurty Clases inta swhich the Enhibtion war
diided, Loewon 1352.
1 FH. Bermsn, The structure of the Cotton Fibre it s velation 10 techmical appiicatioon, os.
ot p. 35
. b, sy of Dyt anf ok g, B .
Mercerusation. A pracireal end bsforicel mems, op. cit, pp. 5
s Bormasn, mwmn/-bpmmﬁummm.mwammpm

o p. 3
.
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and wool,* and microscopic ehservations of the bres, and fuclled the controversy
suscounding the search for a convincing theory for the complex relations berween
fibre and colour! Mercerization thus became one of the comerstones of the
flourishing textile chemistry in the science-based industry of the second half of the
ninescenth century, and the name of Mercer has been ussociated ever since with the
foundation of n new discipline,

There is na doube about Mercer's achicvements with practicil problems in
cotton and calico-prining; bt what can we say of his contributions in papers and
meetings oa “difficult’ subjects such as atomic weights, chemical canalysis or
molecular arrangements? Lyon Playlair (1818-1898), a pupil of Justus von Licbig.
stayed in the Lancashire area a5 a chemist for two years and became Mercer's
friend; he recognized his merits, but left o doubt about the intellectual superiority
of the well edueated ncademic chemist* Mercer leamed clementary chemical
procedures only from reading popular chemistry books, and had no conventional
training " Nonetheless, he developed  chemical malysis of the composition and
behavioar in solution of a bleaching powder, und studied virious oxides und
peroxides for generating different colours™ He also commented on some resuls
on diffusion’ in an atempt 1o link chemical hydration with mobiliy, iscosity and
capilltiy He ofen applied these concepts 1o e relton berwecn colours and
fibres in the dycing and printing processes

In spitc of his practical wses of chemical equivalents in some analytical
experiments, Mercer was also aware of different atomic problems of marrer. He
presentcd some conchusions on the possible empirical formulas of nitrogen oxides
in 1843, and often discussed atomic and molecular aggregation with his academic
friend, proposing 4 set of two dimension arangements for different merallic
oxides His theoretical concems even touched on the problem of atomic weights
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The Philosophy of Mansfacosres, London 1833, pp. 56.97.
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Lyon Playfair's notes on Merces,
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Compendines of Chemiry, Loedan 1803
MEA Pumars, The life and labowrs of Jobu Mercer, London 1586, pp. 115-124.
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a3 a criterion for el hemical elements In 1846 Mesccr

heavy imvolvement in manufacturing, and his lack of time to think about piietin
chemistry’» however, these demands on bis time did not stop him expressing his
ideas on thearetical problems, which made a large contribution to his practical
tests in the factory, and enhanced his public reputision.

2. New cheanical practices; photograpby

Mercer's actual contribution 1o the new field of photography is unclear, but
there is some cvidence thar he began experimenting s eatly as the 18205
Nevertheless, bis name never appeass in histories of the subject, not even in studies
of the forerunners of the official history (which began in 1839, with the first
exposures. o light of copper plaies: covered with & lsyer of silver. sensitized with
wapous hodinie crystals, by Louis Dagucrrc).?
Unfortunatcly, there is no furder information sbout Mercer's early chromatic
experiments, but the majotity of the sumples. preserved were produced using 4
procedun: desciibed by Mesces himself in a Jetier to. the chemist Lyon Playfair
some years luter, in 1847
“1 found that if a paper or cotton cloth is smeared with a solusion of pemitrate
or perslphate of iron [11T] with conain, quantities of oxalic and tanaric scids,
dricd in the dark, than cxposed to the light (solar) and immediately dipped in
salution of red prussiate [iron I containing a little free sulphuric acid ... where
the light has caused de-oxidation [iron II], the blue is fixed, and where the
peroxide remains unchanged there is no colour. The cloth or paper must be
washed immediately in water ... The picrurc is a reverse bluc prine ... An cxposurc
of 20 seconds on  dull rainy day sufficed 1o produce a good blue when the paper
v passed theough the red prussiate bath™
This method. was based o the chemical and photochemical propertics of &
family of blue dyes, Prossion Bluc snd. Tirnbull's blue, colouring matters that were
widely used in dyeing and elico printing These dyes contain iron in ity two main

 John Mercer, «[Note] Un the relation of the Atomic Weights of the Fanlies of the
cntt, Reporns of the Britch Aocistion for the Adniscesment of Sciewce. Leeds, September
1855, 11999, pp. 5753
3 Mercer. Playfair €

- Mancherier Censral Libeary. MF 8. Lener 3, 16461846,
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degrees of oxidation Fe(ID/Fe(TI1), depending upan their exposure to light, s Mescer
wars well wware®* The impartance of the fustness-of colours fixed on cloth and the
routine of repested cxperiments with exposures to sunlighe were probably infloenial
in linking Mercer’s intcrest in- photogeaphy with dyeing and printing. With the
application of the so called *discharge-resist”™ proces, mrkh used in the everyday
work in the calico-printing factories, he was also able to exchange colours on the
cotion prinis 1o provide 4 huge runge of monochrome pherographs through dyeing

Mercer also saw photographical experiments s a way of measuring light. He
touk grea plessare i esting different coloors and exposures.? a5 be wrore in
857

“far the lasttivs o thireé yéars T havs occasioally amissed piyself with making
photographic experiments, not as an artst, but rather a5 u chemist. Some of my
ol e nteresing. One i  smple methnd of cssuing the cheesical poe of
the solar rays ..

But probubly Mercer's most odginal contribution — the one which would
carn him a place in the history of photography — was his experimental study of
various metals that provide different colours: depending upon their degree of
axidation and their combinations with different natural dyestuffs. Some ‘metallic
bases’, or mardants, of Jead, sinc, tin. mercury, silver, gold or mangsnese were
combined aftet exposure to sunlight to natural dyestuffs such as madder, cochineal,
logwood, mureside, quercitron Batk, prussies, chromates, cte. These were clear
cxamples of th berween and dycing and cal e
itactrs i i i v Gildonct e el TRShie i Doiebtgs
converged in technical branches of the prodhuction of colour, such as photography
and textile dycing and printing in the first decades of the ninetcenth cennury

3. The social stsins of the indusirial chemsst,

Mercer’s rise from humble origins 10 social and scientific eminence is not
without parallels in eadly Victorian Britain, a society in which certain individuals
were able to improve their social position due to their scienific discoveries.'! *
George Stephenson, inventor of the locomotive, was taught in the mine, the engine
bouse and the tramway, Hargreaves of *Spinning Jenny' fame was  couton weaver,

QR Exmuy g oo mpeisde, Lol 1981

®EA, PArmiL, 09, Gt pp. 2202

# Mercer compared bis taetbod biin developed by the German chemist Robeit
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dem, p. 226,
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Arkwright of the circular carding machine was a barber, Crompton inventor of the
Mule was a weaves, Mercer was (also) # weaver . * ¥

Mercer's social ascent probably began in 1841, when Lyon Playfair camse to
Lancashire to broaden the ‘chemical life’ of the district” Although Playfair was not
in the area long — only rwo years — he advocated closer connections between
chemistey, dyeing and printing, and gathered togheter a group of some thiny
people interesicd in the subjet in monihly meetings a1 bis home, ar Whalley, » small
town near Grear Harwood, and later in the pub, the ‘Whalley Arms’. In this way,
the practical knowledge of the factories was linked with chemical experts traines) in
ciries in the forefront of science %

In Section 11 of the programme at the Grear Exhibition of london in 1851,
which focused on innovations in different chemicals, almost half of the exibits were
cannected with prioting and dyeing processes.”” Merces showed his own samples in
Section IV exiile fibres), and asted as » juror in Section 11 (chemicals). Queen

Victoria received a collection of Mereer's printed handkerchicfs, ™ and ac this
public celebration of the narion's prosperity he was introduced 10 academic and
political circles. Lyon Playfair, the Special Commissianer of all the Jurmenties, was
again largely respossible for Mercer’s social recognition* In 1852 Mercer was
dlected Fellow of the Royal Sociery; ® in 1849, he had become a member of the

published in the late nincreenth contury end the first decades of the twenticth
century® In spite of the difficulty of making mercerization a commercial success, the
ehemical modification of textile fibres was studied by later chemists,® and samples of
‘mescerized cotton were distributed amon textile factorics.

‘s Archive. Musearn of the History of Sciance. Ofond. Miss Nonh, . 25
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5 Mgl eud Pt Scce . e e, 17801570 oo by 1. bocsen, |
Mossaz, London 1983,
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Mescer's ability to amass practical and theoretical knowledge was especiall
admircd (cven by Playfais, in spite of his feelings of superiority}, Edward Baines,
the English chemist who wrote a famous History. of the Cotion manufacture i
Britain in 1835, saw Mercer “as an ingenuous. individual posscssing a store of
knowledge and facts unknown to scientific chemists™ %

Others saw Mercer's life and achicvements as “the bistory of a man, whose
name a5 2 calico printer, industrial chemist, and inventor, is known to scientific
men throughout Europe. There is nothing in his life which is not ar least a subject
of laudable emulaion to you, He was simple, sober, pious and genial in his
personal intercourse” +

Exen as late a5 1944, the Manchester Scerion of the British Society of Dyers

und Colourists, founded sixty years before,® inangurated the “John Mercer
Lecure”. In & meeting at the Grand Hotel of Manchester, on 19 May, under the
title *Science in an Old Industry”, Mercer's figure was taken a5 a model for dyers
and printers in their scarch for an idcal balice between science and indusiry. The
authors of the first John Mercer lecture, McCulloch and Hibbert, were members of
4 company with a direct descendant of the firm of which Mercer was an employee,
annd later u partner. During the speech they declared:
“.... again we can turm to Mercer, for the broader lessons of bis experience lie apen
w us, and they embody nealy all we need 10 know a3 industrialists in order to gain
and hold premier place. Today we ure being pressed from all quarters to recognize
the beneit that comes when scientific theory is ullied 10 industrial practice ... Why
are we slow o learn the lescon fully? Ts it that the Beitish are practical peaple and
that the history of the last one hundred and fifty years confirms them in their belief
in their own ourlook?”#

Mercer represented the dream of the industrialist: to assimilate academic science
a5 @ way of obuaining social prestige and broader possibilities to improve the
efficiency of technical proces af w time in which a second chenical revolition and
the symhetic dyes industry had transformed the old picture of the early Victorian
years, Dr. Cronshaw, the president of the Society of Dyers and Colourists, introduced
the speakers, and paid wibute 1o Mercer as an example of 4 deep involvement in
industry combined with significant conteibutions 1o science, It was again a sort of
mythology of the humble, now applied 0 dignifying the professional status of the

it o by €A s, NG, G G Bos. G by e The v
andibe R of e oy I of
Hounsiiron, « Proneers in calics prinsings 1.d Joha wm.mmmv Mussermn of the

EI|,u(, e oxioet M Rt o
& M. Toknos, The Servaat of Colour. A History ofthe Sociey of Dyers awd Clowries; 1884-

1984,
“ N.G. MoCunuoo, G Hne, «Selence i an Old Industrys, Jourasi of the Soiesy of
Dyers ad Colourizs, 60, 1944, 258,263, p. 260,
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twentieth-century industrial chemises, During the Second World War# Mercer's
example was evoked when ... the word rescarch .. (was] on everybody's lips, and
the potential infuence of ciene snd scicmists on ndusuey [ .. receving general
recogaition”. Mercet was perceived s a sort of mythical British pioneet of the
application of scicaific rescarch to industiy.

Even later, in 1950, during the Jubilee of the British Cotton and Wool Dyers
Association, Mercer was formally remembered 3 2 great contributor o textile
chemistry, and, in spitc of the incressing production of artificial fbres® mer-
cerizmion was prsised us onc of the associsticn's major endeavours, Indced, one of
the pioncers of the history of chemical technology, Dr. Sidncy Edelsicin, worked
wid she US, amy on the eve of Workd Ws 1l on she developmnet of 8 cesical
et for fibres, revi tent o century later®

The German coal-tar dyestuff mdmrn which flourished in the last decades
of the nincteenth century, pravided professional experts 1o give. technical
sssistance to the British textile firms for the finishing process, This blocked the
it st st Pl s A e e
1944 specch in Manchester (I quote): “the necd foreseen by Mercer and others
for scientific personnel within the industry ws thus. partially sstisfied from
ounside, and may well have prompred hard-pressed industrisliss of lh: time 0
allow this to suffice. 10 slowing daw th cientists
ey Sk Vot g5 i R b e
knowledge and industrial practices, and Mercer was seen again as an ideal bridge

4. How shouid the bistory of nineteenth-century industrial chemists be weitien?

The example of John Mercer will shed light on the socis] role and involvement
of ninsteenth-century industrial chemists. Mercer worked in a context in which
comman. problezns were shared fn the Whalley meetings, and in trips to other
countries; foreign experts. were invited, and great wttention was paid to scientific

nts in citics such as Glasgow, London or Manchester. He was one of
those emblemutic individuals who embraced 3 coneept of ‘chemist” that was s
combination of theory, practice and. social recognition, a combination thar is
difficult to gencralize o sundardize™ Mercer was not an enteeprencut, nor

4 R MacLio, = The chesnists g to War: The mobibzation of ciiian chesmists and the
Brish. w.mmn 1914-1918e, Amnais af Scirce, 30, 1993, 435481,
i Beitish coton and ..m,m...mmuumlmzvs-a mmwmp &

# Seo Melein Kaaeubery in bis Biliotecs Tincrori

tbe Sidwey M. Edeloten Collection i the Hitory. of Bleaching D,m. ﬁmh-, and Spat
. edived by M. Reen {Jerusalem 1991).
NG, McCiatocn, G5 Hienr, «Scieoce in an Old Industrys, op. cit, p 259
3G, Doon, The Tosaile Mafactures of Greas Britets, London 1844, p 85,
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traveller in search of intemational innovations in calicoes; nor was be an academic
chemist like Playiair with & university degree and outsuanding professors w0 work
with ond imitate. He did not have bourgesis tastes, or bourgeois ideas of
refinement

As James Donnelly mentioned in his recent paper on the History of the British
alkali indusiry,” in the years before 1850 complex, private routes of waining were
widely developed, but there was linle standardization, institutional protection, ot
division of functions. In. conirast, many professionals in the second hulf of the
century were trined. in new institutions sble to standardize the practice of
chemistry, which beeame increasingly routinized.

Mercer's context was still a world of ‘amarcurs’;  the scientific arena of caly
Victorian Britain was made up by a complex: mix of laic professionalism, active
social gioups, people of humble origins, manufactures-scientists, religions dis-
senters, local elites, and political radicals ** Mercer, like the other figures in the
circle of calico-printers in Lancashire, presents problems o historians tempted to
rake simplistic ‘photographs’ of the past, or to define excessively broad categories
in which to classify idess, pevple and practical achievements.

The example of John Mercer may reflect some of the problems facing
istorians of chemiszry in their attempts to write the history of ‘sccond class’ figures
of this kind, The leading ninctecnth-century chemists have aroused great interest
smong scholars, but the majority of the famous names of the history of chemistry
are mainly known as the authors of new chemical theories and idess. There is
alueays a danger of writing tunnel history, which describes industrial chemisis os the
agents of the application of scademic knowledge 1o industrics und workshops,
often ignoring contributions from these on the periphery.

In 1983, the British historian of chemistry William Brock provided
historiographic review of the discipline in his collaboration to the book Information
soarces in the bistory of science and wredicine, cdited in Orxford by Pietro Corxi and
Paul Weindling. Brock devoted enly a short parsgraph at the end of his chapter 1o
indusicial chemistry, ciring some classical works from the 1970s (1dhe, Clow,
Musson and Robinson, Multhauf, |.G. Smith, Gillispie, Bees, Haber, Campbell)
Odhaer more recent histories of chemistry also reflect the lick of & strong

], Dosarsay, Conslrants, Managers, Testing Slaves: Changing Rales fc Chesniss in the
Brivih Allall Industry, 18301928, Techuology end Cultire, 33 (1994), 100,128, Sce abso D,
Koaatr, op. cit pp.110-111; WH. Bapcs, The Fontens History of Chewitry, Loodan 1992, p. 310
R Kascon, Seionce i Vactorisa Manchester, op. it

5, Siaarm, A. Tincaer, = Prosopography #t  Research Tool in History of Science: the
Biktish, Sehentific community 1770-1900n, Hisiory of Science, 12 (1974), 138, 8. Siare, « The
Posery Philosophical Sociry, 1819.1833: an Examination of the Culeursl Uses ol Provical
Sciencen, Sciense Studici, 2 (1972, 311336

3 W0, Bacex, « Histosy of Chermistry in B Const, P WnikinG led., nformasion soerces
m the History af Soienee and Mediane, London 1983, pp. 317344
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bistotiographic framework for industrial chemistry, in comparison with the
selatively good health of other topics such as akchemy, Paracelian chemistry,
Newtonian affinitics, the chemical revolution at the end of the eighteenth century,
oF chemical nomenclature.

The history of soda production from Leblane to Solvay, the developments in
agricultural chemistry and the central rale of Justus von Leibig, and the rise of
untificial dyestuffs in the second half of the nineteenth century are told as more or
Jess standard aceounts in Bemadette Bensaude's and Isabelle Stengers’ Histoire de
la chimie, und in Brock's Fontana history of chemistry In spite of the increasing
number of studies on the history of chemical industries,” neither the classical
history of chemistry nor that of business and economics provide a complete
genuine framework for the understanding of the role of the industrial chemists, in
the nincreenth cennucy at least

As Bemadette Bensaude and [sabelle Stengers pointed out in their Histaire de
L2 Chinte, the categories of ‘pure’ and ‘applied” chemistry arc unable to provide s
full explanation of the complex relations berween science and industry in the
nlcteenth century. The lusge scale production of artificial gaods can be explaincd
by u group of different factors (economy, ted ; industrial organization,
patents, tradc, national rivalries, ctc.), & framework in which professional scademic
chemists progressively involved in industry played anly a minor role.”

Tn 1958, with the creation of the Sociery for the History of Technology in the
United States, and the appearance of the journal Technology and Culturs, the
history of technology, as an independent domain of interest among historians and
‘historians of science, was beginning to grow. And, even before the risc of this new
community of American scholars, carlier classic histories of technology already
inchided chapeers on the development of chemical indusiry In 1954, Singer,
Holmyard and Hall edited a five-volume History of Technology sponsored
Tmperial Chemical Industries (ICI), and by Dr. Cronshaw, the president of the
Sociery of Dyess wnd Colourists. The book focused on the history of the chemical
industry in the general framework of the history of technology, wnd covered
subjects such as heavy chemicals, dyestuffs, explosives, fine chemicals, texiles,
rubber, metals,

Some years later, these detalled chronological descriptions of the main technical

4 W Buoc, The Fomtams Hisory of Chemisiry, opcit., B, Bessaumn Vavcen, L Stoswcass,
Hitae e la Chiseie, Pars 1993,

7L Stuwcuo ted, Corparae bstory imd chewsical oduitry, Philadelphia 1985

* I, Do, «lndusinal recruitment of chemieal students from English Uriversides: 4
revaluarion of s carly importances, Beitish Journel of the History af Seienze, 24, 1991, 3.20.

B B Vinceny, | Smovsess, Hisiowre de da Chimie, op. o, pp. 156-137

“ Ch, Sowen, EJ., Howmawn, AR, Hu, JA, Wi, JA. Hisy of Technalogy,
Onxford 19541958 (3 vols.).




=

achievements in history were followed by outstanding books like Bertrand Gille's
Histire des Techniques (15781, Tis definition of *technical system” (a technological
anslogy 1o Thomas Kulir's paradigm) contributed to the construction of & more
substantlal theosetical frumework for the biswry of techoology 85 an emerging
discipline, and for the explanarion of the technological change in hisory. A
sechnical system, a3 a tool 1o study the mechanisms of the consistency of a st of
sbiects and operations that coexisted at any particular time, provides an interesting
pattern for the study of complex chemical processes in industry,

In the 19705, and probably in response to the growth of the history of
technology 4s an independent discipline, together with a reaction against the
Marxist influscnce in academic circles, 4 vecy lively debate about the relationships
between scienoe and tochnology broke out. Tt was the controversy sbaut the *role
of science in the industrial revolution”. Leading historians of medem industry and
chemical technology argued that new scientific theories and methods, from the
sevenueenth century revolution of knowledge onwards, were key factors in the
development of the industrial revelution. This was, for example, the position of
Musson and Robinson, Seiece and Techuology in the Indusirial Revolution (1969,
Clow, The Chemical Revolution (1952), Smith, The Orsgins and Early Development
of the Heavy Chenvical Industry in France (1979), érc ™t

Others argued that science, especially chemistry. had linde o o influence on
the promotion of industrial technology, at lesst until the first decades of the
nincteenth century: Among these authors were Charles Gillispie in *The natural
History of industry” lsss, 48, 1957; Rupert Hall in a famous paper “What did the
industrial revakution in Britain owe to Science?” (1974), Homer Legrand, with his
study of the role of chemistry in provincial French cities like Montpellier, et
They presented & number of case studies in which technical improvements
appeared to have litle 10 do with the new chemical theosies, The production of
mineral acick, or Leblanc's artificial soda*! obined from sodium chloride, were
commonly used examples

Wharever conchusions may be reached on that debare, the development of

# A Coom, N. €1ow, Tie Chemical Revulivow, Loudon 1952; A E. Msson, B, Rospon
Scieuce and Techmology m tbe indastnial Revolusion, Mancheste 1963; G | S, The Onigms and
Early Dnn'lfw!rm of Mr Heavy Chemcal ln.h.!"\v i Framee, Ondord 1979, Ch. Prass, «Of

; T.A. Chaptal snd A L Lavosiers, Anrc

e 0. 10134
< H. L Graso, = Chemistry i a provincial context: The Mantpellee Sockéeé Royale des
Sciences in the eighreenth cennurys, Ambix, 29, 1982, 85-105; 1. G, Soence and Poliry in
France ot the End of the Ol Regime, Priscenton 1980; . Giuuawa. + The namural Hisory of
indussys, Iifs, 48, 1957, 398.407; RA. Hart, Rupeer, «What dlid the irabostrial rev
Briven owe 10 Sckncce. in N. McKexomcx (ed.), Histonial Perspectoes: Studies . English
Thovght and Sccsey in Homar of L. Plumb, Londee, 1974, pp.129:
4 Ot Gaset, «The Discovery of the Leblane Processs, L, 43, 1957, 152-1701
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various: chemical techwologies during the Industrial Revoluion and the s
plications of chemistry in workshops and f d ination, Tt is
a topic which is paticularly relevant to an tunderstanding of the complex interpla
between theory and practice in the early decades of the ninceenth cenrury, o period
in which the progressive social rccognition of 'chemists” as new. professionals
emerging from medical and artisan backgrounds, played an increasing role i the
practical world of manufucture.” and the usefulness of the new chemistry was

aimed from numerous scadk Turope. The inf¢rést of artitass
and ncw industrdlsts in the posibilities of the pew. science for practical
applicasions in the factory also began 1o grow Chemical manufactuters published
books on the theory and practice, mixing ‘purc’ and ‘spplied chemistry®’ Some of
them attended lectures at vmiversitics, private laboratories or scientific socicties®
and often followed them up with bold industrial expeciments. Practical me, proud
of their mechanical and manual skills, approached abstract concepts in 4n attempt

# The main consribusions to the bistory of chemical sechnology in the sl indusal ives
sy datc from the 19600 and 1970 A. Crare, N, Cuerw, The Chemsial Revodiem, op. ot A E.
Messcw, 3

sad Craft; The Case of Berthollct snd Dyeings, Asnsls of Science, 41, 199, 213260,
4 RE B, oK. Rowtars, Scuemce versur Practice. Chesmistry im Victorian Sitain, Mancheses
1984, pp. 1517 CA. Rusaas, ex ol Ghemssts by Profiion, op. <.
“ For example, ChE. Praaiw, «Of theory shifts and incustral innovations: the relstioes of
JA. Chapaal and AL Lavoisicen, Aunaly of Smonce, 43 (1986, 511543 HE. L G,
P sacial ciésé Royal e gl

. The Mooipell
century, Ambes, 29 (1982), 84.0%; Ch. Guwsee, Science and polty in France at the End of the
ot . Pnccion 1980; R Fox, «An Uncary Courtship: Rbetoric and Reality in the
Belations between Academic and Industrial Chemistrys, in IV National Meeting =Stcria ¢
Fandemontl della Chisstes. Venecia, 7.9 movembre 1991a (Veuice 1991), pp. 1:5; Ch. Mz,
‘#Theocy ot practicet The cightecth-century debare on the scientific seatus of chemistrys, Ambis,
30, 1983, 121-132.

A7, Pasxes, Chemical Evsay peivcipally reated to she Arts and Mamsgocranes of the Brivh
Deowmsions, (3 volsh, London 1815 E. Baxcaowr, Esperimental Researches Concerming the
Philoropby of Permancat Codours; and sbe Best Means of Produciny Them, by Dyeing, Calico
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oo, London 18 Ch. O'Nene, Ditviosary of Dieing amd Calieo-Prinivg, London 1862, A,
Uns. Tée Philomophy of Mansfoctires, Lok 1835 EA. Passess. Applicd Chewisiry. i

Arts and Domestic Ecanarey, {2 vols), London 1844; WT. Buasae, A Massel of

) E McCuavax, Science Reonganised- Scventifc Societie s the Eighreenth Centirs, New
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to brosden their knowledge in aa indastrial miliew undergoing rapid transformation
towards new ways of organization and production.

In spite of & cersin inevitable reluctance to ‘scientify’ ald artisan procedures,
and cccasionally disparaging amirud ds large scale industrial op the
part of some educated chemists, the fact is that in the early nineteenth century the
distinction between science and technology, or between the theory and practice of
chemistry linked to industry, became blurred. Cases such as Mercer's are difficult to
classfy under the sweeping historical caregories like ‘scicnce” and ‘rechnology’ that
characterized much of the debate during the 1970s

In the concluding remarks of the 1995 ESE worksbop “Lavoisicr in European
context. Negoriating # New Langusge for Chemistry”, organized by Bernsdette
Bensaude arid Ferdinando Abbr, Frederick L. Holmes introduced an interesting
cancept in his examination of the varied reaction 1 the new French Nomenclaure at
the end of the cighteenth century, a new theorctical framework for the chemists.
Holmes used the term ‘cultures-of chemistry' in the following sense:** “Those wha
studied, practiced, or used chemistry can be divided into catcgorics, such as those
whao taught the subject in medical schools, those whe taught it in other contexts
those who applied it to agriculural or industrial problems, or apothecaries ...". In
the industrial and technological domain, metallurgy, glass and pottery making, heavy
chemicals, dyeing, distillation, or the practices of druggists, apothecaries, drysalicrs,
etc., wese some of thosc genuine "cultures’

Although Professar Holmes is eritieal of some of the recent approsches of the
new social and cultural history of sdence, 1 think thar his concept of cultures of
chemistry s close to a history of contingent chemical practices, in which simple
everyday activities, tacit knowledge, spaces of validation, objects, instruments and
Iaboratorics take pride of place. In this context, it is perhaps probably better to
forego the historical category “science”, and ralk rather of disciplinary felds,
instruments, and copnitive practices™ A more symmetrical history, avoiding
success and faiure as categories, seems better suited to the study of secondary
industrial chemists like John Mercer.

1 would like 1o return now ta Mercer's blue print photographs and analyze
them in ‘accordance with some of the interpreative keys of the new trends in the
history of seience and technology. Fimt, the making of these photographs
(presesved in the Lancashire Record Office in Preston, near Manchester) required

3 bosrow the ilea of he “cultures of chemisry’ from: EL. Houas, eBeyond the
Bourdaries: Concluding Remarks oo the Wotkshops in Lawuisier im Earpeas Comiesd
Negoviatieg s New Langaage for Chemisry, cdited by B. Brssacor Vivcarm and F. Anew, Canton
1995, pp. 267278,

D, Pemis. «Ponir une histoire socile et culturelie dex Sciences. Nourelles dfinitioes,
mouveaiax objets, nouveles pratiquess, Annals Histoire, Sciences Soclales, mai-in 1995, pp
s
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a diversity of skill (the rechniques of fixation of narural colours o a cotton cloth,
knowledge of the chemistry of light, of the degrees of axidution of metals, etc). In
addition, Mescer used ‘discharge-resist’ processes 10 swap colours on. the photo-
graphical coctan prinss. Light was another chemical clement considered to have
chemical affinity with other substances (vegetables and metals, in particular)?*

Photography, then, can be scen as a sort of *mediator” between the cultures of
chemistry: parctical dyers and calico-printers, narural philosophers engaged in
experiments about the nature of light: drysalters who sold colours and metallic salts
academic chemists who discussed the relationship between the degree of oxidation of
metals and the shade of a definite colour; eminent Victorians who controlled the
public arena of London, 4 refined culture of gentlemen of science, whose spaces of
walidation Mercer joined after his success in the Great Eshibition, in 1851, A
photography s bere not far from a chemical instrument (ke o balsnce or a
caloimeter) another sort of “mediator”, following the definition of the American
historian Noron Wise” In b view & md.m s o object that materializes
scientifi scal and cultural dviows at first glance,
lmlwhwhuvdan-ppwmlmmmdlmalmmlhmwmh.

It is a question of studying particular objects in a broader technological
system, which includes sociological and cultural factors, and which can deepen ur
understunding of the rolc of industrial chemis, Taking Gille's om,;n.: concept of

Networks of Power (1983), » masterpiece of the histary of electrification in Western
sacieties. “Hughes' definition is meant to cstablish a strong link hetween
technology and the insitutional nd professional organization that create and
sustain 1"

Even accepting James Donnelly’s hypothesis, and acknowledging that in the
first decades of the nineteenth century, industrial chemises (especially British ones
such as John Merces), learnt their feld ounide any fixed iostitusional framework,

t clements of . very consistent sociology of knowledge in Husghes rerms
shwald not be ignored. In my atiempts to reconstruct Mercer’s routes of learning, |
discavered & very complex nemwork of chemists and calico printers, which might
‘explain the great success of this man of humble origins.

TMP. Caosian, In the shodow of Lavvdsier: The Annales de Chimie and the Eveablishement
of a mevw Setesce, Crxfoed 1994; A E. Swarmwos, Fitr, Partions and Parsxys, Cambriclge 1993,
™ N. Wi, «Modistors: Enlignscomern Dubancing Acts=, in P. Hommcs fod), World
Thomas Kibn and the Natare of Sciemse, Cambridge Mass. 1995, pp. 207-256; N, Wit
(a1, The raiucs of precision, Pecennon 1995, pp. 313,
™ A Pooow, wTeorwards 2 history of rechnologicsl thenghts, in R, Fox fed), Teohwologiea!
Change. Mechods oud Thesses In the sty of Tochmologs, Asmstecdain 1956, 37:50, p. 38
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Mescer patented ™ his major inventions with some of the members of the
alley network. He also worked together, in both theoretical and practical
concerns, with the large community of calico-printers offering chemical, mecha-
nical and aristic skills. Their findings were introduced imo everyday work in the
factory, i large seale production and theorctical Lasi

Chenical skills I dycing evolved in o
international community of actars, who established strong personal and professional
links i their uses of natural colours. The complexity of the procedures, the
scientific discussions involved and the need for a huge rangs of exotic raw matcrials
sgradually broke down the secrecy of the old guild system, and the sociology of the
“chemists-dyers’ may well shed some light on our understanding of this specific
technology. Analogics with the 'savants’ of the old ‘République des Lettres', are
incvitable here, especially since the priority of the reltionships beoween individuals
scross national borders are in both cases emphusized” In fact, the old
i i " of formulas ively became: i of the names of the
actors invelved in this technology in the textbooks.™

A closer appraisal of these cultures of chemistry in different historical periods
may well challenge the dominance of traditional categorics such as ‘science’ and
‘technology’, ‘purc’ and ‘applied’ sciénce, ‘scademy’ and ‘industry’. The experi
ments in phowography mentioned above, and the problem of mercerization
illustrate the fact that new historical categories are required.

Moreover, as Emst Flomburg pointed out some years ago in reference to the
dyestutfs industry, the craftsman tradition of the small scale dyer progressively
becume, In the second half of the nineteenth century, 4 laborstory cmerprise in
which the colourist” often trained w presiigious chemistry schools, was an
cmerging new professional. Outstanding figures like Chevreul, Persoz, Bolley ot
Schutzenberger were renosmed teachers in technical schools, as well as writers of

4 *Lang ightocnth century Eaglishemen believed themadlves to be livng in an ‘imventive age
a ‘seicnific age’ on  ‘century . remarable for a accumlation of ingeraity. They were proed
of thesr country's technical achievements and 8 fi recognised heir pocentiality for econeic
frowth. Ch. MACLBoD, Inveniing ibe Indusirial Revolution. The Englih Patent System 1660
1900, Cambridge 1988, p. 222 HLL Durron, The Pareut Syitein and Inventive Arrvity during the
Indasirial Revolution 17501832, Manchester 1984,

75 L Daston, sNationalism and Scdemeific Neurralry ander Napoléons, in T, Frasias
ek, Soloman's boute revisitd. The Orgamization and litittionaliavion of Science, Lawdon 1991,
L

5119,
4 The history of symihesc dycs has been stuled in vecesst years: AS. Tavs, The Reinbore
makers. The urigis of the Syntbetic Dyesaf Indury in weseern Europe, Lebugh 1992 E.
‘Howsoms, o The influence of demand on the emergene of the dye industry. The roles of chemists
and colourists», Journal of the Society of Dyers and Coloutists, 99, 1983, 325332, ] ). Berm, Tée
Emergeace f the Germen Dye Indmiry, New Vosk: 1961.

71 E. Mo, = The influcsce of demand on the emergence of the dye mdustsy ...». op.
anp 32
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treatises of ‘applied chemistry' on dyeing and printing, and worked in close
proximity with the everyday problems of the factory, like Mercer, they became
professionals of “texiile chemistry”, building 4 kind of bridge berween different
cultures of chemistry,

It was probably just a step before the German “industrialization of invention’ in
which, as Meyer-Thorow stated in the casc of Bayer in the last decades of the 19th
century: .. the relationship berween science and industry changed in a very decisive
weay .. Large company Isboraterics were set up. The ‘consulting scientist” and the
‘scientific entreprener’ were replaced by the salaried industrial rescarch worker™
Meyer agreed that only furthes research could provide a broader overview of the
history of the chemical industry and the professional industrial chemmist. And there is
1o doubt that massive changes in organization separate the isolated expert dyer of
the eighteenth century and the industrial research teams of the rwentieth. Accepring
the lack of o broad everview, we should perhaps pirsue research in local case smadics
which might show, as Mercer's case does, the multiplicity of the roads which
constitute that ideal bridge berween chemistry and industry.

When extending Meyer's study 1o other German firms, Emst Homburg showy
the importanee of management and organization of the industrial rescarch
Isboratories, and the need we have as historians to open the “black box” of every
lahoratory and factory. As Peter Morris pointed out in his appraisal of the German
dye industry™ academic chemists were often invired by industrialiszs 10 cxplain the
fundamental principles of an industrial process, Established procedures underwrotc
this kind of relationship. Nevertheless, the intrusion of industrial chemiss into the
world of academic research has nor usually been so smooth. Tn uny case, when
analysing the concrete practices of academic and industrial chemists the distinetions
become more vague, and the place of the latter in the black box of the industrial
cultre is still poorly understood.

Returaing to the meering of the Society of Dyers and Colourists in Manchester
in 1944, some remarks made just after the reading of the John Mercer Lecture are
of interest. In a vote of thanks to the lecturers, Mr. |.T. Marsh, whose idea the
Mercer lectures had been, declared: “A pertinent analogy might be drawn berween
research organizations and chemical compounds. We had some single elements of
very greal activity ... then we had a few different stoms united in u small
compound which may be mobile, reactive and capable of pencrrasing slmost

7 G, Mo Thunoow, «The indutrialization of invertian: A case sudy from the German
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everywhere. Finally we had the high polymer with its elabornte arganization of 2
Iarge number of atoms imparing swbility, toughness and strength. All were of
value in science and scientific research”® Finding their rightful place inside the
“big molecule’, in the ‘black box’ of industry has probably been the main challenge
for industrial chemists in the lasc 200 years, and @ fundamenral prerequisite for
their social recognition as professionals.

= NG, Mc Cintoc, G.5. Hisker, «Science in Old Industys., op. ci. p. 262
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[du-lnu‘nrlu Giya und Rutha, are stwributsble 10 the same suthor, called Picatrix in
a1 both the name of the wuthor and titde of the Giw). And also beckuse, on
T, of v st e i ki 4 prechading, (R e Wk Whick o
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defniton of the i (eliir, the agent which, in the framework of the alchemical

of the ospanisation of the universe and of the constintion of matier, makes chemical
transformation possible through the action excrted by its natre). It i to these themes,
specifically a5 developed by the suthor of the Raths but of absolutely general interest i
the history of alchemy, that this report is devoted. i the aticmt 1o clarfy cortain
posiions, el not well known, of Arab lfamic alchesny.

Composte I'una dopo Taltra dallo stesso autore e destinate in origine ad
esserc ette [ma dopo Ualira nello steaso ordine in cul sono site composte, dotare
entrambe dello stesso ordinamento (una introduzione ¢ quarteo magilds, o capiroli
lunghil, le due opere in lingua staba Rusbir alhakine (Il cammsino propedznticn del
saggio) ¢ Gyat albokinr \La meta del sagsio) vanno incontro, nella sroria del pen-
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() Reluzioee presentata ul V1T Coovegno Nasionale di «Storia  Fondamenti dlls Chi
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sicro mediocvale, & una sorte piusosto diversa. Lo Giyor al-bakim, opers di magia,
& wadoua in spagnolo & in latino!, nella seconds meti dod XIII secolo, con il
titolo dil Piaatrix — allo stesso tempo nome dell'autore ¢ titalo dell'opess — ¢
diviene nel bene e nel male, tra XV e XVI secolo, lauctanitay per definidone della
fi.loloﬁl occulta, da Marsilio Ficino? & Frangois Rabelais’, ad Agrippa di Nette-

* finché ancora oggi, alla fine del XX secolo — lo dico a dtolo di curio-
uLL ma la circostanza mi sembra significativa — diverse pubblicazioni® di fiction,
horror ¢ fantasy, prodotie per lettori diversi in diverse parti del moado, recano,
non & sa pid quanto consapevolmente, il glorioso titolo di Picatrix.

1. Supiees enim philosophos, mobils et boworutus Piairis, bunc Bbsum ex CC Bbiis
et pluribus philosophie compilavit, quem sis0 pomine nominavits; D, Prwces, Porby. The
Lt b of G Ak Lo, 1986, 15 v mchos D Fnrw, Bemaeen

she Ghiya and Picstix. I The spanisb version, =Journal of the Warbarg sod Couriasld Inss-
s 4 (1981),pp. 2156

Lutibrrazione, da pare di Manslio Ficino, dellopers del misterioss wstore.

L P T b e ey e o e du--u-uwmv-
detiata da Marslio Ficieo a Michele Acciari [D. Drucosso Baanc, Un alieepolo del
Miches Acior, et Tk 28 L1916, g 47011 La cssos o P ihegsd
in questa lettera, riferisa non al libro, ma all'suose Picstri, apre bs soada ad un doppén inter-
rogative: se la citasicne comtenon nella lettera si riferisca offestivamente ol bbro conosciutn
come Piarriz, ¢ se tale Bbro s I \wn n||en i questo surore wnilizzars da Ficino. Nebo sesss
periodo in cul Ficizo serive la rus
mia Plasonica (L. le&ll GIJW”W) h&wm:

aaribuito a Plosrix inw "
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PP AS, coves by AF. Kidd) Small press fastas/horroe e Available from Chico
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A una sonte molto meno forunata va incontro — a quanto pare —
seconda delle due opere (ma prima in ordine di composizione), la Rutbat ai-
hakim®, di argomento alchemico. Questa oper, che conosce in lingua araba una
buana diffusione testimoniata dal numero dei manoscritii !, ed & citata da diversi
autori musulmani. trs i quali Thn Haldin® ¢ Higgi Halifa®, non risulta finora
weadorta in latino nella sua interczza, non & stata finora — incredibilmente —
sottoposts a sudi approfonditi, & leventuale influcnza da cosa a, dirce-
mmenie o indirciamenie, sulls sucoessiva alchimia di lingua latina, & ancora
tutta da dimostrare,

Diverse ragioni suggeriscone allo sudioso Vurilita di un esame sccurato
della Rutbat al haki

— questioni di contenutos rale opera contiene, espressa in bell'ardine ¢ con
abbondanti panticolari nellu traazione, un inquadmimento complete della disei
plina alchemica: definizione di alchimia come scienza, fonti da essa utilizeare,
S verita ‘0 faliita, conoétri teorici 3 pplicksiond di laboraorio, etcs;

— questioni di cireolarione: la Rurbar alhakim @ unn delle poche opere
arsbe i alchimia sicursmente prodotte In Europa '™ (Spagna) ¢ immesse dunque
direttamente nel fertile drcuito culturale europeo, all'incrocio delle tre diverse
culture isimica ebruica e cristiana;

— questioni di datasionc: in una relesione!! recentemente presentata-al X
Congrts de I Société Interationale pour 1Tiude de la Philosaplie Médiévale,
tenunosi 2 Erfure dal 25 al 30 agosto 1957, sulls base di dati ricavati dalla tra-
dizione manoscritta dells Rauté ¢ da alouni lavori pubblicari a partire dal 1987
da una studioss spagnols, Madia Isabel Fiecto, mi ¢ sembrato di poter formu.
fare. uma. ipotesi secondo la. quale Rutbs ¢ Gipa sarchbero state composte intotig

+ Olre ¢ho coa il e Rarbur abubim, Lopera & nors mnche come; Madal abas e ¢ Kant
ka1l prino oo i trova con maggiore frequonia, e ¢ tabolia wsockto o sexondo,

71 manoscrivs dells Ratba da. e fioora individiati, molt e quali contengono ['opern
completa, sono ventisetie

1V i pansicolare: Ti Hauoi, The Mugaddims, 1¢ ingl. - Rosenthal we. 3, Princeton
1980 (1 ediz. London 19581, T11, pp. 228-229 ¢ 246,

$ B e, Kl =4 G. Flapd. I Londcn 1842, pp. 34546 Bt o

Mobarerred M

akin, gracs sapiennis de alchymia, auctore Sheikh phioropko Al M
Absed Bert Owar Bew WIMJ Megriet [mathematscorum Andalusenorum Pllllﬂr# anno 395
finc. 18, Ot 1004) morwol
 Exioe una remota possbilih che la Rurba s st wrims, o almeno sbbozs, nel

tgs periodo paasaio dal suo suvore in Onesee, prims. del suo oo in Spana dalls bl
(visggio di ismonc). Anche in questo case, etsvia, Iopers sarcbbe pur sempre opera di
mo. . & sarchbe in circolasione in Spagns al pili rurdi intono 1l 960 AD,

1P, Cawom, Le trend alcbimique Rubat. al-bikim. QueCpues mases e ton intmduction, in
attesa di pubblicusione; lavoro a cui s rimands. pes le notire ¢ per la bibliografia che rigsar-
dano ks detazicec ¢ Larribuzione delia Racha.
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alla meti del secolo X (piil precisamente tra il 339 ¢ il 348 H); autoce, un tra-
digionista spagnolo._originurio di Cordova, Maslma ibn Qésim ol Querubi al
Magriti, morto nel 964 AD.. Da tale ipotesi, che allo stato stiuale dei mici studi
mi appare piuttosto fondata, scaturisce un certo numero di. cons

devona essere valutate ¢ approfondite: le due opere sono state infurt fino a oggi
collocate nella seconda meti dell’XI secolo, ¢ una loro eventuale nuova data-
rione comparterebbe nuove datazioni di alcni autori in esse citate ¢ nuove

v-]mummnmrpiumduddhxmmmddhxdeeddbnpm.

motivi, semba opportuna dedicare questo lvoro all'ciame
di .me s faiea st S e
tencndo conto ch, con ogni probabilit, & nclla forma con cui compaiono nclla
Raabs, che tali temi compaiono in epoca altomedioevale nella penisola iberics

ALCHIMIA £ CLASSIICAZIONE DELLE SCIENZE

11 tema intorno sl quile ruota non solo Pintroduzione, ma wtta ln trat-
zione della Rutby, ¢ che, non a caso, & responsabile dd ditolo, ¢ della stessa esi-
stenza, dell'opera, & la definizione del cmmine propedcurico nell'spprendimento
delle scienze. La conotcenza scientifica — scrive l'auzore — deve essere sequi
sita per gradi successivi; il percorso di colui che apprende & non solo un per
corso obbligato, nel senso che dovri conoscere le diverse scienze in un certo

vero filosofo nen & colui che conosce una o pits discipline, ma colui che pes-
e e conosenas ot dele e S g puae 1 e del ks &
malio esplicito: chi vl leggere un libo¥ deve necessariamentc passare
conoscenza delle singole lettere, alla composizione delle sillabe, delle p‘ml:
delle fras, ¢ infine alla comprensione dei significati legati alla concatenazione del
testo; chi non conpscerd tutte le scienze della natura non potri mettere u frutto
ol inscgnamenti di queste scienze, nel senso che non aved il potere di operare
sulla patura. In un quadro concettusle di questo generc, i cul conoscenza ¢
potere coincidono®, le due scienze che si collocana al termine delfintero ciclo

2 Rubs, inmrodusione: +... Qo & ... come chi woglia leggere n libro senza cono-
o o b o o s b e i s L
tusa, kamnh:hmg.\kh\n:wlpnmu conoscere la Joro. composizione
sillabarionc. Poi, e appress tutto questo, gli sark possbil r:h:w-_mmml
150 che wolks  choche sovars- - ol liogen, -4 s e s0s opirirnt & o

I scrttura ¢ della ssti pids © meoo In prado &
leggere i ibris. Dsso che la collazione dei manoscrite s wovs ancora in una fase inizisle, e
le tradrioni in queste none devonn essere considerate non

1 L connessions: srctssina s scienza € potere csercio sulls naturs & carancivics
dd penmscro usagico; nei temp. pi amichi e in gencre nell sociesh arcaiche, scienza. tecnica
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di apprendimento, al punto di essere dette 'risultuti’ (nard') delle scienze della
natura, son0 F'alchimia ¢ la magia: rispettivamente grado. del cammino prope-
deutico (rmrba). ¢ meta (dya) del saggio; la scienza che opera trasformazioni nel
mondo sublunsre, wilizzando ‘materiali’ diversi del mondo sublunare, ¢
sclensa che si preoccups di ricongiungere la terra al cielo, rilizzando le potenze
Sl aniine 4 plancti,

Se si ricercano le idee che i collocano all'origine di questa. classificazione
delle scienze, capovolta risperto ad altre, forse piti convenzionali, si trova che
tale elassificazione consegue direnamente da una descricione del mondo cui Val-
chimia islamics dei primi secoli si ispira; una cosmologia che | musulmani ati-
buiscono ai filosofi antichi: Phagors — detto talvolta allievo di Empedocle —
< Apolloaio di Tiana®?, un autore neopitagoricn del I secolo d.C.

Duc sembrano essere i punti cardine di rale cosmalogia:

— una estrema gerarchizzazione del cosmo. Lunic cosmo, gencrato a par-
tire da duc primi oppostl, luce ¢ tenchre (namura calda e secca e natuca fredda
e seccal & uppruamh'lc come una sfera dalla circonferenza luminosa ¢ dal
centro ta | due estremi, circonfercriza ¢ centro, sono individuabili infi-
B Sl o) ' i st Whrons rapporo. lucertenchral,

& magia cominuiscono molto spesso, come & noto, un unieo nuclen. i veds, su ques temi,
o clisio AL Mussss, Teonia. gemerate dells maghs, Torino 1991 {tr. orlg. Soowlogie ¢f
, Paris 1930
mdvlmlr-hne siponsin da $iul of Andast (Kitdh fubagit abumer, trad 12
Illl-ddvr?-r-l!! 0, e tipeesa ds T sl Qi Db Abi Usaibi'a, sarchibe
o mvresbe fipreso § st scamameai. Pragorics srcbbeso st anche
s & W § S, ¢ e | el ey, g o g ooy dop o8
e b prso i i s Tl e sl lmsticn, gl i Plocne s
s maderni,

dpfunge v Prende-Apolion  Beshin
N Yosk 19, Nol s scbamico Mt 00 Y Chice S Srcms ope
sutore nonimo che i dichiara allicovo di Apolloaios di Tiana, s pod trovare e tratazione
i s ey s TR € W g kS il A
$a?) . Cutm, Fle slbomsi st 4 g
delia fortuna, sl Bk e S ot 44 Mo kN o
XVIL pate It (199, pp 1115 (Mo Sinae Fiehe < R, 110 I
bk skl ool i oL 4 e i i St I A5
Auscenns « sul Meia al-ikna. (opers i un. alliessr di Apalionso di Tians), «Micrologys»,
1553, p. 0334 e, Il o b Mitlh bies (s e dels o).

di fes, Universinh di Roma La Sapienea, aa. 199495, In atiexs di pubblicasione.




— 46—

messi in relaziane da termini medi. L cosante esistenza di due livelli e di un
termine medio, individuabile nell'intera struttura del cosmo ed in ogni sua parts
fa i che ogni essere ¢ ogni trasformazione sis ricondatto 3 una struttura iria-
dica. Esempi:  livello macroscopico, il cosmo si divide in un mondo superiare
{macrocosmo) ¢ un mondo inferiore (microcosmo), tra i quali & tramite il mondn
delle sfere eclesti [quadra in cui sgisce la magial; nel mondo. sublunare, ogni
corpo composto & descritta da dite composizioni complementari, date in nature,
una esteriore/visibile ed una interiore/occulta, tra le quali termine medio sembra
essere. una. superficie, o 2ona i confine, assolutamente fuida, cui- pariecipans
tutte le nature, che si deve in un certo senso “utteaversare” per ogenere ln tra-
stormazione chimica [quadro.in cui agisce alchimial;

— la definizione di un ‘rapporio di fors’ . | diversi livelli: ad opni
livello, come si & sceennato, & associata una naturs, o s sl vuole, agni livello &
Wi natura; ¢ ogni natura & ativa nel confronti di tutke le narure che si trovano
‘sotta’ di essa, ed & passiva nei confrons di tutte le nature che i trovano ‘sopra’
di essu (sopsa/sotto = maggiore/minore contenuto di namra calda e sceca,
calore, luce, massima artiviti; natura di cui & fatta la sfera pit esterna del casmo,
che agisce su e Je altre),

In uns suttura fortemente perarchizzats, in cui superiority ¢ capacita di
operare sono stretrmente legate, Vakchimia, insieme con la magia, deve essere,
in quanto scienza operativa, superiore 4 tute l¢ alire scienze della natura,
Mentre percorre P'no dopo Taltro i diversi livelli tearici della conascenza del
cosmo, il filosofo acquista la capacit di muoversi attraverso i diversi livell, non
teoticl, ma seali, in cui la realth & strutturata; di comporre, di scomporre < di
fcomporté, se vuole, In natura in eul vive; e ln sua acquisizione finale, che & al
tempo stesso conoscenza, teorica ¢ operativa, & discorso razionale sul mondo, &
qualcosa che & molto. simile — anche sc cid non viene mui esplicitamente affer-
mato — alla scienza creatrice di Dio.

ALCHIMIA E PROPEDEUTICITA DEGLI STUDI

Alls dlassificuzions delle scienze proposta dall'wutore della Rurha, corr-
sponde un ben preciso ordinsmentn degli studi. Chi viole diventare un esperto
di alchimia, ¢ dunque produrre trasformazioni nella natura, doved percorrere un
ltincrario. obbligato € completo, che ko porteri passo dopo passo dai conceni
fondamental alla specializzazione pid Hgorosa

Studicrs dapprima’® u certo numero di opere di ca

re generale, che

L oprs g cme s gk che T della Rahs cta sellimuroduzions: ma akre
st angoenct 000 menzionate qua ¢ 1t nelle mapdid, Linseme delle opece ciate
nella waw costinmsce wna wiilistimna informazione sulls ded sua awtore.
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costiuiscono per cost dire la base: della piramide del sapere’ per studiosi di
diverse discipline: opere di matematica, di geomerria, i astronomia, strument
indispensabili per comprendere la strurtura profonds del cosmo, futto di numerd,
dicui i si vuole accupare; sono qui ricordati esplicitamente Enclide, Tolomeo
(A magesto), exd un libeo sugh influssi eclesti, tradotto da of Kindi, che il nostro
sutore wrribuisee ad Aristorele.

Studicri in seguito opere di filosofia naturale, che gli duranno la conoscenza
teorica di cid che ¢ osservabile in natura: qui gli wutori rsccomandati sona in
prima Inogo Aristotcle (Phyvics, De Caclo et Mundo, De Generatione et Cornip-
tiowe. Metesrologics, ¢, meno importanti, De Animss, ¢ due trarcari pseudocpi-
graf, tiol arahi Frlmabid ¢ Fi'brih ™), Tppoctate (Buqriy), Heanes e Apollo-
tio di Tiana (Balinis). Le prime quattro opere di Aristatele citate — osserva
Pautore — sono quanto di pili svanzato si possa trovare su atgomen:
mancanza di cste, pud anche essere sufficiente il Qanim al-dlam di Bali
Completano il corredo scientifico dello studioso opere specialistiche di argo-
mento alchemico; qui gli sutorl untichi chatf sono Hemes, Democrito, Ostane,
Maria I Copta, Agathodaimon (Gadimin), di muovo Aristotele, Platone, ¢ du
ultimo Zosimo, che ha swdinto o fondo gli mutori precedenti, Tra | musulmani,
citati non turti nella prima m«ta Halid ibn Yasid, Gabir ibn Hayyin, Dill-
Niin al-Misd, Tbn Wabdiya, ¢ Rl

Tou | libl di testo aseolutamente indispeasabili, un posto privileghuto ¢ par-
ticalare deve cssere attribuito — serive Pawtore della Rutba nellintrodzione
s unopcra che raccoglic in 5 lintero currus stidiorim per chi i voghia oeeu
parc di scienze della natura, ¢ che rappresent il fondamento stesso di cid che i
sccinge a scrivere: le cinquuntuno Epictole det Fratelli della Puritd, o Frazeli Sin-
cent (Rasd'l ibusin abssfd)”, di cui egli s dichinra esplicktamente 'autore®, 11

T A A g B END L )
34 Alesandro d G o s Sapierzs, Milano

anribaito
1956, pp. 687
dei Para (Mo ol Qi Ti'nh
abbubams’ ed. . Lippert, shaenclodo ad Aristotel, un F1rih,
ipkso g olpaci itk
o non eadisione islamica areribisce o Balinks. £

peobabile che Topera cul il nostro sutore: s Aiferises sia concaciuea pib frequentement con un
o titoko

Rl i saff, w3, Gairo 1928 A Beswaos, LEnciopedia def Freells dele Prit,
Mapeli 1978 (ltinans Universiario Orersale, Sersivario i St Asistcl, Srfes Misor, IV,

2 Rathe, imroduzione: +-Tra le opere mille scienze propedeuriche e sui segreti flosofi,

- da

-n-m conmemporanei Avenda quese epistole circolsto tra foeo, e csende saie pubbbicate
nmo Fatto u gars neflo speculare s i exe, < hanno spiam sd exse gl uemini del
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problema dellanribuzione delle Rasd’l allautore della Ruths ¢ della Giiya & un
problema di aon poco como, pils volie ripreso ¢ succcssivamente abbandonato
dsgli studiosi, i cul mi sona occupata® € mi occuperd in futuro, in slira sede.

VERITA © FALSITA DELUALGHIMIA E HUOLO DEL'OPERATORE

Dopo avere presentmo lalchimia come uno dei due risultati operativi dl-
I'intera conoseenz teorica della natura, ¢ avere indicato il cammino tearico da
percorrere nellapprendimento, Vautore della Ruths sente I necessita di intcrro-
garsi sul ruolo giocato, in. alchimia, dallastivith per cost dire di laboraiorio. £
intormo a questa attivith che ruota un certo numero di questiani a cui si siticne
Decessario fornire una risposta.: se 1a trasmurazione esiste,  se esiste, di che cosa
i trana; quali sono Je eventuali prove della sua esistenza; qual & il ruolo dell'o-
peratare nell'esercizia della sun scicnza; qual & 1l ruolo di altre scienze operative
con le qual Falchimia iawstticnc necesariamente ua fapponto interdisciplinare.

Esprimere una opinione sullcsistenza o mena della trasmutazione, scrive
Vasttore — & una questione di importanza vitale per lalchimia, Se ci si chiede
infarti s questa ciénza & vers © non & ver, & Recessario fomire una prova, &
1a prova che alchimia pud fornire della sua verita s trova. wtta nell'esisienza
del suo oggeno, che & I trasmutazionc ® se cid che si intende con la parola
trasmutazione & realizzabile da parie dell'vomo, csisteri infani la scienza che di
cits 31 deve accupare, s¢ la trasmutazione non aviene non potr esistere una
scienza del pulla

Abbiamo giA accennato, in precedenzs, alla descrizione, derivante da una
teotia cosmalogics, che Ialchimia forisce della costinmione ultima di ogni
corpo sublunare: due camposizioni complementari, date in natre, una este-

jore/visibile/in atto ¢ una interiore/invisibile/in potenza, tea le quali & indivi-
duabile, come termine medio, una sorta di superficic ‘vinuale', punto di contatto
tra le due composizioni. Sulls base di queste premesse, fare avvenire una tra-

che tra lovo craso perspicad, Jeggendole con ancnzione per conoacerle bene  per gdere delle
Joms formussion, hanno sompreso che ene enpo un'opera del tempo in cul vivevano, anche

interesse, ma poiché i quests pane § manoserins fipora consultati non pemenono di dlaborare
un'umica versivee aczndibl. 0ot possiamo ancora produe una cituzione de feseo.
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sformazione qualsiasi significa risolvere il corpa nei suoi elementi (corpo = com-
posizione di clementi), gli ckment in nature {elemento = composizione di
naure), e posendos in qualche modo in quells superficic fluida intermedia che

di entrambe le composizioni esteriore ed occulta, far si che per l's-
#ione di nawre che agiscono su alire nature si produca la trasformazione voluta.

Questo & cio che Falchimia deve dimostrare — questa & una mia osserva-
zonc — per giustificare non solo la sus propria esistenza, ma in fin dei conti
unche la corretiezza della teoria cosmologica da essa adottata: se la rrasmuta-
s i wivicne. perdhit o, o st compostiol Ihietne. ed e, vl
intcrmedi e nature aitive, entra in crisi con esso l'intera organizzazione  del
commo, a partire dalla sfera piit extema e piis lumingsa, la siera della Luce/Parola
divina, che mueve e ke shre,

Tra le diverse trasmutaziont s cul s pub angomentare, la pils significativa
sembra esscre proptio quella che rappresenta il cuore dell'slchimis; la trasfarma-
sione di un metallo in un altro, in particolarc in oro o in argento, operata dal
calore, senza che nessuna sostunza sia sggionca dallestemo®. [Tale wrasforma-
one, come s vedrd pill avant), 5 pud dividere in due fasi; estrazione dall'aro
Welis s rburs pure od exquilibiata k) tsfurniations di alir mersll; chie L
nawrs equibbrars delloro trasforma in == siesa (fase del fermento, famir].

metterebbe, 3¢ avvenisse, di affermare allo stesso tempo due cose:
smurazione, come & insegnato dalla teoria alchemica, avvienc
nature attive esercitanc su altre nature [nature gid present all'inizio all'intemo
del recipiente, o fomite dall'esterno senza introduzione di materia (il calore del
fuoco]; secondo, i sette metalli, a livello di elementi ¢ di pature, hanno i la
ione; it che vari, dallano alfaliro, sono soko | rappori con cul

le diverse nature partecipano alla composizione, ¢ tli mpporti possono essere
corretti senza introduzione di materia estranea. Si osserva inoltze che b trasfor
mazione che avviene nel recipiente, provoesta da una natura superiore, piit equi-
librata, & necessariamente, sc la trasformazione ba successo, il passaggio da uno
suato di minore oquilibrio della compasizione (compasizione in mature di un
metallo imperfeteo) ad uno stato. di equilibrio supcriore (composizione in natre
dell'aro o dell'argenta).

A sostegno del fatto che la trasmutazione & possibile, Iautore della Rutha

appello essenzialmente a due tipi di argomenti: una che prende ke masse dal-
Posservasione delle trasformazioni operate dalla narura, ¢ che conduce a un con-
fronto ta cid che fa la natura ¢ cid che fa Valchimista; e uno proveniente dalla
sua stessa esperienza di laboratorio; ed & interessante seguire la sua srgomenta
zione, che cali presenta non come alchimista, ma come filasofo della nawra inte-
ressato ad una panticolare scicnzs operativa,

BV infa, vt . $4 € nosa 37,
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a) Lu natuers e Lalchimia: procedimenti ¢ risultati

La potenza agente del calore (natura calda) nelle diverse manifiestazioni
della natura & testimoniata dagli studiosi di diverse discipline. Gli astronomi che
studiano i diversi climi osservano che c'¢ una grande influenza del calore del
Sole sulla generuzione delle piante ¢ degl snimali: nei climi tempecaii®, quando
il Sole si muove dal Capricomo all/Ariete (grado 7er dell'Ariete = eguinozio di
primaveral, la mascita ¢ la crescita di pisnte ¢ di animali & ancora quosi del tutio
invisibile; poi aumenta fino al solstizio d'estate (il Sole entra nella costellazione
el Canicrol: Bnkoniies pos can Segulacil B all qulnonts Tuiturina (Salé
Bilancia)  raggiunge il suo minime al solstizio d'invemo, quando ragsiungono
il minima le ore di illuminazione. Limportanza della luce, e quindi del calore,
per b sviluppo dells nawrs, nen & perd Iunico fattore importante osservato
dagli astronomi: vi sono due punt sulls superficie della terra, | poli®, che per
3¢l mesi son0 espasti al calore del Sole ¢ per sei mesi sono in ombra, ¢ che per
quesia motivo sono ors molto caldi ora molto freddi. Orbene, in questi luoghi,
non pASCONG € Non & accrescono, come ¢ hoto, né animali né piante, e 'unica
cosa che vi § trova sono pletre marte, senza vita, all'equatare, invece, dove s
pubd trovare il massimo equilibrio tra 14 durata del giomo & quella della noe,
pisnte o animali prosperanc e si sccrescono nel modo migliore, e tutto sembra
cuerc iddenle ¢ perfetio®, al punto cbe § Flosoli vedano in questo dima il Toogo
ideale in cul esercitare In filosofin.

2 Rathe, TIL mapdis: «New vedi che, ik aesra clims, quanda il pescones della levaa
e Sl ok e, i el 54 et e Binca f Copricoey od
il piorno sl sccorcia ¢ b notie s allimgs, b peerione ¢ le piane vengono meno ¢ dinni-
nuiseono? fal Capricomo all'Ariete, coeminciano a penerarsi ¢ ad secrescers, con una cre-
scir debole, che on o rieace & vedere né in un giomo né in due gomi; m:umln..m(
8 o s &l Aiee oqincei @ primwers. & qomdo B ek al rado
sicte. allons 1s penerasione o rafforsa. hhlmehtm&nmmﬂlﬂacchw
olacte i ol sl & ol s e oo
Allors la genesazione appate. manifcstamente lllmhorlmmwllpumukd\: wdi
comnsdini in quei giori cominciano &

% Rasbe T il <N b, oo  ncvd Tk o . 1 ol o s

e mei e mes, nem i 2 0é peserasione né corruzione. Cuando § Sole tamants
da v i e hie looghi,rimane i e b tenebe per sei mesi. 1l movEnento dela dera con
s domee s i e © bl e b 1 o .

che: caso [laogo] & nasomo, ¢ oon <& moda di far pamre

e o o . s, @ e e i phsn ¢ 5 10 e 8 Sl

Quand duque persise il mvinesso sl luopo cacuro, come  ho Feegusn. st aloatana s

pane del sun calore & quelle cose © sotarze yrossclane o congelan, rﬂum\lnnnmuhmm
s alla mamers. E anche

= La contrapposizione un pob ed equore, qui citata ed endatizznl. sottolnes & primo
luogo I sebema tiscies su e Valehimia laics foneds 1 sus teoria dells compsizne dei
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mineralogisti, anch'essi, dal canto loro, dicono che b maturazione dei
wmlll nells minicra® 3 realicea per Pabernarsi del calore diurmo del Sole ¢ del
fredda nottume derivante dalla sua privazione, e per il susceguirsi delle stagion,
con i loro twempi di illuminazione crescenti e decrescenti. Nel sistema chiuso rap-
presentato dalla miniers, due nature opposte, dette 20lfo e mercurio (che non
son0 owiamente gli elementi zolfo ¢ mercurio visibili in natura), si combinano in
diverst rapporti in una distillazione e rprecipitazione continua: il dsultato di tile
combinazione, che dipende non solo dalla quantith del exlore somministrato, ma
anche dalla durata e dai ritmi della somministrazione, & nel caso ideale (massimo
eqquilibrio nel processo. di distillazions < di cosgulazionc dells miniera) il pid equ
librato < inaltcrabile dei mealli, ciod l'oro, e in wuni gli alti casi gl abri metalli,
«che non sono oro, ma che sono costituiti dalle stesse nature dell'oro, e avrebbero
jpotuto diventare oro, se la loro generszione fosse stata pity equilibrats. Osserva.
sioni sull'azione del calore simili a quelle degli astronomi ¢ dei mineralogisti pos-
sono essere fatte allo stesso moda dai biologi™ (cmbriologi) e dai botanici; dat

mlpl e della mdmnnzlmq ma non 5 deve dimenticare che nella tradisione islumica Boso-
o drequense |a mensione di loogli © di isole felici, dal clima equi
Fems [t (o 1 s e etc] stusi presso Foquatore. I Tur. Eputols
ey o gz, . cum i P Car, Milro 198 .52 o ol v pes o o
Narrano | tri vimisosi peogenicori — Dio sia sodklisfuto di lor — che ¢¢ un'iola dd-
oo T e Mt e ol it o B e e madve, potché
Viola, quaete ol clima, ¢ d pin equiibuato e pertetio dei. huoghi dells terrs; s di esa
Inf o I che sorae ciios el Lo i (de e
? L toi s, b ke I gt el « i s | il vt
ey i g g ongaspmcsagy ol g
081 gl i ey Eloob . mll i ki o TE sl I ot e el
corpas guchivsaruen, ned Myiah at bubms, e Rard il shusde abisff, olre che, come i vede,
e s a5 s Seonlae . o s s an B oot o
g ey g s s gl g i ]
tesbizzabile dall'weno i un laboratorin, V. i
® Lunghi passi dells Ruthar ai fabime sono dedicart allo wﬂﬂppq dell' embrionc ndl'wero
comsiersziont mallh ik o ireversibl del

€ commuaivn s rifersce e
1 ma nella praerscee <
wublunare — che & I'ambito in cui agisce Dio stesso nell'ao
e 5 il min
s piaoea Fanimale, Vil Foom, e il geocesso sembra essere perfersamense. percarribike
due s (scala “aperia’ deyli exseri). Una trastazione estesa dh qucszn catena della gencrasione «

e corutions: s s iovar. el M obfabom, 1, . gt
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dati derivanti da-altre scienze sperimentali — scrive il nostro autore — s pub
dunque titeniere che il calore® sia effetivamente Vagente primo dei fenomeni
della natusa, € che, dato che ogni simile agisce sul simile, { processi nuturali deri-
vino dall'azione esercitata dalla namurs del calore su altre narure.
dunque essere possibile, purché si sia maestri dell'arte del fuoco ¢ 4 conosea la
composizione equilibeata, effettuare la tssmutazione anche in laboratorio,

£ inevitabile chiedersi a questo punto quale sia Ia relaziope t Fopera del-
Palchimista & I'opera della natura, poiché entrambi sembrano fare Ia stessa cosa.
Secondo Tautore della Rutbs, la natura ¢ Valchimista possono aperare con pro-
cedimenti analoghi luzionc i nature su altre nature), ma le loro rrasformazioni
i realizzano a livelli diversi. La natura infanti produce oro nella minicrs a par-
tire da due nature opposte, zolfo ¢ mercurio, che alchimista non 6 pub pro-
cuare®; l'alchimista, consapevole della sua limitazione, deve limiarsi; per dirla

5 R, 11 gl «Pecché shbi inizio In genesmsione delle pieire morte @ seeche che
excaine dallo staso, di polvere, €' bisogao di eaore, ¢ perfing perché inisi un (quabia] pene-
casione del miperall. Essi imft s peneruo, con i passare del tcmpo ¢ def giorni, a parire
dalla polvese ¢ dalfaccqua — che. 3000 n radice del corpl — ¢ la Joro genetiaiope ks bisogno
4 calore. E e qualcune dicesse che la loto generssione awiene senza bivogne de calore, o

abbiumo trarte in via pr iome degh i che, come si vede, o per
yradi <o, il caore, ciok la stz calda © secce, che & Fagenie supremo, enizs u far parie
delle diverse composiioni in quanich semy i mans che | grad o innalzane
Freddezza ¢ cabore, el €orpi compont, scn da imenders sempes i ko T, € ooe v
& el cosro nessusa escatuea che non partecipt, anche i tainima pare. dels nutura calds ¢
secea, cioé gella huce, parcln cresrice i Dio

" Mifah aibibms, T8 mepdls, 1es, <. e, . 96%; 4 .. dallo solfo & dal mercumo st

enerana Poro ¢ Fasgento sclo quenda 1l Joro. mescolamento o condensa nella minicrs prims
che diventino zolfo pum ¢ cosgulaio o Mmercurio puro-¢ coaglao, ¢ meatie agisce continus

Faceimo un esempio; s 8 mescols una quantith nota dell soqua estra
cenere < dalla cace con tma quaniith wosa di oo ¢ poi, mescelat, 1
Yermpe decernitao, 8 genera da e un corpo che & desi apooe. Se invecs Facqua mensio
nata ¢ lelio si euncione & da el la consistenza
i un corpe grossolans, € un operstore 3 slorsa poi di twadonari in un corpo simie a quello
e cxi risuhs mescolandol quando sono discols, pon pesce & fado. Ugilmente il wer

siome, dovsta al calore, che Fintellens non saprebbe prochares
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con le purole dell'amorc® di un shro importaate trattato arabo di alchimis,
anch'esso forse del X secolo, il Miftdh albikma*, a tratiare ‘cid che & formato’:
dot prendere Poro ‘morta’ della miniers, prodotto finale della natura, estrasre
da questo oro il o dksir — cio la sua natura al massimo grado di cquilibrio
e di concentrazione; ¢ questo ksir, che & oro vivo, attivo, a natura equilibrata
ell’oro, superiore alle nsture degli akri metalli, sari in grado — con uzione
che le nature superiori esercitano sulle inferiort — di convertire tali nature in se
stessa®, ciod nells natura delloro (aziene del famir, il fermento). Cosi facendo,
Palehimista compie wn procedimento che & paralielo # guello della saturs
{azione delle nature) od & per certi versi un proseguimento di quello della
aturs: ma non pud che essere, nella sua amivith, un servo (fddim ™ della

1 Lidentith del miszerioso ainore del Mihdh 2, ot rumors sconcaciuta. Sembed
Ui appartuno ricordare che almene due foatd hm Cinl ‘kl\'-num Var. Az 1485, [
Héw (oots &i un biblotecaria), ¢ ma. Isanbul, hancsl, A 4145, £ 76v (nota
HmpmlnmmﬂMMdlmdlﬂba(hnh cioé n Maslama al-Magsh.

5 Mifulp albiboes, 1 magile, tes, cit, supre®, p. 96 w1l 3ok tratamento [posibie] &
il trarmmento di b che & formaa con 6 di o es%0 ¢ formar, se sappiamme farlo in mado
e 1 poco di e diversi molo ¢ Timperfeswo (ncompleto) divesi perfeno (mulp)ﬂﬂ!

con cid e cul casn & formatn ¢ apgiungendog cio i cul eso & carentc

('anx-vukdlqmnpm:brnl\lrxg-lhwmmonrnwn‘kmnnqﬂu&e
Toome o far & preders e comonto g forms (6 chc ¢ o « conegper
oppoctunamente ke sue (e da cvi s & formato). Tale
dewmﬁmd.}wmmw;,eumdmummlwﬂ\um-pmlcduhl(h«uhxuhn
el care (patura cabla < secen che agisce s rase Je alre)

0 Rugha, 11 msqdls; «... uma sostanza che teasforma opnl cots in cul of imbane, che &
il forma, ¢ 1 conduce ala s s, mesie b e o & 4l v s, oo o
ridoce oll wia natuEs .

W R, 11 magile <TPex questo 1 flesa) bammos e ch i eclic. anche 3¢ 1 son
scbemza & “operativ’, & solo un servo dells natues. 1 significato i ‘servo della parura’ & che
34 cascre aimo ala narura nell alontanare la malattn; poiché & compito della nanira cqul
besre i corp, sommininrando le cose il ad casi, ed allontananndo e cose pocive, < & vero
se o & servo delia maturs, nom alevia mai 1 malstta. CHi vok:

mwodo di

i3 ed il suo rastamenta, oppure o Se infut accoglie il 530 servirio, i sua tratamento, ¢
I medicine che g manch, comprende che puarinh 1 malattis in ogni caso, uche e il corpo
fosse allestremo Tt diells debolezza; uguakment, e trova il contracio di qucsto, praché: Ja

perché somo divers 1 corpi che sono oggena delle
sempre lo sesso, quello compiuto dalls naturs; ed # compito dell'operatore. alchimisa o
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natura: non solo peeché b bisogno di reagenti che devono essere fornitt dalls
naturs, ma anche perché non pud percorrere nei suoi procedimenti vie diverse
da quelle che s stessa natura percorre. Non & possibile, ad esempio — scrive
Vautors dells. Rutby — ottenere oro dall'tksir dellscqua®, cioé dalla natura
equilibrata ¢ concentrata dellacqua (lontanissimi sviluppi di queste teorie si tro-
vana probabilmente pella lunga fcerca di un solvente universale™, perscguira
dai chimici fino alle soglie del XVIIL secolo).

b) Lalchinmia ¢ Pesperimenta decisiva.

La seconda prova che, a parere dellautore della Rarbe, pusd essere citata o
sostegna della possbilita della rasmutazione, ¢ Pesistenza di trasmucaion che s
possono far avvenire in laboratorio in recipient] chiusi, opportunamente riscaldati,
senza alcuno scambio di materfa con Testerno. Egli stesso, scrive, ba fto un
sperimento” che gli & sembrato decisivo: ha preso un recipiente, vi ha intro-
dotro un quarto di rafl di mercurio, lo ha messo in un aktro redipicnte, ¢ ha scal
dato. il tto.a un fuoce melko delicuto, potte e giomo, per quarnta giorni. Alla

medica che eghi s, & solo guells di costitnire o di ristabilire uns composizione: equiibrata,
wilzzando Tasione el aatues

 Rasbe, 1 e Qo b et s, pusaode Ll povcma o o, e
i el comventendol: i oro ¢ i argenio, Quasnd [tae naniee] ¢ gevtats s del
i, Facqas divicne ki, ma (non). deviene wn sncsalle (corpeol, oo & posile infa allac-

conpa In perfezione della sus speci: ogai metall diviene dusgu i pid pecfcto det meeall, ciod:
mnmmzwumdwuﬂma«m@u&m.mmmdm
b uma specie ] un'alira noa sicmura pel poters della parura perdcta. 31 nos che i queto passo
il termine e scinben ssisie sinonimo di ‘naturs equiibrara in ao’

0 B, Cants, Trasmutazionse, sclasions, reszione chikich, Legente ey marurs ¢ le sue mets-
morfori, semninatio wnata il 1331997 poeseo | Universith i Roma La Saplenza, Dipaniscito
i Filosokia, Cattedes di Seoria delia Scienza (Prof, G Stabile, in astesa di. pubblicasions.

1 Ruabs, 111 magile: «Prest 1 mescurio,  bo misi im un recipiente. di vetro; e puro ¢
tremlanie, ¢ imsieme ad eso nan e nieotakio. Il reciphente aveva 1 forma di un vown.
Lo mis in un sk recipiente, sl s una peniols da cucins, ¢ lo epos ad us, fuco ddie
esto, delicato ol massima grado; il suo calore giumgeva & wio dei lats di quells pentols, i
mordn che i trowavo:che 1 o poreva toccarls scnza essccne impedia. Temai acerso i fuoco
in quesio modo Botle ¢ giomo per quatsats gorsd. Poi tirsi faori I mercurio, il cul peso ers
& m o i il G e o oo vt o ot come i foue
s maciacs per tutio guel tempo. Lo prs, € tova che i w0 peso. era inasey ivariain.
Alloes couspresi che Tumiditi che lo avevs abbandorato. et quella che mmpodiva a quesio
aalore di nasifestats. Tuo | mescurlo divene rosso. S: not Vnilizzarione del. cmidder
oagao ad ana, variante sschusta del bagnomaris: n el { racaldamento, malts blande, & pro-
m:dﬂlwmhh\mmmlﬂwspm\mnlmhm
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fine di quest rempo, ha osservato che il mercuria si e compleramente conver.
tito in una polvere rossa; € non ba osservato aluna varlazione di peso. Poiché
tweo cid che si trovava nel recipiente erx il mercurio, & nulla vi & stato aggiunto
dall'stemo, I'esperimento dimostes che ln teasformazione avwenuta & una corre-
sione delle nature del mercurio operata dal calore impasto dall'stermo.

Diversi autori* si sano occupati di questo passo della Rutba, © hanno visio
in questa esposizione il primo tentativo di un csperimento chimico quantitativo
& mirato, pur sanolineando Uevidente ermore di pesara del nostro autore, Da
parte mia, trove molto interessante vedere chismata a sostenere Pesistenza di una
azione reciproca- tra nature una trasformazione che sard il sostegno i ben
diverse dimostrizioni” alla fine del XVIII secolo

Quanto abbiamo esposto fin qui & ricordato per sommi capi, Vinsegna-
mento che si ricava dallintroduzione ¢ dalle prime tre magalit della Rutbat of-
Fakim, Dells quarta magils, molo piis linga delle alire, ¢ mteramente dedicata
alla descrizionc della Grande Opera nei particolari ¢ a considerarioni sul lin-
puaggio allegorico ussto in alchimia dugli ancichi ¢ successivamente dai musul-
mani, & stata da poca tempo iniziata la trascrizione.

Concrusion

A conclusione di questo discorso, pui forse cssere utle fare sloune consi-
derationi risssuntive, tenendo conto, come prima abbismo accennato, che I'al
chimia dells Rutha & probabilmentc I prima slchimia che compare nella peni-
sola iberica, elsboeata da uno spagnolo

1) Nel corso di studi rocenti, di cui abbiamo gia siferito in uno del nostsi
Gonvegni , studi dedicati al Mifidh al-bikma, opera sppartencnte al corpi wtici
baito ad Apallanio di Thana, avevamo richiamata Panenzione sollesistenza di

51 veda 12 gl alrl EJ. Howeoum, Storis delfalohimi, Firenae 1972 (1 <diz. . 1955,
il B

il potl umith di pesas varisbile in regiond < in tempd divers) addosia. dal mostr soee cour
it 0 meno u 300 2. 1 nowtro sutors svrebbe ininto il 50 cxperimento con cires 125
e i snescutio, md avrebbe otteneno circa 1Y g i oasido.

% Mi rifersco qui in partialare l ben aoso esperimenta silla calcinszione del mescurio

2l s smion i el e, desriesdn AL Lo el Mo
da nexpenation des emnac, deso presso Académic des Sciences il 3 maggho 1777, pubblicsto
belo stono anai.

B Con, Filowofis akberea ¢ rappresentesione: i disgrams delle marure ¢ Lo ruvce
dels Joruns, Al del V. Convegno Nasiveale di Fondsmenti e Stocia della Chirics, Peragia
2730, cttobre 1991, «Rendicont del' Accadenia Nazionale delle Scienae derra el XLs, scse V.
vel. XVIL pane 1L toma 11 (1993), pp. 121-133 (Memorie di Sciense: Fesiche & Nasunl, 111),
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una filosofia della naturs, ben strururata e di caratrere assolutamente gencrale,
dungue all origine non alchemics, cui Palchimia islamica sembra fare riferimento.
fin dui primi tempi della sua storia, Lesame dei contenuri della Rutbs non
smentisce questa affermazione, e suggerisce anzi su questo tema un ulteriore
spunto di riflesione: alla corrclazione teoriea delle scienze della natura, che
trova giustificazione nella struttura us imamente correlata dell'unico cosme,
corrisponde b correlazione osservabile nelle diverse manifestarioni della natwra,
e nelle diverse attivit ‘sperimentali’ degli scienziati, Unith ¢ intima correlazione
i pard dell'unico cosmo, da un lato; ¢, dall'shro, teoria unificata delle scicnze
della natura e carattere interdisciplinare delle scienze operative.

2) Le numeross citazioni che molti autori musulmani inseriscona nelle lora
cpere di alchimia suggeriscona, fin dai tempi pi antichi, che ln lontana origine
della filosofia alchemica debba essere rinviata ad un‘epoca anteriore. all'myvento
dellTslim; e ricercatn in particolare tra le picghe della filosofia greca. Tea le
numerose fonti, citate ¢ non ciate, indiiduabili nella Rusha, sono presenti diveni
autori e opere di lingus grecs, ed wn molo di primo piane sembra poter essere
sitibuite alle opere biokgiche di Aristotele, in particolarc alls Generazione, o
Reproduzione, degli anmmalr. La presenza di Anistotele, di ‘questo’ Aristotele, in
un contesto che, allo stato atruale degli studi, non pud essere definito aristote-
lico {alcuni trari di grande rikvanza lo collegano @ quanio sembra, alla Blosofia
fisica dei presocraticil, & un perentorio invito a ultcrion riccréhe; tanto pi che
anche alimi studiosi hanno recentemente individuato passi di opese aristoteliche !
in opere di alchimisti arabi. Tomavia, questa filosofia — l'autore della Rutha
lo dichiara scnza mezzi termini ncllintroduzione non & pid, non pud pii
ssosre, filosofia antica, Ogri comunith di studiosi <, in diverse epoche e in

oo Fiaineab e et ool st i e e i il

81 veda s esempin: SN. HAa, Names, Natares amd Things, Doedrechi Bosson Loadon
157,

@ Rarby, introdusione: <& noto che ogl comunind ha un idioma « ma lingua: & duaque
inevitabile che le allegorie degli uenini di una certa lngua siaso ignarte pressa coloro che
o0 di lingue diverse. Quando duque o prodsce un ko allcporicn, & estrageno | muci
smbo G s o unis ol che o e ds e s i che e
lingea anica [l fissat della Engus i col & trasformisto, 6o pud fare 1 mena di s
mers il compite di trasferite quelle allcporie dalle forme e avevaro od sliee foume [propri]
del discoru che & comprenibie sgh nomini di quellepoc; ¢ allors & possibile 4 lor com
prenderle ¢ comprendere cib che 3 trova sorto quelle allegorie fssate. Boogaa dunque, per
uesto, che Vatore, in quakingue epocs s tiod, quands compone an Ebro che cxpone una
e, o i Gt compln, ¢ comunichi ol sk oo s ot
presioas che abbiamo menpion o
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Pur conscrvando una attenzione amoresa per 1 filosofia degli antichi, poiche &
innegabile che su di loto si fonda la scienza dei posteri, lo studioso ba il dovere
di reitespretare La scienza per | suol contemporanel. La Blosafia su cul 4 foada
1u Rutha non & dunque quella dei primi flosofi (efausi'ih, ma
un'opers modema — scrive il nostro autore
ima. ¢ che i contemporanel hanno spprezzato, perché
hanno capito che si trattava di un'opers del loro tempo™’. Non pi losofia
antica, dunque, ma flasofia islamica, con il Dio islamico chiamato a crearc ¢ u
presicdere un cotmo che con i Corano non ha nulla a che fare.
Dauhimo, qualche consid sulla La
portata dalla Rrrhe informa che, intome alla meth del X secolo, in smn. i
i preseai i pi imporanti clemeni dela tcoria alchemica dell srasmuazionc:
teora. mercusio-aolfo; scomposisione i ogni sssere del mondo muunm in
quartro elementi e tre hvelli (potenze)®, detti corpo, spirito © anima; natu
o/t ¢ stk Infriony s o wpniass wock St cict
i elementi che saranno pit tardi scquisiti ¢d clsborari dal Mediocvo latino.
Con I teoria slchemicu dells Raurbs, sarh trasmessa ai posted anche la losofia
della narura cui b Rautba e 1 Giya® si ispirano; filosofia che si ritrova proba
bilmente allorigine della mistica islamica® di Spagaa del XIII secolo, della Kab-

OV, sapra®

ot Ronke T gl Qi sl e Zosin b et s e b el
mato. I schinma (Jo sparo) dell ol amima e la pictra corpa...». Una tratssions pi genersle
della rcoria della composizienc s e Irebi 5 pud srovare: nel Mifil af bikwe, tes, cit. mpra®

Il pensiero che pob esere considensto spiratore & un cerro pumero di opere, non
wla aichemiche, prociotie in ambienti idamici, pi o meno eterodossi, tra IX ¢ X scculo,

mundmeni come spparten

fomdemenl dl peies delo piesdo Epelocs & sl i pkny hiogo o Lo e
cinque sstiee, srrbuo ad Empedoc, opera di cui Torigaale arsba & wdato perdto ¢ di
vl titmsgon soko {rammenti <3 ona trachiione in gt ebaic, (D. Yot ki
Selomun s Cobieol, Bodapest 199, p. | sgn); ol Libeo di Avewonio e opimoni. det fio-
s (Kitab Aty i e’ afulsfe, o trd. ed. U. Rusdolph. u..-mw&;m

it & st sscoditie &l ccraplts df o M Gty opprmE0 wmﬂm‘mk
1 et oo kbenico b Ml ebfns, s, Mol 0 1 20
allievo. o stro studio: b sua cosmal che & poi la cosmolo-
in a1
st v dele teorie del Empedode.

 Nellopers del grand tsisticn 1vslmapo & Spagna Moyl din T *Arabi (m. 1240
AD} si rirovano aloune teorse, come lesistenza di una materia inizisle ¢ universale m oul
e il mondo & contenito in porenzs, che ricordano moho.da vicina la flosofin della narura,
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un certo pensiero ‘scicntifico-lluminative’, che artravesso il
Fos. Vo di T Gableels (hsiebro). o osbocerh, ben. gt i asbieo

la wut I'alchimia mlamica del 1X-X secolo fa riferimento; ¢ wale filo-

sk vl (v e 1, b s et copui < ot arbute i
reussimani o Empedocle. Che la Filosofia dello preudo-Empedodie rappeeseai una sorta di
Comn denemimre, & cf parccien, X ¢ X scl, o st s bl dl
narurs, derta fin qui ‘neoplatonizzante’, uilizata snche dalfalclinia, ¢, pii b,
elaborata st r,un¢spm.mh..m=wpman,mm anto pii
se si pensa che e donrine dello pseudo-Empedocle, probabilmente prcsenti in Irag pells
seconda merd del secolo IX. sono difuse in Spagns tra IX ¢ X seccdo da Tba Masarra (m
1 che Pore del Rk (s, 564 & s 4 I Mt dal i Al Bl
alArabi (m. 1148), d\ummmm-pmnhwmx-xuwn
-m.u:m jerati dagh studiont come ispirstori dei successivi il uistics, ¢ cbe lo
‘s Nl 1 “Arwbl i copbitament T Mavart el s opea. Sl iwdicne
defla proado-Empedoce, su b Masarra ¢ In generale sui tens sopra accennati, i vedano ra

ol alst. M. sty Pavaci, b Maserre 3 o cacucls, in Tdem, Obar excogudas, 1, Madkid 1946,

pp 1216 0 od 1914; 1 ingl: The myssial philasophy of lw Masarrs and bt folisoers,

1378, < 1 e dpr il v it A, Ler Do s L Mocoo, Tt
Teas ..

<hoisiv/Select wus ki direction de M. Chodkiesice .., Paris 198, 1 Joiver, Lo I
anhhrn’mhnmi‘vb?r-u:dnihmﬂm\h des Sciences. Religieuses, L
Ao, Bésta s Conlicnces o Trwnos, X1 (19811980, pp 2848

iyar ai-hakim (Picari), e un certo pumero df tests definibil come “ermetici
whmwml possono fome essere collocatt wa be footi della Kabbalah =hmn| [GG
Scuts, Le onigim dele Kabkold, Belogna 1973 . orig: Urspramg and Anfénge der
Bealin 19621, M. {nét, Cabbali Nuawe prospettee; Firesze 1996 (st oig: W ,v«,

Libistaire det wombres awiables; le témongnage dex tesies bébreus. médidves, nArabic Scienees
wmm.sum PP, 65.87]

4 ). Soruavciny, La philosophie de Solomon T Gobiol, Lekden 1963, p. &0, cita un el
dluwncd\oom ra cui e Rl o ahstf” od un gruppo di maces @ e che rappre-

<acrs ben cono-
sciute ¢ assimiluse entro la prir meth dell XI socko, cpocs della composichone del Fors ruae.
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soprattutto. francescani®” che risulieransio, forse non a caso, un po’ oppo com-
promessi con Valchimia ™.

o Mol s he i ismion o quiche modo sl di T Gl corme
Gliekno At « Ragge Baone, appaicno s moks beve rach.
Home ¢ wigh autori idlﬂllu musulimank; aleri, come Ihmlndzl Lasllo, sono rivcnn cusi sessi
autori i opere alchemiche, gindicne i aencre provdocplgzaie dagl smdios s ves, su Lullo,
M. Praema, The Akbewice! Corput Artbuted To Raymind L, Laion 1989 (Warbueg It
e Sarvo o Tes, XTI
qui la lunga serie & divieri di possedere, di studiare ¢ & diffoodere opere
gy francescani, domenicani ¢ cistercens tm XIII ¢ XIV secolo, . De Rurescisa,
De considersvione quintée coventive, Banel 1361, p. 117; BM. Recusr, Ac sspitlorsm gene-
s oriimin . 1. Rosnae 1898, gp. 170, 239, 232; I, Ramac 1899, pp. 68.66, 147
fanoi 1273-1323); J.M. Coxviz, Sistuta Capitilonim Genevaliam Ovdiniy Cintercientis ab amno
V116 adl amoreon 1786, 111, Lowvain 1933, p. 337 lam ]h,l [C. R HALLRUX, Les fexter alov
e, Turhost 1979, p. 127 (Typologie des. sousces. du Moyen Age ocekdental, 321,




CRISTINA VIANO (%)

Gli alchimisti greci e I'cacqua divina» (**)

o research,
ﬁm«l—immmfmm.nud.ﬁ‘mamdémm-mmmdwmwnrn
o tn describe the principsl charscreristics of the theian
amining some of the mose important texts

NuImdqﬂll’dmnmpm.jtlwmdmmx-n«m&hmlfowhlm
ruolo fondsmentale Fssa

viene frequentemente indicata come lo scopa della
rhecrc ¢ Fagente principale della
In un celebre testo, intitolito appunta SulPacqn divine, Zosimo,' la pit
' grande figura dellalchimia greco-alessandrina (300 d.C), o esprime in questi
- fermini

Mum;ﬂm wmistero, Voggett dells sicerca (6 adtounsenon; infarid
Tutto. <E. da es0 lex cutou) [derwa) il Tutto ¢ 4 cansn b esso (Jrauton)
m'rmﬁl)wn una sola sastanza; poiché una attira Ialtra ¢ una domina
E quests Vacqua d'asgonio, Termalfrodita, b che fugse sampr, b dhe 31 preci-
nhvmhm:dﬁpmvmlmdnmdkmhmwmhmmné

H
esentata al VII Comeegso Nasionale di «Swia ¢ Fonclamaens dells Chi
w.n.wa- B11 waotie 1997,
! P | s i Zno, o b il ot il s oo e Mo
: L

& Kai ex suow 10 pan ket dieston fo pen. .
«he si wova nel manoscricto M (Marcismus gr 2991
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difficde da concepire. Tnfyti exa non & un metallo né u'acqua sempre in movimento,
né un corpo (salida), poiché non 1 s pud afferrsre. £ quesia il Tuito in wiic e cose;
c5aa passicde al tempo wesso vita & spirto, d exa ba un potere disrumivo, Chi la com
prende possiede loro e Vargenio, Lo s potenaa (dunamis) resta pascostn ma essa &
dedicatn o Esoilo.! (Zosimo, Mem. aut, ¥, Merient)

passo, alquanto ardus, pud esscre considersto come. una. sintesi

delle carateristiche principali dell'acqua divina. 5i capisce che loggetto della
Ficerca lto zétoumenon) non & proprismente l'ars & l'argento, ma cid che per-
mete di orenecli, in altre parole il principia msmuratorio.t

Le wstimonianze nel Corpus degh alchimisti greci sull'«acqua divinas sono
nusserose e non sempre coerenti. Del resto, allo state amuale delle ricerche, Il
chimia greca ¢ un campo di srudi che sta ancora definendo, ¢ ridefinendo, e
proprie bas: Pedisioni dei testi, la eronologia ¢ Iidentith storica degli autori ¢
soprattume la, decodificuione delle dorrine, delle sostarze ¢ delle operazioni. Se
tentare di ricondurre le formulazioni di une dei suoi conceuti pil impostanti
piis complessi a un quadro coerente e csaustivo, & unimpresa (emeraria, ¢ sopr-
it prematurs, in questo saro di cose, st pud cercare nttavia di delincare
sleuni. twatt ricorrenti ¢ problemi chc sorgono a proposito delacqua divina.

Prenderd quindi il passa di Zosimo sopra cituto come punto. di riferimento
o, tenendo como di aleuni altri contest ¢ della loro specificitd, cercherd. di illu-
strare qualehe aspeta tiguardo la composizione, gl ingredient, le fanzioni del-
Tuoqua divina. Vorrel infine porte la questione della sua sdone causale ¢ dei
modell filosofici a cul sembra ispirassi

Comincers con la questiane dell'ambiguita fondamentale che risiede nel ter
win sicssa di theion hudér

fo?

In greco theion corrisponde sia al sestantivo «solfon che all'sggertivo «divi-
o, Lmbigaith tra 1 du vemini sussisre quando buddr (acqus) ¢ theiow sono
catrambi.al genitivo. Per esempios il titolo del passa di Zosima che bo citato &
Peri ton theion budstor; qui thews pud essere sia I'aggettivo «divinos che con-
corda con =acquis, sia il genitivo del sostantivo ¢ significare quindi «cli zolfos.*
Gl slchinmisti so60 coscienti* di questa smbiguith e o giocano spesso € volen-

1. Aequa divins 0 acgna o

b §i it di 1 personagglo 100 ben idenciicmo. Cl M. MixTos, ap. ait. 0. 7, p. 171,
4 Cl M. Memios, op. at., p. 167: «En fin de compte, i sembie bien que Ve divine
e sorte I martrialisacion du principe traNINANOTS =

Mezress, o9, it 7. J6.

G per . il Fiosofo Criwisna (VIVI 5. dC2), CAAG IL 39%, 19 r. fr 386}
Turel gl sermori delfarie comaderann qoestscqus come divins, dal doppio senso (dnds) del




==

tieri. Zosimo. per esemplo- scrive: #$i chisma dunque divina T'scqui i sulfo
Wlaspon thcian kolesiat io budir tou theson. Si chisma divino il vapore sublimato
Laithalé) emesso dal basso verso I'aho [.]. E il mercurio bisnco (hudnargaron
fewkén) si chiama anche divino perché anchiesso & emesso dal basso vesso
Takiow” La spiegazione dellattsibuto divino verrebbe dal movimento di quesic
sostunze verso lalko, che & appunto la sede delle cose divine.

Dal punio di vista delletimologia, theion-zolfa. derivercbbe da umn radice
*0feoos (cf. lit. dveriii = respirare; doasia = spirito, dalla radice ind. eur. dhus)
che significa propriamente «fumos, dn cui anche shud (bruciare), Hhumor
Camivans), thomiasts, anathumiasic (fmo, vapore). livece Tetimologia di theos,
dio (di cut theion, divino, & I'spgerivo derivaio) & considerata ancora incerta, De
Suussure faccva lipotesi che theos-dio abbia ln stessa madice di theior-zolfo nel
senso primo di anktna, spirito (cfe lit dowsta = spirito)® Del resto, lo solfo ve:
niva impicgato per le purificazioni (cf. Omero, Od XXII, 481). La stessa ambi-
guith sussistc anche per il verbo theiod, che significa sia «purificare con ko
aolfox che «consacrare ad una divinitie

2. Fabbricazione ¢ ingredienti

Nella Jeteratura alchemmica greca esiste un gran numero di remini «enigma-
tici» per designare Pacqua diving, sleuni anche malto poetici, come il <liguore
ell Egiziana dalle trecee dloros,” alti, piit «materialis che i confondono con gl
ingredienti stessi, come magncsta bianca, acqua i allume o di natron,

La testimonianza pifs antica si trova nel Paprra di Leida (V- see. circa, con-
temporaneo di Zosimo) sotto forma di una riceta:

Invenzione dell'scqua di solfo (hudsins sheiow ewresiv): calcx, una dracma: zolfo
{tberon) precedentemente. macinalo, quantiti; mencre insicre i un rocipiente,

dellsceto forte o dellwing di fanciullo impubete {owrow aphtboron). Riscaldate
d.ld-l:n!m:lm‘ﬂlinpuida unto assomigli 8 del sangue; filtrate 8 casa del sedi-
mento; uilizzclo paro. (Pep. Leyd., 162486 Halleus)

7 Zosinwo, CAAG 11, 173, 4 for e 17)

¥ E De Swssune, Méwoire e le systime priwitf des veyelles dows dex lamger inds.
sirapéennes, Fildesheim, 1965 (Leipaig, 1879°), p. 81 0. 3. E Chanrrsine (Dictivaaire éry-
malsgigve de la lowgie grevjue, Pack, 1963, p. 430) eriica quests tesf obbicttands che ) |
Greei vodevana i Jore déi sorio wemblanze corporee € non come spict & che bl non v & trac
a dl un guppo 9. ot aella merrics omerics né nelle testimommze micence. Chantraine
séaiben preferie invece Vipotesi di C. Gallsvott (cl. «Morfologia di thevrs, Sondi ¢ materils
i siora dellc relsgionr. 33, 1962, p. 2543) secoenbo cil thcus deriva da n racice che st
fica wistiuire solennementzs e w ol sarchbe mato formata anche i verbo Hthim (porre).

* Otacolo d Apollo apud Olimpindoro, CAAG II, 9. 11 (sc fr. 103)

B Cli. per e, CAAG 1L, 13K, 13 e 324)
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Questa composizione & stara identificata come una sohwrione di polisulfuri
di caleio® un reagente potentc, capace di actaccare | metalli ¢ colocarli. Nella
composizione rientrana oltre allo zolfo ¢ alla calce, anche ingredienti come Fa-
ceto e Purina, Osserva Halleux? che aceto ¢ urina, insieme allallume (stiptéria),
somo i ire teagenti impicgati pill frequentements in queste ricette tecniche

Questi ingrediénti si. ritrovano in Zosima, nella_composizione dell'acqua
divina, insieme a un gran numero di altre sostanze liquide quali Vorpimento
{arsenibon, lo zolfo giallo derivato dallarsenico), il realgar (sandaraché, zolfo
giallo d'srsenico), il natron (nitrom, bicarbonato di sodio), il tartaro (phaikls), la
‘enere di cavolo, il Tatte di asina e di caprat 11 natron, ia paricolare, era un
ingrediente tipicamente cgiziano, provenicnte dallChuadi Natoan, che veniva
wsato per scopi ritual, tra cui la mummificazione. E ls sua etimologia egiziana
significa wla sostanza divinias poiché serviva pet operazioni di culto*

E difficile identificare con certezza tuni questi ingredienti, capire se si taita
di sirubali o di sostamze reali. Inokire possiamo immaginare che Bon st trovavano
coramente allo state. puro.

Lo stesso termine theion-zolfo doveva avers un significato piis esteso. di
«xolfon come lo imendiamo noi.* Nei testi si trova, ad esempio, lo zolfo
Tativor, thetn apurn, che significs letteralmente «non passato al fuocos € ciok
una specic namralmente purs. Zosimo descrive anche la composizione dello
«waolio bisncow, che richiede sostanze come la terra di Chios, di Samos o il
marmo.* Del resto Zosimo stesso dice che Vacqua divina & prodorta. da «olfix
{ek theidw, al plurale), ma anche da erbe®® ¢ da vovu: «Avendo preso delle
uova, quante ne volete ... estracic con gl alambicchi (anaspa dia t6n ambikin)
sulle braci di un fuoco di segatura lacqua sommamente divina (1o theiotaton
Euddrin* Gliingredicati dell'acqua divina sono cosh non solo. mineral, ma
anche vegetali e animali (uring, latte, uova).

Quastultime passo mostra anche if mods di estrazione dellcqua divina, ¢
ciod un processo di distllazione per mezzo dell‘slambicen. I Flosofo Cristiano (i
{l VI e VI 82) parks dellacqua di zolio di prima distllssione (letr. di prima

sone) ocenu dalla irjone ¢ dalls el vapei (10 apo
tephriin estin Duddr theiou pritosiskion oikonowmenon dia sépses kai aidglgés)n”

1 Clr. R Hauss, op, ., p 151

© R Huins, s, p. 30

1 Cle Zosawo, Mess. ast. IV, 18, 45 suiv; Cap. 2 Eus., CAAG 1L 184, 23 (e 182). Pes
quest teeminl 4 veds il Lessico ala fine i R HALEX, op. ot

0 Cir. M. Mexrmes, op. o, p. 12

o CE M. Mesris, op, ait. p. 151 0 18,

% Mew, auth IV, 68

7 Cap. 4 Eanr, CAAG 10, 181, 1315 (e 1790,

3.6,
, 18 (1 388)
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Marc. g7 299, (el 195

Maria IEhrea® scrive: allacqua divina sari perduta per coloro che non
comprendono cid che & siato scritto, o cioé che essa ¢ spinta verso lalto dalla
cucurbita ¢ dal tubo [sscendente] (dia tés Jopador kai o slénos)n?t

In una figora rappresentata nel mnascritto Marcianss graee 299 al
sequito della Mem. aurb. 11, 139 di Zosimo, possiamo visualizzare queste pari
dell'slambiceo ¢ il luogo in cui & sccolta 'acqua di zolfo. Sotto ciascuno dei due
recipienti di recczione in cul terminano § twbi di scarico. dell'alambiceo si pud
leggere: wvaso di recerione posto su un mattone in cul scome Facqua di zolfo
(ess o aporirier o budir ton theva).

= bara VEbre fs ure de eveehi e, i da 2k ¢ <o commeson;
e poncabnen i o o v gy 1 ¢ T
Maria op. Zosrao, Cap. # Eat, CAAG IL 157, 51 e o
”Larwnenpmu i M. Mo, op. at., p. M)
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La distillazione permetie di convertire in vapore dei liquidi mecolsti fra di
Joro al fine di separarli. Si tratta di un processo di estrazione di una sostanza
da v composiziane.

Un problems noa indifferente per Videntificazione dell'acqua divina nasee dal
10 che bl cxsn viene aeimilcs alls materia prima, ol substrato unico dei
metalli che sta alla base di tutte le trasformazioni. La matcria prima metallica &
seneralmente identificata col piombo dapl alhimisti greci ¢ col mercurio dagi
alchimésti medievali ® Zosimo scmbra essere stato un precursore della teoris del
mercurio. Nel primo testo che abbiamo cirata infarti, Meve. ant. V, Tacqua divina
& concepita come un prncipio universle (1 ), € descata con e sembianze o
pric del mescurio. Innanzinuno «l'acqua d'argeniam, 1o argurcion budée richiama
Sdnargaros, il mercurio, ¢ pol ... cib che fugge scmpre .. ok & un metallo né
un'scqua sempre in moto, né un mpnlmud-:) poiché non b si pud affecrarexr.

Questa assimilazione mette perd in luce un alira trano fondamentale del-
Tacqua divina: Paffinith qualitativs, 'unith sostanziale tra il principio transmura-
toe € la matcria da trasmurare.

3. Funzioni.

Nel prmo testo di Zosimo che sbbiamo.citato, Facqua divina sppare come
un principio causale (cf. d/outon) artivo, dowsto di una potenzialith Wunamis)
nsscosta che &, al tempor stosso, construcns ¢ destruent: w essa possiede al tempo
stesto vita ¢ spirito, ed exsa ha un potere distruttivon.

Un altro passo artribuito 3 Zosimo deserive le operusioni dellscqua divina
in quest termini

zpmmdn\mmmbd:mdlmﬁbhmm & gomma, tingerese ogai metallon I...]

neccmario che questacqua, in virt dells sus funione i levito (charin zusmér),
determii In fermentaione dessinata a produrre il simile per mexso del simile el corpa
e e esars clors, Tafurl, come i evbor de pane, prso o plecels gquan.

B Mel Lewwios dells Crisapes, troemo Lml.. divin ideificats s col prombo (CAAG
11, & 13; tr 8 che col menvurio fib. 14, 1w 15). FS. Tanow, @A Survey of Greek
Alchemyn, Jownal of Hellowic Studies, . 131, individua nell'alchimia greca tre
diverse identificacion dellacqan divinde: n palislfura di salcio, il mercusio o, in generde,
i liguidi che s usavamo per Fopena.
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tith, fa fenmentare una gran massa di pasta, allo steso modo un piceols pezzo doro fa
fermentare: mita la materia socca

Anche qui l'scqua divina appare come s cousa efficiente (cf, la ripetizione di
di'euton) autonoma, Si aserva che & capace di azioni contrade sul composto,
riconducibili sostanzialmente a due: da un lato, la composizione ¢ I fissazione del
colore ¢ dallahro, lu decomposizions ¢ la dissoluzione. Olperarioni che appaiano
in realti connesse. Prr esempio Pelugio J Filssofo (ITI-IV * d.C.?) mostra come
T'operazions di di i di dell'oro sia pre-
liminare ¢ necessaria a quells dells doratura in profondita @

11 paragene con il lievito & significativo: in primo luogo, mestea che I tra-
sformazione in oro di un menallo si fu secondo il principio del simile, a pasire da
una piccola quantiti d'oro, & non ex wibilo, ¢ in secondo luogo, che & I'noqua divina
che mette in moto tuto il processo di assimilaione dells massa da ringere ol pic-
colo pezzo d'oro. Emerge qui la questione del rapporto tra colocazione in profon-
diti ¢ delle tecniche per raffinare loro® con la ver e propria tasmutazione.?

Per quanto riguarda F'azione colorante dell'acqua divina, si distinguono due
tinture Primip-li: quella bianca, che produce I'srgento, ¢ quella gialla che pro-
duce I'or

Em\’e Zosimo: «Quest'acqua di zolfo buddr tow theww), resa bianca da
materic sbiancanti, colora a sus volta di bianco; ¢ resa gialla da materie che
ingialliscono, colora a sua volta di giallow™ e alrove: «l'scqua divina [...] tinge
le droghe (pharmaka), e quando ln droga & stasa tinta, cssa tinge 4 sua volta.?

Da questi passi l'nzione colorante dell'scqua & descrima come Indi
retta, come Fagente di rrasmissione del colore. D questo punto di vista, s capi-
sce come possa cssere stata assimilata alla materia prima, come il mercuris, che
fa da supponto ai colori,

In questa prospettiva la distinzione tra la materia ¢ il principio tintoriale &
molto tenue. La visione ded mondo fisico degli alchimist, ¢ pid panticolamente
del mondo dei meralli, si fonda sur una coacezione unitaria. | metalli sono turti

HCAAG I, 144, 20-145, 4 (1. 148); o, 174, 1319 fee 173).

2 CAAG IL 23, 17 . 240

» Cir o, «Méthode dessal et daffinage des allisges aurifires das FAnuiuint
u.-um.uhmc Momason i sl Lor maneye 1. Cahiers Emet Babelom, Paris
GNES, 1985, p. 39.7.

"I'LHMAR,! Pap. Layd | op ae, nee |A 77, oaserve che cambiare il colore significavs
eambisre in reahh ln composizicoe di corpi. I asienza di composszione chimica e wrurtura
il & e 1 clo che fde I ificaaons mch it e, G5 3 oty
posita AJ. Homas, = Transmation by coloue: A study of eraliest Alcbomys, Featgabe EO
Vom Lippmans, Beslin, 1927, p 914

2 CMGIL 17, 1811 0. 37,
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riconducibill alla stessa mareria prima ¢ tendone 4 realizzansi nella Jaro forma pi
perfetta che 2 Foto, Cosa distingue allora Pacqua divin dal metallo s cui ugisce?
Una caratterissica del principio tresmutatorio & il fatto di essere una duna-
s pascosta nells materia d
esere portata alla luce madiante un processo di estrazione, di separazions in
profondics, o pib precisamente di disllazione, per sgire sulla materia siesss.

4. Unitd ¢ molteplicitd

Zosimo descrive in Mens. dut, TV 'cqua divina come una sostanza identica al
Tutto (o pam) ma anche come Larigine (ex auton) e la cansa (dFation) del Toro,

Si trata poi di una sostanza unica (s owsia), ma dotata di due nature
{duo phusers), legate fra loro da un rapporto di surasione o dominazione.

Non & facile capire cosa Zosimo intenda per <naturew. Si wratta probabil-
mente delle sostanze che entrano nella composiziane.

1 filosofo Cristiano consacra una lunga analisi per spicgare in che senso
Vacqua divina & ol tempo stosso una e moleplice. Per Zosimo & «uma rispetto
ul genere (16 genei) & molteplice risperto alla spevie (£6 rided=" intendendo per
specic il colore (essa pubd essere bianca, gialla, rossa), Democrito parla invece di
ung specic unica che produce diverse azioni (ewergeian)*! Lacqua divina & detts
wcomplessan (pofusuntheton), poiché formata & da due monadi 4 loro volta
composte, come & composta qualunque cosa naturale o antificiale

1l Cristiano paragona Vunith dell'scqua divina a quella dell'universo, che

divisa sispento alle specie © ol numera™

In Zosimo unita ¢ moliepliciti toccano anche la materia primi. La com-
presenza di uniti e molteplicita nell'acqua divina mosira ko sforeo di definire un
principio causale distinto, ma non scparato, dalla materia su cui agisce. §i deli-
pea cosl una casa efficienic-immanente

5. Modelii filasofici: ls consa iwtnsasiente

§i pone a questo punto la questione del back-gronmd filosofico dell'lchimia
greco-alessandrina che, come diceva Fesugitre, «& nata dallincontro di un fatto
e di una dotrinas ™ dotrina che & sopratturio la filosofia greca.

0 CAAG II, 404, 3 fox. 3881

M CANG I, 405, 9 iz 390)

# CAAG I, 407, 10 (. 391

# CAAG IF, 408, 8 (. 1921,

W aLiakhimie gréco-dgyptienne, d'oi ont désivé toutes les autrcs, o née de ln renconr-
e dan fuis et d'one docring. Le fair ot la prasique. tradisionaclle e Eqrpec, dea ares de
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A quale modella storico-filosofico della cawsalinh si potea riferire principio tra-
smuratorio, & detto in manicra esplicita da Olimpiodoro Valchimista (VI sec. d.C..

Uno degli scopl fondamentali del suo commento al pecduto. Ka'energeion
di Zosimo, & di mostrare la convergenza, ¢ pil precisamenic b derivazione con-
cettuale dell'alchimia dalla losofia.

Egli considenn il conceno di principio Gonché) di e be cose dei Presocratid
come il modello, il punto di panenza, del principio degli alchimist, dell'woggetto
dells ricercan {10, zétoumenan), ¢ ciod Tacqua divina.

Olimpiodoro espone le opinioni di nove presocratici (Melisso, Parmenide,
Talete, Diogene, Eruclio, Ippaso, Sencfane, Anassimene ¢ Anassimandro) sul
principio unico < le confront can le tesi dei principall rappresentanti dellal.
chimia (Zosimo, Chymés, Agatodemonc ¢ Hermes), Egli distinguc, ol
entrambi i gruppi, tra atcologi= ¢ «fisicis, Per i primi, il princip
«divinon, theion, per i secondi o tratta, nel caso dei Presocratici, di element
{stvicheia) del mando fisico faria, acqua, fuoco, terra,) e, nel caso delglh alchi-
misti, di sostanze (fumo, vapore, sublimari)

La distinzione delle opinioni dei Presocraici e degli Alchimisti tra teologi e
fisici esprime bene s doppia natura del principio dell’Arme: causale, sacro ¢ ele-
mentare, thesan: divino e 2ol

Una cosa curioss ¢ mokio significativa nel testo di Olimpiodoro & che il
principio di Melisso, il divino, theion & glosato nei manoscriti con cspressioni ¢
simboli che si rferiscono allo z0lfo ¢ allscqua divina, dandodi codl un esempio
concreso delle conseguenze dell'ambiguica del temine dheian.”

Ora, Varché dei Presocratici & definita per la prima volta da Aristotele nel
primo libro dells Merafisica dove egli valuta le dottrine dei suol predecessor alla
luce dells douriny delle quanro cause. Larché dei primi fisici, concepita come
punto di ardivo ¢ di partenza di ogni generazione, & considerata da Aristorele
come una intuizione imperfeita ¢ parziale dells causa materiale (ex bow)

Ms nells sus descrizione, Aristorele antribuisce a questo principio. delle
canatteristiche suc proprie, innanzirutio lo descrive come una sostanza fisica
emogened al coxmo ¢ distinta in un clemento, dotata i una causaliti efficiente

et & Atsiote, et de céveries mystiquess, AJ. Fesocitas, Lo Revelation d'Hermés Trimége,
ol IV, Pwh 1944, p. 218
75,11 e

3 e 14..ua=. Ch s questo paiss: € Viano ﬂmm.:n.gr,u
chimiste <t les Présocsatigues. Une dheaograpie de Vnisé (D arte sars. § 16.27)= in
ari, bistosre ot weythes, o cura di D. Kaho e §. Mation, Pn-’mn‘ﬂwhﬂél‘)‘!} 'ﬁ\ji
¥ Cir € Voo, are ci p. 145147
" Asist, Metsph A, 3, 983 b 6: ~La maggioe parte di colora che primi osaiarons pe-
sarono che i principi di tutte le cooe fowe sobo. quelll materibl. Tnfati e alfermmo che
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Tra le numerose altte trucce di filosofia. presocratica che s trovano nel
Corpas vortei segnalame ancota una che mi pare moko significativa. Uno dei
aveechi autorin, Comario. (LI 5. dC.2) descrive in questo modo Jo. scopo
(perar) della grande opera:

quando e & gaumta 8 compimento, 5 ottiene una preparzione (pharmskon] meassinn
:kmﬂdm%mwm(ﬂ'm)ﬂwbmmmﬂmﬂ

< l'szione
ottiene una preparssione che corme senza ostaceli (eksfurde) nﬂl‘r.vef-n ognl o
corpo.”

Questo phirmokon che penetm ¢ corre wimverso i corpi sensa. ostacoli
icorda molto da vicino quel principio della gencrazione degli evseri dei w filosoll
del flussor, c ciok soprattutto Eraclito, che Platone descrive nel Crato per spie-
gare letimologia di ddkaiou (= giusto):

[Essi credono] che questo qualoosa sia mwolte rapide < mol sottile. Altrimenti non
potrebbe artraversare tuto Fessere, s non fosse bbastana sottle che nulla gl faccis
aetacola, né abbastansa rapido per porer disporre degl alrs cxsers come se fosero mmo-
bl Gosicché, dal momenso che governa pitropench e le alire cose perco
idsion), fu ghussamente chismite con questo nomc di «giustas (dikgion), sgginngendovi,
e e [elleio &l .
in, Ermojene, 8

giusdzia s12 molio & cuore, ho pur sentita dire i segreto,
P o ol el et et ot ]
geneta & uppunto T canta®
Vengono poi elencate varie idestificarion: di questo principio, come il sole,
il fuoco, il calore. 11 fuoco & una chiara sllusione al principio di Ersclito
Si comprende cosl come s causalirl immanente e marerile dellarché dei filo-
sofi narueslisti posea. costiuire il modello ideale per il principio trasmutatorio.

cid di cus st gl esseri somo costitui € ci da cul derivano originarismente  in ol risol
0 da viing, & daper o & iy g s, i i & i ek che et
wmw

vy
b4 Crapl. 412413




MICHELA PEREIRA (%)

Lorigine dell'idea di quinta essenza
nell'alchimia mediovale®

Summary - Some of the e\r-brsnr-ldwmur.d texaa translated dusing the XTI centucy
i the

Hermetic osigin. The
brough 10 Eghn the idea of the onencss snd the dynamic guality of mattex/vature, which
was conceived of a5 & bodily and spirimal substance. This was the incorniptible subtle
body (quinta cscentia), conidered the core of every concrets being, from which it was
deemed 1o be extractable by means of disillation.

La Tubule smaragdina, Urtext degli alchimisti Luini, come alrri testi alche-
mici di derivazione islamics — in primo luogo, per ku sua importanza ¢ per
T'amipia diffusione che cbbe ncl mondo latino, i deve ricordare I Torha philo-
sophorwm — Innestano | propri contenuti operativi su affermazioni di ordine
jenerale eoncernent il mondo, la sua ereasione e il suo dinamismo intrinseco
Al flosofi occidentali, che nel XII secolo cominciano a conoscere questi resti le
cui versioni latine sono parte del pid generale movimento di traduzioni scienti-
fiche dallarsho, essi rivelano uns cosmologia alternativa rispetto a quela aristo-
telica, una concezione dells naturs i cul principi sono ricondoeti al nome di

(1) Dok degi Sl Sicon
et s, n forma st e foe g o § prim) ke
n.mmmmwnd.wum..um.u.uw Relzionc
presencaa sl VI Cotnvegnio Nazionale di «Stosia = Fordamensi defla Chimicas (L Aguala, 5
11 onobee 1997),
* Lo i foodumcnae cmcsncte quct 1o ¢ o & Jums R, il S
roplina. Ein Besireg sur Geschichie der Hermetischen Literatur, Heidelberg 1926,
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Ermete! che — come utore o come ispiratore — & collegato a turk § testi nel
quali & sviluppata l'idea centrale di questa filosofia, che i latini indicheranno con
il termine di ‘quinta essenza’t
Ad Ermete vengono autsibuite, fin dalla lewteratura alchemica cllenistics,
affermazioni chisramente connesse ad idee filosofiche he in paste rid
mang motivi stwici! Feco quanto leggiamo in wleuni frammenti ripost
Festugire: «La toralith delle cose, per quanto molteplice, & detia Unow ¢r=.
26bis). «Se non spiritualizzate i corpi ¢ non corporificate gh spiriti il nsulato
atteso non si.produrria (i, 1), <1l sspientissimo Ermete definisce il metallo un
animale viventes (fr 18). «Se semini i gravo, nwscers i gros (k2 25).
Dunque, la realth veniva considersta come un confimiean materiale; spirito
materia sono i due poli non esiste una rigida distinzione fra gli
csseri animati ¢ quelli inanimati; ¢ in quest'unita vi & un ordine che parantisce
Vefficacia dell'agire umano, Su guesta base filosofica s Innestano saperi. opera-
tivi oricnrati alls riceres di un rapporto armonioso fra gl esseri umani ed il
mondo: asirologia, magis, medicing magica, alchimia. Quese'uhima & concepita
come un sspere che permente di creare un nuovo equilibria delle componenti
masecisle e spirinuale della realti, producendo la perfezionc della materia
mediante Fattivith umana
1l segreto principale vivelato da Ermete ai suoi discepoli & che una & Ia
fonte ¢ il principio delle cose, il vincolo dhe fiene assieme wite le coppie di
polaritd cosmiche. La Tabula smaragdina ticapitola nel primo sforisma questa
dottrina, che & la basc su cui si inncsta la possibilith che, atiraverso la prarica
della distillazione, 'agire umano diventi creativo come quello divino: «Cid che
&in alio & come cid che & in basso ¢ i che & in basso & come <id che & in

+ Sul capporio i akchimia < flowfia ned Medioews i veduo Roserr Hamx, Les
texter alchimiguer, Tumbou 197% Ciaama Cacausd - Mot Pussiks, Larte del sole ¢ della
s, Alchirie ¢ flusofia nel Mediocvn, Spobetn 1996, Sul ucls di Eiveete cle. in pasticolare
Hatwrre p. 99, CusvnPesvass pp, 7879 ¢ 115117

* Gli s priswcipal wlls guintensenzs nllsichimis, non sl in quela fating modicvale —

mon s ehme I coomy & Crioe Vo Fampos st ki s s
som: F. Surmecon Trvuon, The [dea of she Quitesence, i Science, Modiine amd Hisory, Char
i Singer Presentstion Volime, o4, EA. Underwood, Oxdord 1993, pp. 247.265; L. Gema D
), Neepsoas, D0. Neszsuw, The Coming of Andent Water, «Ambixs 19 (1992, pp. 6112 Sol
wems dela quintessenza nella tradizsone flosofics antca P! Morars, v, “quints ewentia’, i
Bt Weseren, Relemeybopacabe, Berlin 1963, Sulls siosia della’ dsillivne, RJ. Fosuss, A
Shot History of the A of Distillation (1948), Leiden 1970: Sal sigrficat Hloscic
lasionc e | suol sirvolt in ambito sociale  reigioss, S Cousons Bores,
e dévenlé. Decilaesrs, alcimstes et symbolites, Paris
3 A). Frvcass, Ls Reveletion & Hemés Triowégite, | Lstrobogie et s Sciewtes Gocsl-
e, Paris 1930 (19957, cap. 6.
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alto, per operarc i miracoli dells realth che & wno ... Cost fs creato il mandaw*
La materia sottile, ottenuts mediante la distillazione di sostanze diverse, & infarti
it che rende visibile Iunica radice materiale di twtto quel che esiste, in
accordo con la dottrina ermetica dells «res wnaw, di cui mostra la possibilita
non artraverso una dimassrazione logica, ma artraversa una produzione. mate-
riale ardficiale.

Un altro testo alchemico dirctramente anribuito ad Ermete, i Sepiem tracta-
tus o Trectatus gurews) offre ulteriori indicazioni su <o che si pensava fosse
questa wrcals unicas, In questo testo ls distillazione & infarti definita «separs-
rione dell'scquan; & mediante questa pravica che l'alchimia permette di otenere,
a parire dalla scissione aa corph elementah mistl, la cosiddetta pictra, principio
della salverza di

Nel Tractatus g ur alllchimisea & esplicitamente richiesta di mantenere
un atteggiamento di indagine razionale di fronte alla realth, sicché le metafore
possana essere rettament interpretate, Fra esse risaka in particolare quella rela
tiva all'uove,* simbolo cosmalogico ampiamente wiilizzato nelle fonti filosofiche
tardo-antiche ¢ alto-medievali* Luovo alchemico visualizza qualcosa che non &
facilmente pensabile, U'efficacia dell'azione dello spirita sulls materis e I'armo-
nia @ cuiessa di luogo, garantita dall'esistenza di un termine medio fra la mate.

rin e lo spirito, che 2 il Joro sostrato comunc, Ia radice matcriale invisibile della
realri che solo Lopur alchemico pud portare alla luce. Esso & acqua che non &
acqua, forma solida, luce che nasce dalle tenebre, mediazione fra cielo ¢ terma,
invacata comé un principio. creatore e divina: =0 stabile forma dell'ncqua,
Crearice deghi elementi- regali ... (O naturs, somma creatrice delle natare, che
it bipaan e miiove iotirmedics che vl po TaiThosi o\ sonile’ loce &

& Tebule smarsgdine, vrod, Pliowe di Tioli, in K. Stz DI, Swoss. The Emerald
Tl <Procecdags of the Rral Scktyof eicosn 21 U521, .8 Qe i s o
et quod lnerins, € quod inferes et sicut quod est superius ¢ Ad prcparanda mirsculs rei
ks /. £ Sicun hic s crests, s

3. 1w del- Scpiens rractones & per. ona el sokome o eéirical tiche: qocls i
e mi servo & Ledisione senccemesca in 1. Maws, Biblioshess Chomicn Corfons (Ginovra
17021, vol. 1, pp. 40045 (dove i testo mecberale & intercalato da ‘schoba’ i corpo Bpogra-
fico: dirersol. Ledszione delle opere aichermiche auribue ad Enmae Tasmegito & ora progst
i all'intera dell'edizione degli serini ermee pratico-teanict dira da Liscentnt per
4 «Corpas Chrisanoram - Contionatin Mecherlns

actanis Hermetis, i 1), Marae, Biblosheas chemicn cumiss, Ginevrs 1702 vol
:,mmw.m phiosophis unm e, e ow oo .. ex 4 deets conmpo-

Drssac, Fo
7999, Fables of the commic cgs’ (non snnovers. 16se alchemici fra e fonti urlizzste
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partorits da una nube oscurs, che & la madre di wee le
" In termini filosofici, si riconosce chisramente in questa materis-madre
divio i v e ent: il smbell, erle i uma sesk fine aWiden soia ci
pneuma, ma che ¢ ripora anche pilt lontano, versa le speculasioni presocaati
o sul pitivcipad priatas

Questo passaggio & esplicitamente compiuto nella Turbe philosopborum, in
cui. unith della &l risultato di un di distillazione
macrocosmica, nel quale il sole estrae dallaria uns materia sattile che & lo spi-
sito ¢ la vita di tunte Je creature: <Affermo. che il principio di we le cose &
una certa nanura che & ctema ¢ che produce col calore te le cose .. Fu il
calore del sole ad estrarre un qualeosa di tenve dall'aria, che & spirito e vita per
ntte le crearures.!? Luniformita fra la dinamica mactocosmica e alchimia & resa
evidente dall'uso peculinre della metafors dell'vovo, che nells Tarha rappresenta
Fepus alchemico: «Tutti i filosofi banno wiilizzato Vescmpio: dell'vovo in que-
stante nobilissima, ponendolo come modello del proprio operares.” La quadsi-
pantizione dell'uovo, Infut, esemplifica 1 matrice unitarie del’ quattro elementi
isibili, di cui i corpi misti sono composti, ed al quale la distillazione alchemica
permette di aceedere; ed & per questa ragione che si pu dire che mediante essa
i evtrue il segreto nascosto nel quattro clementi, ovvero quellacqua’ che &
madre di e le cose visibili: «Figli del sapere, non vi ho narruto invano come
sono fari | quattro elemeati. In essi infatti & nascosto ua principio segrero ...» M

In questo modo, il prodotto delle operazioni ulchemiche & assimilato al
misteriose principio materisle dells scaleh. In un'epoca in cui lidea di maturs

0 Sepéem tructatur Hermetiv, cit, p. 422: O squina forma permancns, regalium creatric
lementorum ... €) naniTs maXimA RaIFAN creatrx, Guse contiaet ¢t separat mediocrla nan-
rarum, cum humine venit, <t cum Jumino genita est, et quim tencbrosa nebula pepert, quae

mater st
W backyronnal Blosobicn delle speculacioe slchemiche & 1po pochissino
1 vmnrs- el s s & sieach sl hiini e, rlorl
Barbasa Obris (Ler débur de [imageric alchimigne (XTVe-XVe siécies), Paris 192, pp. 26:27)
< sopeattuti in quella delleth post-inascimentale da Berasd.Joly (Ratiomelt de Falchimie an
Ve el P PO L Pttt v ool b e ol e
b i sl e e s Y. ot e Wi Fraanns Yok
rotische Philonopbic wad griechische Albkewic. Studicn 1 Test wnd Inbaly der Tarbs Philo
sopbor, Whshulen 195, pp. 82
4 Turbs philomopborum, in J. RSk, Turbe philosophorum. Ein Beitrag wur Geicbichte der
Al B, 1931, Semn L . 13: Do ok i coe s qomnca, £ o
exsc porperuam se omnis coqueenem .. Solis enim calor ox sere tenwe quid exae, quod ot
i s it omaibun crowrs
idesn. Sermo IV, p. 112; Cranes phidowophi in bac excellentissima arie ovam descaic
erun exemphin, i exenplun s opert padennt
s Tl St 1K LT PR s S S e st o e
nem narra elementorum. In his rmeue ¢t arcanum absconditum
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yeniva formandost atraverso una incorporssione delliden teologien di Sprito
oo e qonlly ilosellins ffvascendlecns neoplanimics; 18 “sntas ‘el ‘oives
st ‘slebennici - come quelli ora visti non potevano non. essere: fatt ogieto o
riflessione du pare dei filosofi. Prendere sul serio ke dostrine deghi- alchimisti
permettcva infati di spicgare in termini namralistici ed esperimentali'* 'equa-
zione fra anima del mondo ¢ ignir o sigor, principio materiale di opni dinamica
elementare.

Limportanzs filosofica di s idee, & In potenzislith che esse contenevino

reslia et - quells Higoromirene 2

spirazione aristotelica, trovano riscontro in un testo sulls natura
delle seelle oy riporta V'insegamento di Roberto Grossatests, #l celebre espo-
nente del pensicro oxoniense dei primi decenni del Duccento, che diede smpio
apazio alls riflessione scientifica sulla realtd Nel De generatione stellarims la
realtd celeste e quella sublunate, lungi dall'essere radicalmente diverse dal punta
di vista oatologico come afferma il De cuelo di Aristotele, sono infani unificate
dalla presenza anche nel mondo inferiore di una ‘quintn essenza’ che “conticne”
1 quatiro elementi < ne rende possibili e rasformazioni, essendone e stessa i1
principio; «Coloro che insegnano l'chimis ritengono che allinterno ciascun
corpo naturale compost i ia una Ginia esenza, ch & come cid che contene
i denciis

Qmsllffﬂmﬂmnr_, i impressionante di per s€ — & forc | prima atre-
stasione scolastica dell'uso del termine “quinta essenza’, solo in seguite comune-
menic usato per definire Petere, materia celeste — & fesa ancara pil importante
dal farto che Vauctoritas cul fa riferimento sono i ‘doctores: alkimiae’. Questa
testimonia i wpo: scambio Fra fl. pensicro. scolastico, ¢ quelln alchemico ad
livello della mussims importanza per quel che attiens la filosofia naturale. 11 testo
sulle stelle, che sfums — per non dire cancella — quatiro secali prima di Gali-

 §i vedano i proposito gl comai classid studi & Tuwio Gregoky, Amima Mundi. La

ﬁhmﬁf.‘iﬂuhhn.ﬁ(lan&nlh&u&lﬁlm Firenze 195%; Lidea & maturs mella

eats miode rom. dingero. dof ks o At i e A1 (56 s i
s St Forme & morcors el s e, Boma 192, . 714

5 Sul senso di “enperimestan’, che cosiuae wa chisve pet la comprmsions del natu-
i ol It el ¢ 4 ol vyl s S, s ek G iy, S e
datons, i P, Dronke (ec), A Hirtory of Tiwelb Century Philonophy, Cambridae 1968. Si deve
i paricclare sorsolincarc che nd 0o sgnificato medicvale i semine: nov <ontcor Je due kke
postant della scienza modeima (matematzazione ¢

A : Grasiceste and the Origens-of Expermental Science 1100. 1700,
Oxdord 1933 ). McEvoy, The Phiiosopby Grsweteste, Onford 1982,

. The of Robere

sopbischen Werke dev Rabers Gronsesesse Bischoft san’ Lincoln, bisg, L. Basr,
aBcinige zor Geschichte der Philosophic dos Minclakerss B IX. 1912: Dr generstione il
darwom, . 36 Ttems supponiznt doctoses alchimise, quod i unoguogue corpore natural et com:
plexionaio inest quinta essentia of est sicut continens qusTe chmert.
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lea la differenza fra la composizione materiale dei cieli e quella dei corpi sublu-
nari, coatiene in germe la dottrina sulla natura della luce come principio costi-
wtivo della realta materiale del m-nn.dami(imnluufuu prima d il piit
importante esponente medievale. Due ndamentali sono all'opera in cssa:
Ia. continuiri della narura ¢ della sua srione in tuuo il mondo matedale, e e
nita ultima della materia. Ed entrambe queste idee erano esplicitamente veico-
late dui testi alchemici, in primo luogo proprio da quelli ricordari all'inizio di
questa comunicazione.
10 senso esatto del termine ‘quinta essentia’ si chiarisce poi in un passo di
sicuramente grossatestiana, quella sulla natura delle comete: ivi & detto.
che il nucleo pit interna di ogni corpo terrestre & un'entitd spirinuale corparca
il cui canarere quintessensisle & esplicitato dal paragone con la natwra celesie:

alchemica dell'unica matrice materisle di tuma la realta, che sbbiamo visto
espressa nei della sradizione islamica. Ma occorre di nuovo sottolineare che
si tratta di una materia diversa da quella dei corpi composii dai. quanico ele-
menti, di un principie. maieriale sortile, che non & né la concreta ¢ visibile
sostanta delle cose, né un'entih purarmente Jogica come il ‘sostruo” aristorelico.
Emochkhdmz‘mnﬂe&;l;mm: ‘quinta_essenza’ come vocabolo
akchemico. in senso proprio, direi quasi ‘in senso tecnico’, ™ indicante il prodotto
d.;ll.. dasull.mooe reiterata del vino in un vaso sigillato (il che la rende diversa,
ente ¢ conceralmente, dalle scque distllate dells tradizione me-

Ban 2 Hoveks ol fancicass spiritusle Giovanni da Rupescissa, che scrisse

 De mmetss, ivi, p. 3%: In omni namque e conplexionats terrestri sunt res corparess
spiritales, nssimilanoe namuris cackesi
i o dlimia oo b ke cursiciice d un g s, oo
3 :

Em:m&rvdumm-&wanmm

da diventare un composto mcomu.
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werso I mesd del XIV secolo un testo dal titolo De consideratians. quinise essew-
fise, destinato — sia direutamente, sia auraverso. ulterioni rielaborazioni — ad
influenzarc. il rinnovamento farmacologico proposto da Parscelso.® Lapparente
assenza del termine dalla tradizione scolsstica pone um problema d'indlgine sto-
vica; si pud ipotizsare che La tradizione della alchemica abbia seguito

cente prindipale dells concerionc crmetica dell'Uno-Tutto, cui la forzs, episte:
mologica ma anche — soprattutto — istinuzionale del dualismo aristoselico impe-
diva di emergere alla superficie

Di fatto troviamo una concezione del genere pienamente sviluppata soltanto
& disanza di un sccolo dai test grossatestiani citati. In un‘imporuante opers
alchemica, il Testamentam anribuito s Raimondo Lullo, il significao filosofico,
conmologico e naturalistico dellalchimia viene infasd pienamente alls Juce, dopo
che la connessione dell'opus con un discorso cosmologico era rimasta
remente ignorata dalla maggioranza degli alchimisti latini del XTI secolo, ﬂ cul
interesse principale i era focallzzaro sullaspenio metallurgico dell'alchimia.

La prospettiva che le prime pagine del Testamentum ci sehivdono & insieme
innovativa e antiquita rispetto all’epoca in cui opers & stata composts, che s
pub indicare con validi srgomenti come il secondo o terzo decennio del Tre-
cento Questo testo inizia infatti con un racconto dellarigine del mondo, che

il gquis come il i ¢ pered, dal o che b b i del cico, & chisuta ietesena,

del testo catalano ¢ laivo b questepers, in cono prowo le Edisoni dl
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colloca Vopus alchemico in un contesto cosmelogico pre-aristotelico. Poiché Iau-
tore del Testamentum mostra a pils riprese di essere adepuatamente a conoscenzy
ri:ﬁn filosofia naturale scolastica — ¢ anzi Fampia parte teorica della sua opera

essere considerata un tentativo di sistemare nei termini del lingusggio fisico
u. Aristotele Pespetienta délla’ produzione delleliie —, 8 pod renere che la
sun wssunzione di un punto i vista appareniemente antiguato fosse il risultaio
di tna scclta, legati verosimilmente sl suo desiderio di risalire alle fonri piit anii-
che della filosofia narurale per poter rinscire nellintento, chisramente riconosci-
bile nel suo testo, di dare allalchimin la dignith di filosofia natursle La sua
cosmologia si presenia peranto come uno sviluppo coerente di quells miseela di
motvi alchemico-ermetici, stoici ¢ timuici, di cul si sono portati wll'inkzio aleuni
esempi, ¢ sembra collegarsi direttamente alle elaborazioni cosmologiche del X1
secolo, di cui il Magister Testamenti mostra soprarwutio di condividere l'idea di
e niatare-materia dotata o coetgla creative, ‘sllcgorizata n una Rjur fefsinl:
nile dalle caraicristiche semidivine, dalla quale Tartefice alchimista apprende Je
regole che devona povemare il proprie. apus, e con la quale eollabora difenden-
done ¢ segreri dalls profanazionc che |n mingccia,

1l quarto capitolo della prima pante del Testamentum si apre con Vesplicita
afermazione che il testo precedente ilustrava una dorrina del macrocosmo:
«Abbiamo discusso del macrocosmo (de forma malori, ed or, scendendo verso
il basso, discuteremo del microcosimo (de forma minari: lopera alchemica e/o
Velixir che ne @ il prodetio), in cui si ritrovano i principi che agiscono nello-
pera o noi it vicing della natura > La ragionc per cui Lalchimista s era
inoltrato. in questa impresa cra il mandaro, affidarogti dalla natura sicssa, di
custodire | suoi segret dagli empi, che violandoli la mettano 3 monte: tall segreti
& tuttavia necessario conescerli per poterst prendere cura di lei, ed & questa 1
ragione per cul essa li ha rivelati al pio ‘figlio i E;meie’, che nello scritio
espene 2 sun volta ad un ‘figlit', mostranda cost Ia peculinrith dell spproceio al
sapere alchemico.

tm»dmmurwmum uberior demagh, ma pon & st consinue pos
sitle finors cniticars eco che, oel lavoro del 1992, wvevo denosoinato Testarmc
”W'mmﬂﬂmmm-mmmpw&hwm
Bacone: elr. M. Poxcixa, Lora ded filoscf, cap, 3, p. 5
Corpus nm.tmg 24, { 3 (e M, Riblbers
malori,

conoscenss questo Taspers
Wt g commmroo e .l el ' Sl i
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Nel racconto della creazione la dourina slchemica fpropose un quadro
molto simile a quello della Tabula smaragding: Dio ha creato dal mulla la
ainita produréndo na sola’ sostanzs prirs, che chixmiao, quints exsenze, nells
quale tuta la natura & racchinss. Dalla parte piit purs di questa sostanza, divisa
in tre parti secondo Iessenza, Dia cred gli angeli dalla seconda cred il cielo e
ot i corpi celestiz della terza parte, che erala meno pura, Dio cred questo
mond in tal modos.

La nawi & identificats con la prima materia crcata, denominata “quinta
estenza’, che & la materia prima di tutte le creature e di conseguenza @ il nesso
¢he unisce Ialto ¢ il basso, come lo em per Roberto Grossatesta. Ewsa & ln sor-
genie originaris, L matrice materiale del quartio clement, ¢ continua @ sussistere
come il Joro nucleo: «Nel centro della terra ¢ Ja ferra come elemento vero e
vergine, che il fuoco non poira bruciare nel giomo wmibile; ¢ ko stesso per gli
altti clementin # Da questo passo risulta che L quinta essenza & identificara tanto
con la muteris pum della creazione che con quell purificata corpi risomi;
mh'e in quano sede dell'energia creativa divina, pud essere identificats con il

principio della Trinitd; che & forss, che vivifica. ogni. com (coma: Famicne
i dele cosmalogie del XIT secolo) ed insieme ricetacolo delle forme (come
Ia yle del Timeo platonico). La ‘quinta essenza’, cuore della naturs, & dungue un
‘principio bifronte, ativo ¢ passivo allo stesso tempo, ed & linterfaccia tra Dio ¢
Ia creaturn. <« principi di tuite Je cose sono tre, ciot il principio produttivo, il
principio csemplare ¢ la materia. 11 primo principio, il produtore, & Dio creatore
di e le cose, il secondo peincipie, chiamato csemplare, procede da lui o & la
sapienza; il terzo principio, che viene successivamente, & I materia. creat, cresta
da lui con la sapienza che da lui procede, ed & l'elemento primordiale che chia-
mismo yle ¢ che ti abbismo gii spicgato, se i hai compreso ... E dunque, se

sl et e b s 0 el imenolopie, che meodologion, ) anche itnionle ( e

Praems,

A Ihidem, L. Irb (BOC, p 708): Hllum naturam Deus ereavit de nichilo in unsm puram
substanciem, cquam wocumis quintam caenciam, in qua tots paeors comprchendinue. De it
substancie, divise in trex purtes secundim esenciam, parie parior creseit Deus angslos; de

creai celom et planctas ¢z orencs stelbs: de tercia Pane. Que €At s puss, <red
vic Deu tum mandum in ito modo.

 hidem, f 2vb (BCC. p. 709 Tn centio tevie ot teern vitgo et venim demendin,
‘quos ignis commbarese nen poucst in <he pavends, o sie de alis clementis
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Vol ortenere quosta matcia, dovi capire che cis & wm sostanen pora, che ha in
56 e origina le forme, poiché in cssa ogni forma sussistc in potenzas
Lalchimista rurtavia non si limita a voler comprendere («intelligere) questo
principio, ma ¢ certo i poteda oftenere mediante la sua arte, ed & cib che gl
ticerca. Lotenimento di questo principio ¢ I sua valizzazione medics verranno
o costituire, alla mech del Trecento, Iamomento cenirle del De considerattane

fammacologia

procedienenti alchemiici. Uilizzand il metodo alchemico della disl-
operando in un vaso sigillaw), che si'riteneva consentisse di orte-

nere dalla ‘materia prima’, senzs alcuna aggiunta né sottrazione, un prodatto di
infinita ‘soctigliesza’ ¢ purceza, Giovanni era convinto, come sbbiamo gii visto,
di onenere i principio materiale che andava oltre la dimensione singola di cia-
scuna. qualiti clementare, In prima materia vera ¢ propria, radice © matrice di
i gl esseri mareriali, che partava a compimento le_aspetimive. che intere
gencrazioni di medid e di alchimisti avevano nurrito: «Dumque I rudice della
vita dev'essere riccreata come una cosa di per s incorrumtibile, s anche durasse
in exemo ... Sappi, non & menoga, che nessuno dei quattco element ha questa
caratteristica ... e dunque & necessario ricercare una cosa che sia, in rapporto.
alle quattro qualiti di cui & composto il nostro corpo, come & il eielo risperto
#i quatiro clementi ,.. Perianto la cosa che cerchiamo & rispetto alle quattro qua-
liti ded nostro corpo uns quinta essenza, in sé incosruttibiles.! Lalcool del vino
o quinta essenza eru, per Giovanni, ln “pietra’ 'mmmlmln‘n che non & una
pictra, una sostanza capuce di sostencre la vita, di ringiovanire, di conferire la
langevith se non addirittura Vimortalich, Uelixir slchemico nella sua realth tan-
gibile. Infurti, Vincorruruibiliths — la perfezione della materia che gli alchimisti
rcercavano, per i metalli come per gli esser umani — non poteva essere con-
ferita da un farmaco corrurtibile, come sono turti quelli di natura elementare,

* fhidem, £ 3ra (BCC, p. 740); Sumt tria p-mv-mmm viddicat anificiale,
terplar < maseri, Primum peincipian anificiale et Dews omal mm@mm
cipiam. M citur cxemplar, movetur b illo, qui et sapiencis; € tercium
cipiuin, fateria crosts, Cresa por ipsum cum sapicncia, que procedit ab ipso, et et p
dinke: elesmentian, quod 10 vocammes ylcs, qood b declasaviens, s o imieesisl
boc, 6 talem maateriam petis aut perquits, mmﬂhmsmwmmmqmlumm
s mosio formanu, in qua retiocnar ouels fom cam posibiince

4 Garane o Ry, Liber e oot qumies i, Bs 1361, . 1
20 <Ergn rads vitse est quserese rem de se s siare 1 acteran) incormupiibilen
sine fabitae, good mullum quamos clementorum ot ke
habest respectu quatnor qualitarien, quibus compositum €3t corpes nostrum, sicwt se baben
caeham respects quanuor elemenonum ... Sic o mmmm rcapecty quamor qua.
Timibas corporis nosti qulota Easentay In se’ incorruplibikn.:
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semplice o composta che sia, Solo la quinta essenza, che <rispeo ai nosi corpi
& comne la maleria celeste rispetio ai quantro clementis poteva renderlt incorrut-
abili. E tunavia essa non provicne dal ciclo, ma «dal corpo della natura creata
da Diow (cio dalla materia), ed & oenuta antificialmente. Fssa & percid mate-
tia celeste fatta sulla terra, un tronfo de facto su oni dualismo, un segeeto che
i ssommi filsofin devono tenere celaio. Mentre upriva wn nuovo campo di
niceres, quello della farmacologia alchemica, Giovanni da Rupescissa. rivelava,
nelle caratreristiche della quinta essenza, il significato primitivo della ricerca
alchemica come ricerca dells wrealth unica, matcris/energia che pulsa nel cuore
di ogni corpo materiale, prova dell'uniti scgrera del ciclo e della terra,
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300 — in un'epoca in cui comunque sono gk molto vive discussioni di vasio
ipo allintemo della farmacologia medica scolastica’ — Piesro Bono, uno i §
molti medic interessati allalchimia, fa notare — el corso di un complessiva
confronte tra be due discipline’ — che la materia del farmaco alchemico o lpis
fon pub che csscre una sola, ¢ precisamente guella che gih in narra & il pi
possibile simile all'om, scopa dellopus trasmutatoris; in medicina invece § far
mach sona diversi per materia <l corpo umano da sanare. Pertanto, mentre in
alchimia un unico sgente o famaco sad responssbile della trusmutazione, in
medicina «plurimae ¢t quasi infinite medicinge repestuntur, che non sono della
materia del corpo umano ¢ agiscono su di esso per alterazione, ¢ tramite mume
tosi passagsi ¢ medinzioni, La constatazione di Bono & argomentata ¢ newrra
plit sssertivo od insieme elusivo 2 il rilievo dellauwore (dalla vasta cultua
wedica) del Testamentum* testa in cui Ielixir assume funsioni sia trastmutatorie
che teapeutiche. Qui il Magister Testamenti ammonisce chi desider essere
medica perfetto di nen compiacersi nella pasticolariti ¢ moleeplicith delle medi
cine, wquin confuse sunt ... Natura enim eas pati Bon potest proprer confusio-
sanativa totius malitie, prav

ha fomio al farmmco alchemico, cioé ol lapids distoluto, Ja wvirtutens sanandi
omnes infirmitates et rectificandi scipsam (scl. nauram) s, Peranto & sufficiente
che il medico somministri questa rimedio, senza fare o propinare nullshro, e
Finfermo infra tres dics sanabitur aut multum melorabirurs.’

1 Cir . Camcinnt, Hustorg Novelty ond Progeess in Scbolsstic Medicine, «Oniriv
(19903, pp. 11839, specie paragrabo V.

7 Pictro Bono considers solo Ulehinsia mesallurgica, che mmette di aver pracicato solo
parsinlmente; il suo wesio, benché: non di un alchismista, avia notevole fortuna proprio pe i
carsticre esamivo, dlla sun alchimia ¢ per | contiful confrend 1
wlchinis ¢ medicins: o € Caivcubn, The couception of aichemy a1 expresicd in the Previora
Margariis Nooeils' of Perris Bamues of Fernara, = Asbixe, 20 (1973), p. 163-181; Eao., Il corpo
el tradiziome alcbemmi Ieorfe, similindim, mmagiss, «Mictologuss, 1 (1993), pp. 189.23)
Risults — ma un cemisnento it punsuale Jo confermerebbe megho — che vari autori occl

@ ki som medics © dispongone comungue di una evidente competenes medica;
per il pasw i questione cfr. PucTm Bow, Pretions Margemise Novella, ed. in ). Maece,
Biblicheca Chewiea Cart, Genevae 1762, 1L, . 274

pereira ¢ B. Spaggiari hanro curaso ediskone crivca della versone
Lating < cotabars — Edizions del Galluzzn, Firenze, di prossima pubblicazicne) & per ors repe:
sibile in MawarT, cit. (3, L pp. 707.977: cfe. M. Premana, The Alchemical Conput Attribated
o Rayenomd L, Loodos, 1989, Ea., Uor dei filsof. Sagese wwlle idee di un alcbuaria del
fhecenta, Spoleso, 1992, noinché mumercal sl saudh desicar. Ja Percirs 8 questo sutore e alle
¢ rematiche principal
* Testamentum, cap. 92, . T2 Testomention

. capp. 22, 19,
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A pane levidente accenmuazione di un‘szione tesapeutica fulmines e per
virtit occulta che viene artribuita al pis dal Magister. Testamenti, va registrata
in questi due passi coevi la tensione tra unith e molteplicita dei farmaci, 1ra stra-
tegie terapeutiche che coordinano le azioni cronologicamente dispeste < combi-
nage (yvicolate da rimedi umoraknente connotaii)® ¢ il ricorso ad un famaco
unitario ¢ radicale; questa tensione scgna una chisra differenza di procedura su
un punto gpecifico tra alchimia medicale ¢ farmacologia medica. I dibatito —
si & detto — & pesd presente, wnche s non con questa radicalith, anche e~
Ilmb«u propriamentc medico, ¢ taggiunge una fore intensith quando Ia peste
mme un il!lwv i

gica asmune spesso 1a forma di.un conflite o di un'alcrunzs tra Uasa di mol
farmaci relativi alle varie cause, ai diversi momenti del decorso patologico  aglh
organi coinvolti dalla peste, da un lato; ¢ la ricerea, dallsltra, di un rimedio
unics, che superi 1a complessiti delle differenze worali tra i pasienti e delle
diverse fisi umorali che ln peste sembra attivare! Contempormneamente, forse
proprio. per Ievidente inadegustezza — ¢ in ogni ciso incertezza — della far-
macologia_teadizionale i questo drammatico frangente, sempre piti numerosi
sono | medicl che recepiscono ¢ valorizzano procedure e ritrovati alchemici:

L i teapetin o afvcnar b divese dapoitenes modbme (e iene cot
miscono, uns. putelogia o

disgnoniicn piano un solo umore
e rsggionments rsponiablle) < \impeuin, ad sl Glowiort delit Ferma f+Posact
s, 1911, p. 347 nl mo comtbiam = .. nom sum diversicatse modicin

Propos dex textes autbeniigues o spocrypbes S Amana de Villonewve, «Micrologats, 3 (1998),
PR 185209, Cosscuant Prssans, sit. (7).
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questi, a loro voka e nello stesso periodo (si veds il cuso di Giovanni di Rupe.
scissa) ? assumono esplicir, ralors eschusivi, fini curativi.

Quale che sia il rapporto di influenza reciproca tra queste tendenze, tra la
metd del 300 ¢ la meti del '400 questo dibattito ¢ questo incontro si esprimono
in melt testi in cui elixir, tiriaca, fapis philasoporsms, oro potabile, quintessciza,
visti come farmaci eccezionali e anche, ara, forse wnmhm:: aldi per a
peste) si presentano quasi come
bili # In questo quadro di cansiderazioni, intendo qul snalizzace Besiitinic o
di questi testi: Is Questio an lapis philosopbicus valeat cantra pestens" ¢ il rat-
tato sull'oro potabile scrito da un Solemsis median, ™ Sono testi anonimi ma di
provenicra gaedice: entrarabi amente fanino fiferimento alla peste da un
lato ¢ all'alchimia dall'altro; si inscriscono nel dibattito tra onith e molteplicita

, anche se Lintento del tramato & teo-
rico-operativo, mentre la Quaestia ha finalith e andamento pid decisamente teo-
sici, A segpalure meglio che questi due scritt si collocano alla confluenza tra
alchimia ¢ medicing, va notato che i testi pin citati, © comunque citati da
entrambi. gli autori, sono quelli medici ¢ alchemici di (o auribuiti a) Amaldo da
Villanova, visto dunque exmai come ancior unificante, riferimento indispensabile
sia per la medicina che per Ialchimia.

» T . inoire . CowounBovier, Eau-deie iogiue. et Bamqueroutiens du Seint-
ddoeloppeswent, Melanges Charles Moreed, Toclouse, 1979, pp.

it J:kw de Ruperrisse, in Hliswome Lintéeaine de

Pixcid, Teomse dellclicty wllskchioeie {atina

Treviuano’ un'epistola Ginediny
T, Lo S . ooy ! sl “Snpcnd ¢ sl s P (ke 11681 ceo
sta i e della Quassto o “cortosivun’ i Paracela ¢ cescu di somanius seun indics

1 genencamente
shmen nel sensa che propone una farmacologis ldhconico mincra, bon appkono. teorke o

una dasazione tarda.
¥ 11 Toatarss de imveigsnome e possiln chtus 4 quodam. swlemst medico (Tore
orn In pe. sark Indicazo come Solerenis Medlicus) & fneditn, ed & contemueo i un manescriio
el Fando Captars che riporia var ahri tesd wiforo porabile: Bologa, Bibliovecs Universta-
i, . lat. 104 (Fras, n® 138), & 270¢:280% Sollecitao du un paps Clemene, il Tructarur
potrebhie essere dirato tra Ia metd del sec XIV e i 1429, Su questi test (che bo tmscrizo)
pil in genere sallfmicrese per Foro. potabile ho in corso una ticercs.
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2. Fin dall'antichiti 'aro riveste speciali propricti terapeutiche, chie soprat-
1wito la farmacologia arsba canonizza ¢ trasmette. Speciali — perché Foro le
possiede non per dominanzs umorale ma per la sus complessione equilibrar
simi e perché concenono prevalentemente il cuore —, ma non eceezionali: per
esempio Avicenna clenca farmaci confortativi e cordiali anche il porenti. Pre-
rogative dell'oro pis esaltanti — prolungare la vita, ad escmpio, — se possono
essere desivate dalla sua funzione cordiale, di farto non rientrano nella lista delle
sue virvi se non dopo che — da Bacone in poi — il progetto di prolongewita
— sviluppabile a partire dal Secretuam secrepormn — si inncsta nella linea alche-
mica dellelixir! Comungue, In Quaestio < il Solemnis Medicus considersno le
propries tradizianali ¢ 'equilibraro temperumento dell'aro solo come uma con-
diziove di parecnza da cul muovere per uni ricerca ulieriore s duie quesiti
essenziali: quali modificasioni Ioro deve subire per avere efficacia cfferriva, ¢
specifica, contro la pesce? Come in pratica va propinato? 1l primo punto segnala
a curvatura espressamenie alchemica che questa farmacologia assume, giacché
non si considerano solo le propricti dell'oro in natura, ma soprattutto quelle che
derivano da una sun. manipolazione artificiale; il seconda indica un'steenzionc
pratico-operativa. pils puntuale (e contestualizzita in un quadro fisiologico pit
precisn di quello che, invece, & di solito quasi assente nei text alchemici che pur
‘prevedono i mitabili effetti medici dellelixirt circa I'iso effettivo dei risultar di
questa manipolszione.

Soprattutio del primo. problema si fa carico N'utore della Qusesiia, che svi-
Juppa i seric di argomentazioni centrate su due temi prineipali: come e pro-
pricta dell'aro diventano comunicabili e diffusive; se e come — sulla base ciod
di quale tipo di omogeneici, che renda possibile il tramsito — cxse possano agie
s 0 nellorganismo appestats. Dopo una discussione sulls natura dells peste,
alla fine definita come veleno che provocs massimo squilibrio nellorganismo ¢
corrompe il sangue, l'uiore argomenta che or ¢ organismo umano posson
fmteragire in quanio sl corrispandona ¢ sono in certo senso omogenel: non per
Mmateria, né pet struttura materiale, ma per strurturs clementare formale. Lo
& l'akiro ciod sono massimamente. temperatiz I'uomo perd con massima sotti-

¥ Cit. E DARSTAmeR, Per Lo sioris delfiors potabile, wihecheions, 3 (1925), pp. 251
745 R Hatw. Lo potabile, «Kosw, 12 (1985), pp. 49:64; J. Paour, [ surss posabile’ e

de s Remasiiance, in MUT. Jones Davies. (ed), Uor ou tops de le Remaiseauce, Pass,
198, . 1526

M Ot Libells Avicenne de veribai condis lv-dmumdm,aphnmnm editn.
con Liber Canonis Avicenne, Vevetis 1507 {sipe. an, Hildesheim, 1963), £

\’Q:dunddnﬂ.l’mvm&ﬂlwMurwb’bmdkm«b:‘%
del Descrnis, Spoleca, 19591, speci i capp. VI, VIL IX, X: M. Prasun, U teiceo inestimebile,
Eliir ¢ ‘prodomgatio witse’ wellalcbiveia del 300, «Micrologusw, 1 (1993), pp. 16187; ol anche
thxmmuwr«wwaw.mwmrm dells vite el
dee. XUV, v i leca, Universits o Pavi, Facolth i Levere © Filmofa, 1.3 199697
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gliezza di-clementi, oo con massima grossezzs. Questa & una corrispondenza
bella diversiti, che viene constarara come variazione di un uBico € comune paa-
metro di base: garantisce dunque una interazione possibile, che diventa effettiva
ed efficice s¢ loro & sua volza viene assotigliato, senza perd perdere il sua ori-
ginario equilibrio. Qui sppunto. interviene 1y procedura. alchemica. che tra
storma L'oro.in lapis pbilasopbicos: la sua strutura & piih souile, raffinata ¢ adat
a comunicare, a far uscire ke vir: in questo modo oo di paenza resta equi-
Horas od v, i, o mokiphen: & damibor & Jn gl cmstics
equilibrio ulforganismo disequiibrato. e al-sangue corrotio dalla peste.

Nl conse della Quacstio cmegono, come csitt di argomentagioni ¢ non pri-
marismente come avvisi terapeutici, quelle che comunque potremmo coasiderare
le. pesanti controindicazioni e le cantele anente legate al nuove farmaco aureo
siolto & tentre unn wsimilazione materiale tra oo ¢ organismo: l'oro alchemi-
camente trattato non viene digerito, non pud e non deve assimilarsi 4l corpo
umano: se cost fosse, Torganismo diverrebbe 5l immorale ¢ incomuttibile ma 4
preszo di una sora di mineralizazione. 1l farmaco inoltre non va assunto
quindo il sngue dellappestato & tutta o troppo eorrofto: in questo caso il con-
trasto tra massimo equilibrio, di cui ¢ portatore Toro, ¢ squilibrio massimo,
indotto. dalls peste-veleno, darebbe luogo ad uma incompatbilith ale per cul

rale ¢ unassoriglimento.fino all vanescenza, < va intrapress tempestivamente,
qunn&a lu conuzione & appens iniziata, Solo. in queste condizioni il farmuco

iconasce s potsebbe dire) il nemico, ciot lo squilibrio ¢ la eorruzione. nel
sange, non lo espelle ma lo contrasta col proprio diffusivo equilibrio, anrvanda

biamento di matcria (non lo rende minerale) ma di forma struirarale (ko riporta
allequilibriol, il farmaco funzions come una specic di clixir che agisee in wn
dinamico processo ‘alchemico’ interno. Questo rimedia & certo mirsbile ma
inquictante: non i viene deto se ¢ con che effeti sia mai stato usato.”

4 Per questa processo lautore sinvia ol Rosarion di Arnakdo: la procerdors aon viene sna
nicarmente presetats, & pistionio discussa, dlfisn < peecivaty come se si tramasse o wns pra-
tica, € di um s, ben non. Riferimen s Amabdo ¢ discissione delle s indicadoni slle pp.
181, 162, 184, 183, 2 cirmo anche il Lumon fumivis di Rasis {5 161 somo quesst gl usics
dhoe autort cui fa esplicto dferimento s Ontio

5 $1 o che, pid in gevciale, quando si parks d farmecl alchemicamente:tramat € pro-
donti, nel st che hanpo una orgme. alchemica (oel Testamentum dello P, Lullo, nel Rose-

cipalments: pesché
sull hrcanto wima s
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Al di Ia del fascina non poco sinistro che suscita il testo, si possono sotto-
lincarc alcuni motivi ¢ snodi significativi nells Qracstio. Innanzitutio, benché la
fisiclogia soesa — ¢ ben padroncgista dall autore — sia umorale, I'pproccio
tewpentico non lo &. Inoltre, il modo d'asione del lepis philosophicus & pae
sempre cx contrario, ma le qualita in gioco non sano qualle clementari: sona
piutosto caraneri ¢ s aq,‘. elementi che potzemmo definire formali, se non
geomctrict: grosscas sottigliczza, tapporto. o squilibrio <d equiibrio,
Tafioe, malania ¢ terspia sono viste come.processi dinamici sccelerui: weleno
che penctr fulmincamente col fiate o Vari; rapica corruzione del - sangue;
veloce moltiplicaziane ¢ diffusione dell'oro tramato; rettificasione — nellistante

della cornuione: quasi che Torganismo non sia salo sede di, ma sia

«considerato come integrato in un contesto & vero sempre nells medicine ppo-
cratico-galenico-araba (si_pensi solo al ruolo diagnastico ¢ sopratmume terapeu-
tico del reticolo delle sei res won paturales); & sicuramente, d'aliro lato, la peste
— patologin estremamente dinamica in ogni senso — pih che mai impene una
considerarione cziologica ‘ristrewta’, che valuti ciog, in ogni fuse del devorso, le
specifiche condizioni di contorno che |'organisme man mano auraverss:* ma qui
seiibra che la contestualizzazione sia presentsta in temini di inusuale; maggiore
fluidita nci cambiamenti ¢ trasformazioni. Olire che a produrre questo effetto,
In tonalith slchemica che pervade la Quaestia non si manifesta solo nell'aspetto

il evidente (il ricorso. a procedure alchemiche per asotsighare F'oro), quanto
anche nellaprice (almeno di principio) una prospettiv teorico-diagnostics n pi.
che cios “va soito’ organi, wmori ¢ qualith (che pure il medico tiene in conto
nells sus trattazione)  si auests su stati di materia ¢ di clementi.

relatha incompetenaa fsiod mmmm..am.ammn.mmm
‘iene aprofoeudio 8 tratamento da cui i farmaco risslcs, per una peperica conecenza
O s Armeal chmit, 5, i ecvet & e e . Boie-val s
o ssapeuat da pimo-dl cpeni o At s cppe ko By s cidenm, 3
medich ¢ alchimist, oo scarso. approfondimento proptio della pante applicativa i e <he cla-
seumo, mns dallalrn, et come e Qusesio, Tie T, la Reiposio di Ber
nard “Teevizan’ ¢ il Tructstus del Scleranis medicus. peesentanc, anch'es
m-cmmmmwilmmhrn-mwhum:um & conedimare, propro d
B e s st s, i e o chalcs 1 .
anche i loro peculiare

ey e il gt Loyl
pasiss dallc pit univerali cme satrali. Quando, ncis vrarutisics, si pavsa alla terpia, soro

tine cauta lce sic uniforia et gencralis, aichilocnnvs taincn ipss ext difforns < paniculuriva
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Come perd il farmaco & applicato applictur & il termine che Faurore usa)?
Forse & fluido — se si intecpreta cosl, ma non & del futto corretto, la- qualifica
di solitue?* che indica primarismente la ‘apertura’ della sue naturae, la capacia
di chffondere le propric vimi ccrto non & pumrimento < non va digerio: & perd

provoca reazioni inteme che implicuno vicinanza ¢ contatto e non solo wsione a
st e e oy
pousbile antipesifera & appunto dedicato Talico testo, il Tractatia, opera. decisa-
mente pit tranquillizante ¢ piti srutturata seconda dettaghiste considerasioni
mediche. Anche qui i pane dalle adizionali proprietd terspeutiche delloro,
dovate ol su0 che & analogo alla proporsione armo-
nica in cui consiste la salure dellorganismo sano. Anche qui, su questa dato di
partenza, deve imtervenice sia una procedurt alchemica di retificasione — per cul
anche qui sf rinviz ad Amaldo ™ fgnota agli antichi® ¢ s cut il Solemnis Medi-
cus di dettaghi meno consistenti che non la Guaestio, pur parca 1 questo punto
— sia un processo di liquefazione che non annull le virt del metallo ma lo
renda fliibilis ¢ idoneo all'uso umano dallinterno. Anche qui — e pii detta
glistamente che nella Quaestio — & analizzato il processo aliemo di contrasto,
repulsione, coneentrazione della cornumionc allinterno ¢ sus artrazione verso I'e-
stermo che Tora potabile attus. Infine, anche per il Solernnis Medicus Toro pota:
bile, una volta alchermicamente trattuo, agisce csscnrialmente nan per contraierh

3 e —— produiane
St ¥ el O et R b o s0n0 parte (il De retandand) i quel
‘complesso di serivi salla prolongevich wrstficas. atsbuii 4 Rusprero Bacove ¢ ad Amalda,
<ul, & parise dagh studi & Pacrvicns Baglians i 0. 13) ¢ i Antome Calves, ancors oecor-
rebbe addenuiars.

“ﬂﬁ "nuum{l?iw «Ex s e suram recrificerur bene, ur fodie st ., w «Docto-
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Per il Solemnis Medicus. ansi, questa medieth ¢ntra in un pin ampio: gioco
i influenze. Dalla corrispondenza che egli istituisce im sole (medio tra gl astri),
cuore (medio pell'organisma) e oro (medio nells terrs, ¢ vicario del primo), s
ricava che l'oro & medio tra sole ¢ cuore, perché ‘partecipa’ di entrambi: esso &
ciok medio tra i corpi colesti — da cui riceve benefiche influenze — e gli spi-
sith umani (prodotti dal cucre ¢ u lui vicini), su cui, © spesie nel caso di pesie,
Toro csercita le sue viri terapeutiche E. poiché solo in questo contesto il
Solemnis Medicus: chiama il suo oro porabile clixis, sembra suggerire che il tmat-
tamento alchemico dichiararo indispensabile per la fruizione interna del prepa:
rito sia anche necessario per rendere oro meglio disposto o caricars di in-
fluenze positive € a svolgere questa sua funzione saluare di- connettivo 1 sole
& cuore. Anche qui dunque ['azione terapeutica specifica & inserita in una pi
smpia dinamica di processi i estemo ¢ interno, di legami tra cosmo ¢ organi-
smo: quesii ultimi in panicolare non sono intest solo come nessi amalogici ma
eome scambi concretamente realizzati dalla funzione mediana. ¢ mediarrice del-
Toro potshile alchemico che veicola allinterno la virti astrale.

Dialtra parte il Solemnis Medicus noa \I-Jegm affatto di scendere da
queste altcaze Ml d piis prosaici processi interni, come ad esempio Ia pos-
sibile mescolanza. di oro potabile con i Auidi di chimo e chilo da cui sarchbe
truslito piis vicino al cuore; ¢ valuta sensatamente L'arione dell'ora potabile sia
per virtii occulta i secondo le qualith primarie. Sopratuta, pur valorizzando
Tecceonalih dell'sto. potablle, €. dando, eliettivi ol sulla - sus ucllizzabiliia,
questo medico non rinuncia alla tradizionale farmacopes; nel capitolo finale * del
Tractatus, unr, loto potabile & presentato. come una sorta di- additive che mol-
tiplica gli cffets e rafforza le virtin degli ususli preparati. Questo esito — per
el um Farrhaco mairablle, esiltato come. quash tisscdlosn, non cancella gh alrri
ma funge da loro integratore — & forse sorprendente ma nen isolato: si riscon-

n anche nell'wso della quintemenza in Rupescisa  pel dibattio sulla tiriaca

2 flad, . 279%; «Nam sicu sl et fons haminis ifa cor es fons vive, e sicut sol st i
cor similier et in e <o
. 280r. «'oro) exc quasi mednum inter corpora

e in medio terre ext vehut aber sol et viewrus primi qui ot

e sk ksl o o Sppmeneiion ek pppoodobes
fisenza Fautore, oltre & cuare (0  tenere sullo sfondo) Albero Magno  Avicenna, risulta col.

© collogabie #d uaa serie di scrinti — da ‘Bacone’ ad ‘Amabdo’, da Gugliclo Fabd &
P ok s it g sl pusbpat) o v ol ot i sl
s, sangus. Anche nells Qruestis viene istiits una cortispondenza, W progane, (e ora
€ sangue: crarambi temperas. 5000 'uno costirutivo del s, Paliro connertivo ¢ poratore
«m«ncla?lro:m\w 185:86),
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negli scrittd medich sulla peste Segno, tra molti, delle fort incerterse, in genere.
della furmacologia scolustica; dellu ulteriore tensione tra isnza all'sccumulo ¢
tendenza alla scmplficazione che la peste provoca a questo livello ¢ sopatuto
di uno seollamento programmatico di fondo. (silevabile in questo campo in
sutord unche pill coerenti ¢ impegnati, come Amaldo) tra analis teorica ¢ appli-
cazione operativa di tipo professionale in umbito fumacalogico ™

3. Qualche considerazione per concludere. 1) Certo la situazione creata
dalla peste, che cssa stcssa non i lasci inquadare facilmente nella diagnostica
umorale, aceelera e di nuova forma a ricesche e discussioni farmacologiche gia
in corso nella medicina scolastica. Proprio nei testi sulla peste si ripetono
sconfortati lamenti sui farmaci molti ¢ vari, che sono tropp, ¢ generano confu-
sione pii che portare giovamento. Tuli lamenti sono aflancati perd, da un lato,
o lificative in_ direzione di un farmaca waico ¢ universale; dal
Lalteo, da tendenze aceumulative ed esuberanti: meglio avere quante pii armi &
possibile in questa cosi impari lota. Loro posabile ¢ il dapis flosofico u base
d'oro dei due testi esaminati, cui si pub aggiungere ls quintessenza rupescissiana,
sono preparuii alchemici che rispondono certo — innanzituto con il vantaggio
di un'wtione pon umorde — all'sspettativa radicale di uniti ¢ semplificazione;
tuttasia il Solemnis Medicus ¢ Giovanni di Rupescissa, con ls concerione di ‘far
mucopea arricchita’ (antichi rimedi porenziati da ritrovati alchemic) soddisfano
anche l'esigenza prestigios della tadizione e dells molteplicitd ¢ varietd dei far-
maci; né, nel proporre queste soluzioni, essi si fondano solo sull imporenza ope-
rativa (che suggerisce di usare o cib che & a disposizione) o sulla opport-
nith di avere un arsenale di medicine quantitarivamente il piir ampio passibile.
A parte il fatto che il potenziamento suggerito & qualitativo, prioritario pare I'in-
tento di incrementare, fortificandolo, un patrimonio. esistente. Una volta. di vib
nelle vicende della medicina. tardo-medievale continuith ¢ cambiamento serm-
brano dunque integrarsi.” 2) Unificante nelle proposte hmm‘lmm-khmmﬁr
per la peste & Voro: in particolare I'oro potabile tranato alchemicamente cmenge

2 G Creona-Pesena (0. 7), ultime parsgrado.
20 Cfe. Fonalis:di M. McVavey nclla sun introchusione a ARsauno a Vi, Apho

s st i o, 5t ol prscn T, i i
per uns

rsscgns &
s scobsitic Mr-—mkm&l 1991, in e iosafia ¢ teo
ot Stds i viconls di Essgenio Randi, Lowsvaierla-Nesve, 1994, pp. S61-412, parsgrafo VIL
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come risultato wnitusio ¢ polivaleate, < sarh duratro: Roberto Valleasis, tra alur,
pusd el Cinguecento (ma & ik intervenuto 1l rinnovamento paracelsiano) parlarc
i elixir e spis come di sinonimi di oo potabile Sulla base di un Ingredientc
dai valori it che minerali e riceo di connessioni © connotati simbolici — ¢ nel
contesto dell emergenza-peste — vengono a coordinarsi, anche qui, una secolare.
definizicne medica di virti terapeutiche ¢ uma pi recente amplificazione alche-
mica. 3) Non & ancors chiaro quanto lo scacco dells peste abbia inciso nell'ev
densire incericzae ncl sistema.teorco < prtico dela mediiny ¢ nellaprire 3

< confronti disciplinari® stando s testi visti od ad
alir-simili, Vattenzione, ansi Lansla urpente per farmaci risolutivi sf sviluppa
comungue in una tradizione istimzionalizzata troppo consolidata per cessare i
avvalersi del propri criteri disciplinari, ma sulficientemente Ressibile per cescare
di applicarli a ritrovati nuovi.

i artis chemscse of puleerst rive medscinae philosspboran vel
mmw:mawummlmﬁmm PP 33 e sge Anche qui il far
valorizaso per la dua unicizh mm:: i il e - e

rod X

curativi de'omn (poucnzism perd da speciali aflocnzs asiral ¢ legate alla sapiesnia del. Magh,

24 2 perplon ails digesbiied. Guglebmo Fabr i dsigaomo s s n funsivo
¢ godls curmivs, propric (aknena in lnes o8 princi-

piol dnu.w s o, 2 e, . s co s e Acl'chimia delelizi. anche

la Gusero it s st o ps e it s, temmitasta © e
. cit. n. 7; M. MeVascil, Medicine befor the plegue. Practitioner

T 46 patents ia the Crowem of Aragos,




L'alchimia di Geber riveduta
da Giouanni Bracesco da Orzi Nuovi nel 1544 )

The akbeoy of Geber revised from Giouanod Bracesco of Orsi Nuovi in 154,
Sammary - The hook “Ls Espesktione di Geber Philosopho, nella quale s dichia-
0o molti nobilisini secreti della natura”, s published (1348) in Venesia fromn G.
Glolito: di Pettarii. The wuthor s messer Giomanni Bracesso, Pice of the S1. Secand
Cancas, born in Orsi Nuovi near Brescin and report
tious. and faemous. arabic alchermiv: Geber (Gebe, G, Jabiz, Djsfabar-
wlSofi), (of course by himsell interpreted), acive in Seville where be died in 763 lor
never lived?). The original iext i i Rabian of the day, by us scualied and
dialogue form with the alchemy's student Demogorgon.

dorff 1893 (1] al nome scrive BRACESCO (Braceschil. — Prior d

eguliricn Chorberren von St. Segond, geb .... Orsi wuiowt bei Brescia, Biibee in d.

d XV, Jabrb. E segue con la bibliografia dell'Auore, che ha pubblicato:

 expoustione di Geber fitasofo, nells quale 57 dichiaraso molti wabilissine secreli

dalla watura, Vewezia 1544, 1551, 1362 De Alchimiz dislogs dun, Lugd 1528,
Verse Alchemice artisque metallicae doctring, Basil. 1561,

Nawralmente Bracesco era stato ricordato prima, e L. Cozzando [2], nel
1694 wven scritto Gio. Bracesca fu' bomsn vago di varis, & curioss cogitiane,
Now voise mai egli ad un'sol'studio obligarst sewsa poversene disniare & siso talentn
E la wastra privcipal sofficiensa dewe esvere o sapersi applicare o disersi osi, di.
shar” di varie materse, discarrere di veri argomenti. Quand'so 'ssuenga in soggerni
di questa voga, Vanimio min ne resta sodsemente sorpreso. Sersse. alownt Disloghi
De Alchinris, 1673.

{*) Dip. di Chimica Generabe e Organica Applicsts, Universith degll Seudi di Toria.
(%) Relazione preseniata al VI Convegno Mazionale di «Storia ¢ Fondamenti della Chi-
mican (LAquila, 811 omebre 1997),
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G. Mazzuchelli (3 sciive che BRACESCO [Giovanni] deghi Orzi muovs,
Castello ragguardevole del nosira Terrstorio Bresciano verso Crems, fioriva circa la
wmetd del Secols XV1. Serive il Cozuando che ... [2]. Seynala Il Legwo della
wel quele si dichisra qual forse la Medicing per s quiale Ui prowi padri owevawa
novecenta anmi, Roma 1542, E wn'Opereita in Disloge, consistente in pochi foglh,
ma assa curiosa, ¢ sia anche unita i fine della seguente di cui <ita il ttolo: (La
esponizions di Geber Filosofo, di Messcr Giovanni Bracesco dagh Oret miwors
con Dedicatorss al Comte Bartolomeo Maninenge ). E questo un Dialogo tra
Denagorgan wipote df Maowmetto (727] ¢ Geber.

Campare anche nella Enciclopedia spagnola (4], Escribid: L esposizione &
Geber filoscfo .., De Alcbinnia .., Verae Alchimiac ..

V. Proni (3] ripete che Bracesco Grovamni deghi Ori Nuowi & wamo vigo,
i varia ¢ curiows cognizione nelle scienze € che mon volie mei obbligarst od un
sola studio senza potersee disvicre a sun talento

JAS. Collin de Plancy [6) nel suo Dictionnaire scrive che il Bracesco a un
alchimista di Brescia if quole vivevs nel sceolo XVI. Eghi serisse commen
allopera di Geber, in o 2ibaldone pii oscaro del libro che eglt riprende Mu
cidare.

K.C Schmicder (7] dice che Ginmanni Bracesci, da Brescis, wel 1344 scrive
st Comimentario sull Alchimia di Geber in letiun (Leida 1548, ed Amburgo 1675)
ripetuti anche nella raccolta df Gratarodo (1 ¢ 2%) [8]

Nel 1868 il chimico, siorico dell'Alchimia, H. Kopp [9] cita il Braceschi
medico 1d Orzi nuovi (Brescis) nel Secolo XVI, (probabilmente Priore dei Chie-
rici di S. Secondo), che nel Dislogus veram et gemutnam Jbrorum Gebri serien-
tiam explicans fa parlare un sedicente Geber (1) che spicga le suc opere dislo-
ganda con To studioso di Alchimia Demogorgos.

Lamericano L. Thomdike [10] informa che Giovwini Bracesco di Brescia nel
1544 pubbiics a Veneua wna s esposissone di Geber in formes duslogata italians
Compare anche in lativo @ Norimberga nel 1348 unita ¢ om altro discorso collo-
quio s misteri dell'alchimia di Lullo. Leditore, Jobanues Petreius in sara wota al
lettore allude alla sus reconte edizione des lavors di Raimiondo Lullo ¢ Geber § i
segreti ouvle ora for comescere. Lo stesso volume include anche an discarso saf-
T'Albero della vita che Bracesco ba pebbiicaio a Roma nel 1542. Questa versione
lating del lavoro di Braceico ¢ wuata stampata @ Liowe nel 1548 mentre i dialoga
su Geber viene iradotiv ascors dal Gratarolo [8) per s sus collezione 1561 (Veras
Alchimiac), il quale dice che Bracesen st presentd u lui con questo diloge dieci
wnnd prinaa in ltalia, quind: sertantenne ed ba dedicato quasi tuita la saa vits af
Uibri degli antichi. U'Albero della vita, consiste speciclmente di citazioni Videa
portante di Bracesco, se ammessa sus, ¢ che {'acqua wercuriale, Foro dei filorofi, ¢
Hf mercuria passawa essere prodatti dal ferra perché & il miserele & cw, pee if basio
prezza, ogni ricercatore chimiea 31 rifd Gratarolo pos stampé alcune istrucioni pra-
riche spiegate de Geber per mezwo del dotto ¢ piti experto Grovannt Bracesco, un
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testa di sole due o tre pagine. Thomdike riferisce ancora che Bracesco fu sop-
geo 8 pivdin critici di Touladano (111, scandalizzato saprattuito dall'otreni-
mento della pietra flosofale dal ferro, disapprovato anche dal Merula [12]

La raccolta di biografie di ialisni llustri [13] inserisce anche i nostro
Autore, a curn di G. Gliozzi, che ne pone Iincognita data di nascita nel 1481
¢ dice che linteresse all'alchimia si manifesta in un Brocesco pi che settan-
tenne.

Secondo l'autore I dialoght del Bracesco ebbero watevole diffusione come disma-
stmamo e ristampe ¢ le traduzions latine, ¢ mon & fucsle idicare # motive di tanta
fartsma. perché nom vi'si trovana ddee o procediipenti originali, Fesposizione procede
secundo le linee tradzionali dellalchimia ¢ le consuete invobuzioni df linguaggio. T
dialoghi si attirsrona, tuttavia, anche le critiche di aloni alchimissi contensporanes,
in panticolarc del francese R. Toulsdanus [11), cbe wel 1554 scrisse un opuscolo (in
G. Gratarolo, De Verse Alchemine ... pp. 49-111), mel guale rimprovera af Brace-
sto il cnattene chimerico delle sue icerche & Loscuritd del suo ingisggio; anslogs
whudizio formulas Gaudenwzto Meruls [12], ritentitn un'cutoritd wegli stiedi- alchingi-
stict delf cpoca, come attesta lo. sresso Tauladawus in uma letiera @ M. Sterpino [14].

V. Tolasi [15] tiporta che mellintorm del 1542 visse il Bracesco diligentis-
simo. commentatore di Geber principe deglt alchirists, mentre divensi storicl lo
atana come sutore filovofico-scientifico « mon danno altre notize. Tolasi ancora
sostienc che Bracesco. i presenta. conme sup cullore dellalchims, un flasofo dells
magia, un amerevole professore di questa divina scicnza, come ama defimirst
Nasce pert Fimpressione di trovarc di fromte ad un suggesto mescolstore: di
intragli misterions, ritivatos in wn insccessibile laborstoris tr alambicchi, becchi ¢

strae & vuscitare § segreti della natura in wi'atwosfens &i ariostesos memo-
via. In verit Braceico ¢ wn rindscimentale, sssenziato dei minersli e fa uso della
sua cultura dassica per decifrare ed esporre 1 forma accessibile wozions di chimcs.
Ed aggiunge ancora: Bracesco sf illude df aver letto Geber; semmai conosce un
testo o diversi libri, lontanamente collegati con qualche pavio di Geber, perché
incappa in un ripico tradincento dells fonte.

Lo Zedler Lexikon [16] alls voce Braccheseo, o Braceschus o Bracescus (Gio-
tna), medico di Brescia attivo nella meth del XVI secolo ricorda IEspositione
i Geber, Venezia 1555, due disioght che somo detri if Demogorgon e Lignum Vitae.

1l wolume in nostra visione dal rtitolo «LA ESPOSITIONE DI GEBER
PHILOSOPHO di misser Gionanni bracescho da Torci noui, nells quale si
dichiarane molt nobilissimi sccreti della natura. Con privilegio del Somma Pon-
tefice Paolo III, & dello ilustriss. Senato Veneto per anni diece. In Vinetia
Appresso Gabricl Giolito di Ferrarti. MDXLIIIs, che, dello stesso autore, edita
anche il LEGNO DELLA VITA, che occups venti pagine su un totale di cen-
tosessanta. 1l fromespizio riporta alcune firme (Calisto fra Nicolino Chialmicis,
Sir Marie Angela Conuentus Taurini), 1l testo ha il timbro dells Bibliotecu della
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& Universich di Torino, e & oggi custodito alla sede torinese dalla Bibliotecs
onalc, che ringraziamo, Segue ancor wna dedies ALLTLLUSTRISSIMO
SIGNOR CONTE parthalames Martinengho da Villa Chiara in cui I'Autore si
dice amoreuole professore di guesta dinina Scientia {che prima ha denominata
Secreta phylssophis) e si firma Giouans Bracesen. Le ofto pagine sucoessive
riporuano le TAVOLE (giosso modo indicis) relative ai duc tesi predetsi
quindi inizia il DIALOGO DI M. GIOVANNI BRACESCO ds lorci noa, in
dichiasazione di Giebero Philosopho, cul seguird al folio 75 il secondo testo

Un punto importante & chi sia, megho chi fosse, questo Macstro Geber
Mon sard cosa fucile, non solo, ma pensiamo che non riusciremo. perché finor
pare proprio non sia riuscito nessuso, non solo ma si dircbbe che nessuna abbia
mai detto che sia stato un vivente o se non sia mai esistito fino allora o finora.
Facendo un passo indietro nel tempo ci si pud chiedere chi e quando ha inven-
w0 questo gioco di molecole che si legano e si rlegano e si ristaccano tra di
laro ¢ che prese allora il nome di al-chimia ¢ poi di alchimin ¢ poi infine gener
quella che & la nostra chimica odierna. Martin Levey [17) dice che i i amtichs
dhimici dells storia i trovene annotati, ansi anwotare, nelle tavolette. cuneiformi
mesopotamiche ¢ sons Tappati e (~]nina. Stoticamente & imporiante il linguag:
gio semitico usato di solito per le tavolete nel TF millennio a.C. in Mesopots-
mis. Queste «fondatrici della chimica, mediante la quale estraggona i profumi
dai vegetali, operano soto il regno di Tukulti-Ninurd 1 (1256-1209 4.C.), prima
penerazione dellalchimia che dal luogo dissesi Mesopotamica e s sposterd in
Arsbia, anche perché nell Egitto. dove sisviluppa, trova usa situszsione decisa
meate non favarevole.

Seondo F. Jollivet-Castellot [18) di per certo if pile celebre alchinista ansbo
Ju JEBER ABU MUSA GIAFAR ESSOFL o pid brevemente GEBER [o
GIABER che nacque ad Haran, nells Mﬂapaulnu alle fine dellVIIL secolo, o,
secondo altri a Thus (Persia), Cé pure chi lo vwol greco di mazione ¢ di religione,
quindi convertitasi. all Iiamssmo. Comunque scrive che ladepto alchimista deve
avere volontd, perseveranzs ¢ pazients. Paracelso stesso Lebbe in grande stima ¢ lo
chiamé magisier magistrorun,

Geber oltre ali'aichinse studic ed approfonds la sciensa medica, Forte della
suerra ¢ la masica. Trascorse la sua vita @ carte godendo del fevore e del rispetto
ributati ad wne stodioso .. Gli vengona attribuiti circa e centinaio di libri, i
gram parte perd scritts da altri che wearono il suo nome Aleuni metodi. deseritti
om0 cosi complessi ¢ tortuosi che il wome di Geber diede origie al termme
inglese wgibberish (inconprensibile)]

Al folio 7 del testo, inizia il primo lavoro che, stranamente, pora un titolo
diverso ds quello di copertina ¢ diventa pii semplicemente DIALOGO DI M
GIOVANNI BRACESCO da Torci noul, in dichiaratione di Gicbero Philosofo.
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DEMOGORGON ET GEBER, ed inizia appunto come colloquio tra i suddert,
orgon dice da veinticinque anni o studio a fonda e tae apere. msz on sono
riuscita 4 peneirarne i vero senso ed allors bo cercata i diverse parti del mowdo
sperando di trovere qualcin tamts sopiente, che mi sapesse dare wotizie di questa
. anto divina ¢ segretissima parte df filosofia: ¢ quantingue quisi infiniti
womini i abbia trovito che temerariansente dicevann di conoscere la tua dattrina
micnenseno di te si sono lamentaii. E porché tu sei marsira dei macstri, percit io
son- partito d'lialia now curando ¢ grandissinei pericoli ¢ sow vensto qui in Persia
per imparare. quests profordissini scienia se @ le piacerd di insegnarmels Gli
sispoade Geber Poidsé la tus domanda & onesta ¢ questa two desiderio procede da
animo generoso ¢ ancors per Lamor che i porit som comtento di accettarti con ght
altri. miei discepoli ¢ mi fard piscere sapere la ragione per cui quegli sgmovanti 55
lementans di me. DEM. Quetti dicono di aere apersio secomdo guel che insegna
il o kibro, & wan cvér wai feiti coss buons, ansi avere perso tempo, roba ¢,
peatio. Lonore. Percid ti bestemmimo ¢ ti maledicono come wowmo falso e tgan-
mstore cbe. i diltti o pumgere il ccrvello a ogni persons, i qualuique grudo ¢
digmiti sis. GEB. lo ho soritto che quest'arte & conservata nells potenza di Dio, o
quuale la di & chi vaole, ¢ l.ml.ud.gh;m E by seritto questa dottrins in
mado tale che solo lddio la intenda, overo colut ol quale Dro. infoorde lo sua
grazia, ovvero io che Pho seritta. DEM. Allors wor bitognava scrivere né 3
care iale scicwza s¢ non vi & aleno che a possa intendere. GEB, lo bo detto che
o scritto- querta diving scienss in modo cbe sula Partefice od ¢ figlinds dedle dor.
trina la possano intendere & laro bo parlato chizremsente, mz agh altri bo detto di
Jfuggire da qussta sciensa perché ¢ wemsica ¢ contraria a quelli, ¢ li porterebbe alls
posertd ¢ ails miserss, E se sono diventari poveri non bann dato fede alle mic
parcle perché ia b detio che non gl bisognava conssmare ¢ swoi bens né spen-
dere denari perché con prezzn vile si pervienc al fine di quevta opers massima
mente quando laricfice ba vers comoscenza des princips di guesta arve. DEM. Leg-
gendo + tuoi b io bo compresa che § priucipi della naturs sowo anche i principi
dellaree. E particolarmeinte parlando. dei principi natursti dei mevalli 1 bai detto
che ¢ principt naturali nell opeen. deila matura sono o spirito fetente ¢ Facqua vivs
che chiamianto anche acqua secen. Se adungue ¢ principi matirali dei metalli sonc
ancons principi di questa arte, devowi noviia dei principi moturali. GEB: Qu(ll'o
che mon sapri ¢ principi saturali sied vewota ¢ lontano dallarte mostrs perche no
ba vens madice su cii fourdire la sua intenzione. Tue devt dungue sapere che ,3.,,,
cipé natarals dei metalli somo in tre. diffeventie. Alcuns rewotissive, aleusi remoti
owero mezzi mminerahs ed alcwmi sowo immediati. DEM. Dimmi per ordine tutti
quettt principi in moda perché io. posss interawente svere tutto Fordine. naturale
dells gencrazione dei mietalli ¢ con Lartficio o possa imitare i qualche modo b
matars. GEB. I princips rewatsssimi & radic di metalli quantunque, (secondo Her
mete), siano i quatiro. elementi, perché la dewominaxione i fu dal predomanante,
o dice che la terra mitta con Lacpua & la radice principale e il fordamento di tutie
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Te cose minerali. Di erra ¢ di acguis sono i metalli € tutte le coe che i ligusfaro
al fuoca ¢ o confermmane Aristotile, Auicenns, Alherto & 5, Tomasn. Il sole, sielle
¢ pianeti, per il lumme ricevuto del sole continsamenic riscsldans la terrs, disotto
e-di sopra, di dentro e di fuori, per #l laro continwo moto. circolare. € riverbers-
shone det sun raggi o a sottilissima ¢ potente virti penetrativa, E perché ogri casa
arsa ¢ decots, finsimente st corrompe ¢ tramia, ¢ la ornmione di una sosianza
& generasione di wir'alsra percid s verna mista con acqua, fango tempo decotia ¢
framutata, 5iconverte in un'alers naturd. terrea come noi vediamo_ delle {egne ¢
pietre bruciate, le quali si convertono tn conere ¢ colee. DEM. La terra cosi tra-
mitata i qual terra 3i comverte? GEB. it una sorta di sole ovoero allunve, come
vediumo che le coneri, la calce, il sudore, Loring, Vacgus del mare daf sole decorta
fengano ir ¢ alcuni sali E perciis i b detto che di ogné cosa consbusta 3¢ pud
fare Wl sale. DEM. Come vi nomine guesto sele ovwere, allume veculta in guells
terra decows? GEB.5i noming VETRIOLO. DEM. Dal vetriolo i generano i
mietalli? GEB. Tatti 5i generane da vetriolo ¢ solfo. Ogui cosa i rivolve in guictio
nel quale ¢ composte. Se tu saprai Jarla vedrai che § mevalli 5i- risoloeranno in
vetrioln che o bo demominato atqus secce. E certo che dat metalli impecfetti si
anuno diversi vetrioli  noi necersari. DEM. Mi pare che ta 1i contraddscs; tu bai
detto in pii lnoghi che solfo e argento viva sono. principi warnrali dei metalls ¢
ara parli di vetriolo? GEB. Argento vive ¢ solfo coutuni now sano priveipt mati-
rali dei metall§ i maturs vua s altre, che segue per Valterazione delle sustonze
loro weils radice delia naturs alla sostonza terrea. DEM. I non o jntendo GEB
Now i bo detto che la radice ¢ il principio di tutte le cose wiiwerali & la terns
mista. con 'scqua? Ora la alieracione di questi. alia sostanza terred, wow prodice
nells sostanza stesia, essenza di solfo & argento vive comasi, ma wells vadice, cioé
nella terra mista-cow Tacqun, i qualé per il calore minenale ¢ celeste si'concentrano
€ tramuting come o bo deo. DEM. Dimuei ora def principi ¢ mezel minercll
GEB. Il mezzo minersle dal quale si generamo tutti i mietalli, ¢ Pargento wivo, la
marchesite, Lantinvonio ¢ molis altri minerals ¢ principalmente guel veiriolo occulto
i quelle fema arsa. Ridurre  metalis olle wateria proms, ciod prossima alls natars
snetalica- si intende 4 vetriolo ¢ solfo. DEM. I metalii 5i gewerano pii dal vetriols
che dail'allume ¢ sule? GEB, Perché quello ¢ pia sulfioeo ¢ plii prossimo alla
naturs dei metally e dat cieli ba virtir pist prossime al minerale da consertirsi i
metall mediante il solfo, il luogo minerale ¢ i sufficiente arlore. DEM. Qual &
il luogo miveraie? GEB. E if sasso nel gusle sta ls virtic minerale indurente e fir-
sativa dei metalli. DEM. Che cosa & questa virtic minerale? GEB. E wna virth
celeste di metallare, celata in un cevta solfo lewsto ¢ lucido came argento, DEM.
Jo non conosca questa solfs lrvato. GEB, Hai tn mat visto ellarena e nes sasst
che st cavano di sottoterra alcune squame sottilisyime che luccicmo come argento?
DEM. lo credeve che quella fosse sostanze di argento. GEB. Quello é un solfo
dalls natnrs Levato, seccaio ¢ in parte fisic il quale partecipa di natura, splendore
¢ fustane mctallice. E serza guesto mai 1 potrebbero. generare metalli ¢ dove ¢
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presentc ix buons quantit § metal poriono genensriy DEM. S gences dunge i
vetriolo,tra i sarsi? GEB. In terra, 5i gewens. DEM. Conte si fa a trovare ko solfo
lavato? GEB. Perché per le apere della natura si prova che solo cose come sali
allums e simili sono solubili. 1| veiriola al calor sotierranco si scioghie ¢ di un
doppic furma perché il caldo & sempre mescolante ¢ wnisce ¢ legs H ferren sottle
¢ lumido acquoso. cosi che il vapore. wonido. includente ¢ il secco sncluso oo
innatzati insieme ¢ Lessenza dell'ino ¢ moses nellessenza dellalteo ¢ questi due
wapari sona il solfo e Largento vive dei filosofi perché guel vapare terreo sotfile ¢
alquanto digerico. DEM. Allora wei metaili esistono dive 5o, uio dal vetriolo e
Laltra che si trova nelle piesre ¢ nei luoghi minerali, GEB. 1 proscipi naturls det
wictalli somo ire: solfs, arsenico e argento wiva. Dei due. solfi Avicenna. parlando
i atiraments dicevs che questi sown composti di sale, di solfo ¢ di pictrs. Questo
solfo che 11 genera nelle pietre é composto di solfo ¢ di picms, wa quelly del
vetriolo & fatro di sele e soifo. I solfi metaliici banno gid acquisita s virtih mine-
vale di generre. metalls, in alcani corp metalici ¢ spocic. in uno nel quale banno
wcquisinio. e virti ferrea ¢ la virti crea Benobé acquisting ancons fa wirti dell'ora
e dellurgenta ¢ qualche volta 5i nominino oro ¢ argento ¢ quello che ¢ generato L
fr la pietra nel suo metalio b acguitato la virti ferrea ¢ privea del lavagaio ¢ 1
rasso ovvero giallo ¢ ha le proprietd del fermo ed il nome, ¢ quelia che by soj- 1
stato ls wirti crea b le proprictd del rame & 3i noming verde rame o Venere, E
il solfo verde st fa puro ¢ chiara con la rubedine ¢ in quella perd ¢ cosa ortime
la quate possono trovare gli alchimisti per fare I'oro ¢ quelio xi romina oro. DEM
Ora dimmi. come guel doppio. fumo viene &l sasso. GEB. Quelle due ssalazioni
vaparase tratte dul coldo celeste, se trovano il luogw termestre, povosa orvers aperto,
per il guale passano, ¢salore sona tinte wellaris < qui 5| concertona in comere
opwero stelle cadenti, cirooli apparenti intorno ol sole ¢ alla lna, € in quellarco
celeste,..oover. in. veatiy o, fulimini, Nubole, webbie, grindive ¢ neve, brins,
rugiada ¢ altre cose simili apparenti nellersa; ¢ vince nel naturale, ma se trosa il
wmonie ovvero luogo hen ferrsto e corcondato di pretrs, 1 modo <be né il colore
wincrsle. né il doppio fumo possan fuggive, aliors questo. sublimando lende a
ingrossarsi e moltiplicarsi ¢ va cadendo ¢ colando per il sasso ¢ luogu minerale. E
questi vapori nclasi Aei luoghi pictras, wono. mezzi i, avvers materic
i A el TIEM, S5 gt mctelld wegee B 2l 5 ek per pro-
langata ricaldsmento. tramwutati in alens sortemse di solfo ¢ argenta vivo, conre
wasce tanta diversitd tra di loro? GEB. Dalla diversitd dei luoghi neinersli ¢ dai
diversi accidenti sepracvenuti nells. materia pria ¢ dalia deversitd di quel solfo
lavatt ¢ dal calore. diverso. DEM. Va bewe. Dinmi ora det privcips dellarte, ¢
wme questa possa imitare la naturs. GEB. lo ho scritto che ¢ ile. all opestore
comascerr § principi dellarte e le radici principali che somo deils 1oxtanza dellapers
perché. quelles che aont 3a i principi- mom, irovera- il fine. Tutte. le-opere che fi b
vatura mediante. qualche seme si possono fare arisficislmente con quel seme. Sau
Tummasn disse che gh olchimistt <ot predetti princips moturel, soffo. ¢ argento,
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Janio ver gencrazione di metalli. Ors, e noi vaghismo fore o Eliciy, i quale &
un wmetallo piic che perfetto ¢ wecewsario agrre. medionte ol proprio. seme delis
natura senza il qusle Dia solo creatore deile raturs potrebbe tal cosa fare, come
Sarchbe di picire. pane o di una costa di womo fare un dagnd. DEM. Tusti i filo-
sofi dicun che 1 principi df intic le cose miste sino i quatiro elements ¢ ta bai
seritta che la diversa proporsione. degli clementi & cousa dells drversiti delle specie
1 principi della natura ¢ dell'arte sono in ogni cass elementata ¢ 1i pussons offe-
were da ogui cose. GEB. Gli- elemsenti. della pietrs dei filonofi man somo come i
primé. ¢ remotissimi elementi né come gli clementi delle altre cose perché gli ele-
wments della pietra dei filosofi sono stati alterati € tramtati dalla priva sus Rarvra
¢ hanno acquistato natura ¢ propricid da camversiesi in wietallo, la gual cora mon
# per gl clementt delle alire cose. DEM. T tf muravighi perché. dica che per elixir
dobbiamo pighiare il seme della maturs wa non il vetriolo. C
i vicino alfarte che passa fare Felivir, ¢ dove vi troow?
naturs Cha messi, DEM. Ma nes vegetali o neghi animali? GEB. Amaldo dice sui
vegetali ed amimali che cssende totalmente alicui daila wetura dei metalli & inpos
sibile che gewerins metalli, ¢ in questo molti shagliano perché Felixir & di naturs
metalics ¢ quinds deve nascere dai semi dei metalli ¢ che sia simile a quelli perché
solenente le cose simil si wniscono, Armaldo, af Re di Napoli, dice che Ja pierrs
dei filosof ¢ uns sola cosa, di wna mafura, ¢ in esss & tutio quello che gli ¢ neces-
sario, ¢ in cvsa & quello che la mighiors, per le predetic sentente, cosi tu puos ere-
deve che lo Elixir si fa di wna cosa sola, cioé di wn metallo solo, deito pieirs,
quando viene ridotto i forma A1 pietra, € di quests 53 fanso le gemme ¢ la quin-
tessenza ¢ Poro potabile, initi della stessa materia conve & scritta nel Cielo dei filo-
sofi. DEM. Querto metalio non pus essere che or. GEB. Perché? DEM, Percé
& plii virtuoso, pik perfetio, pisi incorritibile ¢ incombusible degli altri, perchd
le sue parti furono wtslissinge, omogence, e pure. Essendo dungue tanto fcorm-
tibile, per destllazione ¢ ridotio all'ultims purezzs, sottighiczza ... Tu ancors bai
detto che i comi perfetti si possano fare prix perfetts & ridurre. alla sottslid e spi
tualiti. GEB. Brava te! Ma ricordati che Forn & piic perfetto metallo che non &
FElicir, ¢ quale guaniuiqie eccellenteniente ritenga i 5¢ la soxtanza meetallics,
nom & peris metalio, perché & frangibile. ¢ congpasto di spirti soli ¢ la sua tiztira
eccede s comune tmturs messllice. DEM. Arnaldo. dice cbe k. ridzione del
metallo @ wateria prima ¢ focle, qundi la. trasmrutazione ¢ foale GEB. No.
Arnatdo non parla di oro comunc che si pud appena e con grandissima difficolti
distraggere. Come si pas fare {Ebixiv dom, secondo tate i filasofs, queflo i fa di
cose viltssmns ¢ Marieno. duce che per quest'opers i non spends cons aleuna e
specie nellopers dell'ors. DEM. Cosa rispandi alie mie ragioni? GEB. Dico. che
Punsido radicale degli altei metalii & virtuoso, incorrutnibile quanto Foro, E se i
medici moderni wiano guelle. nelle loro medicise non fawno alun profitio perché
s2 non lo commpe il fuoce, meariche ko digerisce lo stomaco. E se i wiedici anti-
chi filosofi ¢ pocti banno lodato {oro, wo pensavann all oro. comune. msa all'ore
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dei filoofi perché Vora comme per sé solo now si pud diseillare ¢ sciogliere perché
e si pusd convertive in-sale; rignardn & quent tu dici che & razionale che I'E-
lixir auren si foccta doro dico che wellopers breve in cui non dewt sciogliere né
congelare Loro, ¢ migliore Loro di agni altro metallo, wa solo perché neil'opena
maggiore il metalla si deve ridurre alla materia prime. DEM. Gragie se mi dira
cosa siano Foro det filosofi ¢ Poro potabile. GEB. E un solfo radicale ¢ pura e
privte bo detto arsemico. Nello Specchio delalchineia & scritto, i solfo nostro ¢ om
buoma ¢ puro. Rasi dice: ol il quale pighia il colore rosso & solfo & quello ancons
& e, e ¢ comparato al sole. ¢ alloro. 1I Seniore filosofo dice: Uaro da questa pietra
& oro dei filoiofy, ed ¢ tinturs, e quale ¢ aria con la quale ascende Io spirito. Lac.
o divina spivituale wells quale ¢ Lanim, dalla gusle portats, la guale nominano
orn. Lacqua Tbanno mominata amima ¢ Hermete Tha nowminats oro gusndo dice
st o Jagliata. DEM. Cor'é la terrs foghiata? GEB. E largento
vivo dei filasofi prepanato. per unirlo con Foro, ma ¢ meglio dire che per terra
Joghista 13 inende il solfo, irmﬁbmmmmﬂ'mcm'mwedm‘m
colori ed to bo detto che ol solfo con il sio conpare si fa tinturs. Di questa amima
detta oro Hermete dise: I'ba poriaia il venio wel suo ventre. DEM. Questa vonto
¢ vertre casa sona? GEB. Alherto dichisrs questo dicenda che. secondo Hermete il
vt porta Faniva ne! ventre suo, quando la waterss. si mette nellalembiccs, ¢
ditilla fuors dalla sus. pocas wn iguore i acqus ovwcro ds olio, con tte le virti
deglt elementi, Vento quisds ¢ quel fumo bianco.cbe porée dentro di s¢ quel frumo
o0 dette antnas, oo, €5 venere, mummo, arsenico, vetro, vetriolo, olio, solfo, acqua
verde, leone verde, verderame, vino, sanguc di drago, ovpintento, dogue permanenic
& in molis altri mods. Mirens filasofo. dice che m?[mcbf'll oo
well alambicer perché ¢ sudore simile ell'ora. Nel cielo dei filosafi, sia aceresciunto il
fuoco fino. sl guerto grido per wvona ¢ wscind facqua colore di o, Questacqua &
ln pioggis dioro nella quale Guove si amnutd. Que'acque ¢ Poro potehile

Si giunge cosl al folio 31 del mm che poi continus fise ol 72, man

il s stile caratteristico. quanto resta ci affideremo, per evidenti

ragion. di spazio, a quella sorta di B e dees TAVOLE, dove

indica quel che trarta nelle singole pagine numerate. Di queste Tavole il punto

curioso ¢ la presenza di argomenti ben poco legati all'Alchimia ¢ riferil in moda
anche difforme dal classico.

Dice uncors GEBER che e quinte ersensa rassa & deita scqus permanente;
it perché la giknta essensa mercariale si ha da pigliare per boces come medicina
penctrante per tutti { membri, ¢ comservante dalls corrzione, non deve eviere
tanto fissa, wa batta che via tanto cotta ¢ digesta, f comsums Puneiditd fetida ¢
wcuta ¢ diventi dolce, ¢ per boccs penetri per tutto i corpo ¢ per s sua potente ¢
dmu wirti talmente fari iwcorruttibite ogmi lwogo dove peneira che chi ne pres-

gocce vioi sicurs per qmt!rér tempo. Le sopradetie cose bammo occultato
,A B o poeti nella fuola di Oefec,
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Secondo GEBER le pietce sono generate nel fuoco, ma dete ossa per la
loro durezzs, ¢ sano composte di parti & Vuleano, cioé solfo con molta ferra;
e cita Deucalione ¢ Pirra, che, dicana § poet, si sakvano dal diluvio in una navi-
cella, paragonandoli al solfo sotile salvato.sulle scque bianche. Nell'wrea di Nob
si salvarono maschio e femmini; le pietre che getta Pirra che si convertono in
femmine, significana Iargento vivo che dopo la disillszione resta nella boceia
fissa & terseo, quelle di Dencalione {maschil danno solfo grossa detto Marte.

GEBER I ferro 1t chiama vegetabile non solo perché & composto di viriolo
vende, ¢ perci fi wero Finchiosteo, ma perché al fuoco i tramuta ed ha poicre ¢
patenza propingua di trasformarsi in Elistr.

GEBER Preswetto che if ferro i riduce e forma di ama pretrs wilissima e di
quella si fa UBlixir Aristotele dice: Piglia la pictee animale ¢ winerole. B quande
worai Lacpua dallaria ¢ Faria dal fioco, ¢ if fuowo dalla terea, allors pienamente
tu aveai Larte ... DEM. Credo hen che queste cose siano impossibls. GEB. 1 filo-
Sofi parlando per mietafora won mentono. Aristotcle 1 tusegua la distillzzione &
separazione degli elemsenti. Haly filosofo dice. che sono pietre ¢ non 1omo pictrs.

< e le diciama pietrc per la similituding.

GEBER. Demugorgan i greco vuol dire Dio della terrs, Dio del popols @
Dia terribile. e ssguifica f ferm, bisivn deghi Dei dei gentili perché da quello uett
sono derivati, di ogni parte @ circondato di nebbie ¢ waligine, sostanie terrestr,
passeggia nel ez delle vivcere dells terra, perché sotte terrs & gewerato ¢
matrito. Dicono essere ctemno, noit generato da alena, perché da quello ogni cosa
secondo gualche vienilitudioe ¢ generata. Pers si dice padre di tutee le cose, ovvero
s dice eterno perché avanti la terna ¢ aliré elementi pan vi ¢ cosa elementats, ciod
perché in se tiene chiuna la vers guinte cisenia incorruttibile, & vesiito di uma
certa umiditd disprezzsta ciod di ruggine, e di wra certa pallidezza verde, cioé di
vetrialo terrestre ¢ sulfuren. Getta odore terrestre, owibile, Jetido, ciod sulfuree,
posta al fuoco, ¢ di quelo 1 fo wns acque fetida. A questo, gl antichi banno dato
Petermiti e il Caos per compagnt. La ererniti ¢ la quinta exsenzs, cioé luomiditi
rdicale, wovero Cargenio v é un liguore eteio. E questo argento vivo props:
rtto fo dicomo serpenic, il guale, mells cosgulazione wangis ¢ divora la sia cods,
cioé Taequa mercuriale, da e1so argemto vivo distillata in forma di coda di leone ¢
serpente; il Cans ¢ quel sale terreo detto Saturno, Perché ¢ meterna confusn s
quello ¢ tn ogui cosa sema fornsa, cioé il Sole, la luna, Ve seelle, ciod i pienet
sopradetti § guali wow danro if suo fume, ¢ guattro elements, le cose vegetabils, ani-
mali ¢ mincralt. E cou Demogargon abitamo figure di diverso metallo. Et 1w ko
spruiletio dbe nel ferro souv tutti § metalli des filosafi. I primm fighio di Dermo-
gorgon fu il letigio, ciod il solfo detto Marte, il primo a nuscere wells putrefazione
¢ fo tumulto nel ventre di Choos, cioé di quel sale, perché & woateria prima
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metalli che dicono bylen cioé sylva; perché & la parte vetegebile « da quello per
distiliazione mascono vutti gli elementi, ¢ perché il sopradetto solfs i vorrebbe
Teparare, esienda diverso i natwna perché sioat ba pari saliiginee, pevcid aperto il
ventre. di questo Chaas, cioé sciolto neltsotio, Demogargon distese la-sua. nrang. e
e cavd i lvigi, ciot quel solfs detto ferro. Per ls mamos df Demogargone 2 igi-
Jicato gueltaliro 10if detto arsenico, perché il marte 51 leva con larsenico;”
perchié per Valcano e Marte ¢ significto uns medesioa cous. Valcaro appena nato
et brustto, ¢ percid fir gettato nell'tols di Lemno, ed anche dicoro cbe queesto letr
io, appena nalo era brutto e per la sulfureitd ¢ untuositd. adustina fu gestato nelle
sure, ciob nelle acque. distilleé. ¢ qui-si lava, st scioghie, ¢ vola in’ elbo, ciod in
guelle acque, perché nom potevs andare pits al buso in quunto suell arsenico che
1o aveva scpararo dal ventre &i quel sale, e pri bavso df tutte le case, perché va
nel centro dells tera di esso sale detto Chaos.

DEM. Una ke ésposicione & stats questa, ¢ perché son ne possa dare i
dizto, 1o perd son contento di questa dichsarazione, fin tante che 1o vedrd la pratica.

Per me. autore, dire il mio pensiera non & coartive, ma sc mi si vuol porre
la domanda, per cesto risponderei che mi wffianco a braccio al parere formulato
da G. Gliozzi [13), per me logicamente accettabile, per il chiaro senso di equi-
librio nel prescatame la fortuna critica peraltro accoppinta ad una certa sssenza
di originalith.
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ANTONIO CLERICUZIO (%)

Alchimia e teorie della materia nel Seicento ()

vitalistico, mentre invece il corpuscalarismo costituirebbe il presupposto

imerpretarione meccanicistica, che rappresenta una delle principali conqui-
e della_rivoluzione scientifica che si afferma nel corso del diciassertcsimo
secolo.! Quests demarcazione si basa su un duplice equivoca. I primo & quello
‘w:lnpmummmmsﬂlﬂmﬂm—mmld che, benché

invece
o marginaki’ La Summa Pesfectionss dello psenda Geber  contiene  infatti

1) Uptvensih degll Seudi di Cassino, Dipastismenio &
WL Comvegan Nazionale dbvﬁmzl’md-nmldrlnﬂu-

Smw immn. London, 198, 1w

Fire. mlm.;fawurmnnmah_u
i the Scsemnfic Resolusom, Cambridye, Mas, 199, Per
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un'embrionale concezione particellare dells materia, che costituisce una versione
in chisve alchemica della donrina ‘scolasticu dei minfona naturslia, La pusifica-
zione del mercurio avviene, sccondo quante s legge nella Summa Perfectionis,
quando le panticelle che lo compongone, essende omopence, sona strettamente
unite, cosicché esso diviene fisso.!

1l secondo equivoco & quello di considerare e teorie corpuscolaii come iden
ticke: al meceanicismo, oppure. fnel caso degli stomise del primo scicento) come
una peima tappa di un processo che necessariamente conduce alla meccanicizza-
zione: dell'universo.t La varicts di versioni dell'asomismo (e pid in generale del cor-
puscolarismo), slcune delle quali basate sullides di una marteria ativa, dotata di
forze ¢ impulsi ol moto, indica invece che il meccanicismo {slmeno nella versione
cartcsiana) eostituisee solo uno dei possibii esitl dell stomisimo ael selcento.

Tn questo studio mi soffermerd s tre dei pid significativi esponenti delle
nnove teorie della materia che nel XVII secolo si affermano in opposizione alle
concezioni aristoteliche: Francis Bacon, Plerre Gassendi ¢ Robent Boyle. Il mio
scopa & di meniere in luce la siretia. connessione ira toorie della materia ¢ alchi
mia presente nelle lore opere.

In tutti € tre questi sutori I teoric ¢ pratiche alchemiche sono connesse alla
definizione di una teoria della materia alernativa a quells peripatetica. Se in
Bacon non & ancora definibile in termini puramenie corpuscolar, in Gasendi ¢
Boyle & invece pienamente ¢ cocrentemente basata sullidea che le interszioni tra
i corpi avvengono a livello di corpuscoli (indivisibili per Gassendi, divisibili per
Bayle), Sul piano tevrico i tre autor operano un sigaificativo sforzo di ridefinire
il tema della trasmutazione dei meralli alla luce di una filosofla della natura che,
abbandanate le teoric aistoteliche relative & mareria « forma ¢ ai quartro ele-
menti, si basa sullidea che la materia sia costituita di corpuscoli.

si veds i mio Essay Keview pubblicans in «Studies in History und Philosophy of Sciences,
v 28 (1997, N. 2. pp. 369:33
veda WR NEOW e, The Summa Perlectionis of Presslo-Geber, Leiden, 1991 ¢
HIL Koatio, s thice do s muie do G, in ZRWIS 1un M (o)
Reverited, . 1990, pp. 133-138. Sulll tevria dei mimiva natwealia i veda NE
Eur,mw The Sciertific Remterpeetetion of Form, Ithacs Landon, 1984, pp. 76123
et Woreldbeold,

ing. v
1950, . 1 mevemiiv ¢ Jimmagine del mondo, Mdano, 1971 « M. Bows, The Eusblshurent
of the Mechantcal Philorophy, «Osirise, 10 (1952), pp. 412-591.

Una revisione deils int wmﬂlwmmt in ). Heer, Ocoult
Dpaites and e Experibonl bl Ao Picpler i Pediovcion Mur
ity of Sk 24 (1986), pp. 335981 A ooz, A Redemiion of Bokes hems

by, wAunals of Sciences, 47 (1790), fp. 361-369.




Con Francis Bacon il tema della trasmunazione dei metalli entra a pieno titalo
nella filosofia della nanira del seicento® La concezione dells materia di Bacon pre-
senta una combinazione (nient'affatto anomala el primo seicento) di atomismo ¢
coneezioni vitalistiche, concezioni che si basano sul concetto di spinito’ Seconda
Bacon, la materia esiste in due stati; materia sangibile ¢ spirito. La prima & inente,
menre il secondo ¢ una sostanza. finissima, aniva ¢ diffusa in o 'universo.’ Lo

spirito gioca un nuolo centrale nelle indapin baconiane relative alla trasmutazione
dei metalli, cost come in quelle relative alls miseria vivente,

Per opetare la trusmutuzione occorre, secondo Bacon, medificare i rap-
pomto tea spiciti ¢ pasti tangibili nel metallo da trasmutare. Adouundo un
wodello di caratiese biologico, Bacon sostiens. che pli spisit devono digerice ¢
assimilare e particelle pil grosse w watera, cos da producee ariificilmente la

temno del metallo. Affinché la fissita sia inirodotta in un determinato corpo &
necessario: che: corpuscali di materis e pard pacumariche siano ugualmente
dissribuiti nel corpo. Inalise, gli spiriti devono essere particolarmente assoti-
gliati. Queste sono le condizioni necessarie per operare In trasmutazione dei
metalli vili in oro. La sostanza che pud rivitalizzare gli spirit, & secondo Bacon,
il mercurio, Si tratta owismente del mercurio filosofico, le cui propricta non
sanc perd ben chiarite dal Verulamio, che si limita ad affermare che wa Far-
gento vivo ¢ l'oro sussiste una cera affiniti’ Bacon non si limita a fornire il
quadro teorico (basito, come abbiamo visto sulle nozioni di corpuscolo ¢ di
spirita), ma rella Syloa Syloerusn indica una serie di procedure pratiche per I
fabbricazione dell’oro.’ Gli aforismi del Norum Orgemuns relarivi all'wtilita della

# Chr. P. Rosss, Feemoerar ﬂmv Dulls Megie alls Sciewzs, Tovino, 1974 (1 ed. Bari,
1957), . 49 et ), Linves, <F Bocor: see the Alcherny: the Reformaion of Vilcan, Joursal
of sbe Hisory of Idees, XXXV (I574), pp. $47-360.

Sulla teoria della materia di Bacon s veda B. G, Aypere delfAromowo Classion
els Filesefia di Francis Racos ¢ nel Seicendo, Firenze, 1996, il quale piustamente sonclives
che tra I tecein atcenistica. (che in Bacene & diversa dallstomsismo democriteo) e il ecacetto
& spirity non pussiste una incompartbilitk, . . 174n, 1l concerso di apirite o crese. ha un ruoko
centrale nclla Phivscpbia Naturalis adverius Aritotelons, Ginevin, 1621, di S, Basso, in o &

snticolata teoria stovstica dells materis. Secondo Basco, Fetere  la soutanza da

asean,

«Spirin aotem illc (de quo. loquimur) pon est virus sliqua, st energis, sut entcle:
hla, st dugac: e plane corpes tenis, invisdbilc; wamen locanum, dincasom, sealen, F.
BacoN, Historis srise ef morids, Woeks of Francis Bacon, <. Spedding. Ells, Heath, London.

ML b e IO DA, Bt Bason and Spinius
in Science, ive and Socery Esays tn bomour of Walter Pagel, ed by AG. Debus, New
York, 1972, . L pp. 121130, In,, Spiimel and Demonic Magsc from Ficino ro Campaneil,

Loados, 1958, pp. 189202
¥ F. Bacow, Novew Organumy, Wovks of Francs Becon, ciz., vol. 1, p. 337,
W E Bacos, Swia Sylearse, Works of Franci Barow, cit, vel. IL pp. 448449 ¢ 399,
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wrasmutszione hanno un'ampla eco nel corso del XVII secolo ¢ contribuiscona
re legittimica alle indagini sulla trasmutizione, che infarti saranno. ufficial-
mente promosse dalla Royal Society"

Restauratore dell'stomismo epicureo in una versione creazionists, Gasendi
& stito tradizionalmente presentaro. come un sosicnitore di una concezione mec-
canicistica ¢ anti-vitalistica della natura. Tuttavia, malgrado Lo polemica contra
Palchimista ¢ roscrociano Robert Fludd — polemica che & stata letta come
apposizione: di Gassend alle concerioni alchemiche e mistiche tardo-inascimen-
tall — el Syntagma Philosopbicums (1658 troviamo una fusione di alchimia ¢
teoric corpuscolari. Per comprendere la posizione di Gassendi al riguarda
wccorre fate due considerazioni preliminari, La prima & che la ben nota pole-
mica di Gassendi con Fludd non significs, come invece sveva sostenuto Cafiero,
s conteapposizione tra unu concezione meceanicistin ¢ quantitativa dells naturn
fquells di Gassendi) ¢ uns di caratiere vitalistico ¢ qualitativo. (di Findd).” In
veal, Je obbieaioni di Gassendi sono rivohe alls fusions di alchimis e religione
operata da Fludd. Gussendi crifica hmwmm in_ termini .a=|
Genesi, che & alla base delle speculazioni di Fludd, nonché I'id
Dio con 'Anima del Mondo" Te accuse di Gassendi non sono quindi nFmrt
allslchimia tout-court, nei confronti della quale, anche in quest'opera polemica,
Gassendi esprime un giudizio favorevole.

1 La fusione delle concesioni waliexisiche baconizne ¢ di temi alchemsici & wno dei
motii principal delle attvia del circclo di Sumuel Hanilb, cul fece pate I piovane Robest
Bodle. Clr. C. Wewsris, The Greas Insteuration. Science, Medicrwe and Reform 1636-1560,

esperimenti di trasmutazione
4 metall condued all Sl Sockes, v, T. B, Hidny of she Rapal Som, 4 ol
Loudoa. 17561757, val. 1L p. 113
2 Questa iverpresazaone & conenia nell unics studio esiseene dells poleméca Gassend
Flodd: L. Carumo, Robert Fludd ¢ la polemics con Gassewdi, aRivista Critics di Storia della
Filscls, 19,1564 . 31410 ¢ 2 U565, p 320
{oterpctasivue i chisve alchenmics dells Crrsione ¢ presente in Parscelss, Phiowephis
o Aibniee, v Thpirsi P Opers O, Giors, 1458, L, po. 217233 Lk

: Angle-

e au XVIF: sécles, in Alebime, on, brtoirs et smythes, s I directon de D. Kabm et §
Moo, PacisMila, 1999, pp. 737748,

WP Gusson, Epitolics Exercistio.... Pac, 1630, risampats, con il ttoly Exsmmon

rswmm«nrmmnmm,mumummnmlm.m!mpp

213.268, 5 veds in s
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La seconda premessa & che la reoria atomistica della materia di Gassendi,
lungi dall'essere una concezione rigorosamente meccanicistica della natura, con-
tiene in s& numerose idee di carattere vitalistico. Ne & un esempio la nozione di
semma rerm, che costimisce una nozione-chisve dells filosofia paracelsiana (¢
belmontiana) della natura, Laromismo di Gassendi & dunque una reoria che non
negn lu presenza i un'encrgia, un principio plastico interno alla materia. E
quindi erroneo definire qu:ﬂ: Gussendi una teoria della materia meccanici-
stica, definizione che invece si addice alla teoria di Descartes ¢ dei suoi seguaci,
per i quali la materia & inerte ¢ le interazioni tra i corpl avvengono solo arra-
verso processi di urta tma le perticelle.

Secondo Gassendi, in narura & presente tn agente plastico, un seme metal-
lifero, dal quale hanno originc | metalli. Uesistenza in nutura di principi semi-
nali {che in Gassendi divengono corpuscoli dotari di un principio interno di arti-
vita) & confermata, secondo Gassendi, dalla regelarita delle forme che si osser-
vano nel mondo minerale. 1 principi seminali sono da Gassendi considerati cor-
puscali compasti (il termine che Gussendi impiegs & moleculie) dotati di ener:
gl e di uno specifico programma, in virtin ded quak producono ke strutture
Shuiicits Jclla ndatecia

Gassendi non sembra nutrire dubbi sulla possibilita di estrarre il seme con-
temueo nell'oro e di utilizzardo per la produzionc arificiale del metallo prezioso.””
11 seme dell'oro produce una trsmirazione nells materia debitamente preparaia
operando, secondo Gassendi, come un coagulo. E evidente I'adozione da parte
di Gassendi di un modello di carattere di biologico nellc pagine dedicate alla
mincralogis, un modello che infatti ritroveremo ancora in Boyle ¢ in alcuni
manoscriti slchemici nowsonian, in particolare nel manoserivio. intitolawo OF
natures obvious laws and processes of vegetation' In Gassendi la trasmutazione
dei metalli & giustificata sulla base di una teoria atomistica che comcmph Pesi
stensa i princips pasec, § o dei metal, e cui modalii di asione non tono

a un modello

Robert Boyle affronta il tema della transmutasione in un duplice modo. Se
nelle opere @ stampn lintera tematica delle trasmurazioni & interpretata in ter-

18 wCQuaare ndhil videwir dici probsbifius, quam e quoddam quas pemmen. seu @
semen metallienen, quod i spparstam materiam halitusgue spece ¥ st gy quondam per
lcis s g G, Meal o facer,  pocsct. Gsston, Symags
Phlosopbicaus, in Opera Omnis, cit., vol. 1L, p. 141, Sulla neaioe i seme metallfern, w
Ao The i and Deslopt &f e’ Goolgial Sconi, New Yok 1754 {pcos i
1958), pp. 289206

s Publilicaso in BJ T nu.. T'brfml Faces of Gennur. The Role: of Mlchermy in Newton's
tboaghi, Cambeige. 1991, pp. 256
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mini corpuscolari (che, come in Gasssendi, non upnfiu rigorosaments. mecea-
nicistici), nei manoseritti € nella corrispondenza @ documentato un suo inieresse
snche per un'alchimia di carattere spirituale. Le rflessioni di Boyle sl riguardo
indicana una sefia preoccupazione di carattere religiosa circa la natura degli
agenti che intervengono nell'Opas. Boyle si pone la. questione se spiritl impuri
possano intervenire nell' Opus. ¥ Non mi soffermo su questo tema, in quanto qui
mi interessa csaminare i rapport tra concesioni compuscolari e alchimia in Boyle

Da un punto di vista teorico la tasmutazione dei menalli non & in con-
traddizione con le concezioni meccanicistiche: una materia omogenen, le cui
parti sono differcnziate solo dalla loro granderzs ¢ forma geometrica & moto noa
sarchbe di per 8¢ un ostacelo alla trasmutazione. Se infati si determina un cam-
biamento nella struttura dei corpi, sard allora possibile trasmurare i metalli in
wio, Quesio punto di vism & presente in varie opere dello sciendato inghese, ma
certo non. csawrisce le concezioni boyleane della tsmutazione dei meralli*
Nelle apere di Boyle & preseate piis di una interpretazione dell Opus e non tutte
sono riconducibili ai principi della Blosofia meceanicistica,

Uno dei documenti pi significativi per lo studio dell'slchimis boyleana & la
memornia sulle proprieti di un mercurio filosofico pubblicats nelle «Philasophi-
cal Trannssctions» della Royal Society del 1676 — un mercurio che, # contatto
con oro, genera. calore. Esso & — afferma Boyle — wso congruous to gold»
e s amalgama perfestamente con €0,

1l mercurio occupa infatti wna posizione del turto particolare nell sppendice
alla seconds cdizione dello Seepireal Chymise, intitolata Experiments and Notes
abont the Prodiscibleness of Chymicsi Principles (1680), opers dedicata esplicita-
mente alls confurazione dells douring dei fria prima paracclsiuni. Mentre Bole
nega in manicra perentoria che sale ¢ lfo possano csere considerare sostanze

1 Chr. M. Huseren, Alobewrs. mapi, and moealisn in the thought of Robere Boyie, «The
Biriish Joumal for the History of Schences, 23 (19%0), ppe. 187410,

¥ S0 that though 1 would noc say that any thing can immedintcly be madc of cecry
thing. s & gold ring of a wedge of gold, o oil or fire of water, yot since bodies having bur

of maies .. aud of an orderly seris of sherarices, disposing by degem et s 0 be
trsmsezned, almost of any thing, may # length be made sey thing ..» Borir, The of
Former and Qualitier, Orxiord, 1666, s, in The Wovks of the Homurable Robert Bayle, ed
by T ek ol Lo, 1172 e o i oull. Lomdon 1764, . T, p. 33
» b Expermmenial Discowrse of Quuicksilver growing hot with Gold, «The
m..‘.,a.m Tommacve of te e Sock, 23 1 bbb 1490 pp. 515333, dhw.
in Tie Wirk of R Bk, . oL IV, 5. 211210 Queta e i B o o
mentara da Newion in uon leticra a Oldenburg del 26 sprle 1676, v. The Come
Lo e, o, by I Tl T Seom AR Hall L. Tilng, 7 vl Combiid, 1995
1977, vl 1, pp.
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piite & omogence di cni sarchbero formari rutei # corpi misti, la sua- posizione
M al mercurio & pity complessa: Boyle sostiene I possibilita che un mer-

curio puro sia effetivaments contenuto nei metlli® Cid- sarebbe, secondo
Boyle, provato da fenomeni come Uincalescenza del mercutio messo 4 contatto
con Toro. Tra questo mercutio, di ¢ui egli ha scritto alls Rayal Society, ¢ i mer-
curi dei mesalli csisterebbe un'affinita (il termine wsato da Boyle) & ‘cognation’?
Le propticta del mescurio filosofico di cui Boyle tratta nella Praducibleness non
possono essere ricondotte alle ‘mechanical affections of matter’, ma rimandano
wd una concerions vitalistica della matecia che o ¢ mal del tutto scomparsa

larisme del seicento.

Ugualmenic estrance (o almeno Mﬁulmum riconducibilil alla ‘mechani
philosophy’ sano le propricta che Boyle all'elixir, che in quanti fimi.

sime, riuscirchbe a trasmutare il p.mhn in oro e a rendere il mercurio
fisso.# Lazione dellclixir & parsgonabile 2 quella del fermento — termine-chinve
nella tradizione alchemica che Bople adotta nella versione helmontiana.t*

Un altro aspetto della filosofia dells nawra di Boyle che ci consente di met-
tere ulteriomiente in luce § rpponti tea alchimia ¢ teoria corpuscolare della
materia boyleana & la nosions di seminal principles’ — nagioe che Boyle
adotta in modo pis deciso negli scriti giovanil, ¢ in modo pii cauto in opere
successive, ma che comunque non scompare dalle opere bogleane. Boyle fa pro-
pria Tidea alchemica che i metalli si formino a partire da semi spectfici, agenti
plastici, capaci di modificare s materia;

even in divers minerals, us we muy see in nitre, and several others, 1
e th e oo o ok seauiosmrth srosoncs V. S bt pertups 5
something analogoos t seminal principles, s may appeas by thelr uaiorm regularity
the same sort of concretion

‘uzione dei ‘seminal principles’ non & riconducibile o un processo di tipo
meccanico (urto, sgaiunta o sottrazione di corpuscoli), ma implica Iesistenza di
una forza interna ad alcunc particelle di materis, una forza regolata da un pro-
pramma impresso in esse dal Creatore

8 Works of Robers Boyle, vol. 1, . 640,

£ Warks of Robert Bayle, vol. 1, pp. 638619
ukupm. Bucks of Rakey vk vl 1.0 208 ¢ Bepevemts ool piis
abest e mechanicel B vl TV, p. 309, | manoscritl akchenici & Boyle som

ooy i s el specios, da par o L. Peacip, Al il The Aipriag Adepe il poe

B W b, o St Yoo et Remer 4 St nd: Mg,
Cambridge, 1982, pp. 794
o, e Corsdrion S i 7 et Nl
m'mpb, Oxford. 1663, Works of Robent Bople. vol 1L, p
‘Salls nozione di ‘weeninal principles’ in Boyle, & - A Curmcaamn, A Redefimision of
Boyle's Cheminrry and Corpuscadar Phulsaophy, « Aneals of Sciences, 47 (1990), pp. 361.589
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T nessi tra teorie corpuscolari della materia e alchimia nel seicento — fino
i ora quasi del wtto ignorati dagli storici della scienza — indicano ls necessiti
di una duplice revisione delle categoric interpretative adottate spesso in modo
scritico, La prima catcgoria da rivedere & linterpretazione delalchimia seicen-

di originalith. La seconda & lu visione dell'stomismo (o meglio- del compuscolari-
smo) scicentcsco come una progressiva affermazione del meccanizazione della
naturs, Nel primo easo & necessario guardare allintroduzione nellalchimia di
nuore idec ¢ esperimenti che provengono sopratutto dall'opera di Parscelso, dei
suoi scguaci ¢ di Jean Baptiste van Helmont (un esempio 2 il sovente universale
o Afksbest) — da cui scaturiscono problemi ¢ discussioni assenti nllalehimis
mesdievale. Per quel che riguarda 'atomismo, va messa in luce Ia presenes, gt
prima di Newton, di teoric della materia che postulano lummn di‘principi
awtivi, di forze ¢ poteri intemi alle. particelle costitutive del compi

@ sevisione i consente di comprendess due pimbiery ..ppmnm..-m
inspicgabili: 1, che nel seicento si assiste non 3 waa diminuzione, m @ un
aumenso di opere alchemiche; 2. Finteresse (sia teorico che pratico) per Falchi-
mia di alcuni dei. principali esponenti della rivoluzione scientifica.




DOMENICO PRIORI (%) - EMIDIO SANTONI (%)

I salnitrari nella provincia di Ascoli Piceno
nel XVII sec, (=}

Saltpeter production in the Picenum during the 17th Century.

Summary - Since the introduction of gunpowder in warfare, every nation, including
the Popal Siate, has been compelled 1o produce & The s materials. sequired for
pronkaciog, puopowndet are; sulfor, m..-m e Tt
s S communnity ot far from Ascol. Over the
centurics the salpeter gatherers, chargrd by the Apostelic Chamber to. collect thar searce
subsance, inflicred all son af vioknce nd shusc on the citizens of Appignano. Besides
being 4 conter foe collecting the salipeter, Appignno alsa produced some gunpower, as
aiested by a plant in operation in that comenuoity #s fac back m the 17t Cemtury, We
i oind cur smurch o e e o U piutrion bt e Lo ot I
is the st study of its kind on this matier, st Jesst us far 23 the Picenum is concemned.
The best historical and scientific references on the subject can be found in De ke piro-
teemia, by Vimnocsio. Biriguccio.

Prima di entrare nel vivo dell'srgonento sullwtivith def saliitrari nella provin
ik B Al L XV gl o Yot e bt s 1 e
comunicat nasceva, in verit, da mire ambéxiose; purtroppo gl archivi non rispon-
dona quasi mai alle artese dei ricercator. Infart, efferruati con metodicith sondugg
archivistici & Boma, Ascoli ¢ Fermo, ci stamo convint che il solo centro documen-
tato dells Provincia i Ascoli dell'artivita esirattiva del salnitro ¢, probabilmente,
come tenteremo di dimossrare, Mhpmdnmm!dlpd\mdl!’umluﬁwg\m
Jocalita periferica dello stato della Chicsa, allora inscrito: ncl Comitato

1l Pacse conta oggi circa 1900 L Sorge su un poggio 4 194 m«rlwl
livello: del mare: ‘un baicene di teres solate dallincessanse opera di ‘soavo del

) ek T ke

E. Fermis di Ascoli Piceno.
Cotrvegno Nazionale i «Storis ¢ Foodsmenti dells Chi-

jone prescntats [:
mica :I Acuals, 811 omobre 1997).
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fosso di San Giovanni a mezsogiomo ¢ del torrente Chifenti 4 setentrione. Di
probabile origine alto-medicvale.

Soffri lungo i secali di ripetute frane dovute sl feromens geofisico dei calan
chi ¢ walllincuria dei cittadinin! come serisse I'abate Colucei nelle sue Antichity
Picene, alla fine del Settecento, ¢, dopo le recentissime nostre acquisizion archi.
agh srcgolari lavorstori del salnitro: | protagonisti del nostro resoconto,
‘¢ da aggiungere: che Farchivio comunale di Appignano il quak, secondo le
fonti, era sicchissimo di carte, fu dato alle fismme durantc | moti della Repubblics
Romana del 184549,

1 documenti analizzati provengono dall'Archivio di Suto di Ascoli ¢, soprut
0, dall'Archivio di Stato di Roma, dal Fondo della Congrogazione del Buon
Governo

1l primo documento che attesta la presenza dei salnivrari nel castello di
Appignano risale al 1639, Esso apri la lunga serie dei ricorsi, degli appelli dispe
rati inviati alle autorith preposte che s potraranno per due secoli, nel mnlmuu
dei salnitrari,

La comunici di Appignano, tramite i Priori, trasmisc al Podesti Ia seguente
lettera. che i trascrive in parte: «Eminentissimo ¢ Reverendissimo Signore ...
‘ogni tre anai sono soliti venire li salnitrari ¢ ministri della Reverenda Camers o
cavar le case del Castello pes fae il salnitro per fame poi pobverc ... Eminen-
tissimo Signore il Castello minaccia rovina per un foso contiguo ¢ per il cavar
che fanno desti ministri camerali son cascate ¢ mandate in ruina buana quan
di case, e del continuo s ne cascano ¢ vanno in tovinx con perdita grande dei
povert che posscdono dette case ¢ con brutiezzn del Castellow.? La missiva. dei
Priori al rappresentante della cittih di Ascoli assunse: toni allsrmari: «... per le
viscere di nostro Signore si degni ordinare 4 Monsignor Governatore di Aseoli
che detti minisiri camerali non debbang cavar case del detto castello, non man-
cando altri eastelli della cittd di Ascali ed alisi luoghi donde possano cavar terra
e flme il salnitrom?

1l Governatore di Ascoli, Monsignor Girolamo Cadebd, riceveite il memo-
iale, trasmessogli dal Podesti di Appignano e invia a Roma, il 2 aprile 1639, una
sua pout informativa che confermd nells sostamsa e lagnanze dell comunick:
<Eminenrissimo e Reverendissimo Signore e padrone colendissinio .. trovo che
pes difetto particolare dell salnitrari ncgli anni passati rovinarono alcune cuse con
qualche deformih del Castello ¢ danaf particolari e se questi d'hoggi scguitassero
8 cavar nella medesima parte non se ne potrebbe se non sospetare anche danni
maggiori». Chiuse la lettera con il seguente invito: «... sarebbe necessario che

¥ Counera G, Ragguaghvo wtorsco delli terrs o Appignano rello steto di Ascolt, da = Anti-
chith picene ....», woma 21, p. 53, Ferma 1794
# Archivio di Stato i Roma (ASR), Buon Goeermo, Serie 11, busts 227,




 maggiace modestian.* T un aliro documento, datao 24 novembre 1640,
i -linhlmlun:nm:mmudwlndawmldhnmmdum
F' fabbricar polveri con patenti di quests Sacra Congregaziones. T
“evince i documenti citati, fabbricsvano anche ln polvere da sparo.
_H;htmdspeﬂﬁum« duusnhllnnmo‘!mnmguunil
md!m-:nmulssmmtuﬁcﬁ:.
che vi furono « ..

né
loro provenienzs, uédloronumm(ualpﬂmﬁmmuﬁ«hbmn

Livokre i reclani, di supplichc, avvenne per tuno il Seicemo e pon pro-

erpretare come debolezza polifica di entith periferi-

che rispetto a Romu. T salnitrari avevano § pesmessi dalla Reverenda Camera

A"pudl:l & rendevano conto solo ad essa St riaffcrms, ancora wna volta, che

da padroni. Tale evidenza seanurisce dai document del secalo

Podesti Giuseppe Poliziani, il 25 luglio 1758, firmd una relizione che o
ilhamina maggiormente su questa categoria singolare di lavorasori. La comunith
di Appignano non riceveva solo danni daghi scavi effectuati sotio le case ma dal
fatto che | salnitrari portavano via il letame ossia agrasciun dalle sialle senza di
che i terreni di « .. essa povera comunitd non panno rendere frurtaton.*

£ cvidente che il procediment per l'estrazione del salnitro prevedeva lo
scasso della terra delle stalle | cuf pavimenti erano in terma banuta. Questo con-
tinuo decorticamento produceva la messa allo scoperto delle fondament dei fib-
beicati con grave rischio per la lora staticiti, Si parla espressamente di stalle &
quindi necessario dire che, fino 3 pochi decenni fa, opni famigla del paese
disponieva di un ampio locale o piano terma per ricoverare animali. Toltre § sal-
nitrari commettevano violenze: il documento sopra citao cosl conclude
indubbiamente deve andare in rovina e et terma di Appignano dei terreni dei
particolari (ossia privati} per mancanza di grascia ¢ si fanno ancora lecitl exsi sal-

4 idem,

* Thidem.
* ASR. Buon Governo, Scric 11, basta 225
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nitrari prendere il letame dalle stalle € poi doppo che hanno purgato dal sal-
nitre venderselo alli particolari in evid i di ess0 ¢ con urile
i essi salniteari che a guisa di contrabbandicri vonno vivere di poteazan Nel
documento che data 30 luglio 1783, invisto s Roma dal governatore di Ascoli
Monsignor Antonic Tomati di Astl, i fa riferimento al contribuo, abbastanza
rllevamte, dato dai salnitrari che « ... coli si annidana ..,»* all infeliciti del paese
.. motivo dei scavi che fanno nei fondamenti inferiori delle abitazioni e
degli altri danni che recano alli o dells. terra su dettan,’

1l verbo wsi annidanos la dice alla lunga sul disagio che si protraeva da
secoll sofferto da Appignino

Luktimo documento. che testimonia il disagio della: Comunith porta la data
del 12 luglio 1787, in esso il Podesti, pec 'ennesima volts, comunicd al gover-
natore Monsignor Giacomo Carlo Borromeo di Padova il danno = ... che li fab-
bricatori del salnitro sbusando dei privilegi Joro accorda dalla Reverenda Can-
gregazione apportano a quella terras.” E da sottolineare che i «Priori residentin
avevano. recapitaro, al Fodesth sopra citato una drammatica denuncia in cul si
ricordava la proibizione di effettuare scavi emanara dalla Sacra Congregazione
del Buon Govemno in duta 1760, ma i salnitrari « ... si rendono arditi di con-
travenire a tal ordine facendosi anche leciti di bastonare li poveri abitani ...
ulimamente di nowte fecero risea con alcuni giovani i quali fuggendo s resera
arditi di tirargli una schioppettatas.”

Si parla di concessioni, di privilegi accordati ai salnitrari che essi, certa-
mente, non wsano coa moderazione. Duc secoli di tensioni, quindi, tra due
comuniti quells di Appignano ¢ quella che, periodicamente, tomava, con pre-
posenza, in pacse. Quest anivith estrattiva che ignora di fato il rispetto dei
diriti del privati i inquadra nella mentalita propria dei sccoli XVIXVILXVII
per la quale il bene comune (e quale bene in questo easol) non pud essere sor-
toposto a nessun vincolo privaristico,

Questa esperienza siorica ha hisciato profonde tracce. 1 bambini di Appi-
gnano e, in genere quelli del. Piceno, conascevano, fino a pochi anni. fa, che
q-tdhpuivcmhiaumthu'wwmmv:«h muri di stalle era il salnitro e ser-
viva per preparare, unitamente allo zolfo ¢ al cubone, la polvere da sparo, E
quasi turt < hanno provate a produrla. Questa conoscenza, quasi «gencticas
del salnitro del popolo Piceno, & singolare. Pil stranc & il famo che questa
intensa ¢ prolungain frequentarione di salnitrar € di produttori di palvere. da
sparo sin stata, finora, taciuta dagli storici di questa Provincia.

¥ ASR, Buom Guoerna, Serie LI, busta 230.
 Toidem.
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1 primi. documenti_ sintracciati in ordine allutilizzo della polvere da spara,
in Appignan, provengono dal «l Libro di amministrazione della chicsa della
Madonna di Loretor (oggi non piis esisicnie) dove nella colonna degli csite si
legge «A di 9 dicembre 1735 per polvere  fascine baiocchi 34n * ¢ cost negl
smni seguenti, Un esplicito riferimento alla fabbrica di fuochi pirorecnici, mrora
‘esistente in Appignano, duta 24 maggio 179 « lllustrissimi Signori, Pictro Alessi
di Appignano Oratore ¢ Suddito delle Signorie Vostre llustrissime divotumente
aspanc, che ad ogni genere di Roba & stato acresciuto il prezzo, conforme alle
Signoric Vostre Mlustrissime & ben noto, ¢ siccome per la solife somma di baioc-
chi 25 non & possibile poter fure Io sharo del Protentore Sant'Emidio, affine 1'0-
ratore possa fare una cosa decorosa ¢ non abbia 4 sentime danno, umilmente ke
supplica volersi degnare aumentare a dema somma aliri scudi cinque pesché
possa alla spesa supplire, ¢ fare uno sbaro decente all Uustissima Cittan? Lo
citth & Ascoli Piceno che, ancora oggi, in occasione della festa del patrono,
Sanv’Emidio, conclude | festeggiameati con un grande spettacolo_pirotecnico,
csepuito, quasi per consuetudine, dalla ditta Alessi.

Puriroppo la tradicione dei procedimenti Livorativi della ditca Alessi & stata
tramandara solo oralmente; gli eredi pii anziani dai Joro nonni ricordano che il
salnitro lo raschisvano dai muri delle stalle ¢ dalle grotte. Queste ciflorescenze,
pazientemente raccole, venivano conservae gelosamente in buste, ma non ricor-
dino sc venissc sonoposto o qualche tramamento. I cabone che wsavano la pre
Parwino ‘con legno di vite. Acota oggl | carboni impicgati in' pirolcenia pro-
vengono dalla combustione di legni leggeri. Lo zolfo lo si acquistava, probabil-
mente, dale solfatare di Perticars, nel pesarese, ma eso andava lavoto e seq
ciato perché non pusissimo, Rammentano ancora che il mpporto salnitro, car-
bone  zolfo era 4:2:1 ¢ che banevana, per 43 ore, queste e polveri bagnate
con l'uqm. dentro ad una pila di travertino con pestelli di legno. Poi la pol-
vere veniva ancora bagnata ¢ con dei crivelli di paglia granulata,

Dunque lipotesi che abbiamo avanzato precedentemente che i salnitrari
ietnarono prodimost di pilvere pud tiotars e i Witriore GonlErmi.

Dalle nosire ricerche non & emerso i metodo di lavoro di questi salnitrari
Pereio' pub essere d'aiuto: inserire nella’ storia questo composts chimico, 1 sakol
im0, potassio nitrato, chbe um notevole importanza strucegica, essendo 1l maggiors
& pi pregiato componente della polvere da sparo, importana che perse con l'ay-
venta delle polveri senza fumo, fine del secolo scorso. La polvere da sparo, pol-
were nera, deriva, per affinazioni empiriche, dal <fuoco grecos la cui composi-
zione ¢ra conosciuta solo dallimperatore i Costantinopoli ¢ dalla famighia Kal-
cinicos ed & stato ipotizzato da N.I. Cheronis™ che il segreto del fuoco greeo,

mwa&mamc‘mmmmawmuarm
di Loreson, <

o ot . 137 <t 146 10

1 ND. Citmmoras, «f. Chem. Edu.s, 14, 360,365, 1957,
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fossé proprio il salnitro. Come daltronde g aveva affesmato Leonardo: «Fuoco
greco: tolli carbone di salcio ¢ salenitro ¢ scquavite ¢ sulfore, pegols con incenso
& canfera e lana etiopica, ¢ fa bollire ogni cosa insiemex. 1 primi manoscritti
che riportano le indicaioni sulla produzione della polvere da sparo sono del X1
secolo, ma si rifanno probabilmente u testi precedenti. Marcus Graccus nel suo
wLiber ignitm ad comburendos hostes (fine del XTIl secolo) di i seguenti rap-
portt 6:2:1 sulle quantith di salnitro, carbone e 2olfo nells polvere.

Detti rapporti sono variati nel tempo; risulano diversi da luogo a luogo «
distinii a secando della destinazione della polvére. 1) professore Vinglio Gior-
mani riferisce che nel XVI secolo nella Repubblica di Venezia detto rupporio era
4:1:1, per passare a 5:1:1 all'inizio del XVII secolo e stabilizzarsi nel classico
rapporto 6:1:1 dalla met del XVII secolo.*

Nella metd del XVI secolo Vannoceio Biringuceio consighia 3
vere aper artigliaria grossas, sper Vart -
busi e schoppis 10:1:1 ¢ conclude aAlcuni ... per farla m.,a.m metteno tredici
parte e mezo di salnitro, due di carbone, € una ¢ mezza di solfow

11 Biringuccio, citato da molsi ¢ ancora purtrappe poco studiato & stato per
noi impartante per le informazioni sul salnitro che abbiamo trovato nel suo De
la pirotechnia,

Questo libro pubblicato, nel 1540, un anno dopo la mone dell’Autore,
ebbe una grande diffusione. Si & studiate De li pirotechnia perché era il testo
che trattava del sahnitro e dells polvere da sparo pin vicino all'epoca oggesto del
nostro smdio.

Nel proemio del libo decimo il grande senese ci dice «...vi voglio dirc

i salnitro e i modi per bene raffinarlo ¢ cosa il sia ¢ come
igliaric ¢ molti effetti delli fuochi violenti e anificiali sacebbono
trouati in vanos. "

Tnteressanti sono ke potizic sulle propricti. del salnitro che ci permentono di
avere informazioni sulle conoscenze scientifiche dell’epoca.

Cest nel primo capitolo del libro decimo «La natura del quale [salnitro]
per li suol effetti considerando non mi so ressluere a dire guel che pprismente
la sia, (da notare V'onesti intelletmale!) li dotti ¢ sapicntissimi phisici oltre alle
sperientie medicinali per il gusto trouandolo falso, ¢ con melta acuitk sowikc, ..
i resalueno a dire che sia di natura calda e secca.

Da Faltra parce vedendo essere cosa generata d'sere, e tocco dal fuoco farsi

1 Latwiso i Vivea, S s, & cusa di Aamamasia Beiio, UTET, Torins 1966, p. §1
- Vao Guosusd, u.m;.f.mmmumpmm s due accedemici pats
oo (15 Inghio 1789, Soxieth Coopermiva Tipografica, Padeva 1991

¥ Viswsoccio m«umhm lbro decime, p. 153 (Ristanips ansstarics,
Veruea 1977).
1* Ibidem, p. 149
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infiammabile  vapoross & con spaueniosa imperuosich clevan come composto
nella poluere delle artigliarie militari manifestamente dinsostza. pre che sia di
nawra d'scre caldo e umido.

Er appresso vedendolo con' bianchezza lucida e traspusenie, e che ogni
fuocho & fusibile (remperarura di fusione 334 °C) come cosa alla nawra acques
conforme, ... al che s'aggiogne la sperientia del tatto ¢ della mola infrigidatione
che mette vel acqua nelli tempi estui, a chi rinfreschar vuole il vino (1), ¢ che
con poca percossa si tritura € rompe i potrebe dubbitare che fusse termesire ...
Talche per conchudere d'ogni qualita de clemento, par che vi sia proprio pre-
dominio»* Con onesti scientifics, dicevamo, Biringueeio non s quale sia la
naura del salnitro ma mette in evidente ¢ stringente contraddizione «li dowi ¢
sapientissimi phisici» che continuane e continueranno ad sdattare s realsh alla
teoria arist

Nel seguito ... hor questo e alira cosa simile I antichi scrittori il chia
moeno nitro» ™ confondendo il salnitro con il nitro degl sntichi e cita le «histo
rie natwrali» (Nasuralis historia) di Plinio,

Passa, poi, alla descrizione delle terve piis adaue all'estrazione del salnitro
«Ma di twt 1l mighiore e pits ottimo sal nitro si fa di letame d'animali conver-
titi in terma nelle sulle, oucro nelle latrine bumane longo tempo non usare, ©
sopra tutto di quells che deriua dal porcino si tra di salnitro piir quantia ¢
migliore. Questa terra di letarmi ... a volere che la-sia buona vuol essere quasi
fatta polucrosas?

Cansiglia, per accertarc la bontk della terrs, un sgwio organolentico «La
chiarcaza che in se contenga bonta si pigliare con il gustare con la lingua sc Tha
‘mordacita © quania ...» 1| Biringucco di sequite di precise indicarioni. per
approntare tutto l'occorrente per I'operazione di estrazione.

Poi aggiunge « ... di tal terma che volete laurare ... fame ... un gran monie.
Et appresso 4 quello per la meti minore n'hauete a fare un'altro che sia due
pani di calcina vina ¢ ire di cennere ... di poi mescollerste ¢ di tal composi-
sione empiretc ke tines.? Consigha anche un sliro metodo cioé quello di strati-
ficare nei uni la terrs, la cenere ¢ la calcina.

Quale che sia il metodo di riempimento « ... con un doccio lempircte d'sc-
qua, In quale per futie l¢ tere peetrade @ pocho & pocho 14 lassarete scolare:
. con se tutta la sustantia e vid del sal nitro che era dentro a tal terran
Dopo un altro saggio in punta di lingua, sc di buona qualith, il Senese non con
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sigha i rimenerla- sopra le medesine terme ma sopra alre terre muove, mentre
i continuera ad aggiungere ancora scqua nei tini che non verrd unita. . quella
di prima estrazione ma serviri per le estrazioni successive alla prima

Descrive appresso come allestire il fornello ¢ come posizionare I wcaldara
di rame (pes quanio riguarda Appignano, vi crano all'epoce numerose ¢
capienti caldaie di rame,* impiegare, ogei, nella produzione di vini cotri) che
sari riempita per i due terzi di «acqua nitrosa», Si fa bollire tanto da ridurla 2
un terzo, si filtra e i rimette nella medesima «caldaras ¢ si fa bollire di nuove

§i aggiunge «un capitcllo. Wiscivia) di cennere di cerro o di querda e tn
quanto di calcinan, e sostenere Vebollizione sino a « . quando vedete che il
acqua dul salnitro si eleun in schivma, In quale pocho stantc ls vederere calare
e farsi chiara ¢ di color wzeurrigna (per la presenza degli ioni rameici in sols
sionc alcalina) ¢ bella, ¢ coit tanto I farete bollire che le parti aquee sotili esa-
lino & quelle di salnitro s'ingrossino tal che cousta & messa in casse rifredts
congeli. 11 salnitro chie trovarcte congelato in quantitd sard secondo s v che
era l'acqus, ouera nella terea, Ma Ia claith ¢ bellezza verrh dalla virth dells mac-
stra del capitellow. ™ Biringuccio riporta alcuni metodi per mffinare heriormente
il galnitro. 11 primo capitolo del lbro decimo cost conclude: «, assotti-
slisto Tingegno delli womini che s trous modo di fame. produrce alle terren
Vicne spicgata la «semina; essa consiste nel bagnare la teira con una soluzione
di acqua ¢ salnitro ¢ « ... lasciato cos) stare certo spazio di tempo ... quel che
vi fu messo di gran longs moltiplica».# Per buona parte del XVII sccolo persi
sterd Iu convinzione che metalli ¢ sali crescano In seno alla term,

1l procedimento esposto da Biringuecio, con chinrezza esemplare, iniziava
dlla lisciviazione delle terre nitriche in presenza di ceneri vegetali, che, essendo
ricche in carbonati alcalini, preduceva una soluzione contenente nitrut, cloruri e
solfari di sodio e potassio, unitamente a piccole quantitd di sali di caleio. Durante
Ia prolungsta ehollizione si formava una schiuma persistente dovuta alla coagula-
sione i mucillagini, o altre sostanae organiche contenute nel materile di par-
tenza. Inoltre Ia decomposizione termica dei bicarbonati di Ca, Mg e Fe (presentt
nel lisciviato) dava haogo alla precipituzione di carbonati alcaling terrosi ¢ di idsos-
siddrato ferrico. Dopa I fltrione i passava ulla concentrazione, sfrurtanda la piit
elevata solubilih. a caldo, del salnitro sispeno sgli alr sali presenti, Pos st devan
tava 4 caldo ¢, Lasciata raffreddare la solusione, va il salnitro.

Concludismo ringraziando i professori Franco Ql.gdbﬂu & Paolo Amat Di
San Filippo per I cortesia ¢ la disponibiliti

1 Atchivio notarlle Ascoll Piceno, At movsto Marin Ghamearlo, v 431, 2 1530, & 29,
* Thiden, p. 1318
0 Yhidem, p. 152,




FERDINANDO ABBRI (*)

Georg Ernst Stahl
e la diffusione di una nuova idea di chimica ")

G.E. Stabl and the diffusion of & new idea of chemistry.

Semamey - Thc opes consider he defion o chemiy g by the Geras

physician G.E. Suhl (1659-1734) in order 1o enlighten his this science. It uims at

e e T R

a,;.mh o Sl chiel coicptions st ot b el 10 e thesy o
ton becase they were parts of a general, socio ideological program.

1. Nella storin della chimica il nome del medico tedesco Georg Ernst Stahl
11635-1734) vienc generalmente. assosiato als formulasione della cosiddetta teo
ria del Aogisto, 'SumndwIlmwulmupwud:un-fum-dxnlnnnrlh
storia della scienza la cui opera & stata ridotta ad una teoria esplicariva di alcuni
fenomen, destinata ad essere sostiuita alla fine del Sewecento con altra spiega
rione ritenuta piil rispondente al fenoment stessl. La teoria del flogisto venne
considerata vera perché fu accettata, pur conoscendo significative ¢ talors macro
scopiche varianti, da un'ampia e cmergente comuniti di chimici: I diffusione, i1
radicamento « ntlizzazione di forme di sapere chimico nei principali contesti

(%) Dipanimento di Studi stosios-sociali ¢ Bleseficl, Universith i Siens

1) Relarione proscatata ol VI Convegmo Nazionale & «Storia ¢ Fondnnesii della Chi-
e [l $11 b 157

ane ] volume di H. Mavzcex, Newvom, Stabi,

e .f..m., {4930 Pui, Blochad, 194, comingpes scmpie 1 o i s | fors
Mutzen of veda snche. Ls Phlosopbi de la metiére chee Siabl ef ses Disciples, in «Tsian, VIIL
1926, pp. 427-64; La Théorie de la comparicion de sel i ln théurte de s concbastion o spria
Stabl ot ves Disciphes, i, IX, 1927, pp. 294325 . Gasaase MeCan, Cheomisery fassforme
The puradigmatic shil from phlogision 10 oxyges, Norwoad, NJ. Ablex Publishing Corpara
thom, 1978, costnuisce un caso csemplare di approccio soctologico oel quik 1 tcoda sublians
& ridotta alla questione del Hogisto
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socio-politici favorirono Faceentazone di concezion
numerosa classe di fenomeni!

11 nome di Stahl non va turtavia associato soltanto ad una specifica inter-
pretazione di fenomeni chimici; al contrario la sus opera costituisce un vero ¢
proprio snodo teorico che influenzd Uintero sviluppo della chimica nell'Eri dei
Lumi.! Giova ricordare che grazie a Stahl e alla sua scuola la chimica, in quanio
ane © scienza collegata ad un'ampia serie di anivinh artigianali ¢ produmive,
venne:visia negl suti tedeschi come un'art wtle, degna peranto di essere i
comente coltivata ¢ istinuzionalmente sostenuta dal potere Lo scablismo fece
maturare una nuova percezione sociale della chimica, favori I sua emancipa
sione da un contesto ambiguo ed oscuro e il mito senccentesco della Germania
come «Vaterlundn della chimica & un rsultato dell'opera di Suabl ¢ dei suoi
seguach, di un deliberato piana politico-culfurale. Siamo in prescaza di un pro-
getto scientifico dotato di uma. precisa valenza ideologica che fu influenic per
witto IMiuminismeo,

In molte cort rinascimennali tedesche la presensa di slehimist costtuiva
i comite’e in: divees ol § principl sl decicaron persndlments allindagine
ukhem:: Le comti di Rodolfo Tl  Praga, di Maurizio di Hesse-Cassell, del duca

del Wi & Stoccarda erano cenri effettivi di indagini magiche, alchemi-
¢he ¢ scientifiche Di recente Jost Weyer ha documentato le artivith alchemiche

grado di interpretare una

+ Sulls chimica ded 700: & Smicmon, Theonioweundel in der Wosenschafigeschiche,

Agricsda iu Levossier, Canton, History Publications, 1
koo Mo & Sl Y sl L, s Georg Ermat Stabl, Lelpaig, BSD
B.G. Teubaer Verlaggescllschaft, 1984, Sulle coneczioni chimiche stabliane 'umico lavore: coem

phostv &1 LIM. Coten, it o the Chemial Wirk of Sl Sl
DE, Univenity Collee, Londun, 1935, Importae anche I sugeio di L Sravee. Die Phiogs-

saiebre Grory Erot Stably (1679:17H4) in tbrer bistorchen Bedewnung, w « Zesschiit.fucs
Gttt e bt b o Vil L o 293
< Cir K. Hommo Germar. Chesmioal Communty (17201795

o in relazione i i Lavowset st vedano, alire il
classico (1857) lavoro di GWA. Kahlbsum ¢ A Hoffimans, N.G. Sciases, Die Einbert son
Wericnsehaft urid Gesbichre, i Heidelberg, 1961; A, Kueens, Lo diffarion des idées de
Lavorsice dans e wonde. suientifigwe de lowgie allemondz, in 11 y 5 300 ans. Lavoirie, Paris,
rgim & Docunsaiaticn. 1995, pp. 162150,

Hgnka, T Cickiy v, Ml Baliimose. Johns, Hopkins University Press.
1975; o Mu, (ed), Die Alchemic o dey europischen Kulur wd Wimabigortiii,
Wicsbadcn, Harrsisowiss, 1986; Akbemy revisited, edited by ZRWM. von
E) nmnmsrm The Alcbemical Wonld of the Gerwan Cowt »deﬂw
Chesntcal Mediime.in the. Cirel.of Monte of Hessen (1572-1633), Stungass, Frans Steives
Vg, 1391: B S The B of Aldbemsy, Princcwon, NJ., Princeton U, 1994
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condotte da un personaggio storicamente sccondario come il conte Wolfga
Hohenlohe, il quale costrul ben due laboratori alchemici (nel 1588 ¢ nel 1602]
nel suo castello di Weeikersheim in bassa Franconia. Attraverso la documenta-
rione rinttacciata Weyer ba illustrato Ja strurmura del labotatorio; la-strumentaria
in uso, i lvoranti addeni < le auiviti di ricerea cffetuae. Il conte Wolfgang
wveva inokre un’ampia biblioteca chimico-alchemica ¢ intrattenne una carrispen:
denza di argomento alchemico con molti principi tedeschi.”

Questo caso rivela, in modo esemplare, il radicamento dell'sttiviti. slchemica
nel contesio tedesco. D'altra parte, in questo stesso ambito, sin dal Rinascimento
Je attivith produttive collegate alla chimica svevano assunto un'importanza non tr
scurabile come fonte di reddito per i sovrani. Gli alchimisti, i Feuenkuustler, ﬂw
Archonisten ftincranti crano stati sostituiti da. tecnic ¢ sovrintendent Jocali che
erano suari chiamari a dirigere ed incrementare le armiviti di produuzione ¢ utlizza-
aione di sostanze chintiche primaie. Miniere ¢ saline erano luoghi importanti quali
ﬁ-md.:nui!mpﬁlpnnuplnm(ﬂmhl Gt comparti 1a nascita: di- scunle
coratere minerdogico ¢ metallurgico che furona centri vtk
dndlmu scientifica ¢ consulenza tecnica per i chimici® Agl inizi del Settecento
un gran aumero di docenti amivi presso queste Istituzionl erano seguaci di Stahl®

Lo stshlismio ha svolio un ruolo centrale: come ideologis: di una forma par-
ticolare di ricerca chimica al servizio dell'economia gencrale dello state che fu
influente in Genmania, nel mondo scandinavo, nell'impero. austriaco, in quello
russa ¢ infine nells stessa Francia, che pure possedeva una tradizione pluriseco-
lare di chimica medico-farmaceutica.'!

E min intenzione richiamare qui solo Fidea seahliana di chimica, illustrarne
i caranieri essenziali ¢ mostrare che essa costivul una novird, scgnd b momento
di rottuea, in particolare nei confronti della tradivione chimica meccanicistica.

7] Wives, Graf Wodjgang 1l som Hobenlobe und diec Alcbemie, Sigmatingen, Jan Thae
becke Vg, 1902, p 64 < 3
* RE Moy, Neptnet Gifi. A Hitory of Common Ssit, Baliimore, The Johna
an\.... U, 1578, g § 20, U, The Hory of Chvml Tcbmiogs An anntated il
York, G

T S Aevpetind Scnie a5 b Blgoenth G,
New Yok, G U o0

K. Huraime, op. cit, pp. 224-269, contiens una wioria dele isinsions sciaiiiche

andio & I dells chimica.

11 Per I stora dello sahlismo in Furopa & necessrio rcorrers alhe tori et gl con-
test nashumali, che sono st studiati sopeatiuno i tehicne AT aliermazione della veoris di
Lavoisier Si veda: . Awas, Ls diffvione della «chivvie mosneles in Europa, in Siore deile
wiemze. 2 Natura o vita. Doll Amtichizi alf illwminssme, Tmu. Fh.ur& 1993, pp. 32649 B.
Bexsie Voot and . AR (eds.), Lasodsir in Eveopean Contexs. Negoniting a New Lan.
uage for Chewntry, Castor, Mas. Science istory Publications, 1995, ¢ slousi dei sage con-
teruel i = Techmikaiorenct Secmles, XIX, 1992
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Quest'ultima, nata sulla scorta delle concezioni di Cartesio ¢ della rinascita del-
Vutomismo antico grazic a P Gassendi, aveva conosciuto una grande forruna o
ragione della sus chisrerza od economicith (materia € moto eqno | soi principi
di spiegazione richiest), ma le tradizioni alchemiche e paracelsiane avevano con-
servato la loro vitalith. Anzi, tra In fine del Seicemo e gli inizi del Setwecento,
molti-medici, flosofi naturali ¢ «chimicis ribadirono la loto adesione al para-
cebismo.t* Stahl condivise le critiche al meccanicismo, si richiamd alla rradizione:
rinascimentale ma elabord nuove concezioni ¢ non si fece promotore di una
semplice ripropasizione dell'approceio alchemico o cssenzialistico, anzi criticd 4
fondo la ricerea della. pietra flosofule ¢ la trasmutazione dei meralli vili

2. Tra il 1684 < il 1687 Seshl tenne lezioni private i medicina ¢ chimica
allUniversith di Jens, presso la quale si era addororato (1684) in medicina
Queste lezioni costituirano un vero € proprio «Collegizm Chemicumy, secondo
la definizione di Johann Juncker, uno dci piti importanti seguaci di Swhl ¢
autore di opere forunatisime che costituiscono trattazioni efficact del pensiers
chimico e medico stahliano. " Dalle lezioni jenensi nscquero alcuni manuali
grasic ai quai 5 difuse un'idea di chimica ché era allo stesso tempo Innovativa
ma cudicata nells tradizione iatrochimica paracelsiana, era critica nei confronti
del meccanicismo cartesiana ¢ boyhiano, ma in toele oppasiziene @ qualungue
ercdita alchemica o magico-crmerica.

Nel 1720 uscl a Lipsia la Chymia Ratiowalis & Experimentalis, oder ... Ein-
leituny zur Chemie, ossia un'introduzione, in lingus tedesca, ulla chimica derivata
dalle lesioni di Stahl, Al 1725 risale un trattato latino dal tiolo Fundarmenta
Chymize Dogmaticae & Expermrentalis; nel 1728 uscirono i Fadamenta Fhar
macise Chymicde ¢ nel 172 1 grundi Fumdamenta Chymise Dogmatico-Rationali
& Experimentatis. Vale poi la pens di ricordare che al nome di Stabl sono legati
1s Zymotechnia fundementolis (1697), contenente uma teorie gencsale della fer-

mentazione vista come parte della chimica e arte nobilissima ¢ wilissima, delle
Ameisungen (guide) all'aree tintoria (1703) ¢ alla metullurgia (1720) ¢ i grandi
trattati sullo zolfo (1718) ¢ sui sali (1723), vere ¢ propric fonti per tanta chimica
sperimentale ¢ analitica del Setrecento,

11 F. Asews, Tradicioni chimiche nel Setecevsa, in Aci del 1" Compegno i Storia dells Chi-
mics, n curn < P, Awroworn ¢ L. Cessun, Torino, Universit, 1965, pp. 125,

115 Jbase ke 11731759, prfomars o Povdgoionm & Frene o ol profs
sare di modicina o Halle, f veds Humaues, op. at. pp. 172173, E da ricordare che le grandi
opere di medicina ¢ di chimica (ad cs. | Conmperrus Chemise Thorerico-Precticar i forma
Tebulonury repesesomata del 1730) di Juncher furono ritamspace » Venesia nelloriginale edi-
shooe Laian.

WG
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Con queste opere Stahl fu in grado di coprire i principali settori della
mica che agli inizi ded Settecento si era venuta articolando in una- serie di arti
specifiche. Comviene ricordare che in quel periodo il termine wchimica desi-
gnava un universo di discorso ampio, dai confini non nettamcntc discgnati, nel
quale erano comprese la chimica medica, cid che chiamiamo chimica fisica, la
chimica spplicata ¢ le ficerche alchemiche, © cost via: 1l processo di defintriorie
di un dominia specifico per la chimica fu, com’® noto, soprarture i risuleato
della rivolurione lavoisieriana. E poi da notare che i manvali — i Fundpwrenta
— dircolarono ampiamente sotto il nome di Stahl, prazie anche u ristampe ¢ &
traduzioni in tedesco ove il testo originale era in lating 0 un misto di latino e
tedesco come nel caso dell'opers del 1732, ma cruno il risubtato dell’edizione di
suc lezioni, non opere composte cspressamente per la stampa. Stahl non inter-
wenne mai, anzi favori la diffusione di testi confezionati da allievi sulla base della
sua attivitd didattica del periodo jenense ¢ di guello di Halle. Testi edin, dis-
sertuzioni, trascrizioni di inediti furono stampari, tradotti, ristampari grazie anche
ad un allievo ¢ collaboratore fedele come Michael Alberti”*

Uno dél canoni teorici fondamentali della fisiologia di Seahl, che ebbe
riflessi anche sulla sua visione della chimica, ¢ costituito dall'ammissione di una
diffcrenza neta tra meccanismo € OfganismO, tra Un COMO MISO € BN CORPo
wivo, ossia tra inarganico e organico. Leco sollevata’ dalle idee Blosofiche stsh-
liane in merito alla radicale differenza ontologica stabilita tra anima € corpo
dimostra che Georg Emst Swahl non era un oscuro medico attardato su posi-
akond vitaliste, sutore della foria xsbaghstne del floghio: 5 taffs iaveos di un
prowgonista. delle discussioni fllosofiche ¢ scientifiche del tempo. T suoi interlo-

g, 1720 (s, 1729, 1746); Fundamenss Chymise Degmaricse & Experimontals, Nocbergac.
Surepeibrus W, Maskid Endresi Haerod, Typis |5, Adelbenesi, 172); Fuondaments Chymine Dog.
mtticn Ratiomalis & Experimentelis, Novmbergae, g B Enderl, 1732; Fundamenta
Bl il i e M L Bl A ader der
metallichen Schumelre . wnd Probien Kumt, Leiprig. bey
et 1 Ermessionhs Theols Crenerels, (Habo), 1\'»-

mﬂwlhlm&!m&ﬂwlw!n7}!é«ﬂ(5ﬂd¢lhm Phlogitors, ciok duc
1 i vort seshlia impoceant sl logiso. Per um'analisi dcll'edinions inglese (17301 def Fios-
Tomeni; D, Ouorn: A Euminenor of G Swblt Phlsopbial Pincplr of Uniert
Chemisry, i« Arbixn, XVILL 1971, pp. 36:32.

¥ Su Michad Alberti, collabormare ¢ curstore di lavort medsci di Seahl (sd esempio delle
Divsersationes medicae; 2 voll, Halle, 1707.12), cir K. Hovmaes, op. o
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cutori furono Leiboiz, Francke e Thomasius in campo filosofico-teologico; H.
Boerhasve e F Hoffmann in campo chimico-medico, ™

3. Le definizioni di una sciensa. non essuriscono il significato che un wore
sl scienza da hui colivata, ma soao un indice significativo dellimma-
e di un spere, contribuiscono decisamente o comporre quellimmagine. Con-
mmmwﬁmmdsﬂkﬁdimmduhmuﬂmd-hhludkmw
Nei Fundamenti Chynriae del 1723 la chimica & cost definita nel «Docri-
nae Chymicae Proemitms:

«Chrmin, s Wi & Spagiica, ot a6 corpos el mbts e <ompons, vl
in. principia sua resolvendi, aut ex priocipiis i talia combinandis.

Si tratta dell'ane di scomporre § corpi mistl, composti, sggregati nei loro
principi ¢ nel ricombinare questi ultimi: dunque anc analitica secondo ln tradi-
zione seicentesca, il cul oggetto «sunt omnia mixta & compositas. La trattazione
(ematica & divisa, sulla buse di un canone letterario acquisito, in parte tcorica &
in_parte prutica («Theoretica & Practicas), ¢ quest'ultima ¢ definita come
sesione speciale della doterina chimica, contenente I'denco delle sostanze chimi-
che ¢ delle principali operazioni effertuabili su di esse, Stahl ammette che il fine
dellarte chimica pud essere diverso, cioé medico, meceanico, pratico, ecnno-
mico, vssia il chimico, in quanto causa cfficiente, pud dirigere e sue capacita di
scomposizione ¢ di ricomposizicne verso fini diversi

| §i & sccennato sopra che un gran numero di argomenti cra ritenuto di per-

W Sulle dottrine medeo isiclogiche & Suabl: LJ. Ranwa, G.E Stabls Prycholagcal Phy.
XXXVI, ¥

h-mﬂwlwdm» 1561, pp. 3749 F 0

GE Subl e iy Ay I Tl de izt

XxVLl'IlA,w)JSoJ Gven-Komotsol, Fevers and Otber Fundamentals: Dyich and Gemmas

< 1680 T 173, in < Medea Hisoryr. Sopplesat " 1, 931, . %5
Imln‘DquJﬁ’t Spoamungifeld moiscben Aufblinang und Pretismu; Das

Mw&nmmmwmmuma md .

Pt
| . Hosaa, Hedebery, Veoy Lnbens Schosde. 199, yo 55374 1
| e Bk, eollgn  Swhl s Hl Filedakch Hlanes spcas e chliciaon dlle e
I\ mmwﬂkgm;ew?fmfn..ummﬂemﬁ'nmmavmlhnm-

WGE. Sowt, Fundamen Comese (1723) s . .
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sinenza della chimica che risultava essere un universo tematico ampio nel quale
sientruvano I mineralogia e Parte tintoria, la metallurgis, la farmaceutica < la
terapeutics, ma secondo Stahl le ultime due non risolvevano in s la chimica,
com'era stto invece teorizzato dai paracelsiani. Nel contesto ssuhlizno non si
dirova un privilegiamento dells chimica medica, bensi un amplismento signifi
cativo dei campi di pertinenza della chimica.

Nei Fandamenta del 23 la chimica & definita sia walchimia» sia «spagiricar
« Stah! accenna alle suc origini storiche, riaffermandone il carttere wntichissimo,
egiziano, richisma i nomi, quale dcale albero degli antenati, degli- alchimisti
medievali (Lullo, R. Bacone, Amaldo), rinsscimentali ¢, ovvismente, di Paracelso,
Helmont ¢ Beches™ Gli accenn all'antichiti del sapere chimico e alla sua genea-
logia nion i traducono, cony'eta ancors consueo nel tardo Seicento, in una qual-
che rivendicazione della tradizione ermetica: questi accenni costitiscono solo
na concessione o luoghi retoricl tpici dellinsegnamento pubblico della chimica
a quel tempo. Infuti, se si considerano i Fundumenta Chywriae del 1752 1 tife-
fimemti scotico-genealogici sono del tutto scomparsi, come pure La passibilith. di
usare | termini spagiric ¢ alchimia quali sinonimi di chimica. Questultima &
scmplicemente «chymias, definita arte capace, aftraverso vari tipi di movimentl,
di dissolvere e combinare i corpi misti ¢ i composti, Scrive infate Stahl:

wChymia est ars :nmml naturalia mixta mediantibas variis motibus dissolvendi 1
cambinand, illommae erasin immutands, varisque effects producendis.”

£ l'ane dindividusre gli elementi ossia | principi che costituiscona furt i
corpi datracciabill b narurs, i quali sono Pacqus ¢ Ia terma e questiultima &
divisa. nelle tre tecre & JJ.

Nella presentazione dei fondamenti teorici si & verificara una notevole: sem-
plicazione che si uaduce nell'eliminagone di modi di presentarione tpici della
letteratura chimica coeva: non & piis necessario rivendicase l'importanza della chi-
mica mtraverso la sua antichita. Stahl elenca invece con puntigliosit le ragioni
per le quali la chimica & utile alla fisica, alla medicina, alla metallurgia ¢ a varic
arti meceaniche (sinserviens scientiae Physicae, Medicinae, Metallurgise alisque
urtibus Mechaniciss), Realizza anche un vero ¢ proprio sowvertimento di pro-
spettiva u caraniere epistemologico: la chimica & wile alla fisica perché il fivico
deve conoscere il moto e la materia di turte Je cose ¢ di cio i nesun luogo s
discute meglio che in chimicn («Chymia prodest scientiac Physicae, qui enim wlt
esse bonus Physicus, dehet seire Motus & Materiam omnium rerum, quae oullibi
melius discunrur quam in Chymia»)® D'altra parte, Sthl era picoamente con

"l
14 In. Fandamenss Chywise (1732) eit, p. 1|
* fo Sull cimic Gl peinclp, DI, Do, The docieof sy oot
i in ket aria end ameodentt b <Oogpian; XIVKIL 1767, pp. DTS,
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vinta dellutilivs dellarte: chimica in campi. tradizionali come quello dells farma-
ceutica: si wraturva non di rifistare. un‘eredits, come quella paracelsiano-rinasci
mentale, bensl di modificume 1l significato ¢, sopratcuo, d'ampliare il rapgio d's-
sione. della chimica. Egli considerava la. chimicn farmaceorica o quells medica

come pani i dellachimica non s ehimica. Nei Fundaments Phormaciae
Chymicae (1728) scrive:

2Chymis Phasmacésics dooct arel corpors dioliblis & combinails i ordine
ad wsum Medicum dissolvendi vel combinandis '

Tn questo testo stabilisce che gli «instrumenta materalian del chimico sona
quatiro, i grandi organi. del moto naturale, cioe firoco o calore, aris, acqua &
terma, ¢ il caratiere degli strumenti fsici usati dal chimico verrd ribadita anche
nei Fundamienta Chymsae del 32, my nel teso sulls chimica farmaccutica Stabl
& ben atento 8 specificre il diirente uso dele ostanze el achimice» gene-
rale risperto o quells £ segno di una
delle differcani dimension di un sapere complesso come quello chimico

4. Nel 1694 Stahl era stato chiamato presso la nuova Universita brande
burghese di Halle, nel 1715 divenne consigliere e medico di Re Federico
Gugliclmo I di Prussia ¢ nel 1725 presidente del Consiglio medico dell'intera
Prussia. Da queste posidont di potere portd avanti il processo di conversione
della medicina e della chimica tedesen alle sue concezioni ¢ garant la- presenza
i suoi allievi in Univensiti, collegi ¢ accademie. Nel 1731 pubblic a Berdino
una raceolts in lurino di trecento esperimenti, asservazion & discussioni fisico-
chimiche. Questi Experimenta furono uno dei testi stabliani piit noti e diffusi in
rut’Europa, anche a mgione della loro feliciti stilissica, cosi rara nella biblio-

geafia stablivna® Confermano che Stahl pon allentd mai la bartagha in nome
it w1 Y o s e specifci ¢ peculiari concen. La
sun insisena sl caratese sasionale ¢ uilfarstico di questane fu fnalzzaty alla
ione di una lurale nuova della chimica e la sun
azione fu coronata da successo. Nel Settecento il mondo tedesca ¢ quello scan-
dinavo furono visti come luoghi pnmltyln di una chimica in grado di conrri-
buire alla ricchezza di una Respublica.®

I, Fundementa Phormsciae cit., pp. 14-13.
= . Experinita, obserutioncs, smimadbersiones, COC: mumere, chywicee el
by, ... B, Ape Ao Fodor 131

3 Sol conenn svedese: S Lisosorw, Persccliiioen { Soevige 4l 1600 Telery i,
Uppeala, Almaqvise & Wiksells Bokuryckeri A-B, 1943; H. Ovson, Kesstews Histore | Steriee
innil? dr 1300, Uppaala, Almqvist & Wakaell, 1971




VIRGILIO GIORMANT (%)

«<Il viaggio di Lavoisier nel Venetos:
la Societd dei Filochimici di Padova ()

Lavoisier's Tesvel to Venetiss: the Societh dei Filochimici in Padus.

Summary - Owing (0 the translation. into itslivn of the Lavoisier's Tvuté mmnm

s i, made i 591 by Vineenao Dandole (1758 1819, e mw chani

ot into the varions twwns of the Venctian Republic. Nicold Da Rio (1765- IEUI ‘Nﬂd

in 1792 » chemlcal ldborutory in Padua with the purpose of tesching the new theories.

In this lsboratory & also possible doing experimentsl work of applied chesisiry. One of

the frequenters, Giuseppe Ofivi (176517951 cenmirce the Dandolian translation oo many

make this translation dull readiag.

«ll wisggio di Lavoisier nel Venero, cod definisco le modalita di affermarsi
delle idee del chimico francese in terra Veneta, & una spia della vivacits scienti-
fica nella seeonda merd del Settecento e poiché la nuova chimica investe tunti gl
altr setioni della storia nuturale e & un indicatore delle icchezza i clemens
che contribuiscano al procedere della scienzaw

Non desidero stabilire alcuna primazia: ‘k ricerche di Lavoisier sull'scqui
del 1783 ¢ del 1784 banno una cco immediaa in Europas, In Talia, <prima del
dicembre 1783 Landriani informa Vol che richicde Tinvio dell'eseratto del

) Do, & Gl Orpsica, Uttt i Padoms:
1**) Relasione prescorata al VIl Comvegno Masionale di «Storia ¢ Foodsmenti dells Chi-
mican (1Aquils, 811 octobre wr Sigle: BCC. = Biblioteca Civica i Chiogglas BLE. =
Biblotes Ciicn o Padom: AS = Arcivn i Souo o Ve
C. G, Neturs ¢ comascenzs: {limpress scieutifics nel Venets del Seitecento, in A del
Ar-m.m Giomwnss Ardiing ¢ 1 gevlogi veneti del Seitecento, a cura di C. Lazzari ¢ F. Barzar-
tini, Musco Civio di Storia. Natusale, Venesa, 1 giagon 1995, p. 16
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lavoro del Lavoisier del 17833 Volta poi ne discwe con il Lorgna ¢ Piteo
Moscati tenta di ripetere e <espericnze lavoisiedancn

A Chioggia, il naruralista Giuseppe Olii non pu aver letto | Memoires el
1784, alf'eri di quindici anni. Perd, quando cita, ne!lupsw del 1791, le wbelle
<5 e del Sig. Lavoisers! deve avede ben wsimilate ds molto tempo
a1 17 Inglio precedente, un amico del Dandolo, Filippo Amano, ghi
chicde un parere sul primo tome del Traité del Lavoisics, nella traduzione dan-
dollana. LOlivi non deve essere sato mokio soddisfanto dells traduzione e deve
evakes i il che 1 sl o1 31 luglio successiva — u spicgare
allOlivi le ragioni del traduttore. Mi pare significativo che I'Armano, nellinfor
mare ['Olivi che della tduzione egli sente «gencralmente s pardame assai
benex. agyitinga «che il professor Carburis — vile a dire il pil tenace opposi-
tore & Padova delle nuove reorie — «fra gli altri scrisse una lettern in lode al
Dandolo, che meriterebbe dlesser stampatar.’

Nel scttcmbre successivo, recensendo i primo tomo dells traduzione, 10
livi comincia a criticate le aggiunte del Dandolo al resto del Laveisier, aggiunte
aperfettamente inuilis, Anche sc apicnc per altro di dotrina e dingegnos,
queste aggiunte afrequentemente & pie’ di paginas, ivagliano il letore 8 leg-
gerle ¢ cosl, «deviandolo dal filo dell'opers, ghi fanno [...] o perdére o confon-
deze la totale comprensione di questa semplice, legata ¢ dedowa teotiar.

Oltre queste. note esplicative, il Dandolo ha anche aggiunto delle note che
wsi possono chismarc di comesiones. Il Twité windireitamentes & «I'agente
principale della distrarione dei sistemi, universalmente adotrati ¢ radicati da
‘molto tempo nella mente di tutti § ehimicis, Esso ha lo scopo di «plantamne uno
auovo del futto opposto, recentemente fondato ¢ quindi non ancora ridota alls
sua perferiones. Logico che sia soggetto wa forissime opposizioni promosse da

i immaginuzioni, i quali dalls nuova
teoria vengoro messi alla, per loro crudele, necessith di divenire discepolie. Ma
€540 700 trova conirari solo «quei professori, ai quali preme di mantenersi nella
dignita di macsiris: vi sono anche dei «ricercatori esatti del vero, i quali cre-
denda forse che le difficili intraptese possano essere ridone alla perfczione sul

P F. Autws, Le seme, Pacus, e arie: la rivolusione. chimica del Settecents, ologna, 1l
Malino, 1984, p. 11

Vs p 30

4 G. Ouv., Delfatmosfera delie acpme mseral di Salerncs. ¢ in particolre del leszo da-
ity bt o fo st el i b permamenie s, s ¢ dincone. e

solase diretia & Vineenao Comi, in «Opusenl sechi wulle sciense ¢ sulle antin, 14, 7 ugosto
1791, p. 338

TBCE, MS. S1A73. Armseo Ok, Ve 7 ko 191 L tgoms 40Ol soe
s ancoes Hotrccisn « cot |a leucrs del Carburt of Dunchlo: 1 repen delfAsmanc, o
Vencsia, 31 luglio 1791, Ve anche Gem, Ls geomenia dells naturs. Chroggia e FEsrepa mella
wicende incelieesale di Giippe Ol naturalista del Setecento, Packors, 1l Poligraf, 1954, p, 45n.
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punto del loro nasceres, non tolleran wdi ritrovare nella nuova reoria delle
imperferionis, che sono solo «I'effetto della sua recente nascitas, Col rempo,
questc imperfezioni sucbbero state levate ¢ «lungi dallindurce ad amaceare |a
souliti del sisterma, dovevino esse stesse restare diminuite mediante Jo studio
piit approfondito di que’ medesimi oggerrin.

«Da gqueste due classt di smudionis, «la muova teoria fu in cento lai aitac-
catan, walfasellando rure Vobbiezioni possbill per sotencre gl antichi sistem
ed abbattcre il nuovos, Tutte queste wobbiezionin vengono dportae dal Dan
dolo il quale perd, <non contenso di quese solew, ane volle aggiungere di
nuove tratte dal proprio ingegnos.

LiGlivi non tratta le note wdi raglonamento piti metafisico che chimicon
con le quili i Dandolo «ti oppone & vasie propasizionis* che il Lavoisier,
panstrasmda o rssumends la Logigue di Conthacs, avers it
Discours préliminaire

L'Olivi osserva che le wobbiczionin del utradurtores sono spresso a

mis delle scienze e nelle annotazioni al saggio sopra i flogiswo di Kirewan ¢
negli Annali di Chimica e nell Enciclopedia (<] in mold altri luoghi». Ma con
dellDlivi, di questi bvori non & stato efatio il minimo impiego dal-
Vimpaszialith del traduntore, il quale ha tuttavia mostrato tnto sapere nell'am-
‘massare lopposizionis®
Cosl nel settembre 1791, Nel mesi successivi TOlvi pud integrare le sue
conoscenne. chimiche teariche con la pratica sperimentale. A Padova, il conte

#BOC, MS 51817, La recensicne, siglata G0, ouida Gisseppe Oli, venoc pubblicms
ol «Nuwwo Gioenale Enciclopedicnn, 1. IV, sencmbre 1791, pp. 6973, £ vipostata integral-

sccenno, mells criica dell O, alflogo che if Dandiolo fa dell milawisano 1A, De Lus,
alfcrroce <k} Dindol nellinclidere anel eatalogo deph opposioris, J.A. Chaptl. «il receate
atare dell'ecoellente como di chimics, che sdoms smpimmente ks muova teoria ¢ la Buova
ilm\:!ﬁn.lr:hgnumbhqw vixe, per csempic avara:in pinipio simgeu, o &

mighorare questa piasa, di cui e ¢ Fammirstore ¢ il seguace: ol farto che 1 Dandola
-dﬂpﬂ I cutalogo degli avversarix, non ha posio Faliro piik numeroso € buminoso dei difen-

e uindi come e rinpenta o] i precs provocusione sceiicas, A, Le fme, . A,
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Nicols Da Rio, amico dell Olivi ancor prima del 1790, costruisce & proprie spese
dapprima in contrada Sant’Amtonio e poi «dirimpetro alla propria wbitazioncs,
un Isboratorie chimico. Il Da Rio vi sostiene anche delle lezioni pubbliche =per
agevolare ¢ perfezionare Vesercizio di quelle ani che dalla chimica ritraggono
vantaggi notevolissimie®

1l ventiseienne Da Rio, assieme al ventiguantrenne conte Giambanista Pol-
castro, fonds la Sacieti dei Filochimici, della quale affida ls presidenza 2 Gio-
vanni Antonio Dalls Bells, ik assistente del. Poleni, pol professore di fisica
all Universitic i Coimbra, ove si dedica anche a siudi di botanica pratica ¢ di
agraria applicata. Ottenuta la pensione nel 1790, rientra a Padova nel lugho di
quell'anno.

Nells Societ vi sono altri.giovani, quali Daniele degli Oddi e il conte
Ludovico France,

1 featello di Giambaista Polcastio, Girolamo, ol quale si devono le poche
notizie su questa tituzione, la dichiara «bella ¢ lodevoles in quanto, scon tanti
esempi d'ozio e di scioperaggines, s vedono amoli giovanix che si dedicano
alle wlettere  alle scienzes.! Qualche altro particolare risulta dalle lenere del
Da Rio allOlivi. Il Da io ha predisposio degli esperimenti che interessano
alfOlivi ¢ che ne richiedono assobitamente la prescnza: squand'anche tutto
fosse pronta nel nostro laboratorios — sssicura il Da Rio — ¢ no d fosse 0.
livi, «cié solo bastercbbe a far diffcrires la nostra riunione.

Ancora, dalle letiere del Da Rio all Olivi, veniamo a sapere- alcune partico-
laiti recniche sull'analisi della corieccia di salice, allorn wsata quale antipiretico
¢ antircumatico. L'Olivi vuole isolame i principi. aivi < la consegna al Da Rio,
il quale inizia prima di rurto ad estrarla con acqua distllata, Ma la coss va per
le lunghe pio del previsto, perché la corteccia contina a colorare gli estrarti
sequosi, tanto che il Da Rio ad un cerio momento sostiruisce all'scqua distillata,
V'acqua comune per ragioni di spesa.

11 Da Rio sta per sposarsi, ma «anco in mezzo a queste cose, non 57 dimen-
tica del lsbormtorion e siccome 3ta per finire il suo periodo di cussiere ¢ deve

¥ L. Musas, Elogio funchre del cavaliore Nocold De-dio [...], Padova, Sicea, 1845, p. 11,

19 Ve I vose dedicata ol Dulla Bels (di U, Bazoen) el Diziomars degl te.
s, 31, Roma 1983, pp. T73.775: M. Mo, Domenico Vendell site o opere, i D, Vie.
s, Saggio dlsoris nasurale del lego ds Com, dells Valsasina e alti huoght forberds (1763),
Milano, Joes Book, 1989, pp. 4144,

1 BCR. MS. BE. 841.7. G. (Girelirao) Poucastso, Compendio stomca deghi awweimenti
eccedus il it di Podovs o ad e13s apparsenenti usto Femno 1792, p. 52 (1792, maggio 15)

4 BO.C. MS. SIB10, kttera del 14 dicembre 1792 allOlivi, presso il Remondini  Das.
saro. 1} Gibin tiparta anche un paso di alra keners del Da Rio fda Pacowa, 17 febbraso
1793), tella guale sicorda all Olst di ripensare. i ek lvori sullrte tintoria dato che ora
wsiamo l caso di poer far, quelle expericnse in yuest auo chic nom porean esegyini pel pas-
o, G, L geomerna dell naturs, . 3.
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chiudere § cont, ticord all Olfvi che & debitore di «duc rates; olire o sventisei
lire per le espericnze sopra [1a] china di salcio gid escguites. Quando si sposa. i
27 aprile 1795, 1l Da Rio affida lincarico di continuare e estrazioni ol fidato
amico Maldura, onde liberare la conccei «da o cib ché solubile in acquan’

In precedenza, in seguito alla grave malattis della madre, i Da Rio ha
dovita sospendere ['attviti del laboratorio, Una volta fuori pericolo In madre, il
Da Rio s scusa di questa intesrusioney, ma nello stessa tempa si permerte con
unn certo orgoghio i affermare che il «buon eito [del laboratorio] dipende da
fuin © da lui solo.*

Nel liboratorio D Rio viene anche farea U'analisi di un'arsa inviata dal far-
mucists Ghuseppe Ferretti, un lavoisiano amico di Vincenszo Dandolo ¢ che
lavora alla farmacia Mantovani. in calle Latgs ove & anche il recapito dellOlivi,
quando si trova a Venezia?

L'Olivi invia una certa. <ucquan sl Da Rio, che lo wimpregns di aria non
respirabilex. «Di quale aria volete che Ia impregni?e, risponde i Da Rio; «non
sapete voi che tutti 1 gaz fuorché Fossigeno godono di questa bells prerogativa?
¢ poi, supponiamo che fosse d'aria fissa, come vorreste voi trattenerla in vasi
n0n chitsi? Per soddisfare alle vostre ricerchen — canchude il Da Rio — «mi
son nevessari maggiori fumi ¢ non so ancora se porrd dar rispostan

Altre ricerche fate con tutta probabilita ncl laboratorio Da Rio sano quelle
cscguite dall'Olivi ¢ dal avaloroso giovane conte [Ludovico] Francan sulls colo-
razione In tosso dei granchi ¢ del. gumberl & temperatuta vicina all cbollizione
dellacqua (60° Réamur, pari a 75° Celsius). Risulta che «l ossigenazione [...]
comunica il color rosso {ad aleuni) metalli [...) che per essa passana allo stato
di L) ossidi  che nel rempo sessa sceresce il peso e Topacita alla massa ¢
che per l'ossigenarione ordinariamente abbisogna di un grado elevato di tempe-

CC. MS. 31A71, N. Da Koo allOlivi, Padova, 24 cttobee 174 ¢ 3 magsio 1795
MS 51810, Bruggine, pout 27 aprie 1793, Non & da eschudere che con quesd esperimend, s
ol o maopac dele comssimim chire, oy ket e Gl Dumdl
G i Damdolo, uno peiale sluminato dells Venezia dellultios 709, in « Menea
88, o, 370

MS. 31A71, N, Da Rio allOlivi. Pacdova. 4 oatobre 1792. Nella stessa letern
o informa = che abbiamo perso wn 1000 il puvern Oruss, casia Gimeppe Ores (1750-1752),
dal 1773 direnore del +Cellegio Zoolstrien & Paderas, isituito i quell anos dal Magisrato
i beni incul ¢ depursth alagriccltura e passaro el 1779 alle dipondnze.dei Biformatoei allo
Soudio di Padova. Riults che | cavall el Do Rio ¢ della contessa Caterina Polcatro sono in
cum degli alliei dellOrus ¢ che Giambattinia Polomo, cogasto dells consesss Caterina ¢
m i £ s i e e i MOk Sk B 21
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raturas, Risulta anche che le croste dei granchi diventano rosse quando sono
«in contanto coll'ossigeno dell'aria stmosferica o dell'scqus ¢ ad una tempers-
tura eleviraw: codl | due sperimentator sospéttano wche tal cambiamento. pro-
venga dalls combinasione dell'cesigenos.

Tnmergendo le croste in «tre acidi 2 base diversa ¢ che non hanno in comunc
s pan Fossigeno, ossia il principio acidificante, si ha colorazione rossa 4 una tem-
perstura netamente inferiore che nel caso-dell'acqua. «Se 1a colosazione adunque
sucrede per una combinazionic, guesta non potri exsere che collossigencs.

LOlivi applica 1a nuova chimica anche alla respirasione delle piante; stu-
diando «le elaziont intercorrenti tra la huee ¢ le piante, 1 queste ¢ i gas, tma cssi
e la luce. T vegetalt ¢ segnatimente le alghe furono intesi da Olivi come dei labo-
ratori dove s solpevano dei processi chimici le cui cause, fasi ed effetii potevano
essere spiegate attraverso I chimica lavaisierianas: le piante in presenza i huce
producone ossigeno: alloscurith «gas acido curbonicor In un suo lvoro su
certe alghe e sl loro movimento verso ln luce, egli premetre un «Piano di nuovs
tearia delle aric dei vegetabiliv, cocrente con «la scmplice © ben fondita teoris
preumatica che s deve particolarmente alls mano destra del signor Laveisicrs”

Quello che fa POl «nelle sue indagini sulla zoologia marina e sulls fisio-
logia vegetales, ha il suo panillclo ndlle «<ricerche di fisiologia umana» di Ste-
fano Gallini (1756-1836), dal 1786 professore di medicina teorica all Universiti
di Pudova. Tl Gllini, che & stato in Francia ha «abbraceiara la nuova chimica
fin dal primo momento che uscis, Nel suo Saggio d'orsenuzioni concernenti li
Auovi progresst dells fisica del corpo umano, tampato a Padova ndl 1792, applica.
allo studio del corps umana «le conascenze chimiche raggiunte con le ricerche
condotte daf Lavwisicrs

T rappori tra FOlivi ¢ il Gallinl sono molio amichevoli ¢ il Gallini serive
all'Olivi di desidderare wassais la sua presenza a Padova per poter discorrere i

1 Ouna, Zoologia Adnistics, Bassano, Remondini, 1792 [riss. anase,, Conselve (PD), Tl
cdiion 1997], pp. 4145 In ae copeienze [0l owerva <be if mwico & un malkscn,
Buccmun echinaforam, e

r ave % conko,

FAcouderia Patesina dalls sua Mm.v”m] Padova, Accudennia Pasaviea, 1985, p. 132

= G, Lt geomeiris della

1 o 7475 T orons SO www;w.m,“m,mmmg,m
eoons s bl o oy it pécubrents drity o bl le el ol
ow: waturs), vies pubblicato nelle «Memorie & matematica ¢ fisica della Socierh hallanns, 5,
Verona 1752, . 161204

™ G, L geometri dells matirs, p. 36
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seguaci del fogisio, che definisce «bestie di ragionatoris, che dicono upocos,
«con tanta profisione di ciarkes

mmmmmmumsudeuownmm.‘b‘n
allinisio sui Mémowes di Lavoisier ¢ Meusnies, publicati nel 1784, Quando, nel
1791, presenta Ia recensione del primo tomo della traduzione dandoliana del
Traité di Lavoisicr & chiaro che conosce a fondo V'opera nell'originale francese
del 1789, L'asprezea delle criticke che cgli rivolge al Dandolo & dovuta al fatto
che I'Olivi ritiene «decisiva la battaglia fra filo ¢ antilavoisicriani» ¢ quindi che
nion bisogna lasciare nessuno «spazio agli avversari di Lavoisiers, che nel Veneto
5060 Marco Carburi (1731-1808), » Padova, e Anton Maria Lorgna (1735-176),
a Verona

«Pertanto chi, come Dandolo, euole diffondere il pensero del chimico fran-
cese, deve farlo con fermezza ¢ precisones.”

Pria della traduzione dandoliana del Traite, in area vencta esistono g
delle traduwziomi di-lavori francesi sbbruceinnti la uove chimica. Ad esempio, Ia
Méthode de nomenclatore chimigne (1787) di LB. Guyon de Morveau, AL
Lavoisier, AF. Fourcroy ¢ C.L. Behollet, tradotra nel 1790 dal farmacista vene
#Hano Pictro Calloud:? & Poggetio di un Javoro di Marco Beretta, Dird solo che
il Calloud dedica tale lovoro alls Societd Veneta di Medicing, che Jo nomins suo
socio straordinario il 2 settembre 17913 II Beretts trova uns lettera del Dandolo
al Lavoisier, in cui lo avverte che la tradusione del Calloud & piena di errori ¢
lumenta la mancanza delle tavole, Confroniando I traduzione del Calloud con
quells che Dandolo includeri nella sua traduzione del Traité, il Beretta trova che
il Dandolo «non fa che cambiare qualche sillsba a quells del Calloud che, tra
Valtro, non gli sembra piena di errori, Significativo poi ¢ il fatto che Dandolo
decida di imitare il Calloud nel non prescntare le Tavole dei caratieri chimici

 Goma, Lettere di Stefens: Gullini @ Giwneppe Ofai (17911795, in «Cuisdemmi per
storin el Univeninh di Padows, 21 (1968), kua-« 11: Gallink all Olivi, Puim-q_nubm
bie 1793, p. 126,

“Gm La goomciria dells meture, pp. 88-69.

5 it 1 Sameeelotrs oot bt e Pl Gl st

Edione prims verets, Neneri, L. Basegipo, 1790,

# ASN, Governo, I* dominszione sumricea 1799, b 285, Sulla Societs Veneta di Mecl-
cina, vedi GHORMANL, La fiermocopes wfficisle della Sevemissimea nel 1790 un libro sfortunsio, in
=it € memore dell Accademia Patavinm i sciewae, md—--.mzumm P 2, pp.
TILL121 L rwol b, agt . Genet: e ol oo et 1 i ke
1794 4 Vertio 1 #Am delaings Venens e, et e acey 132 (IS990 Fcie
s dells classe di scienze fisiche, masemaniche ¢ naturali, pp. 42-59; Comérart tre {Unmersitd
i Padowe ¢ il Collegio dei Medici di Venczis mel '700, in « Quacleni. per la stocia dell Unéver.
it & Padova, 28 (1995), pp. 6668, Tan.

M. BEReTTh, comunkcasione pebvata, 25 glagno 1792, Vedi miche Beseria, liahin trar-
andWW#mﬁledﬁrTmﬂ&mﬂkdﬂu The
Cae of Vinconzos Dandols, Firenze, Tsteaes ¢ Misen di wosia della scienza, 1
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LAbbr richiama <l attenzione sul ruoko svolio da akuni fortunati testis
Nel 1792 il cefaleno Nicolo Dalla Porta (1767-1860), appena laureato in medi-
cina o Padova, pubblica una tradusinte scon annotazieni rignacdanti la stwria
naturale e ln medicinas degli Elémens de chimic (1790) di A, Cluptal# wche
comtituiscono: un forunato manusle di chimica antiflogistica. Lo stesso Dalla
Porta prepara nel 1793 un breve Trattato clementare der gave

Quale sia il libro di testo usato nel laboratorio di Nicalo Da Rio lo ssp-
piamo da una. sw letiers alOlivi del 17 febbraio 1793: ..aumm. principiers &
dare scuola di chimica a [Giambattista] [
cid mi s va formando un libro dlementare di chimica, l‘oﬁe non daqmuwle
del. uon 1 19 febbrsio dopo aver scritwo all Olivi che voreebbe andarc
divertirsi, conclude: evado al mio {destino], ossia & dar lezionc di. chimicas.™
Qualche giomo dopo interrompe le lezioni € va in campagna, ma deve aver dato
all'allievo Polcastro | suoi appunti di lezione, raccomandandogli di continuare da
solo, perché il fratelle Gerolamo Da Rio d primo di maczo informa I'Olivi che
1 Polcastro non & pilt un profano per la chimica, Eghi f & inisiwo ai suci
misted, kncomincia a balbettare con sacra riverenza i nomi di Tdrogeno, d'Ossi-
e A ate i il MEETR. oot SRR

Nei suoi appunii di lesione il Da Rio aspira alla «precisione, alfordine geo-
metrico & alla chisrezzan, Tali appunti non sono destinati «ad insegnare Ja chi-
mica, ma s metter chi vi si vuol dedicase sulla strada dimpurarda ¢ o faclitare
Lacquisto di quelle prime mozioni che troppo difficiimente da chi ¢ sifao
digiuno si pescano nel rattato di Lavoisier, o in alre opere di pari profonditis,
1l Da Rio si propone non gid «d'insegnare la chimica eol propria serino, ma di
mettere a portas seltanto d'impararls sugli altruin?

 Asum, Lavoirizr ¢ Dandal, p. 165
3 1n una supplica ai Riformateri allo Studio. di Padova. il Dalla Porta, che frudsce di un
posto al Collegio greco Paloocapa di Padava (ove, oltre ol vito ¢ allogpo, riceve sessanta
S o) il pot ontmar dd Calig: pr detcs me S, el
2 Venezin, =onde assistere alls stampa intrapresa da Sehstiono Vallew della sus tradusione «di

fn‘k.&rﬂudwz{mmmmuhuﬂ:-.hs Raformators, by 3011 supplicn pre-
sentata il & ghugo 1792 da Nicolb Dalla
A, Lavoizier ¢ Dawdolo, p. M G, o, Blowent & chimie. Tridowi ol
€ commedati di aleune sgguunte ds Niccold Della Forta, vm 5 v.n‘ 1792, Elements
i chimica (.| tradousi per la prima volta in Verseeis dal. francen  cormedati ds
s ot gt s Mol Dok P 1 o, fM?nc:dh, %2 N
Dieta Pogta, Trantuta clessentare e gaz. Padova, Cozatt, 1793,
»BCC, m Bessil N, D Bio all Ofiv a Chivggia), Padova. 17 febbraio 1793, 1l Da

prosegue: 1a pesseveranza:
* f, N n.u..muh\.m-n”. mnakmm;

1470, G. Ds Rio allOliv, Padova, 1* marso

14 [N, Da o), ntrodacione alle i, Paciovs, ESmunlnol 1798, fimtsodusione) .




forrei. soffermarmi w1 una lertera che Nicold Da Rio invia da Vencria il 28
maggio (?) 1792 all'Olivi, che si trova o Padova. Il Da Rio gira e rigira in Piazza
S. Marco, va a feste ¢ a teatri ¢ vorrebbe avere qualche facile amore; ma & rrat-
tenuno dalla paura di busearsi qualche malattia venerea. Ecen come descrive la
sua situazione, usando la terminologia Livoisiana.

«Chi avesse una dose sufficiente d'amorico ridotto in istato gazoso da un
po’ dlossipeno metafisico starchbe meglio, ma in Venezia non si trova che la
base dell'amorico bene spesso combinato con qualche altro. pii isto principio,
W ipiall oo wnne che entro 4 mié 4l decomponga)

Tomniamo sulle letere: che Nicold Da Rio serive all Olivi il 17 e il 19 feb-
brsio 1793. Quando, i 18 febbraio, incomincia ad inscgnare la chimica ol Pol-
castro, cgli non ha ancora ventonto anni, il suo allievo ne ha ventisei ¢ I'Olivi
ventiguaitro, Il Da Rio passa un momento di malisconia, son ha pemmeno
voglia di innamorarsi. Si sfoga con I'Olivi sulla mancanza i lui di febbre amo-
rosa. wlo ne son liberos — egli serive — wquantunque forse fo amerei di far-
mene linnesto, s sapessi in questi paesi dove trovare il missma. Misembra
ch'esso potrebbe fare I'effetio dell'ossigeno che rende i corpi acidi cioé capaci
d'szione e doiati di molia forza. Un animo essigenato a questa foggia mi sembra
pils capace di combinazione, che non un animo u base semplices

Quanto al conte Ludovico France, che collabora con I'Olivi sugli esperi-
mend con | granchi ¢ che nel marzo del 1795, In una oonferena wsu la ate
tia elettrican, dimostra wche colla sola chimica si arrivers a conescere la vera

5. 73, Toviancds una cop del s elibeeton 4 Giovansi Fabren, cos srive: o questo ben
com. ¢ talmentc piccola che pon i ho meso pepoure il mio pome. Jo o ho e
m».amznmmam-mmummeﬁwnmm
naorio: Tho duto alle stampe pes rispamiare o a me e ad sk Is nos di trasciverlas. A,
[ ——— i Lo poonhl & iacbinet ol Thang Mapalovadon; o« Nt
citm, Anmali di seosia della scienmas, 2 (1967), fasc. 2, p. 77 (timto e Museo di soris delia
siensa, Firenge), «Volli il Polesstro o mio mbcsros el aprivensars, ed i me pe apprese | o
tetic peincipi, che quell sol 2 e bustava di conuscere: o quasi a ricambin plnsegmai la chi-

nou , ma per
¢ Tondine, con cui fu scriton. DA Bio, Neerodogo del conte Giambentin Polotiro, i «Gior-
e e horsaiin, 15 14 Ol - 105 Cchoilon o -4 ity aicn
i tipi del Seminarion (e aper sopperie alla sempre pronsa ¢ ticura de’ suoi
Ui i L Mk, o fmcioe 4 i, Nenis Do . 1.
RCC.. S, 31471, N, Da o 4Tk, Ve, 2 migglo ) 1792

. Da Reo all Ol (s Chiogia), Pacows, 19 fcbbusio 179) (). I alen leiern allO-
h.hn&mmmmdnmmhquwr“dp&mmh:kmumﬂl

miche: « Lavoister & gik spiociats, Morveaus ¢ Chapeal mi strastengons que’ momenti che i mio
ispentorato non ! al Isborstorion (il Wboratorio era prosicdune da 1re ispetior, che
o Yo soeveglimvano). L'Ofivi gl deve aver siferito delle sue wavventure galarsiv ¢ il Da Rio
8 isponde: 430 e avre proprio bisagne, poiche [ i e cunee & caioso & trogpe, o vucle

che il ritra, I'eusigenos ¢ Fidmpeno possino sepplire. allamoricon. b, senza dita ¢ huogo.
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sk par il el bma «flochimici= che perd non
giungono ol matrimonio o non sposano la promessa. La contessina Caterina
Papafava, una delle pit belle donne di Padevs, fidanzata di Nicold Da Rio, spo-
serh il 26 settembre 1795 Girolamo Polcustro, La marchesing Anna Da Lazara,
fidanzara del conte Ludovico Franco, va sposa il 27 aprile dello stesso anno 2
Nicold Da.Rio. Ludovico Franco, rimasto al palo, stinnamora di una prima bal-
lerina wmilascsex, che fa la stagione a Padova. Ne & tanto preso, che s sers del
3 novembre 1793, fa lanciare dal loggione del teatro «50 colombini, deghi uccel-

e allorn la Francia, ove tutto ¢ possibile ¢ ben

giungono nella Padunias* a Venczia si confida nells pace che, alla fine del ‘9%,
sembra & portata di mano. Ma nei primi mesi del ‘97 turto cambi € | francesi
entranc in Padova il 28 aprile: il professor Stefano Galini, Girolamo Polcastro
¢ i fratelli Nicold ¢ Girelamo Da Tio diventano membri della Municipaliti.

Troppo occupato dalla politica, Nicols Da Rio chiude il laborstorio, ma
Giambartist Polcastro ne costruisce 1o a caa sun, corredandolo dei «migliori
apparecchix

¥ G Grssn, Notisie pomaliere di arvonne. specislmente in Pedove dailamne
28 lrnes 190 o s & L. Offws), 2 P mma 1984, pp. 769, K23, 830, 81
JE s ) et e 1 Gennari — wc temesl <he cid per avven
tura pos,_possa scosdece.
By ﬁuu\mul‘lmi\ﬁnm-ﬂmdlhn&bum&mqim
natori La fine della Repubbiice ma rtoris 2 suitn, Milano, Electa, 1997, p. 13,
n Necrologsa, p. 327. 1. Polowseo.gi il 20 dicembee 1796 fa uns comunicarions
alfAceademia & Packova (G.B. PotcasTmo, e amere
Jatta tn Pasocs nel e di seitesmbne 179%, BCP. MS. C. M. 659 I,

pumgants s
Genouam, Nosize, 2 p. 1050, Sona ot tee oo lavosi @ stamps, la Mesworia sulls il aitusie
deil ar m&u‘mmhﬂm\.mlmﬂ"m
scciaring pesmenica di yue. imoewzione (31, ma del 1807); i «imserio nel Giomale &
Padovs: delfcttobee 1806e, G, Danoco, La cadute dolle Repibblics df Veweza .. Appendive,
Neoesia 1857, pp- 3839, E una welegantissions e comedisima macchineita, con cui sd un soko
girar & griliermo, che s pud fare alloscuro od & tentoni, 13 hai hueids fammella didrogena,
quasle si pud accendere 1a candels, senza che ndos diesca, di woléo o di fosfor i sia mole-
ma». D Bio, Necwoogi, p, 127. Aivts 1 Dl Negro e suei experimen di ol (S, Dax
oo Doy ape o Suky o LA Nk sche e ais

ima letceaturas, 2 (1802, pp. 121:129). Ripete gl csperiments di Francesco Pacchiani che,
ndh;hoddlllmv i aver decomposto con la pila di Volta Facqua,
& masformandols

soaracodele I'os-
in acdo murtico ondgensto. In precedensa (gageo. 1803) il Pac-
sperimental) dellscdn

muriatico (] s prepara a iptere gl esperimcati con s colonna & maggior foezs vede s
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11 2 maggio 1797 arriva & Padova un giovane francese cultore di chimica.
Ha ventotto anni, la stcssa etd dell'Olivi. Pranza a casa di Girolamo Polcastro e
pol discorre di chimica col fratello del padrone di casa, il trentenne Giambatti-
sia™ Mi domando quanto tempo abbia a disposizione pet la chimica questo filo-
chimico francese che & Napoleone, genesale in capo dell'armata d'Tralin. Spesso
chiede nozioni di chimica al Berthollec (1741:1822) che, assicme al Monge, ha
lmﬂAIDumodoim vico di requisice in alia opere darte, edizioni rare,

mﬂzzwlmem]ﬂd:t(ldummthwl.mmqm:lndm
.whmawmﬂn

Nel fratsempo, nld.eVu:emh-h!m Municipalita dal 12 maggio e Vin-
cenzo Dandolo nc & forse il personaggio pits rappresentativo

A Campoformio, ove si decidono le sor di Venezia, possiamo rilevare una
altissima concentrazione di chimici: Napolcone, i Dandolo e il Berthollet,

mlhdd-pwdumt\inddnmlﬁml non gik scmplice ma cssigenatos, Assi, If mire.

ipirttus saliss, pp. 475qummwpu&bdnlpldcﬂmnlrddln%l
enertrmn (1305, 10, pp. 165.185) Je Notine sogra o comersiome atemats 1. delPscqus 11
acids muriatico, per ez del flnda polvenics o drometllicon,

concorrenti, & eoncerde nel puggcice a nomias quesi musee il 24 agono sucoes-
=9, 8 poco pih & vl anai. Gaotuwn, 17571793 - e tgions ol df G
Souc £, 30 (1995), pp. 269318

woms; conl Caldant

(1768790, 4 i & Gicppe Ongas. Mikno. o Edtocle CilpineLa Golrdic,

1982, pp. 313 Spallanzant, fraello & Lazzaro (che muose  Pavia [11 fcbbraic

:m;_ml-.,mm pet 24000 secchini alla Municipalich di Reggio, che o
Paga scon una tenuta di cgal vabore, facente pane dei requisi abens nazionalie, T4, pp.

343, 343346,
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APPENDICE

i alri che maniengono Je teorie gia

consolidate,
rantasei anni — Lavoisier pubblica i Tuaité dlémentaire de chimie. Lssicrisco

sono rurrl giovani, tranne il Dalla Bell, loro presic
dente. Ho raccolto in tabella le ctd dei seguaci delle nuove idee assieme & quelle

. quando — odl 1769, & qui-

contraddistingue gli appartencnti alla scconda categoria.

‘85
&0
3%

“58

“58

G. ARDUINO

L. SPALLANZANIL
G. DALLA BELLA
H. CAVENDISH
M. CARBURL

56 J.

56
54
5
*50
48
ol
41
39 G.
35
34
34
33
32
31
31
30
28

L GU’Y'I’DN de MORVEAU
E PINI

A. FORTIS

A VOLTA

CL. BERTHOLLET

G. ORUS
G. COMPAGNONI

27 E ARMANO

24
24
2
2
20
20
20

(1714-1795)
(1729.1799)
(1730.1823)
(1731-1810}
(1731-1808)
1733-1808)
(1733-1818)
(1735-1796)
(1737-1816)
(1739.1825)
(1741-1803)
(1745-1827)
(1748-1822)
(1750-1792)
11754-1833)
(1755-1809)
(1755-1809)
11756-1836)
(1757-1836)
(1758-1819)
(1758-1837)
(1759-1830)
(1761-1834)
1762.1817)
(1763-1845)
(1765-1848)
(1767-1813)
1767-1860)
(1765-1821)
(1769-1795)
(1769-1840)
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19 G. INNOCENTEA (1770.1839)
19 F DUPRE' (1770-1838)
18 [ DEGLI ODDI (1771-1854)

Sulla scelta del sistema chimico in dipendenza dellen dello studioso, vedi
F. MAasb, Sageio fisico chimico, Milano 1794 e il fissunto, sighto D.G.C., nel
<Nuovo giomale enciclopedico dTralian, 7 (novembre 1794), pp. 7075, «Toute
14 jeunesse adopte la nouvelle théories — scriveri Lavoisier a Chapial nel 1791
— wet fen conchus que ln révolution est faite en chimies. E. Grnux, Lavoi-
sier, 179354, Paris 189, p. 126,
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Avvertena, Nella trascrizione dei manoscrin galvaniani sono state apporrate

sleune modifiche non sostanzial ala grafia ¢ alla punteggiarurs, al fine di ren-

dere piti scorrevole la lettura def testo.
(**) Relsione prescenata sl VIT Convegno Nusionale di «Stocia « Fondareeni dclls Chi-

micas (1'Aquila. 811 otobre 1997).

(%) CIS - Univessiti di Bologus, via Zamboni 31, 40126 Bologns, leslis,




INTRODUZIONE.

Tra i manoscritsi galvaniani conservati all' Accademia delle Scienze di Bolo-
 restano sia note di lsboratoria che un abboxzo di trartato sistematico riguar
dante la_quantich ¢ qualies delfaria esratta dalle varic pard animali, solide ¢
fluide. Galvani compl queste ricerche nel cosso degli anni “80, sopranutta nella
prima met; dungue cercheremo di verificare se esse furono in qualche modo in
relazione & suol studi, tisalenti allo stesso perioda, sull‘eettricitd animale, e che
porarono, nel 1791, alla pubblicarione del famoso De wiribus clectricitatis in

oty nrusculari Commentarius

L MACCHINE

Per i suet esperimenti Galvani wilizzd un apparato progetato da uno spe
siale originario di Bassano del Grappa morto circa nel 1790, Francesco Viero,
< costmiti dal avalente Macchinista Bolognesc»? Antorio Fariali. Vier pubblics
a descrizion  Je tavole dei susi appacati nel 1783 a Bologna, affermando che

svonds e lle macchine) avita la soite desscr vedue dn warf cecelenii Professor 4
Lolognesl, come ester, hanmo avuia sache la fortuna di riponare: Ia Joro approvazioar.
Mi reco ad anore di poter tra quest sominare il Sig. Conte Moroazo Vicepresdente della
R Accad. delle Scienie di Totino, ¢ 1 P SwJI-a-khmeﬁn.wvanlm:-m Udine: ¢

i Signon
et e et anch:fort Bologan: aleumt G sl Sogged 1 hanno wnche fato
wver Ia compiacenes dimpicgar queste mie macchine in loro srvigio, quando hanno
weuto occasione. di csrsrre. da lcuni eomi | principy scifornl, ¢ di ssaminare Ja loro
indole, e le loro qualitd.!

Le macchine di Viero servivano ad estrarre T'aria dai corpi liquidi per
mezzo del fuoco e dells congelazione, e dui corpi solidi per mezzo del fuoco.
Viero descriveva poi un metodo per saturare l'acqua di aria fissa, sulla scia di
cid che mvevano pubblicato Priestley ¢ Sigaud de la Fond' in merito, ¢ un
cudiometro ad aria nitrosa.

1 Ringrazio § prof. Virgilio Giormani, che mi ha fotnito akoune indicarioni biografiche
Vi,

+ Vo, Fravcesco, Detcrisione v apparcccbi df macchine per cuvare ¢ mascqgiore Je
aric generslmente dette fse, Bologos, lait delc Sciene, 1788, . 6.

* Iidean

+ Puasmiey, Joswmn, Manitre improgpes [Fau dicfixe, @@ de Jui communiuer les
peopriaéa de e de Pyrmoat, ct de totutes Yes Eaux sinérales, qui soot coeues sous b nom
cihles on Nércmnese, in Obsetions n s Phyig, Agpes 1772 pp 323
0c 14 o Jomam Ao, Ensi e difféventes espices L fove, Paris, G

et wiage dun cabunes e physique experimentale, Pars, Gl 1781 12
i mm opese exano prescnti nells bibliocees. delllativo: delle Scienze di
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Nei manoscritti galvaniani troviamo la seguente precisazione tiguardo oll'sp-
parato di Viero:

Queto spparechi § iferens o qullo i Pricli o] ol mateca de o o
aual 5 pononc e sostanse, < e recipint, ove

In quello di Priestle, lnummnmam,edrmmmmmmu
et i pocee siiuirer it g akmesshl, s gl ot
potesscro attribulrei alle sostanze esuminate. In questo, i tbi essendo di terma cotta,
u:uk-np‘mrmnm,udnmmnlmmwpmﬂmehqdal]

Nell'spparccchio da me ussto, allo incontro, i recipienti, come bo esposto, sono vast
i eiew, Fapestura de’ quali puoss, wd arbivrio, ¢ chiodere, cd aprie, ¢ quindi quella
‘quantith che piace raccorre, o cipellerne

(GALVAN E L4 CHIMICA DELLE ARIE

Parallelamente alle ricesche, del professore di fisica all Tstituto delle Scienze
& Bologna Giuseppe Verarti (1707-1793), Luigi Galvant si propose di rintrac-
cinre le aric nelle varic p iz mentre a Verars intercssava Faria fissa nel
senso «classicon. di COy,  Galvan interessava asia. fisss, ciod fssata nei corpi,
ma di tipo inflammabile ECI-La H,). Galvani tra il 1783 e il 1787 npeté gli &
specimenti di Joseph Priestley, ai quali ne aggiunse di originali.

Galvani nutriva un grande interesse per Ja chimica: nells sua biblioreca perso-
male, forte di circa 340 tivoli, una cinguantioa erano di chimica o di argomenti
eelativi ad essa, tra i quali segnaliamo le opere di Antoine Baumé, Tobern Herg.
‘man, Anioine Frangois Fourcroy, Stephen Hales ¢ Carl Wilhelm Scheeke, nonché
la tradurione di Vincenzo Dandolo del Traité dlémentaive de chivie i Antoine
Laurent Lavoisier. Inolire erana presenti opere a cararere locale, come, per esem-
pio, la memora stampata anonima dal bolognese Ferdinando Bassi, Defie terme
Porrettane, nel 1768, ¢ qualche opem di marcria medico ¢ di fanmacia*

Questo dimostra che Galvani era molto interessato alla chimica e anche
aggiornato; Wwitavia non adottd mai le nuove teorie chimiche di
Lavoisier e tantomeno ls nuova nomenclatura’ Le ricerche degli nni 80,
dunque, sano turte inquadrate il ol df ot el Voels Sl flogi-

vrm(nlvmc..x L plicn 1, C, Cap. 2% Delfapparecchic, ¢ metodo waato per cstesr

ol oo Fars fine dole sunc pi w100 sl ¢ foa, . 34
Brsapoia, Masco, «La biblioteca &l Lulgh Gabvanie, i Annals & storié delle univer
it i, o 1, 1997, . 167197, R l dove. lmuhhlhrhnwmnhm-uw
scambio &i

Accmbemia ...) nella sessione del 27 Aprle 1757 i cul sutograbo. donato dal prof. Gherardh
o conserva in Attis, in delle i Bologaa, seric I

ol X. 1870, pp. 476482
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sto, con frequenti citazioni da Pricstley. La sua opea non compare nella biblio-
teca privata di Galvani; tuttavia cssa cru presente nella biblioteca dell Istituto;
inoltre varic memoric di Pricstley venivano pubblicate nelle Observations sur le
physigue, edite s Parigi dall'Abute Rosier, ¢ in falizno sugli Oparcals seelti sulle
sctenze e sulle arti, che Galvani possedeva.

Tesn
AN atrartator sulle erie

Si compone di 8 capitoli. Il primo conticne le definizioni di cosa Galvani
intenda per aria fissa.
Per b nendo un o soile rupece, s, comniemenc o, con
‘prindpl soull

wmiscono, s logana, ¢ et fidi e
tale fluido esiste A e A G e el B s e

N i S it ol Wit s L sl sl el W4
della Barmma; § vari principi e fhudi che ha seen legati sono fmervibdi [alla respirazione]

qualche principio che sensiblmente st manifosts; e & piit egualmente atto alla respirssone

o mwmummmwmd itinguere lo chiamo aria
fsea, col fisic, prendendo la denominazione dallo siato i i essa [€) ne corpi.

ipi poi, che 3600 reca laria fisa nello svilupparsi dai. corpi ¢ che sensibil.

e n bl o anftac ¢ Ichel e tolpono T egmens ava sl cpousions

d alla fammma che Varia stmosferica, sono vari. T i tra quest sono e acido, € questo

) enerico, che gid
essa tali principi i i sontintende, per maggior comodo, e brevith, chismarla solo acida,
flogisticata, inframmabile.
Vativiti pot alls respireione [e] alla fimma pa nelliria fissa dertvare da sk
sestenendo s Ia fiamma che

e nmuq..‘nmmwa.rmammmm

1] Uarin bungue fsa in cut i maniests ua i, e quest witriobico, gl scla
si & che f fisici chizmano aria fiss, trovandost quast costamtemente in futte ke e sy
luppate dai compi questo principio acido, che secondo Joro & lacdo uaherale do-

e, cioé 'scido vitrialico.

o non ripagno questo, che s Fitenga questo noms. € sano ben Janano dal voler
introdurre oscurica ¢ difficolth colls mutsziane dei pomi in una materia o di parte
medesima oscurs, o difficile, ma et volea parrebbemi che fosse pid acconcio il servirmi
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ddmdmﬁ-admmd.mmd:ddmww&um
i me chiamano i

qualunque siano | peincipi che <l conticne.”

Espone poi le caneristiche delle varic arie:

1) aria acida generica (COy);
2} arin nitrosa (NOy);
3) aria flogisticata (N):

ha szca un pritcipio dominante, chiamato flogiso, 1l quale, quakimque s, b rende s
bile alla respirusionc, alla famus, < allessere sssorbita dallatla. nitross
g F.Ul nﬂldﬂll] i s

esempio, nella
w.,m\a@.u.s.ammmmmamd.mmmdlu-mmm colla scintilla
detrica spplicats allc cals meraliche entro. parimen duta volume dacia raochivsa

sembra g 5
rabil, e in conseguenza quella parte di sabibrith dells medesims che dipende dalla per-
spirabilts che sembra certo ls maggiore, ma viene wnche vie pi dichisrato quesio ale
peincipio per rapitore della perspirabilith dellaria.”

4) urin deflogisticata (O}:

Se dinque questa principio qualunque detto Rogina & quegli che toghe allaria I
perspirabilt, ne viene, per conseguenza, che ore T'aria pe i o priva affato o ne abbia
Bl o che e simosercn el o i pesspiesble i sabibre o mad fin
sferica. Tale aria chismad deflogisticats, la quale in conseguenza sembra altro pon essere,
che un'sria pif purs, ¢ pi priva di questo principio, detto fogisto, che I sumosferica.

Una tal aria 5 sviluppa, © 8 expelle marursimente dalle piante; s trse dal sesiduo
dela caln metalicn da o0 sl S 1 & Gttt dall verr cona, < cl oo, olo
fasi passando per centi corpi.l?

5) aria inflammabile (H; o CH,).

¥ MSS Galvani, Care. L plico L B, Cap. 1% Dellaria atwonferics dell'avia fissa o rwe varie
specie, .19

* Ibidem, 1. 13.
2 Thidem, L 14.
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Galvani esamind le arie estrutte dall'sppararo di Viero wioto, come con-
il ¢ s pose il problema e i princip contenuri n queste arie fosseo formii
dal fuoco, o dai secipienti. A tale scopo Viewo e Farieli, sono I dircrione i
Sebastiano Canterzani, segretario e professore di fisica sperimentale alllitiusto,
fecero lesperimento usando un tbo di vetro invece che uno di terracott,

Galvani espose i sisultati concludendo con un brano che merita di cssere
tiportato estesamente:

Da questo esperimento potersenc dedurre che il fuoc somminisira un prin-
ﬂulcmkmmﬂm&nhmib‘]mmm&ufmﬂmuccﬁrlmp\m e
Lbera da riers pinipy, pasa pe ot el corps < v per qell
-m..rmeqmnd.lomh bulhkduu‘(hv“l.lmmﬂnnldnllm:h rlgln‘-
fouo, won apparicnghino tutie si medesimi, ma In gran pane al detto principio, legato
aglaliri de. ciok all'acido finissimo, ¢ allarls purissima.

Se. tale raciocimo e tal congettura ¢ giusta, ne verrk per conseguena che il princi
ww-hmqu:d\clwd:hmﬁou sstratia per meszo del fuoco col proposto metodo,
flogisticata, appastersa alle sosanze collocate nei tubi, & che slle medesime pure spetleri.
mdwmwwmd.e inflammabile

sue parsi, ella perché, dissi, il medesimo prindipic in maggior copia con pir Lawun e
forea, allc dette part crasse unito, 1 separasse dalle detve medesime, non
tare el aoto ioesting ¢ vibrroro (recmenca) che secabn st s podatrt noneh b,
ma ¢ Inccensione. ¢ la ).
[..] Ma quale sari questo principto sorrlisimo somminitrato dal fsoco, i sono
’ﬂllmumddpamhm“lpcxh(mﬂp«khh:rﬂ.mnmkﬂnprhd
50 per 'univesso il quale secondo che differentemente & combinato
sl e il el L loce, i clore 71, Qucta i vouta chamars ctre
per indicare um principin solo, sottlissimo, cattelico, [slpareo per titto Puniversa, o non
fipugno punto,
s M gutingue s qulinaue vl chismans st pincsn, che congiets s
oleose tenui produca il flogisto, congiunto w parti oleose crasse il principio in-
i st bl e i
derta si obbiano, sia necessario vi concorra anche
cotmune véicobo & it quesc prncpi.
Stahilits guesd principi, < stabitc aucllc vate combisioni « dd do pinspio, o
dir voghamo dellecre, ¢ dellasia, ecco e ma, 5 non exro, pi chis ¢
mcho fpoteica delai delogticus, fogiciass, infamml.
La deflogisticata sehanaquc sarh i fhido sotclissima composto.derere, d'asa puris
sima, di acido.
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Floginiests un fuido soulisine compostn derere, di aria, i acido, e i pard tcoul
e mabsle i i, stk comopor i e, e, s, < i pund aocee
pily crasse.
Ms lasciamo ds pante queste ipotesi.!’
Glmq‘mdipuunmmnnekﬂewme;h latte, sangue bovino,
umaso <naturalmente densitos, sangue umano essiceato o calore. di
sl sange umano tran dall vena + corto bemedistaments nellsoqua bol-
lente, amuco o cotenna del sangucs, sicro del sangue umano, wpinguiedines,
bile, saliva, seme, albume d'uavo, torlo, erina, ¢ sterco.
Le analisi sono standurd: ls sostanza di partenza viene presa sempre nells
quantith di tre dramme; s analizzano poi qualitstivamente
— Ia quantith ¢ il tipo di vapori (forza e colore) che si sprigionano, durante Te-
strmione dellaria dalla sostanza, allinterno della campans di vetro:
— a proprieth 0 meno da parte delle arie estratte di virare il tomasale, ¢ V-
tensiti con cul lo fnno;
L proprieth o meno di estinguere [a flamema ¢ la prontezza con cul Gd

avviene;
— Vinfiummabilits, ¢ i tipo di famma prodotta (forza ¢ colorel;
— Ia solubilith in acqua e le propriera dellaria residua dopo Fassorbimento;
— infine viene pesato ¢ analizzato il eapo mon, ciot il residuo solido (i cerca
di stabilire quali upl di terre contenga)
Non viene farta la prova della precipitazione dell'scqua di calce.

er quanto riguarda i fluidi snimali, Galvani fu' particolarmente stupito
dﬂl. differenza di risultari tra twordo ¢ albume delluovo di gallina. Lacla del
wodo rsukiava essere moko pii inflammabilc, il che fece scrivere a Galvani:

.. sesab [...] esseri nellain del torko dowo una steria pis s, pi volarile,
dird cos, pas cteren, che in tunf gl'umor fin qui esaminati, < che nelalbume
che Il y

ciod pill insipuante, perché composta delle deite parii [«pis sottl, pid cogence mena
ogihesl.  n someguens i e, i une s s di p.n.d.q.mmm
anivissimo principio universale, da nof chismato ctere,

1 M Golrae, Ca. Ll 1, C, G 24 Deltppastn ¢ meods s per e
md],.oon Larsa fisse dalie vevie parti awimali, v wilitd, ¢ fora, i
4 fhidenn, i, 4141,
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Nel capitolo successivo passa allcsame dei solidi animali. $i propone di analiz-
zare; ne, arierie, muscoli, wcclularex, teadini, cortilagini, osss, «glandules, visce-
o, ciok cervello (wconicale & medullares), cuore, polmoni, fegato, pancreas, milza,
e, «i reni su centuristis, le <glandule conghubae ¢ le conglomerstex?

In . e arie ¢ i principi estruni da queste sostanze salide sono gl
stessi ottenuti dallc panti fluide animali; nuravia Galvani scrive di aver otenuio
una maggior quantith d'aria dalle ossa, poi, decrescendo, dall'sorta, dal midollo
spinalc, dai tendini ¢ dai muscol,

Da qui

Chiaro parimenti apparisce [che] dall'sria come aria pura, e dird cost primagenea,
pon dipendoao le forze, ¢ | moti animali, svendone una maggior copis come si & detto
le cssa immobili, che | muscol] istrumenti del moro."*

Anche i tendini danno meno ara rispetto al muscoli, quindi anche se aria

Per quanto riguirda il principio acido, in ordine decrsscente si ritrova nei
i i . sona, ossa. Quindi, l'cido pi fino ¢ pin
penetrabile & quello dei muscoli e dei tendini.

Per quanto riguards il «flogisticamento, Galvani scrive che solo T'eudio-
metro & uno strumento affidabile per rilevame il grado, in quanto con la prova
dells fiamma della candela si & scmpre passibill di introdurre wstraniero flogi-
stor, proveniente dalla candels stessa o dallaria circostante. Tunte le arie dell
parti animal; solide si seno dimostrate flogisticate

[..] ¢ in conscgueaza conchinebiamo, che wre Ie parti ol solide, che fusde con-
tengana sicome . principio acido, cosl un Gogisto, ¢ che in comseguenza el & questo
flogisto un principio, che entra nella compostzione dellanimale, e do cui sicsa s
lezza, ed wtivith sua hanno » prolursi vari, elfest, e eanglamenti nell'economia
pei quali egli non pod, noa influis molio siccome nells vity, ¢ el sanith, cost nelle ma.
lastie & nells morte

Per quanto riguarda il principio infiammabile, lo s ritrova in maggiore
quantiti nellaria estratta dai nervi; in minore quantith nei tendini,

5 comincia
© almena o in parte qud fhuido qualungue d' nervi detto fludo. nerven, o spiri] ani.
malf susor del moto e del sensa

1 MSS Galvand, Care. I plico 1, D, faic. L, Cap 4* Capis, ¢ qualied dellaria estratta
delle sarie perts eminealf solide, £. 2.
H Ilidem, £ 4
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Ma anche se non fosse, continua Galvani, esperienza dimostra che unito alla
sostanza dei nervi sta aun principio sottile, che o & fuoco elementare, o ¢ com-
‘binato e legato col medesimon. Ricordiamo che, per Galvani, fuoco elementare
& etere eqano sinonimi,

Nello stesso plico di mancscrini i rova un nuovo capitolo 4°, in cui rico-
mincia la numerarione dei fogli, intitolato: «Copia e qualiti dell'aria fissa
astearta dalle pani solide nimall col foco di fornello communcs. Qui Galvani
avanza un'‘analogia tra torlo d'uovo e nervi, perché entrambi, per scopi divers
(nurrizione ¢ «primiera vitax L'unc, moto ¢ senso g aliri) contengono un prin-
<ipio soutilissimo infiammabile.!

Quindi & munifesto che Galvani non intendeva il flogisto come principio di
infiammabilis dei corpi, come mold scienziari dell’epoca ritenevano. 11 flogisto
per lui era un

principio_anto giuses Fopinione de’ modemi fisich arto [sicl, & togliere ln vivezza della
meumhmmmm-&mﬂwhrmuh[ ] linfiammabile principio,
ed il flogisto w:mﬁwwﬂuppluuﬂmm:ﬁr]\mmﬂ!mﬂ
Fakiro, quando Tecrenaione: i fecda sd acle sperisd

1 proprierh specifica del flogisto, in senso gahvaniano, ers solo
quella di toglere alfaria la sua respirabilia
estruttn per mezeo della bollirura ¢ della conge-

Tefine; segue 1 capioolo sullieli escruttn’por insizo délla putridesione® del
quile dpartismo e condlusion: dai corpi a putrefazione protrart I'sria estratra
& o pociva, ora poco o nulla (questo contraddice i i
che Faveva trovata sempre nociva), ma molto
ba putrefazione sviluppa aria fissa o fogisticars (i
unche 1u Sefloglsticara. Tndltre bon Sola 1 pinate, i ietalli o § mist] contengond
questa aria, ma anche gli animali. Seconda Galvani, la putrefazione vale tanto
come il fizoco perché sviluppa entrambe le aric (fissa ¢ deflogisticata). Infine, il
fore non va di pari passo con la salubriti, quindi Varia e I'effluvio odorifero
sono. due principi distinti ¢ unit.

In una bozza di dissertazione che q.n:.um:nucdmlm-:h
il principio infismmabile esiste ¢ circols negli animali assieme &l sangue, quindi

253 Gulrs, . 1, phen s . -3, € 6, Co. - guli el i s
solide amima ol foco i fornllo commne, 1. 2

MSS G, Cuve 1, plca LB, G 5: Copl « gl et dole i par
-mfrmmmhﬂ«m &mLﬂ:erf‘qﬂ-m:mM
daile varie parti amimali per ezt
vnﬁmc«mwﬂc TR 5, Copl - el el e dlle e
Pt amimalt per mezzo dells Puircfzrone.
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wcome potri egli non influire non poco nell'econamia animak? Infatti traiamo
ﬁm:w&ﬂﬂemhmwﬂmmw,w
csempia dai vini, che sono «olquanto spiritosis Infine azzarda un'analogia:
Enuulnﬂlmpu rmi quants axione abbia I'clestncita sull'aria inflammsbile; che pK
cola copin, ed azione di quells bast] per porre in un grudo sommo di srivi, 64 clast
b quest, () quindi s b Iposare] che I comispondenza fra le une [mll-:mu

< le alire [nell'organssmo] mutszioni nases, o dipends dallinflusso. dell'slettricita
sull'aris infismmabile racchiuss nelle parti animali

B Le note di laborarorio

Si wratta, di esperimenti compiuti tra il 1784 ¢ il 1785, consistenti nell'os.
servare e reazioni che avvengono mescolando vari fluidi animali can diversi tipi
d'utia, tra cul l'aria contenuta egli intestini deghi animali ¢ quella contenuta
nella momaco.” Seguono tre wvolumis di tavole in cul sono rporttt § risul-
tati riguardantl sungue, latte, bile, mliva mescolati appunto con le varie arie

lms.l.m buio, ecc.; registrando ko stato o mena di decomposizione, la consi-
stenza della cosgulazione, 'odore, in diversi intervalli di tempo
Troviumo sui periodici del tempo. alcuni riferimenti interessanti relativi & %

quesio tipa di esperimenti. 11 primo ¢ del medico mantovano Pietro Moscati?
i quale studid il coagubo del sangue posta soito diverse arie, ¢ le aric contenute
nello stomaco ¢ nellintestino degli animali. Con Hules, Pricstley ¢ Landriani,
Moscati credeva che il flogisto entrasse nellorganismo con gl alimenti e con i
sciogliersi del grasso animale e che evaporasse dai polmoni ¢ dalla cute
Laltro siferimento per quanto rigusrda simili upenmn & di nuowa Joseph
Priestley” Al pari di Moscati, anche per Prisstley il flogisto era responsabile del

5 MSS Galvand, Cast, L Plico, 1, A, £ 33.
2 Todem, £. 33

. B. Experiment irc e mivcele dellaris degfintestin oot fluids animels Aunos 1754 a mense
]mdmmn&w”)ﬂ}&n L. plico 1L, C.
 MSS Galvani, Car. 1. phco I, Volme 1. Tavole di combinasione ovver Miscele di

surf flad anioedls con diverse arie, ¢ com. e fuidi aximall. Sowgue, Cast. 1, ploo 11T, F
Vilumte 2, Cant. 1, plico I, G, Volume 3,

# Moscan, Parao, wNuove osseevazioni od esperienae sul sangu, e s Torigine del e
lore. Avimmaes, in Sceios df opuscol interescans, wol. 16, 1776, pp. 91128,

® Thiders, pp. 113-114.

= Pamsmie, Jost, «Osservarian sopr ls Respiruaione, ¢ Fusa del Sangoes, in Socke
s cpuacas inteesont, vel. 26, 177, pp. 4735 Getn i Py e 75 gt 7767
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colore pit o meno carico del Secondo il reverendeo inglese, la funziene
del sangue era di flogisticare Iaria, non di ricevere il fogista da essa durante I
respirazione.

A proposito i questi argoment, nei manoscritti gabvaniani i trova una

vena porta ¢ piti rosso omia meno nera dellaltro smgue venos,
mh\lmmvmﬂmm Dunque melto ne

dall'sria comenuta nc’ medesimi il princi-
mmoaferica?

Snnhm[ncimulkum;lﬂpﬂ:d’nﬁ questi animali appunio perché
e cibo e meno di reliquie del medesimo cibo contengono (7]
vaw&:wdwkmﬁ wiluppasse. dagl umani
ancots, < singolsrmente dalls bike
3: 1l sangue della vens porta & pi cougulato ne’ cadaveri delfaliro sangue venomo.
el i b e iy gy
cavo del hasso ventre 5 pud piit facilmente dissipare il vapor espansile, o I'atia in.
fammabile(?1%

Dunque Galvani concordava con le tesi dei due scienziati citati, per quanto

dgurdnhymyxmiddﬂoumd.uoulunnﬂmguc,cmlimchemm

wmdadnmhd:m.mutuimu importante & rappresentato

dalle Lettere fisiologiche del modenese Michele Rosa (pubblicate tra il 1782 ¢ il

. 1'ru: il teorico del «principio lwuhﬂe-rdr.fuvnpnm espansiles cirsti da Gal-

: 3 Rosa, basandasi sul Tuité chimique de Fair et du feu di Carl Wilhclm

Sd-ealnﬂ‘ms.ﬂ'!l Yoriginale in tedesco & del 1777) ¢ sulle cicerche di Aduir
Crawioed sul calore animale* asseriva appunto che

Non & it dubbio per le nobii scoperte ¢ tearie del sig. Crawford che la parte cla-
spintosa dellsri che entra nel polmone, € cinds nel sangue, sa la causa del cabor
viesle che 1 wiluppa nel Cuioc € nel sangue dellanimal. Allasone di questo calore Fasia

l; & pendendo in quella combinazione
e sshogralefp bt s e s i o

£ M5 Gabvanl, Can |mmumw,_.muml

B Coevomn, Anam, Fxpeniments and observations on Bear, and the inflammation
of combutible bodrer, London, Muriay, 1779, un esusto In o spparve sugll Opsscoll
soets sule ssense ¢ sulle ati, vol. 3, 1780, g 3998,
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m.oodrmihn&nummhlmgd}mwwbﬂedundum

L. julpmdpmnﬂnwrmdqlmméelwfmolnn:pubﬂ:nl-m
principio, che arrraversando i polmoni passa nel sangue ¢ quindi al cuore ¢ alle arerie,
dev'emsere considerato come un principio di una mirabile sonlini [...] Y

Per verificarc le ipotesi riportate piih soprs, Galvuni a osservare gl
dl«l:d:ﬂmmdmﬁfw&ﬁmuukmdnmuudhlqmdn]m]e
sofago ¢ senza dare loro da mangiare

Nel 1785, in ottobre, ciot dopo Ia serie di esperimenti <oi fluidi animali
posti soo le varic aric, Galvani applicd la scintills eletisica al late, al sangue,
alle vove, alla

Per quanto riguards il sangue, osservd che i coagulo

gt 8 sioho come el i s ol e inimmnabie. Fnomment
{umd poce s bencht minor 4 el st dalusi famnale, duncpe sl

anmnqu\xllnlmam fluido dettrico e aria infismmabile cmersa

dalla bozza di dissertazione riportata In precedenta. Anche per questo tipo di

mmudlﬂﬂwdlhbnmmmni:dhﬂddl'mmmlw
ancarn Pricsiey:

o bl o peree ol o Ak
coszet a mesieni in askone allors quando esi icevona il fuido chatico al & fuo

* Roda, Miomis, clenes esemparancs sopra akaune. curiosth fsologiche (. Jv. &
dicemibre 1782, wumm
Lettets quara sopes slcume curioseh fisiologiche (). Risalain, 3
ogho, 1783, p)ﬂ.hl‘mvrfmﬁpd-

s, Cane. 1, plico VIL, B,
"ms.!yncml pllmx]llll
Pursniy, Josar, «Congermue ind ‘Huui&ﬂ-nm-:hmarﬁﬁaﬂ
i»m.:mwwlu.xmw.,lk. Pasmsmiey, Josern
ki of atr, ndl e, Loodon, Johnsen, lﬂivoll‘

differeni
Frad sty S s
¥ Gabvani possedeea nella sua biblioteca privats le lettere quatta ¢ quinta & Rosa.
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l]l:hlnﬂtzbkimhwmn\lnlp\lntlunulumiphlbikumithh
mrzﬂ\lummdﬂ!mzﬁ,!ﬂmmzdzuh

1 TComiicsumel doe v ot ot 3 por. s, o Prncple

muﬁdeqkmurndWM‘M:M&«MWMMHMWM

meccanico della Vuniversalich & questo principso opecatore in nama [...177

Conausions

Dopo questa lungs esposizione dei tesud galvaniani & giunto il momento di
tentare un'interprevasione degli stessi ¢ delle motivaxioni che lo porurona &
compiere questo tipo di studi,

1) La tn);:ﬂldk la aioifercs fion eia n eleentd sniplice, ma

posto di gas distinti se da un lato diventd occasione di sensazione da
hlmw!mmd:lmldmm ), una moda, dall'altro lato apri ai chimici ¢ ai
Ficl un ‘enorme. campo di sicerca ancars inesplorato,

2) Lanalogis della respirazione con b combustione ¢ la calcinazione dei
metalli, inolere, pose ai fisiologi iI problema dell'origine dellaria cpirata ¢ del
desting. di quells inspirats; nonché dells funzione del flogisto, presente nel san-
e ¢ inrodotto con | nella modificazione di codeste aric, a questi feno-
‘meni cra inalre legato quello del calore animale.

3) La scoperta dells presesa di arie nepursh infisoumsbili {metanc) sl
Tintemo dello stesso vivente animale pose ai fisiologi il problema della Joro ori-
e e funrione.

4) Da tui questi nuovi fenomenl emegeva il grande problema della sita
stesa & del sptincipior che be eoh, esponsabile.

Galvah sl applich & questd ambhi di ricercs, guldiss da it contedion
mics sbbastanaa arretraa rispetto sl oo sviluppl della disciplina in qhtl
. Sigiice et & &, tie conastva Pl spenmieatle, ma
Ll toorico era’pid rieniaf weiso un Gadodogo come-Rose,-che, potdstafis
i riconoscimenti internazionali per la sua agiviti di medico veniva tuttavia
m.ummmmdamuddd.bmmsp.mm.a-mm
nmﬂw le valide intuizioni di Crawford secondo le interpretazioni lavoisieriane
della fisiologin e della chimica della respirazione Gdu-m non. ers un' chimico,

2 Bou, M. <Litre ot mp e o cogce ... Sappkcmton,
 dicembre 1783, p. 13, in Letire

¢ ls combustione dci
poe i ey pane 11, 1781,

corpi, spparvem in
pp. 133 pp. 190ss.
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& nelle suc ricerche non ambiva a determinare la composizione chimica del
wivente; ruttavia i servt della chimica come sciensa susiliaria della fisiologia: in
questo sta Vimportanza dei manoscritti che sbbismo ctate, La chimica poteva
fomire nuove linee di ricerca ¢ nuove interpretarioni nel campo della cosiddetta
weconemia animales,

La distingione tra fisoco, calare, flogisto, principio infismmabile, Juce, fuido
elertrico era un problema con cui it § fisici ¢ chimici del XVIII secolo dowe-
vano confrontarst, Alcuni, come Ross, ¢ dusque Galvani, maltiplicavano, nel
tentativo di un regressiar ad wm, i principi o Huidi sonili, ogouno poratore di
una distinta proprieth, che pervadevano il mondo, ¢ in queste modo arrivavana
talvola o vanificarne il significato; altsi cercavano invece di unificarli il piiy pos-
sibile, spicgando | diversi fenomeni fsico-chirnici come divcase modificasiont
dello siesso principio, scelto tra quelli gid noti.

Dai testi ahbismo visto che Galvani wvevn istituito una soria di wscala di
volatilitin ¢ «sattigliezzan che andava dal fogisto, sl principio mfiammabile, al
fuoco clementare o etere. Maggion crano la volatlita ¢ soutigliczza, maggiore e
In velocita del fluido, ¢, con una parols odiema, la sua «encrgias.

Galvani ricercava la causa del moto muscolare come derivata dal principio
vitale (nel senso di Rosa): l'sspettativa, confermata sperimentalmente, che Gal-
vani aveva i reperire una maggior quanitd di ata infammabile nel neni
dispetto al muscoli, & segno dell'ipotesi che aveva i mente: Iimpulso nerves &
peneraro da un fluido souilissimo ¢ velocissimo che s trasmerte ai muscoli,
quindi causa il lors movimento; ln sorpresa di Galvani nel trovare una maggiore
quantitis di aria infismmabile el worlo dspento all'albume rivela che cid fu una

confermn inaspettata al farto che questo principio souile era di primatia impor-
tanza per cid che riguardava il vigore, 1a vitalita « la vita stessa dell'aninale, &
quindi anche il suo movimento.

[.mdogn-uhmlmﬂamnlbdn spiriti animali ¢ fuido eletrico era quindi
quasi d'obbligo, ¢ dall'applicare le diverse aric allc parti animali, all'spplicarvi
Teleuricith il paso concettuale era breve. 11 fuido eletrico cra solo uno e §
tanti fluidi w disposizione degli scienziati del '700; esso perd, secondo Galvani,
presentava una foric analogia col principio infismmabile o etereo, cosl impor-
wante per economia animale. Perché dunque non studiame gl effers

Se la mia interpretazione & valida, possiamo comsiderare quesie ricerche
come basilari per ghi sviluppi contemporanci ¢ successivi del pensiero scientifica
di Luigi Galvani nel campo dell'dletiricita unimale
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Henstos, Jon L, «Acsdeic conten and theorsia rencwal shrongh e wok o L
Gubveia, i Userstes ¢ Uniuosth, A df Conoepno Bilgne 1621 membre 195

Jcogen: Unesy Pres, 135, pp. 3310
~Electriciy anc the nervous Huids, in Jourmal of the hissory of bilogs,

in, in Teca, Warmes (a cura &, Siomis ithestrate di Bado.
300,

Houe, Rooooox W
vol 3. o° 2, 1970, pp. 253-251.
cAL, G, «

delle sciene & Bologna nel corio del
XVIL secolow, in Tea, Wairms (n cura i), T meterials deil letuinto delle Science de Bolo-

L cumrosersh il eleticic aximel. ire Galn ¢

Tuum Svaia, «Chymicas, in Teca, Watinn (a cura i), Anatomic accadewiche, Vol 2.
Eencrlopodia scienifics dell Accademis delle Sciemte di Bologas, Balogna: I Malina, 197,

21
Teca, Wauren (s cuma il Anatowsie sccndemsiche, Vol, 1 | Commenterss dell Accadewsa delle
Sciemze & Bologne, Bologna: 1l Mulino, 1986




Tl contributo veneto alle analisi del sale marino;
Giovanni Arduino e Marco Carburi (%)

ca salt analyuis in eightcenth ceatury Venice: the contribution of Giovansi Ardino and
Carbi.
Semiy - n,I77) Giomonl, Ariinn (1714.757) wi ke by o o
Salw, in charge of the control of the sea salt tzadk, to test the Wyo(lwo)ﬂlsd
salt samples in order 10 evabuaee the differences berween the specimens from 4 practical

examination of the contemporury conteol techtiques some excerpis of
et s psa e (i e
made. nnknown

by Arduino berween his own procedure and an almost
method proposed by a French suhor.

Tocompl he s 4 shor or b v sbon. e coeaion of Marco
bari (1731-1808), professor of chemistry at the Univensity of Padua. His method was o
physical one, based on the derermination of density of solutions, whereas Arduin used
pormal chemmical casass

T cosTEsTo

Nella stosia di Venezia, come del resto in quella di moki aleri stati, il sale
ha giocato un ol centrale:! Nel corsa del secoli il controllo, delle sue fontl di
produzione ¢ del commercio sono stati determinanti non solo per quanto alte-

O ikt B Dl el s GRS G’ Foeash di
- pmmdvlluwmnwaxwlch&m&u‘m
e (Al 13 oo 15971
produzione ed i commercis del sale nell insediamento bgunsre woo sgalsti gia
2 VL sl Comenomo Vi XTI, 34, in Opers omnia quae. extant,

Monrasur, Netane's gt A bickary
Univ. Press 1978, ¢ | F. Beais, Una storis del sale, Venera, Marslio
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neva alle entrate fiscali dello stato, ma nello sviluppo generale del commercio
marittima. Le importazioni di sale, che serviva da zavorra per le diverse imbar-
cazioni, erano vincolate al traffico di altre merci con una seric di complessi mee-
canismi giuridici ed cconomici? Lattenzione non cra perslro circoscritta. al
livello macrocconomico, ma riguardava anche i dettagli, specialmente in relazione
ol contrabbando, Una rigorosa sorveglianza si applicava allcrigine, al percorso
della derrats ed al suo implego finale; ed ognuno di questi faori concorreva a
determinare Fimposizione fiscale ¢ il costo. Alla fine del 700 per csempia il sake
di Trapani era destinato 4 trafficl particolar ¢ non poteva essere venduto in
cimh,? mentre em vietato il recupera di quells impiegato nelle misccle frigorifere
usate nella preparazione dei gelas.*

Una delle caratteristiche pit segite era I qualiti del sale, controllata me-
diante le «mostren (ciod campioni) di diversa provenienza conservate nell Uffi-
<io del Sal, che servivana pes I distinzione tra le diverse partitc ¢ per stbilime
il prezzo. Poco o nulla i sa degli asperti tecnici del comrollo, specie per § primi
secali dello sviluppo venesiano: si trattava, come & owio, della vahazione di
carattei organoleitici ¢ sopratutto del peso specifica in quunto Punith bse della
misura era il moggio, una unith di capacit (eirca 1000 lird ¢ non di peso,
Acquistavane importunza in guosto comtesto la differenza ta sale fino ¢ sale
grosso ¢ le modaliti di caricamento da parte degli addetti alle operazioni di
misura Qualche notizia pin detiaghta ¢ reperibile per il 700, perioda in cui
oltre alla valutazione dei caruteri organolettici entrano in gioco anche le cono-
scenze chimiche nel frassempo sviluppate.

l}CIlmf W ssle ¢ la fortuna di Venezss, Roma, Jouwence 1990, cap. IV,
*Dulle o possens asalurmente sorire sl s Trapato, se non pet b cimen:
taris i geeca, per il panio & Lombardia, © per il pustico swansici di Torinow; se veniea rin-

venulo picsse pi pestanto considerato di contrabbando AS.Y., Presediton Fro-
wasi, b, 385, fasc. 79, 12 Agown 1 icne Bassaglin (20/8/1796),

E cabfesticri praticans i dapnato nnovamente esitacre il sale
dallscqus delic sorbetticee ¢ di v il oveddesimo, ek anche Facqua siessa sabtn sino ol
willict per condimento dei cili, ¢ nutsimenko degl snknalio; ASV, Prevveditors af Sal, b 383,
l-c 73, 13 hgoma 17%, depatsione Scpma GAA1T96) Pet sntcgglamento smloge rca

I miscel salma.recuperats nclle prime fast dells livocszione del vetro, wilizzata nells peeps.
raricne &l verdetamme  alvoln ipicgats oellalinemazione: animale, vedi A. Busasa, Une

i Gt Avisiv: Fensli i g 4t Nt o G, Michcon {3 cuch
i), At del 1V Camecgmo Nasionale d Storia £ Fiadimond dis Chinicn, Vessia 19 N
bre 1991, »xudmn dell‘Accadersia Nusioaale delle Scienar decta dei XL Memorie di
Scicnze = nauralie, wol, 110 (1992) pp. 433462

* €. Wocourr, 1 saie ., cit, pp. 457435; nel rraspono | agean criscall sf rompon,
cnde. quindi vengono 4 perdeet pella misuran, ciot nello spaio occuputos in tal caso il com-
Merciante § tovava & consegsre uns guaniii w-nmuwmﬂqﬂhmmﬂume
carbcata: cfr. Disscrtazione chimics sopra o sale comune, «Giomale o Tralia Spetante alls Scietss
Nowarale, & principalmente all Apriealtues, alle An, od sl Conineecios, 1767, 3, pp. 49:52, 57
35, 7071, i p. 52
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Tra le masstranse del Provweditorato al Sal vi erano delle figure professio-
nali che, probabilmente a causa dellesigita numerics, non risultano organizzate
in scuole di arti ¢ mestieri. Si tratta dei Pubblict Sazadori al Sal, & Velonde che,
o e e cpeniel o disrlbuzione del sale in
0 di st combband emiveno richiesti di una particolure. perizia
determinare con sufficiente sicurerza I provenienza delle panite di sale. Essa
veniva identificata in base allesperienza di anni di peofessione ricorrendo, come
sl pud capire, sopranito al rilevamento di cararteri estemi: colore, odore, aspet-
i i Lo schiscciamento, presens di sabbia,

Unis conferma di-tall-poodalith viens: da tutt'alrs fonse. Un sttore: el prime
700, che privilegia il salgemma rispetto agli altri sali, cost descrive la procedura

usata in ambito sanitario:

alla Scienza.

Commercion, 1767, 3, pp: 357-36% Vo soche

Venczia, Cecchiri, 1856, all voce. Per I sle-

riensa particolare. occorme che <le valoaie sino & penone praniche

o barvnds o il ot i & et ot

insegnano «con molts paienza @ fare questa comit imponantissima in

meﬁivmh‘ﬂf!ﬂbwlwﬂm notizke sl maothvo dell'se-
compaeio delle due compcense

7 Riporssmo gl esam condodt s tre capion, dickisrat dat possessort come rcpers

consrabbando.

Awonio Lansasoti {238/1796]
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whsciando le considerazion, che si fanno dai medici, del colore, dell'odore, e dei deli-
Mﬂudﬂuhmuxlg.khlm[lwwdﬂmmw@d-kmc
secondo I commune sentenza dei medici, deve clegyerst come il pits perferto di i,
Mzmmmmmmm:m:ma ylece & il s
g

e il asringente, Wolo. piis i pitt
mmnueﬂmdmmudpmumuwen«oﬂhhmdw
5i sals, e Ia sitiene. sl siolimen, ¢ perc pet, condi e carne«  pesce ¢ el

q:-qwuhdupn-luu pertants neesssario al sale, sccid sia vero, e perfetto, che fra
wante qualitd abbia queste, che posto. alls lingus, ed'al gusto mosds, cecit], disseechi,
astrings, raceolg, perm. ¢ bruggin®

© circostanziata una procedura di qualche anno. posteriore
Scmndo Fnedmll Ihﬁmm le qualita dl un sale sono determinate dalle se-
guenti motae boniatis?

1) Duriiés, se solidlsas: quo firmivs enim’ et solidius sal. eo cfficacius et 2) Elus

duritio in sere humida ut 3 qul testatiis. de’ puritate; quod hee-
rogencae partes, s, non admista fuerint, 4) Purits, quee

catur, quando in aqua solvitur, ¢t selutio clara apparer, neque in fund impari
secedit. 5) Sal quo. majorem . €0 efficacius, et melius Baben
Mmhhmhn!mv.ap\muw:mmm- mizos
quogque in st

Contribuisce alla conoscenza del sale in questo periodo I'ampia monogeafis
di Pou che, nel fare il punto sugh studi, specic in rferimento a Stahl, Neumann
< Hoffmann, siporta diverse informpzioni sui processl produttivi, sulle carstteri-
stiche delle acque madri ¢ sui composti conncssi® Alirentanto. notcvole il
volume di Brownrigg che espone una metodica di vulmmclnnb”lqu:ﬂ-
dt Holfman.! Non i trovno ttavi progrss el procedure

i efficac, sotto questo profilo, ﬂlupcﬂmrimndumcﬁlbam(‘mf
‘rc'ytd Hellor, ni quali I'Académic des Sciences di Parigi affidd l'incarico di esa-

* A, Dz Mass, Anatoms del sale, Milano, Ratpellat 1712, p. 106. Lautore & ammice
mm:ﬁhﬂmmdﬂhm
F. Homun, Aninsdoersiones physiershymicae. de sale comseusi, in. Observationam
»}Mwmmmuw Libi I, Venes, Colens 1740, py. 88:50; peima. edions
722
1 J.H. Por, Sur fe sl o, i Dissevstions chimiguer de M. ot (| recuilis et irae
duite, tant e latie que de Tallozind {...4 par M. Demichy, 4 voll Parks, Herssant 1739, 1T,
mmtp.m.numamm chenicoe, Dedlin, Ridiger 1780, C. Nevwsss, De sl
Beclo, Rilger 1740, . 1672.0707, G St T des
ﬂnmomlws,behpnﬁdm«krmmduwlm‘qxv“InLNAne
in Vetlegung des Wainhuses 1723,
W, Bevermicas, The ant nfmhqmmmbunh.nmlmw»rmlm
of the sevevl kunds of by sl of the diffevent yualtties of white




— 167 —

minare le differenze tra il sale di Pécais, ricovato dalle saline sitate alle fodi del
Rodano, ed una misoela di quelli di Peyrac ¢ Sijan, owenuti da. sorgeati salate
continentali. Il problema veniva. dall'asserito danno. alle salagioni della came in
- seguito alla sostinuzione del primo. col secondo.

Le prove condote dai tre periti furono numerose: b valutazione diretta del-
Feffeno su duc campioni di came, assaggiati crudi e coui dope il wasamento, la
Mimmqn]mlumoddmmﬂuhk filtrasione, la determi-
nazione del peso qxdﬁmmﬁml-ﬂnmumdiwmﬁnﬂpuudmpﬂ
mhbﬂmdmudw:,hmﬂ:wrﬁu‘dﬂmﬂ\hhﬂlﬂlerm-
mento per lesposizione wl'aria umida. Nella valueazione finale i esservava che il
sale di Pécais conteneva ciren il 291% di acqua e materiale insolubile, mentre I'al-
1o ne dava il 4,08%. I confronto tra i datl in peso ¢ di capacith mostrava che
11 misure di quello di Pécais vakevano 12 della miscela, mentre Fesame condorto

bilancia idrostatica dava tn rapporto lepgermente diverso (10 contro 11 ¢

2 grossi, 24 grani per libbra (58,3%), mentre il sale di Pécais dava un aumento
di 9 once e 4 grossi (59.4%), In quest'ultimo pertanto vi erano «<plus de parties
pures de sl marin que dans Pawre, puisque c'est une des proprittés du sel
commun de shumecter d'ustant plus facilement qul est phas purs.

. Oltre a queste prove, che si potrebbero definire di carattere merccalogico,
i commissari parigini esaminano i campioni souo un profilo chimico «pour

savoir si dans I'un ou dans Fautre de ces sels 'y suroit pas quclque sel éuran-

du mercure dans Pesprit de nitrex ¢ con «lhuile de tartren  Vengono quindi
cxcquitc due distillazioni a secco; una in miscela con argilla ¢ la seconda con
argilla ¢ un wvitriol calciné wu blases, Con I prima si inende determinare la
qunm‘u‘ di acido, mentre Faltra serve o caleolare la base componente il sale

marino presente nel campioni. Per questi 5 conclude «quills sont de méme
nattre et de celle du salgemme [...], que les différences qui s trouvent entre
ces deus sels, ne doivent éave suribudes quaux parties terreuses, [...] qu'ainsi,
& raison de ces differences, le sel de Pécais est préférablen.”

diffcolsh cetare sepre corretmente b ' prelavaiserians
zpL\:.*m‘m.u-mmmminﬁ.m.ﬁurmoamwmmmm
quasd dhunaoe la terminoloyia orlgisasia.
, Examen luwf&Wuu-H-dm-hlAnlé
e de Physiques, 1742, année
1740, pp. 361370, Liobiesiivo dellindagioe non <ra limhato alls sétusaione paicolare, ma 8
proponeva di uabilire ded crmen valel anche m segato,
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Come dish un aiore posteriore, In soconda. scrie i analish costitul un ser-
plice lusso scensificon, ma mon rusc o inrodurse nuovi clementi di difcrenzia-
zione tra | campioni Non venncro idcauificai importanti componenti. potenzisl
el sl comune o i parielre 1 soanca ol e dellgosopici, b cul pre
senza, nonostante le osservazioni di Hoffmann,® viene male interpretata.

14 ML CAXM, Orsemcions vl diferemce delisrinseca ettimtd & dhverse specie i e
marins, wSagg} Scicosfici o Letietar) delf Accaderain di Padovaw, 1794, 3, . L. pp. 6d-88. Tale
nemria verne lets nel 1782
i i b ik et s salins . s, vl pe coc
pam bon separatum. efficn ut sl culinare in sere
huamiditare,

prosente pota, che la composizione
b comime i dal. e eime e ek o b s B
B om0 5 g ¢

. Limitando il

fnento in caldaic

N
50,
Mg
o
K

Be
1 tenote i cloruro eeliew & allncires § 72% dd contemits salina che in caso o pre.
dipiszions completa & codl appreentible fevoc. in g

precipitans dapprima il CaCO, ¢ pok § a0,
comme poiché quest infia & presipitae in
w alincirca diect volte quella ini
mmmm.m,ﬂ.mmmw«.mwms,.u.f_a.n
e acgue madki vouo opporumamers.

e pricctnon comiemporsine: dassraptiomn
Dmnm fedd). Le ergre o e sel mwr.m&m.md-emhpamumm
ok s,

e deomamigue et Fowsgu'd @
oty 11, pp, 75.83: RP. Muinuar, Nepients i, e, pp. 125145
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Diverse invece le considerazioni relative ad un wnakogo livoro eseguito circa
“venti anni pith tardh, sempre su. incarico dell'Accademia, su campioni di sale ofte-
nuti da fonti salate in una localita continentale, anche in questo easo in rispo-
#1a add istanze da parte di vrenti che lo trovavano inadatto nelle salagioni del for-
maggio per piiy motivi cd in panicolare per il gusto troppo amare ad esso
mpantivo, Nelle suc indagini 'autore riscansd che all'origine di questo incons
veniente vi era l'abitudine di confezionare il sale in pani usanda ua madre
della precipitazione del cloruro sodico, Nelle acque del. poaai salati nll.rquh
fuin grado di riconoscere li presenza di wgypees ou sélénites gypreuses, sels

composis. de Vacide vicriolique, engagé. dans. une base. tesreuse du sel de Glau-
Bt [...), des sehs déliquescens, mmpm(sdrlxnd:nnnnmllgédmmhlm
mmum;k-lm:nﬁhbndm[]mﬁnmupem glaise tres
fine, et quelques parties grasses bitumineuses ...

]dmuhnwmud;ﬂmu.dxaegu:l:w:mmmhmmm
soluzioni di salc marine, riflcwono chirsmwente Pallangamento ¢ s migliore cir-
colarione delle. spesimentali ¢ acquisizion! teoriche intervenute ripetia
al lavoro di Lémery ¢

B i pts 0 pentensian. Jo aamescrie mrke v, wh sl postnee
collegate al sale marino, il sale di Glauber e il sale di Epsom,* mentre le osser.
wvazioni di Hoffmann od i successivi sostanziali contribusi di Marggraff consen-
tono di isolare ke componenti maggiormiente igroscopiche, | sali di magnesio,
distinguendoli da quelli di caleio.™

Dall'slirs ‘vengono fissati con chisresza slami’ poni di- principio, Ricoe-
dismo in particolare la polemics tra Dubamel ¢ Pott sulla costiruzionc del clo-
uro sodico comsiderato dal prime composto dallacido marino ¢ dall'aleall fisso
‘minerale, mentre il secondo sosteneva che Ta base corrispondente fosse una terea
caleares® Dello messo perioda & poi Ia gencrilizarione apportata da Rouelle

7 EM. de MoTIGHY, Mébmcie s I selines de mmmhmb.mn

1764, smmé 1762, pp. 102130
-, dit, pp. 130135

i i F Hommwwes, Auimedbeniones e experiment

ot wopelon e, i & il i et Lo, < Eeimit oo sk

pp- 5538 ¢ 7378, Amhh‘-m:uuﬂl@mﬂ

; qui y o5t contenue,
.:wkmmkmkmm«mmm- (Beslin) 1766, wnoée 1739 (15),
P 19:27, 1o, B o F Lt dermitee lessive mine
s revie d se comenn, Mmﬁuhhuﬁhmmﬁm— ibidem, 1767, année
1560 (1, " 186

ot démomzé que dams presque tout Je sel marin, il y @ unc teste bolaire qul
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alla concesione dei sali, «fe donne i ln famille des scls newtres towe extension
qu'elle peur avoir: fappelic sel neutre moyen ou salé, tout sel formé par 'union
de quelque acide que ce soit, ou minéral ou vigétal, svee un alkali fixe, un
alkali volatil, une terre absorbente, une substance métallique, ou un huiles.

Occorre. comunque tener presente che accanto u queste concezioni, che poi
lo sviluppo della disciplina confermerit almeno o grandi lince, mantengono. cre-
dibilith anche opinioni pits antiche. Francheville, per escmpio, nel ritenere che il
sale grigio provenga dalle acque profonde e il bianeo da quelle superficiali, in
una dissertazione del 1760 sostiene ancora che «quelque différence qu'en remar-
que dany les différens sels minersux, ils viennent otiginsirement du méme prin-
<ipe, qui et celui du salgemme plis on moins modifiés. Lamarezza defle acque
madri «ne peut venis que de la dissolution des lits de bitumes; essa rimane trat-
tenuta nel sale se l'evaporasione viene condotra anificialmente, ma el distills-
tion qui 'en fait naturellement par le soleil, et qui est asser différente de celle
qui se fait par Valembic, purge parfaitement Icau de mére de son bitumen?
Lautore riprende inoltre una credenza: «le sel marin nouvellement fuit est nui
sible 3 la samé. parce quiil contient quelque partie de nitre et de soufre aver
une Ceriaine acrmenié on amertume qui st occasionnée par le bitume dont
leau de mer ext impregnécs.?

Piit aderenti alla realty, ma non immuni da fraintendimenti, le conoscenze.

il et un el alkall semblable =y patrun & el de seude s fat la
Mnd!lllem&muhﬁm

chimignts ... G, 1L pp. 297318, s, p. 313 I pore & Desnacky
speo Purt in fmvoce db Duramel
7 G Bocxisn Momu v 1 1l it <o de Pl el s S
con 1< lew Mesmoies de Machématiqoe c e Physigoen, 1748, amnde (734, pp. 393364
”L-m\nﬂh\:ﬂ del sale alls presenzs di

ﬂmuu‘mdip:rmuhhpuulml 3y . pet darglh e
foema pis gradits, e senderlo pii Mﬂm-mﬁw&mummm
poo punficuto, come it sbitanti dello Stmo Veneto, wisno men bene degh ol Assicurasi

i, che le salamoie servono talvolta o rimedin: ol Diserizione. chimic .., i, p. 30
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espostc i un. pocmens didsscalico della seconda meh del 700 dove, olre alls
dusificazione di aleuni sali commerciali, vi & il tentativo di elaborare una spie-
psione delle loro diffescnti proprieth. Nel tappresentare il processo di cristal:
lizzazione I'sutore cost s esprime:

wPoiche disparve adungue evaposats
Vacqua per Facr woto, i sali stessi
abbasso.

2 PA. Zancws, De salinis cerviensibus cormiion. lbei tres, Cesena, Blasini 1786, p. M7

hwummhlﬂnmmndwlhﬂnm

Interessante restimonianzs sulle mmammummw

Ww:m«nlmmﬁh«em sal di Cervi: 1L 1 R
@ dadizione dei
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Particolarmente imporanti nel nostro contesto le osservizioni riportate da
Baumé nel teattato Chimie expérimentsle et raisonnde vel quale egli dedica un
ampio settore alla sostanza risssumendo le conoscene fino ad allors acquisite ed
climinando alcuni pregindizi. Uns componente sempre presente nel sale marino
& contituita dal wsel masin & base terreuscs che pud exsere in pan decomposia
Eonmdmeda\

vkl e propria: «le sel marin
-bm&nllmhmmenlalmdé«npuahlepuhwﬂ:nmdl&u Lacide
sasin qui se dégage pendant la cuite. des pains, est dit & la portion da-sel marin
& base terrcuse qui se décompose, ex qui laisse échapper son acides.”

L'autore suggerisce inoltre alcuni procedimenti analitici per valutare T'effer-
tiva quantita della sostanza in esame: in paricolare, dopo aver discielto ¢ fil-
truto, egli aggiunge soda alla soluzione. Gid gl permette di determinare in modo
quantitativa la componente terrasa presente nel sale: ales crissux de soude
décomposent le scl marin i base terreuse, et font précipiter la terre de ce sel &
base terreuse. On fltre L ligueus; Ia terre reste sur le filtze: on la lave: on la
fait sécher, ot on la pese. Comme elle entre pour moitié de son poids dans le
sel marin 3 base terreuse, il est facile de conneitre la proporton dans laquelle
ce sel s trouvoit uni o sel marin & base d'alkali minéral»*

Alla fine delle operazioni analitiche & pasta una tabells, la prima, per
quanto riculta, in termini quantitativi, che permette d differenziare i sali esami-
nati in base ol loro contenuto in aterre libre, sel marin pur, sel marin § base
terreusen.

Le perizie of Grovasing ARDusvo.

11 caso volle che nel 1773, Panno di pubblicazione del trattato di Baumé,
Giovanni Arduing venisse incaricato dai Provveditor al Sal di procedere all's-
nalisi di due seric di campioni di sali. In queste come in altre perizic lo scien-
sata vesonese s adopeca per fornite ai suoi interlocutor in modo succinto, ma
csauricne, una panoramica completa sullargomento® 1 sale comune, di qua
l!luque provenienza, quando sia perfettamente depurato, & costituito da duc
principi, acido marina ¢ alcali mincrale nci quali pud essere scomposto.

2 Mgl 10 —» MO+ 2HC e R Misnuue Nepames g ., i p, D8
3 Di ale rapporia sasnttative mon viewe data la derhvazine.
Buas, Chymic nws-ul.mwumlmwww

S Maues, wno ciascuno o Barlena, Tripoli ¢ m.ms mapet: ~Comparate .v)




terogeneii, patlando de' sali che dalle scque maripe i cttengono;

sequent
i ed alice grossolane immonderze, che par varj sccidentl i i
fissatamente calcolare, perché variana non wola-
salina; ma anche da

caso: vi

Bile quantith; ¢ percid ommena di

= A, Bue, Chyme .., cit, T, p. 551, Va rilevato che la descrisione di Buumé rischa
slquants generics; pii paccisa sppare quells di J. Moscrer, Mémoire e les salimes de Pécat,
~Histoire de PAcsdérmie Royale des Sciences avec Jos Mésmeires de Mathérmaiaue
sipoe, 1766, snoée 1763, pp. 441464, in pasticolare pp. 436457,
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comune,
woom) Iadumhflmomdvcldllmdcmj desiva
iume coll’scous marina confiso, come per addietra

édtmlundglq\mmmsmdu
«d a ritenerla nei comuli saling, nedummmon
Ilfuru.m wmdﬁ.qﬂu&ldwnﬂq:&pﬂhﬁhm ¥in-
uodquum -mmn:hpﬁm*mwhupﬂoduﬂmnnwl
vera sostanza salina contenuta el peso medesioo, ... ]e‘hehdn
hllbﬂ:tbewﬂ-p-npa-hdnmqq\n]hundmuﬂmepﬂ!m
mifiot copia di parti estranee alla vers sun essenza.

) Prese di clascunc uyulqml}.dlhunpmu
df\md-ll-l:m pai ho

Humdnn’:hunwunl saling, cosl parificats, alla forma concresa di sale,
pudnmvhﬂ:drd‘;huznpadem non differiscono, che in mgioae dele
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La relazione prossgue discutendo i risultati dell‘analisi quantitativa riportati

Tl & rappord v e st i 4 sl il oot con operinee
faste. da me somoscrine, dordine degllllmi ed. Ecerni S Proweditoti al Sake, oclla
 quale wm@u:wmwm-mpmld: medesi sal
5“",_‘.":?‘.‘.")“
g par g
et

L 2 onte |, 2oy
173 harats 7 a

U 3 e 2 Lk 3; ance 8¢
mww.

w-.mu:mzmx.
14 leemi 4 2
Lib %, ance 12 ¢| Lib. 4; oace ILc|
144 e Karat | 34 meo karats 8 | ear

HE
Lib, & oate 1 & e ) Lib. 2; dace 12|
meno kusur 4 i

Lb
mens karati 1| v hasmi 6

seconda analist i risuliati soao §
Tma.mmdmumd...kmcmm

bin e = i R e e
i & b e e 4 e 2

Libbe: 1, o0se 8 |Libbee Libbre 0; once 9| Libbe 1, foocel 3 | Libbee 2 occe §
larni 6 1 344 oo kararh 4 | 1/ mes karwi 8 | 24
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La consulcnza di Arduing rinuncia. esplicitamente a finalith scientifiche ge-
mymmhmnémwmm"kcmuddndmnh.
done tecnica dall'obiettivo delimitato dalle esigenze di fornire ai suoi interlocu-
tori clementi di conoscenza ¢ di giudizio idonei ad apevolare interventi di carat-
tere fiscale ¢ amministrativo: «non & gl questa una compiuta analisi; ma perd
sufficiente, a mio credere, per le viste economiche ¢ di commercio. Le ulteriori
chimiche operusioni, espedienti di un'analisi perfeuts, oltre che csigono. hingo
tempo, ¢ assiduith non interrona. da altre occupaioni, ed alire opportunici, csse
quasi non servono che a fisic opgettis

Tn quest’ambito & comprensibile Vinsistenza dell'tore sulla sostanziale oqui-
valenza di vurti i sali, acquisizione chiara per i chimici professionali, ma non

., che tutti

{eome diss) 300 di unsesa aator, ol quale oggets o alEccelnze
Vostre un saggio di ciascunon

Le varicth sono. dowute # sostamac cterogence che sono, grosso medo, di
due eatcgorie: una derivante dal tipo di saline e dalle modalith di rucooks, ¢ I'al-
ina atbubile in prevalenza lls materia prima o acquisive durantc I precipi-
tarione. A proposito delle «matesie fectiose scpararenc colla prima fltrasiones
ke the gt cactt. pescroptit s 8 Vol s omupar ok e
108 3000 perd rigorosamente valutabilis,

Le due perfic, sostnialmente sovespponibil e Ia discussions ¢ le pro-
cedure, com'é owio date le drcostinze di stesura, 5
aleuni punti,

Rmmlq-dhldlﬂmndumwwﬂlwm«&mpﬂm:
pit ? rinssuntiva. diversa

prosolanc §
rata poi. che la perdita 8 caldo & diversa per i tre sali tale dato viene ritemuto

M A Basan, Una perigie , cit.
) biioen Comal 8 Vaoon, M, Fords Ak, b. 79, . 1. & Ut
“Nmmlmh‘ulnnu-ﬁmﬁm i incettese erano diffuse all epocs;
e RP. Meunuar, Nepencs g ..
Mm&mn&&?m.Ws.MMh?ﬂ.h:{iim-m
gucndo . »).

* Non vicne splegato come procede 4 diferensiate (forse uns per sefimentasione ¢ Fal-
\nwﬁh-dmndu ra perizia omerva che i trama df una =sotilimima tera ibera, cond
decta dai chimici perché.dallacido noa salficatas, Anche Batuné distngue 118 un terra cost
waita da arilla € ana o vipo caloareo; cie A Batat, Chywmi ., cir, 1, . 547
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teraa ¢ b quares, supplisce bastevolmente

atrates amidiny, nella. medesina espresse, dipendono d quelle delle dosi del
sale spurio u buse terrea, ¢ deliquescenten. Non & forse estranca a questo sug-
gerimento In considerssione che la prova di igroscopicich, valutata molto signifi-
‘ativn anche rispetto alluso, & eseguibile pure da persone prive di comperenze:
tecniche ¢ sproviste di reartvi chimici od uensili particolari (Gl inbud ecc):
sono sufficienti dei evsi larghi ¢ pochissimo fondi di poreellanax, ciot dei sem-
plici piarri, una bilancia ed un fornello,

Al di 13 di quests differenza, che non leera la sostaiale nitd ¢ validii
del metodo, vanno sortolineate altre caranieristiche che rispetto agli esempi pre-
cedenti rendono originale cd cfficace Tanalisi di Arduino. Come dero in prece-
dena il quadro dei risultati di Baumé riporta tre dati: Ia determinazione dell'a-
Jiquoea insolubile, il calcolo del tenore i sale marino 4 base terroaa, ¢ In deter-
‘minazione del sale marino vero ¢ proprio per crisullizzazione dalls soluzione fil-

autore non riporta. questultimo dato ¢ preferisce dar conto o
insolubili, ma sopratutte. dell umi-
dith artrana i sali, determinazione assente in ogni
walote relativo alla precipitazione con la soda ed il conseguente tenore presunto
in sali a base terrosa,

Lo schema valutativo di Baumé & in un certo scnso invertito: quesii ricava
Ia forza del sale dal dato della dieristallizmazione mentre Arduine la determina in
base allcifctto igroscopico provocato dalle sostanze contaminanti.

Qui in effett tia rispetto all'uso che alla composizione st il suo contributo
principale: cio che caranterizza maggiormente il sale non & tnto la compoacate
insolubill, easuale, variabile e pressoché inerte, ma la presenza dei sali di calia
& magnesio dai quali dipende il tasso di umidith che determina a sua voln Ia-
liguots del sale puro e pub alresl oriencare le circostanze J impiego.

La determinazione del dato igroscopico non per riscaldamento, ma per
assotbimento in circostanze controllate e riproducibili, confedsce alla procedum
descritta una significarivita ed una complerezza non presente sei procedimenti di
aliri autori, compresa U'analisi di Baumé che, per quanto risulta, & la prima suf-
Ficientemente <ofretta somo il profilo qualitativ ¢ quantitativo;

uadro la differensinzione sali operata da Arduino scquista
creteaza; nell'csaminare § cinque sali (iscipis «Comparste ...») cgli
sale di Tripoli presenta la maggior quantits di sali

e bassa umidita scquisita per esposizione all'aria




B

fa sitenere che essi nion siano, almeno in parte, deliquescenti. Per il sale di Tra-
pani vale ls considerazione opposta; il dlevante dato igroscopico indica che la
bassa quantiti di sali tcrrosi & quasi tutta costituita da sali iescenti.

I risultati onenuti permentone all'avtore di dure qualche indicarione sul
processo produttivo: considerando i sali di . Maura per esempio

Tacqua, essa seco hbe moho del
tervosa; diveirebbe in conseguenza meno arirsente Pumido, ¢ pib forte ™

Nell'altra perizia (ncipss «Escguendo ... ) si osserva che pur avendo il sale
di Barletia una presenza di mareriale inee superiore a quello blanco di Santa
Maura <ha anche witraua minor copia di umidita, donde o

qualche. maggior forzar, 11 sale scuro di Santa Maura «si carica di
maggior peso di umidita e quindi si ha fondamento di giudicarko proporzional
mente mieno energico degli altri due, ¢ pia mitc nei suoi effettie.

1 sagionamenti di Arduino vengano tesionmente illustrati nella parte con-
clusiva di questa perizia che presenta un interessante confronte tra una. proce-
dura da poco rcaa nota ¢ lu sus. Un autore, imasta anonimo, si era posto alcuni
anni prima V'ohiettive di discriminare qualitativamente una seric di sali mediante

* Lopponunith & uaa sagionamita del sale
diine da considersions chisiche, ma non gl &

posr se H0iFe ., it . 35 b Un tratiameneo ans.
fin dall'michith applicsto ad sali di Cervia; cf M. Mescany Mesaliosbecs, Resms,

logn venive L 3 "
Salvion 1717, Armeniuw 11 Sal ot Nitrim. De salis generibu, pp. 25.51. Alinizio dell 800 da
parte il weo wuds i o la
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una abella mumerica e convenzionale nel modo il i possibile oggcttvo 3 par-
e da alcuni dad omervativi
e subilt undici criteri, qualtativ € quansitat, basati
crescente

quinaa dei crier & collocara ol primo posto, ol mighor sale spettano 9x 1 =9
«dégrés de bontés. Rispeno alls «moindre déposision de torre dans ba filiration
des sels naturcss, che nellordine dei caratteri aceupa Pultimo posto, al miglior
tale spetrano 9x 11 =99 «dégris de bontéw. 1 criteri determinano la qualich
Joghunc per un fanore diverso, variante da 1 & 11 L-;mhmnmmulmdu
attenuta viene integeata con il contribino di due paramerri supplementari: la

g.mdrmllmédubdxpunrﬂh&dnhwmdhmm«dcrévm

tant dans Iéiat narurel qu'aprés la décrépitation ¢ la «phus grande quan-
tité d'esprits, recucillis de b distillation »

La tabella finale viene redatra sommando i diversi punieggi ascgnati ad

‘ogni campionc.”
1n merito u questo procedimento & opportuno lasciare la parols ad Arduino

cni\fvl-

dicro conferente di seguire la medesiina me.
: ma perd senza entrare nei di hit detagh, e nelle conseguenze che
crtonee, o contraditoric

1 Mémaire sar Fendie ds salms, lowns diios fn consommatonde oo, i podu

comparve Giomale
alf Agrcchura, alle A, od ol Commercion, 1767, 3, pp. 17-21.
* Nel manoscrito (epat: «Comparsic .. »} Arching cia 1§ s interlosutoe per somenl
eapi, ma le sue oservaioni s tiferiscono al comtemute del van pasagai.




u.m e g i o v
stabiire uns

I-Jm de sel Id\‘

scal uf ai le chas s

f....,n.hmmm.ﬂ'f:'"
¥ prédomine moins.
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qualc
sostanza

rova & anributa ol comsuno i
bustbil prodotos: ducanie 1

sima e
matcric. conl

La differensa i risultasi rispetio all undice-

i




pariaienent hevire, Cest 3 dire

qoc Sontiods ot l il

tion dlcalines, L cospondenza s i
permen d differensiare | sal.

1) Moindre déposision de terre dans la il
tration des sels nanurch,
Moindre.

due prove dunno rﬁni-n concordanti.

1 confronto dei sali istiite da Arduino, -dﬂmmd.qudbddim
nimmo, viene ssbilito in base a riproducibili eriteri di origine
su base osservativa o convenzionale. Nonvmgommlu\epldhmnmdm
sione, né i caratteri supplementari né le modifiche, pur orieatate in senso quan-
tirativo, dell'sutore dells Description,

Pub cssere intercssante confrontare P'asalisi svolta da Arduino con quells di
un chimico piemantcse, Bonvicino, che cirea 15 anni pi taeds s trovd e prese
<on un problema

Anche tale autore md{v-du due tipi di impureaze: quelle scquisite durante
la precipitasione ¢ mescolate grossolanamente al prodotto, variabili secondo ke
circostanse. Di tali presenve si pud dare solo ur'idea probabile. Diverso il
discorsa per altre sostanze: «la partle de Panalyse qui regarde les principes com-
binés e constituiifs, clle me paroit plus constante par les raisons quion peut
aisément irs.

Lianalita proscyue poi on numerose piove chisiche che gl pemetiana di
identificare Fesistenza di sclenite, terra caleaea ¢ terra mognesiaca, combinste
queste ultime con Facido marino. Quanto poi allimpicgo cgli insiste dapprima
mllmmnldunh(&nlﬂuuhsunmnll:pmnmlnm:h:laéww-

dall'umidits presente, o sua volta legata al 1enare

Bonvicino espane i suoi sali all'aria umida, ma non ne ricava un ¢d-
terio di valutarione: le prove i essicazions fanno comunque riteners che le per
dite sian collegate alla presenza dei sali terrosi deliquescenti: le pls pur et le

7 CB. Bowvors, Anslyse chismigue of compande de s pispar des sels mirins gw'on diri-
unmm-hm.mu-umumnmm des Sciences de Tarins,
1738, année 178641, pp. 643657
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moin dliguescnt et oujours préerblen. Complesivmente dun | ol
- del chimico piemontese, condoti con procedimenti chimici pil sofisicaii di
quell di Arduino, conducona i suoi stessi risulati dal punto di visza della pra-

 fcabiliti ani il mevodo dello sudioso veronese & ancora da. considerarsi pio
semplice ed efficace.

'Di magior spessore, anche perché i vent'anni nel frattempo tscors sono

mu-.p:.m.mlhmmm:m-lu il lavoro di un autore inglese su

pumesosi campioni, compiuto ol fine di valutare «whether [the] preference of

foreign salt be founded on sccuraee experience, or be merely a matter of preju-

dicen. Oftee alla presenza di matcriale insolubile vengono distini alcuni sali, iden-

iiart come clorurs  solfa di caloe ¢ mognesin, Le proporsieni o i impureaze,
stribu

fondumen
md.empmedemmpah

Non sappismo se ¢ in che misura la metodica di Arduino che, almeno per
quanto risulta, & la prima analis di sali commesciali che da risultri quanirativi
per turs § caranteri considerati rilevants, sia stata effetivamente applicata; in ognt
caso cssa avrebbe: conservaro la sua validit anche in seguito.

Per completezza merita sccennarc, alls fine di questa disaming, a due alre
relazioni, redarte nel 1790 e nel 1794. Mentre nella scconda, svola in et ormai
avanzats, cgll rinuncia ad un esame chimmico vero e proprio dando una breve
rassegas dei caratieri esterni degh otto sali csaminat, quella del 1790 presenta
qualche elemento di interesse.

Come gid in passato | Provweditori ol Sal gli chicsero wse ki sali grossi
secentemente fabbricai nelle saline di Potamb in Corfi sieno, della medesiona

itk & v 1o cxplam ther diffeen
v of the Kol Soity of Lo, IR10, 10, pp. 85,122

4 Bty Cosm i Voios: Mo Fonda Anduina, b, 757, fase. 1. b A/LTI0 linc-
i +1n conformisi ...
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ngunnhImu@ml-lmwmw}hnn&:ﬂpmummm

e

1 contenuto n sae, comprensivo di quello cos ottenuto, & take che il ssale
da Potami di Corf anche nel grado di sus tivich & & quello di Santa Maura
affutto uguale, come gli & simile nells granitura ¢ nel colores come confesma il
quadro analitico allegato:

Sale di Santa Maurs segnaro A. Una marcs = once §

in css0 rimasa pesa gran 49, ciod per enarca karsti 12 1/4.
pnmrﬂbninlulﬂzpambbbmiwhmmmml?
hnn!:ﬁmml
memmmmmwmmem.,mmn
Ehn:mlssuoeedmemwhmmu
Soma per o b e st 32 12, ¢ per o Ebbre 100 karmd 3290, v once
nwmumxmuubhummsm.
e e i e
Sale della nuova salina di Corfit segnato B una marca = ance &,
Gon acgan, it supsn mediche ibbee 3,
Pl i 26 p b pesste sl 3 374
col filtro, I terra rimastavi, essa pesa rand 42; ciod karati 10 12 fana per ogni

| T 31 € per-ognl Libbse 100 kasati 2100; sano once 14 1/2; karsst 12.
s o gl co ol wod G Spagnn e 14 & i, s, §
wlﬁl/‘&mpm::!humulfjewcﬂmlm
fanno once 22 172 karati 10, ciot Bbbire 1; once 6 142 karat 10,

Qul Arduino ha ben pecsens le vsservasioni nel fratempeo formulate da T, Benas,

D Magnesia, in Opusenle phytica et chemica, Lipsia, Muller 1758, pp. 343-380, nel quale I'au-

. isperio alla diferenra tra cloc © Mg, fiova akocs. OppOKID. avvertine: <tanta
et discrepantia, eademaue constans, m:wlmdn-uylnnnmd:h-uh
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| Di impostasione leggermente diversa Pultima relazione, svolta nel 1794 su
‘otto sali, al fine di dure wdistinta esposiziene dei gradi risperrivi di forza salfi-
cante di cinscuno di exsin
" Dopo la consucta premessa, una costante di nutte le perizie, sull identita chi-
‘mica dei sali marinl, ache hanno Videntica attiviri nel salamento delle materie,
ka&nmmn,:ﬂlminmhﬁm&ﬂlmdﬂ!
sostanic non saline, acquee e rerroses con due sole misure, il
materiale. mndulule er mqnu presente. 1l dato percentuale omreniro sonraendo il
ssultaro ponderale relativo a tali sostanze fomisce automaticamente «il grado di
forza nel sslamento delle cose salabili [che] & in proporzione della quantita della
para sontanza salinan.

Nessuna diseussione qui sulla presenza di sali non sodici, né quindi sulle
proprieti igroscopiche che avevano in precedenza richiamato la sua attenzione;

ﬁneldwmo e non i presuppengonio clementt esterni, alla semplicith del

postogliz in questo casa, data la scarsa formalina della richicsta, espres-

_ndl wverbalmente, egli si limita allo siretto necessario.

L TANGLLE DENSIMETRICHE DF MARCO CASBURL

Nel secondo 700 venne tentato un approceio diverso alls valutazione della
qualith del sale comune mediante wn metodo, si powebbe dire, pit fisico che
chimico: la determinazione delle densita delle sohuzioni.

La studiosa tedesco Lambert ricorda che nel commercio del sali Ia quantith
viehe spesso rilcvata mediante misure di capacita anziché di peso.” In tal caso
perd alcuni fattori contribuiscono o falsare in parte 1 determinazione. Luutore
asserva che il peso specifico del sale rispeno all'scqua & 2,148, In condirioni
normali pesd 1a massa del sale in grani contiene numerosi spazi vuoti che con-
wribuiscono melto. 3 minorure il peso senea contare che la parte inferiore del
kclpunle, dove :Is.lki.pm compresso, ne contiene di pitr della superiore: Ial-

tezza quindi pon & alla

Notcvole rlievo ha anche il tipo di crisallzaasiane posseduto dal sale: s¢
questa & onenuta mediante cvaporazione rapida i crislli risultuno piccol e irre-
Mddmwmmwﬂwmnwﬂnmuﬂmmmlﬂm

i considerazioni trovano conferma in una seie di prove eseguite su cam-

A Sacisnn, Sonrmee inedite del doge Mavcos Fescanint ¢ di Gasarni Anduing pubbirate
Giralao Diaw, Veocria, Gspari 1854 fieatura 60 escrplari; Forigs

la Vencria, Mix, PD. S47/C 14,
Lusaear, Bapérienies sur le posds du sel vt la grovi spisfque des sewmure,
HRoyake des Sciences et Belles Lenress, (Berlin) 1769, année 1762 (1),
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pioni diversi; un medesimo volume pub esser occupato da quantith di sali fn
rapporta da 82 11 ¢ se sl usano recipienti particolarmente sk Jo scarto pud
estenders da 6 & 11: wc'est d dire presque du timple au double; ce qui fat voir
quen acheunt ou en vendant e sel par mesure, on peut se tromper encor plus
fortement.

Lambert procede 4 misurare con grande cura pesi e volumi di soluzioni
saline diverse fino & sicavare una relaziane tra il

proposée quelconquenr, Secondo lautore inolre il pro-
<ediment consente la soluzione di altri problemi: per esempio «quand on & une
saumure foible et qu'on veut savoir combien il faut en faire évsporer jusqu'a ce
quelle commence 4 produirc des crystauxs, oppure «si on achete le sel sy
poids, et qu'il soit fort humide, trouver combien il y 8 d'humidité, er combien
par conséquant on achéte moins de scl, qu'il #'il étoir bien secs.

La memeoria si conclude con la descrizione del procedimenta per tarase gli

immediata & con l'estensione del metado
ad alire sostanze, purché solubili almeno quanto il doruro sadica.

Tanto denso di contenwio algebrico il procedimento ideato da Lambert
quanio vohutamente empirico quello. di Carburi, che non risulta conoscece il pre.
cedente, nonostante ne sia stata data otizia in un periodico diff

]Idoouu:pmimm.cﬁendhnuhuudmimﬂmqudmmﬂidrdqﬁ
studi precedenti,” osserva che it le tante sagacissime sicerche sl sale, non s
n&.:md'mmmwmawwwmmi‘m
ne fanso gli vomind, | differenti gradi di aivita delle diverse Egli
pane dallc conclusion di Lémery ¢ colleghi relative al sale di Pécais, e precisa-
mente sul punto gié ricordoto relativo alla ricordata relazione da essi stabilita tra
qualit) del sale e carauere igroscopico.

Le sue prove lo porana 4 concludere che i sali che ~collinfusione dei duc
Mﬁmndkhomluﬁmﬂiﬁmmpﬁpuﬁddkdmdieﬁdmﬂu
spezic di aall son anco, non meno dai seguenii cyperiment, che dall'esperienza
ingm.d:dz!rmmdimmmn‘ipinmidim.ﬂ;a.lui-,hulmqmnm'

sali «vengono dullaria asciugati, ¢ spoliati del notato Joro tmido, 4 manten-

del Sale, & s yrovicd specifice delie valacmose faste o amalizaate
dltalis spettante alls Scicoas Naturale, « principalmente sl'A

conseguire la precita delle
differenme. relative anivieh o varie. quiih di sall ..o ASN, Riformtort
il Snukio di Pedooe, . 38, ¢, 218 (AFITT). Di 1ak incarico nom rsulane sl ot
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gono asciutti, in proparzione del loro maggior grado d'intrinseca purid, ossia
danivitas. 1l confronto tra i due aspeni sperimentali dimostra che =i divensd
grudi di facili, ch'essi hanno' d'inumidiesi all'aria od @ liquarsi del futeo, sono
proporzionaii allinirinseca loro impurits, ovsia debolezzas,

© Se i chimici francesi avessero potuto fare queste esperienze con questi sali
non avrebbero centameate cnunsato, che una delle proprica del sale comune
& dinumidic tanto pit facilmente, quant'egli & piti puro, proposizione, lla
‘quale diretamense contraddicono in farti esposti fin orus.

Vale inoltre In considerazione che la perdita d'scqua 4 caldo pud costiruire
un indice di qualith solo per quelli che contengono i sali rerrosi; per gli alei,
nan igroscopici, il tenore in acqua dipende dal tempo trascorso dalla produzionc
e dalle cond i conservarione

Non & adano a valutare Vanivit della derrata’ neppure il peso, anche s
determinto in situazione controllata ¢ riproducibile: a tal scopo egli determiag
il peso di volumi uguali dei prodorti csaminati sia come provenienti dalle saline,
sia <ammaceati, € ridotti & parith di grana con uno smcviow, ed anche «perfet-
tamente asciugati col calore da wira Vesterna Joro umidiths. Le differenze osser-
wate dimostrano che «l'sperimento del peso della loro misura, conduce o filse
conseguenze, si rispetto alla chimica precisione, che gl usi loro cconomici, od
ai calcoli della pubblica. econamiaw, poiché ad esso contribulsce infinitamente il
Joro umido, che spesso vale a rendere una misura di sale piy debole, conside-
rabilmente piii pesante dells stessa misura siempita di sale moko piis wiver.

Sempre in riferimento all'snalisi di Lémery e colleghi egli osserva che risul-
tati incsani si ottengono anche misurando la densita di soluzioni filtrate, sin per
via dell'evaporazione che per if sale presente nella soluzione che intride il flto.
Le difficoltt del metodo degli auor francesi sortolineano «la necessitd di sosti
tiime uno pi ewatto ¢ pi semplice.

La sua proposta consiste nel misurrc con csanczza ls densith di soluzoni
non filtrate dopo aver fatto sedimentare la parte insolubile. Essa non imrerierisce
con la misua e per quanto rigaarda la «porzione di sale marino a basc terrestre

differenza di peso specifico tra una soluzioae di sale comune purissimo con unica
Dase alcalina, ed una di sal comune intimamente imbraato di sale comune con
Dase rerrestrew. Le differenze di peso specifico pertanto «unicamente provengono
dall'cffcnive. differense di quantita di materia salina in essi comenuas,

Per descrminare il contenuto dei diversi campioni si procede al confronto
con seluzioni 4 titolo noto di salgemma, adarto 4 costiruire la sostanza di riferi.
miento, piivo com' d'acqua, di matesic esiranee e di sah terrosi.

metode proposto dal docente padovano presenta interesse per b critica
slle precedenti metodiche, per il rigore quantitativa e per Iaccurarezza, operativa
che sottintende nell'sutore, ma non possiede grande efficacia pratica: 1 parte
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Vimpiego dells bilancia idrostatica ¢ la manipolazione della vereria, non. adati
inesperto, essa non corrispande ad uma fondsmentile crigenza di

a personale
e b e ek b ne o s el e

in doruro sodico, ma necessita di diffcrenziare i sal in relazione alle component
&lmdwmdnmwtummpmﬁﬂnd:emp«wulpmhm
Carburi quello di Asduino mantiene originalih o efficacia.




ETTORE CURI (*)

1l dibattito tra elettrochimici e voltiani in Italia
(1800-1860)

Hhmammm.mm-mmhmmﬁ.-.na
potcuziale scarenata dallarca bimetallicn.’

mmammmemmv«m

wdmpmnidlﬂ Valeaiino Fabbroni peila
mﬂlboplwmmlumhbbm fin dal 1792, wstribuil i vori fepomeni d uns
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Successivmente don Alessandro, convinto della teoria del contarto, misurd
le. deboli diffcrenze di porenziale che si manifestavano al contatto di due metall
diveni ¢ pot, cosl, compilare una vera e propria seala dei potenziali dei metalli
fino ad allora concsciuti € che per Volta andava dallo zinco fino al carbonio*

Infine il trioafale sitrovato di interporre tra le coppie déf metalli eterogenes
melﬂlmlm.unmmlumuzrheluld:fnmdlmd‘dm in tali condirioni
gl sbilanci, come Volts indicava e differenze di potenziale tra i mealli, si som-
mavano, dando cosl; p«nmmemudtmedh unta differenza di poten-
iale apprezzabile ¢

Nacque codl, nel dicembre 1 1799, I ceebre pila di Volta che divenne, o
quei tempi, lo strumento pit wsato nei laboratori di chimici ¢ fisici di o il
mande, ma anche il pid studiato.

Ma se ln pila fu sccola rrionfalmente in witi i laboratori d'Foropa, non
altrettanta avvennc per la piusificazione che Volta aveva dato del fenomeno
ossin per In toorin del semplice contatto,

Seconda don Alessandro, infa, il funzionsmento della pila era dowito al
fatto che al contatto tra due metalli diversi s verificava uno sbilancio, per cui
o dei due metali risultava caricato psitivamente ¢ Falto negativamente; L.
lemento base della pila cra costiruito, per Volts, da una coppia di meralli diversi
meire Ieletirolito interposto aveva Ia semplice funsione di condutore, consen
tendo cosi agli shilanci di varie coppie di sommarst F'uno allalero,

Tale teoria che prevedeva quindi il contatto tra due metalli diversi come ori-
ine dell'clerricit, fu appunto detta teoria del contatto o voltiana ¢ whm furcno
ehiamati runi quei fisici e chimici che in tutt Europa sceetmarono tale teotia.

Achghdmudmmmmdmhmwddmmnmhuma:
mento importante pella creazione dello shilancio, Volta rispondeva che . o
Peramenic ... med cosi poen, frattandost df ecqua sd semplice via impregrate i
diversi sali .. che genenalmente mow & tale axione da paraganars per aleun conto
o quelle che dispregat tra due metall assai diversi

E concludeva le « sperimentaiont affermando che .. Eghi ¢ pure cvidente
che tuttor qui dipende dei metalli ¢ 1i dalla loro diversa qualitd, necessario essends
per la riscira delle sperienze i cu 51 trotta, che viewa duc metaltf dicsimili: con-
diziowe soprattutto ¢ sssolatamente indispensabile. Awtiché dungue thiamarei elet-
*ricitd animale potrebbe dirsi @ buon divito cletrriciti metaliics*

Tutavia, mmentava don Alessandso, in una pila sono sempre necessari tre
<onduttor, indifferentemente di prima o di seconda specie, e mai due soli

¢ La scals era comiuita da Zn, Pb, Sn, Fe, Cu, A Au, e G, a cul pot Volis stesso
sgginnse vari compessi, o 3 biowide di manginese ¢ shri, Sark propio grasie all pds che
Eleurotocsics aliana ¢ U,

ST, Maran, L torie volens det coutetts ¢ de e wmle, Venesin, 1851, . 10,
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* Ma subito vi furono dei forti dubbi sulla reoria del contatto ¢ a cominciare
dal Gautherot, si dicde inizio sd una serie impressionante di esperimenti per
saggiare In veridicita della teoria. voltiana; lo stesso Gawheroe condluse le sue
affermando che . da queste esperienze wai apprendiamo ancora che ¢
wleda
‘parte degli stessi Nicholsan ¢ Carlaisle, che el 1800 otennero, grasi alla pils
ppens scoperts, ln scomposizione dell'acqua, o di numerosi altri scienziati, la
teorin del contatta fu rifiutata preferendo attribuire al processi galvanici un ofi-
‘pine chimica
D 1 mondd scientifico’ europeo si divise cosl in due grppi pertamente di
* gtinti: i voltiani di cui fecera parte Ohm, Oersted, Helmhoatz, Kirchoff, Biot,
Phaff, Poggendorf, von Mamum, Peclet, Jucobi, Pelticr, ¢ agli inid lo stcsso
Divy ¢ persino Beequerck; ¢ gli eletrochimici con personalita come Davy, Fara-
day, Arago, Clausius, MareDeh'KMepo-'F-m Yelin, Barkow ¢ molti alr
Gl séritti ¢ gli esperimenti pér dimeostrare In 8 dellanm & dell'altrn
teoria hmwmﬂnbeliprmmerv per cirea un q«mmm. principalmente
sulle pagine della Bibliotheque Universelle de Geneve direttn dal De 1a Rive,
#ugli Annales de Chimie et Physique, sulle Memarie dell'Accademia di Francia
& aulle Philosophical Transaction, mentre la pila, studiata ¢ ristudiata sotto ogni
‘aspetto assumeva connotati sempre diversi risperro all'originale, per cul in quel
periodo furono sperimentate almeno una decina di pile diverse tra le quali )
celebre pila Danicl, per non padare poi di una pila di zsmpe di race, in cui i
Buscoll delle stsse ventvino callegatl con 'T-tend delle sucosssive
Sembra oggi incredibile che un argomento come questo che per oltre mezso
secolo interessd quasi runi § fisic ed § chimic d'Europa, analizzato artraverso
migliaia di csperimenti descitti in centinaia di memorie ¢ resoconti, sia del wno
scomparso non solo dalle analisi - storico-scientifiche ma anche dalls odiemna
didattica.
1l grandissimo numero di esperienze e di prove portd spesso o dati confusi
e.v.hmmmmdd:mn:pum.dmm,m nmd‘vnpmadﬂﬂ-
minare perfenamente quale poks emanava lelenticid ¢ di quale segno fosse que-
Woltirsa: blsogners amendere |l 1636, quando. de La Rive cdant, uria volta: pes
tuttn, che ... wod intendiawn L2 parole Bositivo ¢ megalivo i wn senso indipendente
dalfeletrict, cioé 4 dire nel scnso asoluto della superiorth del corpo positivo sl
Regativo in cid che riguarda b lorn potenta elettro-natrice .. ossia che posi
& il poko che: emetieva détriclia & negativo quella che la riceveva, anmettendo

* G, Recbuhes s e e gud devkppns el dow s appods

mqur.Jmnnlanh,mdnthianm sano X1, p, 4
Wﬂbﬂuwﬁ&]?ﬂmﬁd\]midwkﬁmllmi ﬂB«llan

(1842}, i Marié-Duvid (1839), & di I.ld-ld! (1868). La pila 2 2amy

Gt e ke 1 e 0 e St I i & 9, 100, P9
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che ... ahbiamo trovate piit comodo now cambiare la denaminezione impiegata fin
dall'arigive.

E fucosl che per i fisici, da alloca fino i nostc giomni, per consuetudine,
si afferma che Velettricha va dal positiva al negativo, per poi subito avvisare che
in pealti. il senso & opposto.?

thm-lsm‘mdclpnmldubh le grandi istituzioni bandirono
per premiare chi avesse dato b dimostraxione pids evidente della veridicita di
una delle due tcorie, per cui al concorsa bandito dall'Accademis di Francia e
vinto dal voltiano Bior, rispuse 'Accademia di Hardem premisndo Ielettrochi-
mico Perrot.

In Iralia, pateia di Alessandro Volia, il dibattito fu particolarmente aeceso &
diffuso con In partecipurione di tuni gl scienviat iralini di grido dagh cletro-
¢ Avogadro, Mobili, Botto, Dal Negro, Maucucci, Configliscchi, fino al
Bighi, ai convintissimi voltiani Marianini ¢ Zamboni, mentre alcuni, quali Fusi
nieri ¢ Zantedeschi preferivonc; restase In una posizione intermedia di dubbio,

Tn particolare i Marianini mostrd una fede inerollubile nella teorin yoltiana
che difese per decensi ateraverso un‘impressionante scrie di csperimenti € di
seritti. I suo comrertissimo ed educatissimo dibarito con il de La Rive & a
nur'oggi, un bellissimo esempio di come due studiosi possano discutere per anni
di un acgomento mantenendo 1l massimo reciproco rispetto © la massima cor-
rettezaa, pur restando ognuno delle proprie idee.

Amedeo Avogadro seppe subito clevarsi al di sopra dei termind della que-
stione, preferend spaziare rulgrlmi;lumdﬁrlppcm wra dﬁlmllenm:dn
inserendosi a pieno titolo pel campo delle ricerche di Dalion, GayLussac, Ber-
zelius ¢ Faraday, sulla costituzione della materia, dando il suo apporto decisivo
con la disinzione tra molecole clementari ¢ malecole integranti e stabilendo la
celebee legge che porma il suo nome; ma noa per questo dauncid a dare il suo
apporto, insieme al Michelowi, alla teoria elettrochimica.

Volta non prese granché parte al dibattito; all'inizio rispose minuzicsamente
alle obbiezicni di Nicholson, ma poi prefert defilarsi, accontentandosi di affidare
o Phaff ¢ o von Mamum il compito di conformare la sua teoria, consighando loro
alcuni esperimenti; ¢ i due scienziati stranieri confermarono che ... # risuldati di
uieste. experiente non iono per halle fevorevoli allopinione. che Fassidezione. come
tale sia la consa principale dell sumenta dell effetto di corente delle pile ... o5
sidazione der metalli mon vi contributice assolutamente per nulls .

1l dibattito sulla pila in Italia si svolsc principalmente sulle pagine delle
Memoric della Reale Accademia delle Scienze di Torino, su quelle della Societd
Traliana delle Scienze e del Nuovo Cimento, oltre ai numerosi articoli comparsi

'Ankumrmwa'ﬂnm-ﬂuﬂ‘.hdnlmpml
1 Epistoleria di A Volta, Vol TV, levtera n* 1210, 29 novembre 1801
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. cominciarono
mrmwmmmn.m

Nel 1812 giunse la notizia della scoperta, da pate dell shate veronese Giu-
seppe Zambori, " dell pila a secco, di una pila ciok coruita da mighuia di
foglicri di carta stgnols dorta e argentata, post & dirctto contat ta loro:
um. pila che mggiungeva differenze di potenisle di qualche migliaio di volt ma
chie poi forniva corrents di pochi millampere. Un appasecchio insomma che sem-
brava comvlidare defnitivamente la tenria voliana € che per di il godcva di

um.Eu che se non dvevs nessuna importanza da un punto di Vista pratico,

delle correnti erogate, ebbe mtunia un'enomme importanz dil

punio di vista toorico; se Galvani voleva eseludere dal circuita | metall e Volta
e e, T'abate veronese st illuse di poter escludere [

Guseppe Zamboni acquésl in quegli nni un Fama vastissima ¢ fu iavitato

i pin famosi laboratori  Europa per ripetere le sue esperienae ¢ giunse, come

esperiment

Vola, di cui fu pempre devotissimo somenitore, & ripecere § sui
all Accademia di Francla, dove fu accolo com twrti gl onori &
Fmdmmlrl:id::whln&uonumnmﬁlmlwwda I pil 2 secco exa la

misurando differenze di potensiali tra due meralli posti nel vuoto spinto, senza
Ii partecipazione di aleun'sktra sostanza chimica. nemmeno dell'aria ¢ tanto
meno dell'umidich dell'aria. La battaglia dei voltiani sembeava quindi vinta ed in
fianicra trionfale; la teoria poggiava su alcune dimostrazioni pratiche difficil-
mente attaceabili ¢ che si possono cosi assumere.

1) Nelle pile & secco 1l contarmo avviene tra due metalli & non vi & desiro
lito che possa condurre a pensare a qualsivoglia azionc chimica. Lesilissimo

Zamboni ved E. Con, il oonpibus di G. Zamboni el dibsttta ire vol-
wmlumamuu
conto, Accadkania di Agricolrura, Verooa. 1%,
nhwm.awhﬂuﬂhmnﬂ.ﬂwmhm&nlplﬁ.
sienuta da e & scarsa applicasione, ma per il frwo che bn pila sambonisna Epprctave
per 1 pil In swocesta fmale = faale gl clerochimici.




=

foglieral di carta che sosteneva gli strari deil meralli non poteva certo escre con-
siderato alla sregua dello strao d'clenrolito della pila di Vol All'obbicrione
Zam

che tale esile strato di catta potevs essere imbevuto dall'umidith dellaris.
honi rispase ponenda le suc pile in vasi di vetro ermeticamente chiusi con cera-
lacche ¢ mustici vari ¢ le pile continuarona  funzionare benissimo.

2) Cids che fu escludere, nelle pile a secco, qualsinsi wzione chimica & L loro
durana, ininterrotta, di decine ¢ decine di anni; s i fosse arionc chimica o
stato delle sostanze, 1a Joro stessa natura dovrebbe mutare ¢ si dovrebbe con-
statare, sc non ltro, un afficvolirsi della Joro potent; ed invece la loro arione
decentale s svolse mantenendo costante la tensione.?

Erina joni in realta salide e difficil

Eppure, sostcncvano | chimic, eru innegabile che durune F'erogusione della
corvente la pila di Volta mostrasec il verificarsi di processt chimici, come Tossi-
dazione, che sempre sl manifestava all'snodo di qualungue pils; e poi, come
aveva fatto notare il Ritter, quella strsordinaria identich tra I scala delle tensioni
dei. meaalli di Volta ¢ quelln delle atrivith chimiche nelle solusioni dei loro sali,
non testimoniava forsé, un identith di azionc? E le keggi che Faraday andava sco-
prendo nell‘lettrolisi non testimoniavano la proporzionalith tra quantiad di
sostanza. chimica ¢ quantinh d'eleutriciti?

Del resto o steso Volta, ehe gik nel 1802 avevn sperimentato una pils »
secco con cante stagoate intrise di micle, bachettava lo Zamboni facendogh
ammettere ... Elle saggismente avuerte che li mia macchinetts non ¢ & tutto rigore
i pid e decminersi ol o sece0 . ehe - Pumeidita & sewmpre l vero
conduttore del fluido elettrico da aira in altra coppia di pi ..."

Per anai quindi, la bantaglia tra | due schieramen, i svilippd, con accenti
4 volte malto duri, come quanda interveniva nella discussione il focoso Fusinieri
=vpuuumn.mghl:nwd.i2¢mbonl 3 esempio. Martinini ¢ Configlisc-
chi comtinuasone u ritencre responsabile del fenomeno una qualche sziane mec-
canica, Dal Negro ¢ Leopoldo Nobili o squilibri determinati du differenze di
temperature, il Fusinieri ¢ lo Zantedeschi®" alla materia attenuata, come preve:
deva 1a loro teoria.

1 Preso il masto di Storia della Fiics dell'Usiversith di Packova & conservato un. pe-
dolo con thaepile- Zambend wilizzsso nel 1830 dal prof. 3. Dal Negro: e inintcrrottamente
furionantc. fino. 1] 1930; pasimenti di clire un secolo & la dhurnta defle varie pile comervate
S N e S Ll & VGBI Vi g b ik
per quntan'amni.

«mvu.‘mammhﬂmnmmﬁn_«mzIM

1 Su Francesco Zant n vis del Comvegno = questa

Lances di Vocona ba
orpanizzsno nel novembre del 1997; i si toveri aache 1 mio wodestn cantaibuio w F. Zan-
b s e rierigrieg e s
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Gli eletirochimicl non ruscisono & presentare una teoria capace di giusrifi-
cate L loro idee o si limiarono  costrapporre alle prove sperimentali dei vol-
o :
_mmmdﬂndeunnddkpﬂclmmuwmmhmd:dmd:m
chie, Zamboni persevernva u definire perpetue.

Nel 1840 Michel Faraday pubblich un suo scritto che fisce presto piustiza di
tutte le fumose teodic ed deucubrasioni che si andavano facendo sullargomento:

Faraday mise per prima cosa I'accento sullinfinito numero di esperimenti ¢
i prove che crano wate e per dimastare Fesaucaza delluna o dellalirs ides

" L teoris del contstto suppone che wns forea copace i wincere s resistonss
energics posia sorgere. del malla; o, in.alii termini, ¢xia amwerte che sewsa cam-
biamento della sostanza opevawic, o spess di forca generatrice qualungué possa
essere prodotea una coreente, lo quale vincerd wma resistend costante ... ma
ricorda il genio inglese.... now v'ha potenza prodorta senza il corriypandente con-
swmo di qualche farza che la mantenge ¢ il moto perpetuo sarchbe vero i guesto

aato ... Questo signore insomma, dieci anni prima dells entinciazione del prin-
diplo di conservazione dellenergia, aveva gid capito. wito ed intwito tutto,

Verso la meta del secolo, la teoria elettrochimica non era piil messa in
discussione: perché corroborata, ormai, non solo da evidenti giustificaziont toori-
che ma anche, mdbnmm:zimm(mmmmn,md&dl
un'sbbondante documentazione sperimentale.

£ norevole: osservare che proprio negli anni in cul la teoria clettrachimica
del Berrelius crollava i fronte allimpossibilith di giustificare | fenomen della
chimica organica nasceni, I teoria cletrochimica dela pila conguistava le meni

abate veronese
done dei Elettrochimici coi Voltiani, tentando di salvare almeno Fidea del contatio,

M, Fausswy, Sull cmgine def potere delis pils voltions, Phylosophical Transaction. parie
(e zm aneo 1840,
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Nel 1867, I'allora Senstore del Regno d'ltalia, Carlo Matteucei, esponea, in
una conferenza popolire la nvova visione dei fenomeni: Coia auwsene nelle pils?
i domandava lillustre Bsico, ... in qual modo st genera wells pils una cosi grande
quantitd di forsa motrice? Vet anwei sono 51 patevs. restar costents della risposta
che il Volta davs & queste questions. Voits, seusa impegnarst a risolvere veraente
queste questiont, come 11 pus fare oggi, si comtenio di dire che if comtatta tra due
metelli diverst ¢ ura sorgente continua d'eletiviciid. Ma oggi-che sou sola la mee.
canics, ma anche la fisica sperimentalmente banno provato che il moto perpetuo ¢
wn sogno di fansasic malate; ongi che 51 5 come mon vi & movinento generalo se

et § fewomens fisiel ¢ chimici a-cui asi-
truzione n di wateria né di forza ..."

pile

Ma ls coss non finl cost, perché 1a staistica spplicats alla meccanica ondu-
latoria da Enrico Fermi nel 1927 dava perfettamente conto dell'esistenza dell'e.
fetto Volta che venne confermato da esperienze termoioniche e fotaelettriche
swenute nel yuow, loatane ciod, da ogni possibile eficto. chimico. Millikun

Corbina hanno dimostrato che il calore di disso-
hmmd;ﬂpﬁlméqmmmmzwdmdimdmﬁmdd
rame ¢ la forza elettromotrice osservats & quindi quasi esclusivamente dovuts
allcffetto Voka

E quindi il contanio tra due metalli che fa nascere la differcnza di poten-
sinle che innescs a sua volia il processo, mentre i fenomeni chimici susseguenti

quando aveva sospetiaio che 1l contatto origina la corsente,
Ia causa, e le reasioni chimiche ls mantengono.

# C. Marmwens, Le pile di Vola, Firenze, Civelli, 1867,
¥ M. Hssoowy. Listowicics modensa  la chimios, Hoepli, Milano, 1930, pp. 302305,
B M. TR, Latomatia ., o, p. 306,




MARCO CIARDI (*}

Riforme scientifiche e Risorgimento.
Chimici e nell'Ttalia

Scientific Reforuns and Risorgimento. Chemints and Nomendatare i lisly (1814-1861).

Semmary - This sudy examins the deveopment o chasy Ly wilhsspct
10 the question of nomenclature. In most cases ok sk o ke ey
e sy ina
historical perspeciive, there are 1 few exceptions.

Esiste un periodo della storin della scienza italiana, che va dalla Restaura-
zione all Uniti, particolarmente sotovalutato ¢ scamamente studiato. Limpar-
tanza delle vicende politiche che hanno caratterizzato l'eth del Risorgimento son
soltanto ha polarimato Pateenzione degli stodici, ma ha finito per determinare
uninterpretazione precostinuita dellamivita evolta in specific settor, quali quello
scientifico.! Emblematico & il caso delle riunioni degl seienzisti fralini, che 3
Sioer »-purtnerda cuel i Fin elFoiobie 1599 Cmchmﬁwm
Garin, che «lesplosiva situarione italima desse una coloritura. pare
siunioni degl scicnaiati, a cominciare dal congresso pisano del 139, & .m;h.h‘
ma fu piurtosto conseguenza che programmas

Tntuto € Musco di Suoria dells Furense
(%) Relasione prescatais ol VII Convegres Nasonale di «Storia ¢ Fondameen della Chi-
micaw (L'Aquila, 811 cerobre 1957).
Cir GO Mo, La dells pinis borghese in tals, Fivcoze, La Nucwa

siengie iteleni del 1819, wGlorrale ctica della
scienziati iliont wellesd del Posfiviom, 8 cuts < G, Pancaldi, Bologna, CLUED, 198, La

heccssith di copsiderate e vicende namonali nelloctica delle diverse siuszioni politiche. bt
ook, euliunli ¢ socal (e quinds anche scientifiche) dei vari St ialind & sosenurs. da
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Tn ogni caso, relativamente aghi studi sulla scicnsa negl Scati italisni dopo L
ioae, non siamo in presenza di vuoro storiografico assaluto ed sono g
dispanibili alewni contriburi di notevale sllewo, Tuttavia ko situarione non & sod-

inter-
pretasion siudicio & a mio avwiso, estendibile anche al
caso della storia della chimica. Oggl, infarti, grazic ad una serie di ricerche inno-
v realrzae & partire dagl ann 50, siamo in grado di rcostuie in masices

della chimica

retazi i della ri , intesa fino 4 mon molti anni
fa come una wscmplice disputa fra Lavoisier e Pnnlk;’ Contemporuncamente
disponiamo di contributi che, in vario modo, ci permetiono di avere un'ides pre-
i delfimporianza e del vaore della rivoluzionaria opera di Stanislao Canniz:
2nmo.4 Tunavia, come ha messo in evidenza anche Antonio Di Meo nella sus
swmmmm‘mmm&mm.o«dahnm
di Avogadro & quella dello stesso Canniczaro * La scarsa attensione dedicata all'o-
pera dei chimici italiani nell'eth del Risorgimento & stata sostunzialmente motivata
atravessa giustiicazion teoriche ¢ polifiche. Secondo un'opinione diffusa, du.
rante questo periodo Je ricerche chimiche futono di basso fivello e avalse dai
principali dibariti teorici che st stavano svolpendo a livello intemazionale: nolre
1 loro selluppo non vennc in alcun moda incorsggiato da inbristive statali o
governative. Qucsta Interpretasione, tuttavia, seppur fortemente. plausibile, & an-
com runta da dimostrure in sede storiografica, proprio per la mancanzs di smudi
metodologicamente aggiornati, che vadano al di [a di posizioni ideologiche o

G-muﬂundmﬁmmwmw Amh-v--....mlu
1993, pp. 17.20. Sullo stesso temia avevs insistito . suo tempo P Renows,

Mlm-fpwﬂwmnSmlluh Ansl&i Sauurmmamn&l-
Michel, Toripo, Eioaudi, 1983, pp. 673487,

Lavwssier's Nomenclature, Context. Negotiating & New
for Chewirtry,  curs & F. Abbri ¢ B, Bemaude-Vncem, Camon Mass., Science.
2651,

% ) [X
B2, 1992; 0.3, 1993); 8. Cunacraano, L feoria atomice ¢ molecolare, a cura di A, Di Meo,
Rom, Teka, 1994,

M’.m.-:w = curs ol A. Di Moo, Ratns,
rimandure

e h o, Fiecye, bl 1993, e all'aninlogia A, Avocanso, Sagei ¢ memorte
teovie atomica, Ficenze, Giui, 1995,




: Canesio wmm.ukw.l..lmlmmdumm:npm(h
Somma uniti, ump]mu\ limpidersa e precisione del linguaggio,

influcazs e g e et e T
e g A e g

permerte d'indicare con precisione  facilt, senea bisogno dinerprete,
non solo tutte le combinazioni trovate, ma. criandio twtte ke combinaziont trova-
bili. Codesta nomenclatura, comungue possa successivamente Aformarsi ¢ va-
fiarsi, sopraveiver sempre come principio ¢ modulo interuo dopni altras!

Cattaneo si mostrava in effeti scettico, ¢ -u:he e i ey

‘uove dortrines; altiment s dovrebbe «imparate agni anna una nuova nomen-
clarutas. Purtroppo, invece, la situssione era diversa da quella auspica:

Cors st son0 g moliplces fomse senaa bisoga | non i redesies

s s o ol cide s, sllds

-n:k-nhulﬁd.nw.mdu
ooﬂa:uul‘mp--ml

chimiche per ¢ mom chimic, . <11 Politecoicon 1839-1844, 2 curs di
1. Ambaosoki, Tosino, Bellai Boringbieri, 1987, 2 voll. IL p. 1028, Sulfsttrbusione dellsticolo
s Catoeo cl . 1817 m_mmmudhm-mmuml-ﬂ

Sulla chimica in pamicolsee oir. C. Carzaxeo, Smiri swenttfis ¢

- dells Chimics,
mml”lw\lllemMLwK
Stamislen Canntzuars ¢ Js sua s4oris dells chimice, i Aspesi detls oo delle sciwse mell eads
‘e taians, a curs i P, Pissamiglo, Beesci, Univessiin Cancllca, 1953,
ML pp. 10961057, D Joh.Joneps G, e, citiions 4l st chimic
& wutore i tumereas opere divilgatie, st icordano A ,mnrmw...mmd»-&h
pibe in chemical and mincral anslysis. ncluding 4 rytematic amangensent of comple mi
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La difess della nomendarura della Meécbode si fondavs, in prifmo hiogo, sul
riconoscimento di Lavoisier come vero e proprio ereatore. dell chitmica modema®
Alla sua «mente piis assestanas delle akre er spenata infanti «da gloria df sifon-
derc Ia chimica e darle splendore i scienzan.’ Ben diverso, ad esempio, i giudi-
o su Humphry Davy, presencato da Cattaneo come suomo d'ake smbisont e
vago di loriaw, il quale wavrebbe volentieri rifisa Ia Chimica, tolto il grado ci
principio unificanie allossigens, < il nome di fondatore 1 Lavaisier s,

Nellarticolo ‘narurudment

adipied 10 the itndent in bis progress in thtati

wames of fpecies, Glasgorw, R Griffin, 1827, e e ire applic

10 mineralegy, Glasge, R Griffin, 1841, Degli intercssi mineralogic ¢ geologici di Cattaneo &
imoue un. articolo pubblicsto su =1l Poltecnicon ool 1939, dal siolo Vanetd

NG, Pucolagia ey i . i Opere
Emaud, 1972, vol. IV, p. 162. Ckc A. Dt Mea,
e valide) coneibeto wlle ad
i della ucva el T

mical Nomenclature. during the 185 Century, in Seiences et = Evrope, 0w la direc.
tioa de R Charter « F: Corsi, Paris, Ecokc dos Hautes Prudes en Seicices Sociales, 19%, pp.
109125, DI Bereun ricordismo The of Matier: The Defni:
o of Chemistey from Agricols to Lasoisier, Canton, Science History Pubications, 1993,

* lisd, p. 1031,

. 10311052
4 Tid, pp. 1053-1084. Si fen duai e mare, [effacerss
2 expiérience: ot

pesusié qu'il va phs loin que 1 jrndis
e Texpériente. Com'é noto Dumas pronuincé questa ol termine dells sun sep.
bme legon ol 28 maggio 1836, Cfr. 8. Dusess, Legons de phlosoplbee chivmique, Paris, 1855,
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Blﬁn-ddhbmth:mmtmsmwﬂlmdlm-lhdqhqm

i del professore di
Intendente di Farmacia presso IImperiale ¢ Regio Arcispedale di Santa Mn:u
Nuova a Firenze, nella seconds edizione (rivista, corretta ed ampliats) dell
che nel 1837 mdnm:durmvohhmﬂtuﬂr&u&hdmh”

1 G . Cowm, Oraise finchre & Giseobing Tadder, Fivcnne, o tipi di M, Cellin ¢
. alla Glifeiaca, 1860, nota 2. Su Toddei s vedno. s voee di G, Proviass, Profil b
i chimici aalions Sec XVXIX, Roems, i

n. 2. 1988, pp. 71-100.
Siews di stechimetria. chimica, o teori delle proporcmi determinats,

Firenze,
3G, Tanver, Farmanpes genenile sitle basi della chimsca fermacoiogica o clementi 3 for-
i, Brene, Lol Pz, 1826128, 4 vl

G Ta emerale, Lp x
I vol 11, p. 130, wTﬂhnk\ﬁmwo&mmnM
definma, equivalente s00 tune sinonime nd linguaggio

2

i Ihid. p. 257,

.G, Thoom, Elewesti di farmacologie sulle bes dells chimic, Firéase, Gugliclmo Piani,
1857, 3 voll.
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«Se toppo minuziose, e forse disdicevoli ad wn'opers di Farmacologian, scriveva
Taddei nellintroduzione, atakuno reputasse che fossero molte delle cose da me
dette intoro.al caloreo, allclestic, alla combustione, alle leggi. dellaffmii

1mmﬁmdd-mhwmmuﬂnmmm!mumm
difendesini

Taddei. (che non temeva di affrontase. questioni teoriche) si mosirava dun-
que favorevole a discutere modifiche e variazion alla nomenclarurs Livoisierians.
Infausi, per Taddei In nascitn della chimica modema. era.da considerarsi un pro-
ot it plitows i Epanceac

E peima di tutto piacem rementte, et s 1 Svei It prcies el
».Mnm:l::-nntﬂuvm sursero el secolo pusaato in quella conirada nelle

un Bergman, d un Gah, -dlmsd;d:ddwnl i | e oo pre

WMWMM

Per quesio motivo cra sato sopratuito Berzelins, weducato alla seuols di
costarow, il modello. di chimico che Taddei aveva cescato di seguire, Al profs-
sore di San Miniato, sostenitore degli equivalenti, poco importava del resto che
Bazhu-ﬁu—:mmmmmmmdaﬂ-whmmnhhddun{cnmuﬂo—

ruite proprio dal fano di poter essere agevolmente modificato in relazione s
umhnm:nn delle teorie, senza perdere la sua naturn e ln sun srummura: wsulle

in consonanza fra lorow* Pil pre-
cisamenre, affermava Taddei, esi vuole che § nomi da vsars, oltre a indicarci la
qualith del principi componenti di un corpo- qualsiasi, ati siano ad indieatci
eziandio le quantit relative dei medesimi, o le proporzioni in cul essi sono con

T Ibid, vol. L p. v
2 G, Tancw, Elogio storieo di Givan Giseromn Bereetius, «Giomale Iiliaa di Sclerue

, we. Swelen and Tuocary in the Exghteenth Centary,
1989, pp. 129-143. Sempre el weso sunae. Fontana ¢ Le eoee asvczzesin, i . Science
v St 1 Felice Fantans, Coseren, Brenner, pp. 33464 ¢ Linnoeas und ltalioe Caiis
e Nuwc: & S Plai. Th S Relaons benovn sy ...n:-x.--a.-b
Histary, & iz &' M. Beretta ¢ T. Franguanyr, Canson Mass, Science History Publics

. 1597, pp 111120,

2 A 'questa pune delle icerche di Berelis era co dedicro 4 maggor pane delicl
o i Tockdei.

W G. Tanows, Elementi di formacoioga, cit., vol. L p. 320,
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tenuti nel compasicns. Pemwwwmqmm quindi necessario «inne-

i i per denominare i corpi, poiché altrimenti

liﬂérnmmpwdbikdlmmnsnuhw"dﬂwlﬂﬂmlﬂd’tﬂ

vnaggio, che s o el Scems ¢ ver

dei principi

'm di un composios, offfisse anche «quella dells quantich lcllnﬂ nella

quale i medesimi concorrono a formarlo, immaginai di denominare i composti

con voci tali, che, precedute da avverbi mumeral, potessero condurre allo scopo

iw, Taddci naturalmente non negava che tale modificarione altro ton

fosse che «un'imitazione ed ampliazione di cid <he, o per bisogna o per co-

oo, easi gid incominciato a fare pec vast composti come cloruri, solfurl, ecc.;

sspetto ai quali si wsmo fina da qualche tempo ke voci di bickoruro, bisolfuro,

trisolfuros. mu.umbm-pnmlmmmdxmumm-mmﬁ
wra fino agli ossici ¢ ugli ossiacidis*

Ormmma.mummmmmmmw&m

Scienas oo de coloro che e sformaren | lngiogti, o

o

nﬂnm!voﬁe}llw

Ut
Diima ¢ i bassa delle combinsriont acide dello solfo

Duramte la Prima Riunione degh Scienziati Traliani, teautasi » Pisa nell'or-
tobte del 1839, Luigi Luciano Bonaparte de’ Principi di Canino,™ proposs apar-

J'lhi weell. .P.
5 Luigh Luciann Bomspartc (1413-1891) era uno def diect gl rai

s curs di F Gravina, Frene, Pont
brente scieniifice fioreuting, 1 Leopaido Nobili ¢ la culruns scicntiica del
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Lmdoddhlmmd:membdmmmndmddpmfhddﬁi
di sabilire una nomenclatuma tale che dal nome d'una sostanza fosse

e
ione di Berselius relativa nf composti binari, la quile avrebbe potuto teorics-
mente soddisfire apicramente all'oggetto volaton” Non eavre: esitato un sol
momento ad adottarda, snza rostrizione o modificazione di- soras, scriveva
Taddei negli Elements di Farmacologia; «s¢ non i avesse tratienuto la grande
svversiones el confrond delle «desinenae i o © in 120 Je quali 1) mch.
bero deurparo. Tidioma nostrow. Infiit le voci wfermoio ¢ ferco, argentaso e
argentico, < piti che mal quelle di piowwbosn e piombico, aroso ¢d orico, per
distinguere { diversi gradi di ossidusione nel ferro, nellargento, nel piombo, ¢
nell'vro, non avrebbero potuto a meno di dispiacere o coloro, che con tanto
impegno vegliano alls conservazione della purith della nostea linguar™

. Tareasi, Bologes, 1985, pp. us:.u,-mm‘amw..:rmmamm
L IS17:1835, o cura di R, Coppini ¢ A, Volp, Firenze, Oluchki, 1934; 5. Bossion, ©
prictario torano s scienzs, rivolizione ¢ filstropismo; Girolemo de’ wmmm)-m
ciass, X, 1995, pp. 31.97. Clt. mnche gl amicoll contenati in La Toscana ds Lovewis.
o, ol & o 4L 2 a..a.,uu Rombai, Firenze, Olschk, 1967. S Cado
 protsgonista politica ciorgimentale, s veds I voce di F. Banoccind ¢ M.
c-mnmmwmmmmw‘hm:m
WHWIMMMMMMHMH.
Pann.lb‘D.pp mmum.”qm“w“m
i1 Fisa, p.

wr m&mmama.m.md.mmuwm
Pln_ Piani, 1639
4 Diversamn wm¢mwmkm.

‘quests denonsinsione.
iy mmwlmnﬁm&m
Méikode (S0, Tanule anidride solforica) diventiva ossido teitnksalforico (pp.
!«laLSunw-ufnT-dduznmwuuwamhhm-bd.knmmm.m.
pagine dells «Gazzreen toncana delle scnze medicorfsicher, I, nn. 1213, 1843 (e sampare
come estral dalla Societs Tipoprafica in Firene) relsivamersc ad «aleusi
drini spedita I rcerca di mindme quantth di vari
i mctallict entro un- qualche: liquidas. Nelloceasione i due chimici adottarono la

namenclatuts asodificats,
”?HTM Elerenti di farmacoiogia, cit, vol. L p. 328,
 1hid, p, 3
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Al termine della letwura della memoria di Banaparte {6 otwbee) si accese una
discussione fra i partecipunti ai lavori dells sessione. Pietro Confighiachi, che pre-
siedeva ladunanza, fece subito notare che «i cambismensi dei linguagel scienti-
ficks o potevan essere oucaud wche a poco per volta, quando, ciod, moke ed

debba necessariamente adottarsi». In suo wiuto
giunse perd lo siesso Taddei, anch'egli presente alla riunione, affermanda che I
sk de’ suoi alund, trat-

izioni ¢ d doni chimiche s

Unr‘zimmwd{lﬁv«!oﬁmmiﬂl proposta di Bonaparte venne da Giovan
Baista Canobbio, docente di chimica farmacestica allUniversita di Genova,
contrari in senso generle allimpicgo della ateotia stomisticar, uile forse per

. Conseguente-

pestiva ¢
catiedratico I'uso per questi corpi i wha tal teoric, & ladozione della nomen-
clatur proposta da Bonaparte, mentre non hanno persnche convenuto i Chirici
sulls composizione dells molecola organica elementares. Canobbio dichiarava
infarti di approvare picnamente «il metodo praticato dal Professor Branchi nel-
Tinsegnamento della Chimica, che fu gid comunicato alla Sezioncs*

Quella di Giuseppe Branchi, professore di chimica ¢ direttore del laboraro-
tlo chimico dell Universiti di Pisa, cra stara ln prims relaione del congresso pes
Ia parce relaiva alla sezione di fisca, chimica ¢ matcmatica. Durante a lettura
della sua memoria Branchi aveva esplicitaments condannato 'vso di- qualsinsi
siferimento, sebbene ipotetico, alla struttura della materia, preferendo «la dimo-
strazione dei fatti ben provatie, ed invitando wi colleghi ad unirsi per istabilire
fatt, riserbandosi in seguito @ basarvi con maggiore sicurezza le teoties.

Di ben altru natura ers, benché critica nei. confronti di Taddei ¢ Bonaparte,
la posizione di Giuseppe Gazser, il quale aveva auspicsto « scanso di dannosi
equivocis, che «ai gruppi di corpi che hanno un nome volgarmente conosciuto,
altri non se sostinaiscano.* Lobiczione di Gazzeri andava infatei nella direzione

 drn Pia, pp. 123
2

s toucinn
e bbb, e pp. 79103 )
cotse contcnute in 5. BowEcin, op. it ¢ F. A, La chiwia ur Toscens de Fontans 4 Gaz.
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csumamente opposta @ quella di Branchi, ed e st ni.kvuanmunopcr
muhmmlxnm&mewm per
ribadire la validith dells teoris stomistics vera € propria. Bonaparie, invece,
come Taddel, sosteneva favorevolmente la nemenclatura degli equivalenti, anche
perché ritcneva impossibile poter introdurre modifiche linguistiche wrilizzando la
woria atomica vers ¢ progria. «Cid che mi-ha deerminato ad amenermi agli
cquivalenti, anziché agli astomi nella formuzione delle denominazioni chimiches,
scrivevi Bonaparte, «si & principalmenc la difficolia, che si prova attenendosi a
questi ultimi, di avere delle denominasion uniformi; che atomo esséndo ipote-
tico, wlcuni Chimici i fanoo doppio, ed aliri anche quadruplos

Non & dato sspere se Bonaparte intendesse riferirsi con il suo ghudizio in
manicra specifica anche ad Amedeo Avopado®® Cero era che Avogadro nen
avewa mai abbracciato 1 teoria degli equivalenti, continuando ostinatumente
proporte una pasticolare interpretazione della tevdla stomica {che risulieri,
grozic a Cannizar, quella vincentel, in cui le molecole delle sostanze clemen-
mari si dividevano solitamente win duew, ma «in akri casiv avrebbero pomto
scomparsi ain quattro o <in oftow

Sicaramseste. chl conoscan Popetn di- Avogadro. era invece Gazeri che,
nella terza edizione del suw Compendio d'un nitato clewentare di chimics, indi-
<ava lo scienziato totinese, seppur attraverso le parole di Dumas, fra coloro che,
assieme a Gy-Lussac, Beraelius, Ampére, svevano fato compiere mapgiort pro-
gressi alls <teorica atomisticar In questo caso, perd, Gazzeri, riferendosi al
caleolo delle proporzioni determinate, non intendeva riferirsi, come avrebbero

primi pass. della soa cariers scienufica, o cea impegaato in
chimica; cft. M. o, Teorie 1enza experimenti

Le rache i Amedeo Avcgsdes sale atars dt sl st «Nncuss, VU, . 2, 1992,
161193, Nogli aani rtomd. due
Tione df wn muovo rivieo
Sciercs, XXIHL, 1844, pp. 200304, 2) Sopre um siteme

inaiana e

e della Socerd. Scienzes, XXIV (2 paric), 1850, pp. 165211, Su questt
mhnmnmmsnmmmmm lﬂum@‘b
el e e Scomt i Comemorrlons e Pt e ek i Aol Ao
a0 (1776-1976), Roen, Accadderila Nazhooale delle Sciense, 1977, pp. 17-27.
G M. Ly

elementare di chimica Teres edizione, Firenae,

casthera, adert Avogadeo- Ampire. Cfr. L. Con
wirt, i luoga del “Swate', et p. 134
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fatto Taddei ¢ Bonapante, alls reoria degl cquivalenti, o eui dedicava un breve
sccenno, ma allstomismo vero ¢ proprio:

La costanza ¢ Vinvariabilinh dei composti chimici obbligano u rigusrdare le
i cisscuna specie di materia, particelle che | chimici hanno da non melte
tempo preso ad indicare col nome di atoms, riproducendo wn denominssione usata gih
¢ Democrito, le et idee in questo progosiio non etano forse twao
strane quanto & 0 mipposto
Tpotesi atomica ¢ teoria degli equivalenti erano dunque per Gazzeri duc
cose ben distinte. Ed il chimico fiorentino non soltanio cercava di sostenere la
validita della prima, ma nells scelta fra Berselius ¢ Lavoisier, 5i mostrava ancora
fvacevole & quest'ultimo®
Attraverso un'analisi, per quanto sommaria, delle posizioni di aleuni chimici
 ialiani (o di intelletnuali 2 utto campo come Cattaneo) relativamente ad un pro-
blema di natura teorica (o se si vuole, pcrunhmnlwmamrhbbsn
whilosofican)’ quale quello della nomenclatusa, ¢ dunque possibile memere in
luce U'ndesione o idee sulla materia o immagini della chimica estremamente dif-
ferenziate fra loro, che rivelano qualcosa in piti del carattere eminentemente pra-
tico che & stato aturibuita (peraliro piusamente), alla chimica del postro pacse
nell'eth del Risongimento, Esisteva una. precisa anenzione di quegli stessi chimici
verso problematiche, decisamente non secondarie, di natura strettumente scienti-
fica ¢ speculativa, ¢ questo anche durante una delle cosiddette riunioni «politi-
chen degli scienalati italiant.

© G, Gazm, Compendia, cit 330,
4 Questo asperta ern siaio cormetizenente individusto da G. Proviszat, G, Tadder, cic,

36
© A P, p 15




PAOLO BENSI (*)

Un pioniere delle analisi scientifiche sulle opere d’arte
nella Milano dell’Ottocento: Antonio De Kramer (**)

A 19* pioneer of scientific analyses in the works of art in Milan: Antonio de Kramer.

Summary - Antonio de Kramer (Milan, 1806-1853) distinguishes oneself for chemical
researches applied to the industry and for his didactic activity in the courses of the
«Societd d’Incoraggiamento d’Arti e Mestieri» in Milan. His contacts with the world of
restoration above all with the count Giovanni Secco Suardo and the examinations of the
samples taken from Leonardo’s Last Supper is here described.

Da alcuni anni mi occupo dei rapporti tra le discipline scientifiche, chimi-
che in primo luogo, e lo studio tecnico delle opere d’arte, ai fini della ricerca
storica e delle pratiche conservative. Il contributo delle indagini chimiche in
questo settore ¢ pil antico di quanto si pensi, grazie alle ricerche di Giuseppe
Branchi e Giovanni Fabbroni nell’ultimo decennio del Settecento: vorrei sottoli-
neare I'apporto italiano in questo campo dato che nella storia della diagnostica
scientifica delle opere d’arte vengono quasi sempre citati per primi i nomi di
studiosi francesi e inglesi come Berthollet, Chaptal e Davy. Nel Convegno di
Storia della Chimica di Venezia ho presentato la figura di Icilio Guareschi, in
questa sede vorrei sottoporre alla vostra attenzione I'opera di un pioniere in
questo campo, Giovanni Antonio De Kramer.!

(*) Accademia Ligustica di Belle Arti di Genova.

(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (U’Aquila; 8-11 ottobre 1997).

! Sulla storia della diagnostica artistica cfr. M. Hougs, Les secrets des chefs-d’ouvre, Paris
1983; P. Bensl, Icilio Guareschi tra storia della chimica e storia dell'arte, Atti del IV Convegno
Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chimica», Venezia 1991, a cura di G. MICHELON,
Roma 1992, pp. 255-264; P. BENsI, Scienziati e restauratori nellltalia dell’Ottocento. Una diffi-
cile convivenza, Atti del Convegno Internazionale di Studi «Giovanni Secco Suardo. La cultura
del restauro tra tutela e conservazione dell'opera d’arte», Bergamo 1995, in corso di pubbli-
cazione sul «Bollettino d’Arte».
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Grazie soprattutto alle recenti ricerche di Carlo Lacaita disponiamo di un
buon numero di dati sulla vita e Pattivita dello scienziato, che brevemente riassu-
miamo. Nasce a Milano il 21 luglio 1806, figlio di un industriale tessile tedesco
attivo nel campo della stampa dei tessuti di cotone, i cosiddetti calico o indiane.

Di famiglia protestante, frequenta in Svizzera la scuola del pastore evange-
lico Getlach e a Parigi il laboratorio del Collegio di Francia diretto da Louis
Thénard; tornera piu tardi in Francia per acquisire informazioni sulle materie
coloranti e i processi tecnologici di tintura e stampa delle stoffe e sulla estrazione
dello zucchero dalle barbabietole. Rientrato a Milano si impegna nelle attivita
manifatturiere della famiglia ed apre un laboratorio di analisi privato nel 18322

La svolta della carriera pubblica dello scienziato & la collaborazione didat-
tica con la «Societa d’Incoraggiamento d’Arti e Mestieri», fondata nel 1838 per
iniziativa della Camera di Commercio (con il nome di «Cassa di incoraggia-
mento ...») con lo scopo di «migliorare le arti utili e le manifatture nella pro-
vincia di Milano» soprattutto attraverso la concessione di «doni onorifici e di
incoraggiamento» e di «sovvenzioni a titolo gratuito a favore di preclari artists,
meccanici o fabbricators» (i primi premi vennero distribuiti nel 1843): istituzione
che esprime la chiara volonta degli imprenditori lombardi piti evoluti di porsi al
passo con lo sviluppo delle industrie dei paesi europei piti progrediti’

Gia nel 1842 il primo presidente Enrico Mylius, noto imprenditore e bene-
fattore, affermava che «il miglior mexzo di favorire industria é quello di illumi--
nare coll'istruzione»: la Societa si poneva quindi 'obiettivo di diffondere la cono-
scenza delle novitd scientifiche e tecnologiche mediante corsi pubblici di istru-
zione, precorrendo listituzione del Politecnico milanese.

La prima ad essere istituita fu la Scuola di Chimica pratica, affidata
appunto ad Antonio De Kramer, comprendente lezioni teoriche ed esperienze di
laboratorio di chimica sia inorganica — dalla produzione del vapore alle industrie
metallurgiche, dalla fabbricazione dei laterizi e vetri alla produzione di acidi —
sia organica — Pindustria dello zucchero, dell’alcool, dei saponi; la fabbricazione
della carta; la sbiancatura, tintura e stampa dei tessuti. Come si vede si tratta di

2 Per le notizie biografiche cfr. ED., Di Antonio De Kramer. Cenni biografici, «Giornale
dell’Ingegnere, Architetto e Agronomo», 1853, pp. 139-141; C.G. Lacarta, Lintelligenza pro-
duttiva. Imprenditori, tecnici e operai nella Societa d'Incoraggiamento d'Arti e Mestieri di Milano
(1838-1988), Milano 1990 (nel seguito LACAITA), in particolare pp. 40-43 e 357. De Kramer
progettd tra I'altro quattro zuccherifici a Milano, Torino e Verona.

3 Per la storia della Societa d’Incoraggiamento cfr. LACAITA: le citazioni sono tratte da p.
20. Listituzione esiste ancora a Milano come Ente Morale e gestisce diversi corsi professionali
nei settori meccanico, elettrotecnico, elettronico, chimico, informatico e delle arti applicate,
come un recente corso di specializzazione per artefici e restauratori di vetrate.

4 Cfr. LaCAITA, p. 39. Enrico (Heinrich) Mylius era nato a Francoforte nel 1769 e si era
stabilito nel 1789 a Milano, segnalandosi per le sue attivita finanziarie e di propulsore dell'in-
dustria lombarda; fu presidente della Societa dal 1841 al 1854: LACAITA p. 23.
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argomenti pienamente consoni alle ricerche condotte dallo studioso, oggetto tra
Paltro di saggi pubblicati nel «Politecnico» di Catlo Cattaneo, che assumeri nel
1845 Pincarico di relatore (direttore) della Societa di Incoraggiamento.’

Rimandando alle notizie riportate dagli «Atti» della Societa e al saggio di
Lacaita per ulteriori informazioni possiamo dire che le lezioni ebbero inizio il 26
febbraio 1844 e proseguirono negli anni successivi con grande successo di pub-
blico a cui contribuivano le capacita oratorie di De Kramer$ Nel maggio dello
stesso anno egli trasferisce nella sede della Societa il suo laboratorio, ricco di
alcune centinaia di pezzi tra attrezzature, campioni e modelli, e la sua impor-
tante biblioteca: viene affiancato da un assistente-preparatore, Davide Nava, e
nel settembre del 1844 pud ospitare nel laboratorio due esperimenti pubblici nel
corso del Sesto Congresso degli scienziati italiani. Sotto la guida di De Kramer
svolgono esperienze pratiche alcuni giovani studiosi come Tullio Brugnatelli e
Luigi Chiozza, che diverra assistente e successore dello scienziato milanese.”

Nell’aprile del 1845 per iniziativa di De Kramer viene costituita una Com-
missione per lo studio dei calcari in Lombardia al fine di studiare la realizza-
zione di calci idrauliche e cementi con materie prime locali, in linea con le piit
aggiornate ricerche nel resto d’Europa in campo edilizio: viene tra laltro indi-
cata come una delle possibili applicazioni dei materiali la decorazione di carat-
tere artistico. Gli altri membri della commissione sono il geologo Giulio Curioni
e gli ingegneri Elia Lombardini e Giuseppe Cadolini, tutti collaboratori del
«Politecnico»; De Kramer si assume il compito di analizzare la composizione dei
materiali lapidei.?

I corsi di Chimica continuarono, affiancati dai corsi di Fisica industriale,
affidati a Luigi Magrini, di Geometria e Meccanica, tenuti da Giulio Sarti, e di
Tessitura serica, tenuti da Angelo Piazza, sino all’insurrezione di Milano del 1848
seguita dagli eventi bellici che comportarono la sospensione di tutte le attivita
della Societa.?

> Per la struttura della Scuola di chimica cfr. Archivio della Societa d’Incoraggiamento
d’Arti e Mestieri (nel seguito A.SIAM), cart. 169; «Atti della Societa d’Incoraggiamento delle
Arti e de’ Mestieri» (nel seguito «Atti»), 1845, p. 5; pp. 40-41: i corsi si tenevano da novem-
bre a luglio, tre volte alla settimana, di sera. De Kramer sin dal 1841 faceva parte della Com-
missione tecnica incaricata di seguire le attivita industriali legate alla chimica (LACAITA pp. 26-
27). Per la collaborazione di Carlo Cattaneo alla Societa cfr. LACAITA pp. 58-63.

6 Cfr. «Atti», 1845, p. 6; LACAITA pp. 43-45.

7 Cfr. «Atti», 1845, p. 7; LACAITA pp. 45-46. Le collezioni annesse al Laboratorio fu
ampliate per iniziativa di De Kramer sia sollecitando donazioni da imprenditori e studiosi sia
tramite un viaggio in vari paesi europei nel 1847: cfr. «Atti», 1847, p. 9; LACAITA pp. 45-47.

8 Cfr. «Atti», 1845, p. 8; 1846, pp. 15-18; LACAITA pp. 70-73 (nel 1847 De Kramer aveva
fatto costruire anche una fornace sperimentale: p. 73).

? Cfr. LAcAITA pp. 49-58: Luigi Magrini prepard delle dispense del corso del 1845; non
tisulta che De Kramer abbia mai fatto qualcosa di analogo.
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E il momento perd di fare qualche ipotesi relativa all'inizio dei contatti
dello scienziato con il mondo della conservazione delle opere d’arte, in partico-
lare con il conte Secco Suardo, autore nel 1866 del primo manuale di restauro
concepito in modo sistematico e razionale. Quest’'ultimo era nato nel 1798 a
Lurano (nei pressi di Treviglio) e nel 1831 si era trasferito a Milano, essendo
stato nominato «Deputato della cittd di Bergamo presso la Congregazione Centrale
del capoluogo lombardo, in qualiti di ‘nobile possidente’», dove rimase sino al
1860.1° A Milano Secco Suardo, appassionato di pittura antica, inizid a frequen-
tare le botteghe degli antiquari e dei restauratori e le dimore dei collezionisti: le
strade dei due studiosi si incrociarono tra il 1832 (ritorno di De Kramer a
Milano) e il 1851 (una lettera di quell’anno attesta che i rapporti tra i due si
erano gia stabiliti), in un momento ancora da determinare ma che probabilmente
¢ da porre a ridosso del 1850, quando il conte bergamasco effettud i suoi primi
esperimenti di restauro di dipinti.! Forse Secco Suardo frequentava le lezioni
della Societa di Incoraggiamento; forse la conoscenza potrebbe essere iniziata sul
lago di Como, dove soggiornavano sia lo scienziato sia Giovanni Morelli, noto
studioso d’arte e buon amico del conte.!?

Comunque De Kramer non era completamente estraneo al mondo dell’arte,
dato che faceva parte del Collegio dei Conservatori del Civico Museo di Milano;
inoltre era legato da amicizia ad Enrico Mylius, noto negli ambienti culturali
milanesi come raffinato collezionista e committente di opere d’arte.?

Le frequentazioni tra i due studiosi sono testimoniate da un brano del
Manuale di restauro del 1866, dove a proposito del problema dell’eliminazione
dei tarli dai dipinti su supporti lignei Secco Suardo scrive: «il valentissimo chi-
mico nobile Antonio De Kramer, la di cui immatura perdita é ancora rimpianta da
tutti i buoni, mi trasse d'impaccio, suggerendomi di asfissiarlo;, e tra le varie
sostanze che impiegare si ponno a tale intento, si trovo che la pin opportuna é il

10 J] titolo del testo di Giovanni Secco Suardo era Manuale ragionato per la parte mec-
canica dell Arte del Ristauratore di dipinti, tip. P. Agnelli, Milano 1866; solo dopo la morte del
conte fu ristampato in una versione piti ampia con il titolo di I/ Ristauratore di dipinti, Hoepli,
Milano 1894. Per le notizie biografiche sul Secco Suardo cfr. C. GIANNINI, Giovanni Secco
Suardo. La vita, le opere, i restauri, in Giovanni Secco Suardo (1798-1873). Fonti, struments,
materiali di ricerca, a cura di E. DE PascaLE, C. GIANNINI, Bergamo 1995: la citazione & a p.
7. Colgo 'occasione per ringraziare Cristina Giannini per le utili indicazioni amichevolmente
fornite in pitt di una occasione.

11 Per le conoscenze del conte nell’ambiente artistico e i primi esperimenti di restauro
cfr. C. GIANNINI, o0p. cit., pp. 7-9 e 20-21.

12 Cfr. Laicata p. 87 e C. GIANNINI, p. 7.

1 Cfr. ED., op. cit., p. 140. Su Enrico Mylius collezionista e mecenate si veda almeno la
scheda di I. MareLLL, Ritratto di Luigia Mylius Vitali, in Hayez, catalogo della mostra a cura
di M.C. GozzoLi, Milano 1983: Mylius aveva commissionato dipinti, oltre che ad Hayez, 2
Pelagio Palagi, Giuseppe Molteni, al Migliara, e diverse sculture.
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petrolio». 1l brano prosegue con la descrizione dell’apparecchiatura utilizzata per
il trattamento e si conclude con un’altra citazione di De Kramer «Quel valente
chimico mi assicurava che nessun animale puo reggere alle evaporazioni del petro-
lio, le quali si infiltrano ovunque e penetrano nei legni i pin duri e compattin.*

Non & ancora sufficientemente nota la storia dei prodotti chimici usati per
la disinfestazione del legno ma dal testo di Secco Suardo si deduce che negli
anni Cinquanta la metodologia suggerita da De Kramer doveva porsi come una
novita assoluta, almeno in Italia: in precedenza erano consigliati vapori di acqua
bollente o di acquaragia, mentre oggi si utilizzano gas piti penetranti e pit effi-
caci come il bromuro di etile.’” Il tono dello scritto fa comprendere i rapporti
di stima e di amicizia che dovevano sussistere tra i due studiosi, purtroppo
interrotti dalla morte immatura del chimico milanese.

Laltro importante momento di contatto per De Kramer con 'ambiente del
restauro ¢ precisamente documentato e si colloca nel 1851: prima di darne conto
¢ opportuno perd accennare brevemente alle vicende umane e professionali dello
scienziato. La riapertura dei corsi di chimica & autorizzata alla fine del 1849 ma
De Kramer riprese effettivamente le lezioni solo nel novembre 1850, per sospen-
derle nel maggio 1851 a causa del viaggio programmato a Londra in occasione
della celebre Esposizione Universale, di cui possediamo una relazione stesa nel
marzo 1852, molto interessante sia per le note di grande entusiasmo suscitato da
quell'«evento straordinario, unico negli annali dell’Umanita» sia per gli accenti di
delusione e di malcelata amarezza provocati dagli esiti della missione ufficiale con-
nessa al viaggio, ossia I'incremento delle dotazioni del Laboratorio di chimica.'6

De Kramer lamentava la scarsitd dei fondi stanziati dalla Societa per gli scopi
specifici della sua missione, che lo aveva costretto a limitare gli acquisti di cam-
pioni e apparecchiature o affidarsi alla buona volonta degli espositori al Crystal
Palace per ottenere materiali in sconto o in dono, facendo sicuramente ricorso al
proprio prestigio personale. Diversi campioni erano stati comunque procurati per il
Laboratorio, alcuni dei quali riguardanti la tintura delle stoffe ed altri la pittura,
come la biacca di zinco (ossido di zinco) ed additivi per I'essiccamento degli olii.”

Probabilmente nei primi mesi del 1851 avviene il contatto a cui si accen-
nava, che porta il chimico ad occuparsi delle condizioni conservative del dipinto
milanese probabilmente piti celebre in assoluto, I'Ultima Cena di Leonardo da

14 Cfr. G. SEcco Suarpo, II Ristauratore ... cit., pp. 108-109.

B Cfr. G. Secco Suarpo, I/ Ristauratore ... cit., p. 108. Per i metodi moderni di disin-
azione si veda G. PErUSIN, I/ restauro dei dipinti e delle sculture lignee. Storia, teorie e tec-
e, Udine 1989, pp. 164-166.

16 Per i corsi di De Kramer tra il 1849 e il 1851 cfr. ASTAM, cart. 169; «Atti», 1851,
“6;‘ LACAITA p. 81. La relazione di De Kramer sul viaggio a Londra & in A.SIAM, cart. 65,
one alla Presidenza del 27 marzo 1852; si veda anche Lacarra pp. 83-85.

- 7 Cfr. ASIAM, cart. 65, relazione citata.
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Vinci. E noto come le condizioni dell’opera abbiano suscitato preoccupazioni sin
dallinizio del Cinquecento a causa delle particolari tecniche esecutive scelte da
Leonardo, ossia una tempera (con leganti proteici o oleoso-proteici) su muro e
non un affresco: era gia stata oggetto di restauri documentati, consistiti in dra-
stiche puliture con materiali in genere basici e rifacimenti pii o meno vasti, nel
1726, nel 1770 e nel 1821.18 In vista di un nuovo intervento il presidente del-
’Accademia di Belle Arti, conte Ambrogio Nava, invita De Kramer ad eseguire
«un’analisi della natura del colore e del fondo, o intonaco, sul quale Leonardo
aveva dipinto»; I'’Accademia esercitava il controllo sulla conservazione del Cena-
colo tramite una commissione di cui facevano parte tra gli altri il pittore Fran-
cesco Hayez e il pittore-restauratore Giuseppe Molteni.'”

U’incarico affidato allo scienziato si pud collegare con la grande notorieta
raggiunta, grazie anche all’attivitd didattica, e probabilmente a contatti gia esi-
stenti con 'ambiente artistico milanese: non dimentichiamo che sia Hayez che
Molteni avevano eseguito dipinti per il Mylius.?® Inoltre aveva frequentato il
laboratorio di Thénard a Parigi tra il 1824 e il 1826, anni in cui lo studioso
francese aveva gia preparato il pigmento blu a base di alluminato di cobalto,
aveva proposto l'acqua ossigenata come sbiancante della biacca annerita nei
dipinti e suggerito al pittore Gros un particolare impasto come fondo per la pit-
tura?' I temi di chimica analitica non erano estranei a De Kramer, come si puo
dedurre da alcuni saggi pubblicati sul «Politecnico» e dalla partecipazione alla
Commissione di studio sui cementi: quest'ultima lo rendeva particolarmente
adatto alle indagini sulla composizione degli intonaci®

Purtroppo sinora non mi & stato possibile reperire negli archivi della Societa
di Incoraggiamento alcun documento relativo alle indagini scientifiche sul Cena-
colo: un fatto inaspettato dato che queste ultime quasi sicuramente dovettero
essere state condotte nel Laboratorio della Societi e non in forma privata, e negli
archivi sono conservate relazioni di analisi effettuate in quegli anni dalla Societa
per conto di vari enti. Saranno necessarie ulteriori ricerche negli archivi delle
Soprintendenze milanesi; in ogni caso mi sono servito di quello che sembra essere
un riassunto quasi completo della relazione finale pubblicato nel 1906 a cura del-
I'Ufficio Regionale per la Conservazione dei Monumenti della Lombardia.”

18 Per la storia dei restauri dell’Ultima Cena cfr. P. BRaMBILLA BARCILON, I/ Cenacolo di
Leonardo in Santa Maria delle Grazie. Storia, condizioni, problemi, Ivrea 1985, in particolare le
pp. 28-41.

19 Cfr. Ufficio Regionale per la Conservazione dei Monumenti della Lombardia, Le
vicende del Cenacolo di Leonardo da Vinci nel secolo XIX, Milano 1906, p. 39.

20 Si veda la nota 13 sulla committenza di Mylius; Giuseppe Molteni era anche molto
legato al Secco Suardo: cfr. C. GIANNINI, op. cit., p. 8.

21 Per i contatti con Thénard cfr. ED., op. cit., p. 139; sul contributo dello scienziato
francese allo studio delle opere d’arte cfr. P. BENSI, Scienziati e restauratori ... cit.

22 Sylle pubblicazioni di De Kramer di argomento analitico cfr. ED., op. cit., p. 140.

23 Cfr. Ufficio Regionale ..., op. cit., pp. 39-40; P. BRAMBILLA BARCILON, o0p. cit., p. 83.
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Non & noto quando e soprattutto, dato fondamentale, dove furono prelevati
i campioni; sappiamo che il 10 maggio 1851 De Kramer consegno un rapporto
sui risultati delle indagini alla Commissione di controllo, da cui attingiamo le
notizie che seguono.

Lintonaco vi & descritto come gialliccio, spesso 1-2 millimetri, «che si distac-
ca in squamette di forma irregolare» — & questo un dato ancor oggi riscontra-
bile nell'opera, dovuto in parte al tipo di tecnica utilizzata da Leonardo e in
parte agli interventi conservativi succedutisi nei secoli: risulta formato da carbo-
nato di calcio e cera, con scarso inerte sabbioso, argilla e composti di ferro. Il
legante appare «di natura grassa (...) ma non mi fu possibile rinvenire se olio o
altro»: viene riscontrata anche una piccola quantitd di rame, forse proveniente
dal recipiente «nel quale fu liquefatta la cera»

I risultati meritano qualche parola di commento. Le cere erano individuabili
anche con i metodi analitici dell'epoca, quindi si pud avere una ragionevole sicu-
rezza della loro presenza; tuttavia costituiscono un aspetto tecnico anomalo, che
fa pensare addirittura ad un prelevamento in zone gid interessate da precedenti
restauri: si sa ad esempio che nel restauro del 1821 eseguito da Stefano Barezzi
erano state utilizzate sostanze cerose.”’ Per quanto riguarda i leganti & interessante
che De Kramer abbia portato una prova sperimentale all'ipotesi di una esecu-
zione a secco del dipinto, appunto basata sull’azione di sostanze organiche e non
sullinglobamento dei pigmenti in una matrice di carbonato di calcio, come
avviene in un affresco. Perd anche in questo caso c’@ da chiedersi se i risultati
non siano stati inficiati dalle modalita di prelievo, dato che quasi sicuramente i
restauri del 1726 e del 1770 comportarono vaste ridipinture ad olio.?

Lo scienziato milanese non disponeva ancora di metodologie adatte a distin-
guere con precisione leganti proteici (uova, colle animali) da materiali oleosi
(olio di semi di lino o di noci), comunque anche oggi tale tipo di analisi risulta
spesso problematica, e nel caso specifico del Cenacolo i metodi pitt moderni non
sono riusciti a individuare con sicurezza le sostanze leganti.?”’

Certamente se una lezione ancora attuale possiamo trarre dalla vicenda &
Pimportanza centrale da attribuire al campionamento, che deve essere limitato,
esente da contaminazioni, mirato al chiarimento di precisi interrogativi sulla tec-
nica e sullo stato conservativo delle opere d’arte.

24 Cfr. Ufficio Regionale ..., op. cit., p. 40.

25 Cfr. P. BRAMBILLA BARCILON, op. cit., pp. 40 e 44.

26 Cfr. P. BRAMBILLA BARCILON, op. cit., pp. 32 e 37.

21 Cfr. P. BRAMBILLA BARCILON, op. cit., pp. 97-99; H. KunN, Naturwissenschaftliche Unter-
suchung von Leonardo «Abendmabls in Santa Maria delle Grazie in Mailand, «Maltechnik
Restauro», 1985, n. 4, pp. 24-51; M. MarTemNy, A. Moves, I/ Cenacolo di Leonardo: considera-
zioni sulla tecnica pittorica e ulteriori studi analitici sulla preparazione, «OPD Restauro», n. 1,
1986, pp. 34-41 (a p. 34 c’& un breve accenno alle analisi di De Kramer).
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Da una lettera dell’archivio Secco Suardo a Lurano (individuata da Cristina
Giannini) apprendiamo come, nella stessa data in cui fu consegnata il rapporto
alla Commissione, De Kramer abbia scritto al restauratore bergamasco ripor-
tando in modo pressoché testuale la relazione stessa aggiungendo «io parto per
Londra»: abbiamo quindi la testimonianza di una conoscenza tra i due gid con-
solidata che si aggiunge alla citazione nel Manuale riportata in precedenza.?

Due anni dopo il pittore Stefano Barezzi intervenne nuovamente sull’ Ultima
Cena con operazioni di consolidamento: negli atti della Commissione di con-
trollo le analisi di De Kramer non vengono citate, se non in un’occasione dal
Nava, che ne traeva la convinzione che Leonardo avesse eseguito 'opera ad
encausto, ossia con leganti cerosi; si tratta, in base a quanto sopra esposto, di
una interpretazione non corretta dei risultati delle indagini.??

Aggiungiamo una postilla sulle successive vicende umane dello scienziato.
Ammalatosi al ritorno dal viaggio in Inghilterra ebbe un rapido declino delle forze
che lo condusse alla morte avvenuta il 25 settembre 1853, all’eta di 47 anni: prima
di spegnersi indicava in Luigi Chiozza il suo successore alla cattedra di Chimica,
suggerimento accolto dalla Societd di Incoraggiamento. Chiozza era in quel mo-
mento l'assistente di De Kramer: oltre che alla sua scuola si era formato per
alcuni anni con C.E Gerhardt a Parigi, specializzandosi in chimica organica.3

De Kramer dono inoltre alla Societa il suo laboratorio e la sua biblioteca (pur-
troppo solo in parte sopravvissuta): I'inventario steso all’epoca ci mostra la presenza
dei principali testi chimici dell’epoca, come quelli di Sobrero, Liebig, Gerhardt,
Berthollet, Lavoisier, Dumas, Chevreul e la Chimie appligué aux arts di Chaptal !

In conclusione possiamo cercare di inquadrare le ricerche dello studioso
milanese applicate allo studio delle opere d’arte nel panorama generale degli
studi contemporanei. Alcuni scienziati avevano gia partecipato a commissioni di
controllo di restauri, come era avvenuto nel 1801 in Francia a Berthollet e
Guyton de Morveau per gli interventi sulla Madonna di Foligno di Raffaello o a
Napoli nel 1825 per Nicola Covelli nel caso delle operazioni conservative sugli
affreschi pompeiani®?.Si erano particolarmente distinti in Italia Giovanni Fab-

28 Cfr. C. GIANNINI, Le fonti manoscritte, in Giovanni Secco Suardo ... cit., pp. 54 e 60.

2 Cfr. Ufficio Regionale ..., op. cit., pp. 41 e 48; P. BRAMBILLA BARCILON, op. cit., pp. 42-45.

30 Cfr. «Atti», 1853, p. 57; Lacarra p. 87; Anonimo, L'addio alla scuola del professor
Antonio Kramer, «1l chimico italiano», a. VII, n. 4, luglio-agosto 1996, p. 23. Per le notizie
biografiche sul Chiozza cfr. A. GAUDIANO, voce Chiozza, Luigi, in Dizionario Biografico degli
Italiani, vol. 25, Roma 1981, pp. 39-41.

31 Cfr. A.SIAM, cart. 67, per I'elenco dei libri donati da De Kramer alla Societa. Una statua
dello scienziato fu collocata nell'«Atrio dei Benefattori» della sede della Societa, accanto a quella
di Enrico Mylius, dove tuttora si trova: cfr. Anonimo, op. cit., p. 23 e la lettera al Direttore di
Massimo Scortecci in «II Chimico Italiano» a. VII, n. 5, settembre ottobre 1996, p. 23.

32 Cfr. A. Conr, Storia del restauro e della conservazione delle opere d’arte, Milano 1988,
pp. 193 e 214; P. BENSI, Scienziati e restauratori ... cit.
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broni a Firenze, per i suoi esperimenti di impiego della cera nella protezione di
dipinti murali e sculture, e Giuseppe Branchi a Pisa, per le analisi condotte nel
1791, 1806 e 1836 su dipinti su tavola e su muro a Pisa e Pistoia, ottenendo
risultati molto probanti per I'epoca sulla natura degli intonaci e dei pigmenti,
mentre problematica rimaneva l'identificazione dei leganti organici. Non sap-
piamo se De Kramer fosse a conoscenza dei risultati di tali indagini, pubblicate
in alcune riviste dell’epoca, di fronte ai quali le sue ricerche appaiono abba-
stanza generiche, pur rimanendo fuori discussione la modernita dell'approccio
scientifico all’opera d’arte.®

Qualche anno dopo a Padova due chimici, Francesco Filippuzzi e Carlo
Cerato, collaboravano alle commissioni di controllo sui restauri effettuati da
Guglielmo Botti nella Cappella degli Scrovegni e nella Cappella Ovetari tra il
1869 e il 187124 1l Botti, uno dei pili noti restauratori dell’epoca, cercava di
proporsi in quegli anni anche per un nuovo intervento sul Cenacolo: la Com-
missione di controllo chiese il parere di Angelo Pavesi, docente di chimica nel-
I'Istituto Tecnico Superiore di Milano, che esegui una serie di osservazioni sul
dipinto ma non ritenne opportuno effettuare nuove analisi, giudicando sufficienti
quelle a suo tempo eseguite dall’i/lustre Kramer, vuoi per riverenza per il famoso
scienziato vuoi per scarsa competenza specifica.’®

Dobbiamo attendere il 1969 per trovare nuove campagne di indagini sul-
I'Ultima Cena, di cui Antonio De Kramer era stato il precursore.

Desidero ringraziare per la gentilissima collaborazione offertami la Societd
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La diagnostica chimica della malattia
renale nell’Ottocento: reazioni e apparecchi (***)

The chemical diagnosis of the kidney disease in XIX century: reactions and instruments.

Summary - Two major medicine schools appeared in XIX century in Europe since
the french physicians preferred the physical methods of investigation while german
physicians proposed the use of chemical methods. Claude Bernard (1813-1878) was the
first important author who proposed in France the study of physiological chemistry and
Johann Lucas Schonlein (1793-1864), clinician in Wurzburg, sustained chemical and
microscopical researches in biological fluids.

However, the first «chemical sign» adopted in the diagnostic process was the
albuminuria which Richard Bright described in 1827 as the key sign of kidney disease (or
Bright’s disease). It must be noted that other authors, first of all Domenico Cotugno in
1764, had described that sign without ascribing to it the proper role.

In the middle of XIX century the first clinical laboratories were opened: Johan
Franz Simon carried out chemical analyses for the clinician Schonlein in Berlin, Johan
Joseph Scherer (1814-1869) established in 1842 at Wurzburg a laboratory devoted to
«clinical chemistry» analyses, Johann Florian Heller (1813-1871) founded in 1844 a
laboratory of «pathological chemistry» in Wien, Giovanni Bizio became in 1863 the chief
chemist at the laboratory of the General Hospital of Venice.

Several articles document the usefulness of chemical investigations (for example: the
measurement of urea, creatinine, albumine in blood and urine, relative density, freezing
point) in the management of patients suffering from kidney diseases cured in the General
Hospital of Venice in the second half of XIX century.

All the major methods used in XIX century for the diagnosis of kidney diseases are
described in the article. Among the methods for the urea, the Millon-Boymond method
(1849), the Bunsen method (1850), the Liebig method (1853), the Knop-Hufner method
(1877) and the Folin method (1901) are described. Also the most popular methods for
urinary albumine measurement are described: the biuret reaction (1833), the Heller
reaction (1852), the Heynsius reaction (1875), the Esbach method (1874 and 1882), the
urinary test papers (1883). Finally the methods for creatinine assay are described: the
Jaffe method (1884), the Folin method (1904) and two methods proposed by italian
authors: Bruttini and Giannetti.

(*) Laboratorio di Chimica clinica ed Ematologia Ospedale «S. Bortolo», Vicenza.
(**) Laboratorio Analisi Chimico Cliniche ed Ematologiche, OCM, Azienda Ospeda-
liera, Verona.
(***) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (L'Aquila, 8-11 ottobre 1997).
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INTRODUZIONE

Nell'Ottocento la diagnostica clinica vede, inizialmente, il contrapporsi di
due scuole: la francese che privilegia i metodi fisici di indagine, come l'auscul-
tazione e la percussione, e la scuola tedesca che, sotto I'influsso del clinico di
Whurzburg Johann Lucas Schoenlein (1793-1864), introduce fra i criteri diagno-
stici anche le ricerche chimiche e microscopiche sui liquidi biologici.

Successivamente, anche in Francia, sotto I'impulso delle idee innovatrici di
Claude Bernard (1813-1878) divulgate con la pubblicazione dell’«Introduction a
I'étude de la Médicine Expérimentale» (1865), si diffonde 'interesse per la chi-
mica fisiologica e le sue applicazioni alla medicina pratica.

Per lo studio del decorso della malattia, le osservazioni cliniche non sono
sufficienti e I'esame autoptico indichera solo lo stato finale del processo patolo-
gico. Lobiettivo & lo studio di un processo morboso, di un irregolare funziona-
mento dell’organismo, per mezzo di nuovi metodi scientifici fisici e chimici [1].

Luso di metodi chimici nella diagnosi clinica ha il suo esordio agli inizi del
secolo in seguito alla introduzione di un «segno chimico» nella definizione di
una malattia adottato per la prima volta da Richard Bright (1789-1858) nel 1827.
Egli descrisse I'albuminuria come segno chiave del morbo che prese poi il suo
nome [2]. Gli studi di Bright mettono in stretta relazione «l’osservazione clinica,
la dissezione anatomica e la “dissezione chimica” nello studio della malattia» [3].

I progressi della fisiologia e della chimica portano, nel corso del secolo, ad
individuare una serie di reazioni chimiche per la diagnosi delle malattie pit note
e soprattutto di quelle difficilmente diagnosticabili con il solo esame obiettivo.
1l conseguente aumento della richiesta di indagini di laboratorio da parte dei cli-
nici stimola i ricercatori alla costruzione di apparecchi per rendere i processi
analitici pit rapidi ed affidabili. Intorno alla meta dell’Ottocento sorgono anche
i primi laboratori di chimica clinica, istituiti all'interno dei grandi ospedali per
I'esecuzione di analisi chimiche a scopo diagnostico. I laboratori di chimica cli-
nica si sviluppano di pari passo con l’evolversi delle tecniche chimico analitiche
e della strumentazione.

I PRIMI LABORATORI DI CHIMICA CLINICA IN EUROPA

Le date principali sono comprese tra il 1840 ed il 1863.

1840. Presso I'Ospedale di Berlino il chimico-farmacista Johan Franz Simon
(1807-1843) esegue analisi chimiche su materiale biologico per conto del-
lillustre clinico Johan Lucas Schonlein.

1842. Al Juliusspital di Wurzburg viene allestito il primo laboratorio destinato
alle analisi «chimico cliniche». E diretto da Johan Joseph Scherer (1814-
1869), allievo di Liebig.

1844. 1l chimico Johan Florian Heller (1813-1871), allievo di Liebig, istituisce a
Vienna un laboratorio di «chimica patologica».
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1863. Al'Ospedale Generale di Venezia funziona un laboratorio, diretto dal chi-
mico Giovanni Bizio (1823-1891), per eseguire «le indagini chimiche orga-
niche richieste dai medici primari».

LE INDAGINI CHIMICHE NELLA MALATTIA RENALE

La presenza di albumina nelle urine di pazienti nefropatici era stata osser-
vata gia nel 1764 da Domenico Cotugno (1736-1822) che nella sua «De Ischiade
Nervosa Commentarius» descrive la presenza di «albam massam tenerrimo iam
coacto ovi albumine persimilem» (denso corpo bianco come albume di uova
sode) nelle urine riscaldate di un soldato di 28 anni con anasarca, febbre inter-
mittente, pochissima sete e poche urine [4]. Secondo Rayer (1839) & uno dei
primi trionfi della chimica applicata alla patologia.

Richard Bright, nella sua opera «Reports of Medical Deseases» (1827), lega
a lesioni anatomiche del rene un segno clinico (edema) ed una anomalia riscon-
trata nelle urine (urine coagulabili). Nel 1842 al Guy’s Hospital istituisce una
unita collegata ad un laboratorio specializzato nello studio delle malattie renali.

« ... non vi bha adunque albuminuria, sia acuta e sia cronica, sia mortale che
lieve, la quale non abbia per causa prossima un’alterazione anatomica dei reni»
(Gaetano Primavera. Manuale di Chimica Clinica, 1873).

La scoperta e gli studi sull’'urea da parte di numerosi chimici e medici:
Fourcroy, Vaquelin, Prevost, Dumas, Wohler, Bechamp portano ad individuare
questo componente dell’urina e del sangue come un indice attendibile di malat-
tia renale. Interessanti studi in questo senso si debbono al medico e chimico
inglese John Bostock (1773-1846) che viene considerato uno dei primi patologi
chimici. Molto preparato in chimica, sua scienza prediletta, Bostock nel 1827
attraverso indagini chimiche contribuisce ai progressi della biochimica delle
malattie renali rilevando per primo la relazione fra la diminuzione dell’albumina
nel sangue e il suo corrispondente aumento nell’urina. Nota una diminuzione
dell’'urea nell’'urina ed un aumento nel sangue [5].

Per 'urea, come per altri analiti, vengono individuati dei «valori normali»
corrispondenti ai risultati analitici ottenuti da soggetti sani che, confrontati con
quelli di soggetti affetti da particolari patologie, aiutano ad arrivare a conclusioni
diagnostiche soprattutto nei casi dubbi.

«... diceva di soffrire da due mesi di gonfiexze vaganti. Allora non se ne
vedevano ma dalla storia fui indotto ad esaminare le urine che ho mandate al prof
Bizio. Ecco i risultati della sua analisi: (Fig. 1)

... gli spedii pure una piccola quantita di sangue ... e in grammi 115,30 il prof.
Bizio separo 0,908 d'urea. Lurea ... egli scrisse, si trovava in proporzione di 0,787
per cento, mentre a media normale, secondo il Picard, sarebbe di 0,016 per cento
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in parli 100. media normale.
Albumina. . 0.134) . . . . 0.000
Cloro. . . 4.193(malerie fisse 2.330(malerie fisse
Sali . . . 0.521 1.955. 1.540 4.160
Altre m. fisse. 0.1077 . . . . 0.290
Acqua . . 98.045 . . . . 96.000
100.000 100.000

Fig. 1. Risultati delle analisi eseguite da Bizio sulle urine di un paziente [1].

... Nella dissezione del cadavere ho trovato ... atrofici i reni con degenerazione lar-
dacea ...» (Giornale Veneto di Scienze Mediche, 1868).

«In un infermo di albuminuria, portato in ospedale nell'ultima settimana
della sua vita, la diagnosi non avrebbe potuto farsi senza l'esame chimico delle
urine, tanto erano incerte le parvenze sintomatiche» (Giornale Veneto di Scienze

Mediche, 1865).

La diagnostica chimica della malattia renale nell'Ottocento avviene preva-
lentemente attraverso indagini sulle urine, il liquido biologico reperibile facil-
mente, in grande quantitd e maggiormente studiato. Le analisi sul sangue sono
pitt rare perché richiedono metodi indaginosi ma soprattutto, e questo ¢ il vero
grosso ostacolo, necessitano di grandi quantita di campione (circa 100 mL).

Solo all’inizio del Novecento con i micrometodi proposti da Ivar Bang
(1869-1918) e Fritz Pregl (1869-1930) ed i metodi colorimetrici studiati da Otto
Folin (1867-1934) e dalla sua scuola sara possibile il diffondersi delle determi-
nazioni su questo complesso liquido biologico. Anche per le indagini colorime-
triche sull’urina, a causa dell’effetto della matrice biologica, saranno determinanti
gli studi di Folin all’inizio del Novecento.

Rilevare un determinato analita nell'urina o nel sangue oppure la valutazione
delle variazioni di concentrazione costituisce spesso un «segno chimico» suffi-
cientemente specifico per la diagnosi di malattia renale (albumina, urea, creati-
nina, ...), altre indagini chimico fisiche (densita dell’urina, crioscopia,...) non
hanno da sole un grande significato ma sono invece utili per delineare un quadro
pit completo in quella che Ludwig Thudichum (1829-1901) definisce «I'identifi-
cazione chimica della malattia» [1]. I pareri, comunque, sono spesso discordi:

«La crioscopia é molto utile nei casi di nefriti croniche, perché molti sintom:
ancora oscuri vengono rilevati per mezzo di essa. E molto difficile pero dire se si
tratti di impermeabiliti glomerulare o d'insufficienza cardiaca ... In questi casi é la
chimica che deve illuminare la crioscopia e non questa quella» [6].
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«Labbassamento del punto di congelamento dell’orina sta in rapporto col
grado di lesione del rene» [7].

«La eliminazione quotidiana normale della creatinina é di gr. 0,60-1,30 ...
diminuisce nella nefrites [8].

Le indagini chimico-fisiche sulle urine e su sangue messe a punto nell’Ot-
tocento e nei primi anni del Novecento utili per la diagnosi di malattie renali
possono essere individuate in:

— Misura della densita (urina);

— Rilievo del punto crioscopico (urina);

— Determinazione qualitativa e quantitativa dell’albumina (urina);

— Determinazione quantitativa dell’'urea (urina/sangue);

— Determinazione qualitativa e quantitativa della creatinina (urina/sangue);
— Ricerca dell’emoglobina (urina);

— Misura dei cloruri (urina).

REAZIONI E APPARECCHI
CRIOSCOPIA
Metodo di misura: abbassamento crioscopico
Apparecchio di Beckmann modificato da Bousquet (Fig. 2) [8].

Il recipiente esterno pit grande (a) e il tubo b contengono rispettivamente
una miscela refrigerante (ghiaccio e cloruro di sodio) e un mezzo di trasmissione
termica (acqua e glicerina in parti eguali). Il liquido in esame viene introdotto
nel tubo pit interno (c), con un termometro ed un agitatore di platino, dove
comincia a congelare. La temperatura scende rapidamente e quindi, per aggiunta
di un cristallino di ghiaccio, inizia a risalire fino ad un punto al quale rimane
costante per alcuni secondi. Il valore rilevato a quel momento & la temperatura
di congelamento del liquido.

METODI DI DOSAGGIO DELL UREA
Metodo di Millon-Boymond (1849)

Facendo reagire una soluzione di urea con acido nitroso e nitrico (reattivo
di Millon: soluzione acquosa di mercurio e acido nitrico) 'urea viene decompo-
sta in azoto e anidride carbonica che si sviluppano [9].

CO(NH,), + HNO, + HNO, = CO, + N, + NH,NO, + H,0

Millon (1849) determina solamente la CO, per pesata, assorbendola su un
tubo a potassa a peso noto, e da questa risale all’'urea nel campione in esame.



Fig. 2. Apparecchio di Beckmann modificato da Bousquet [8].

Boymond (1873) fa avvenire la reazione in un apparecchio a diminuzione di
peso e dalla sua variazione si risale alla quantita di CO, e N, sviluppati e quindi
alla quantita di urea nel campione.

«E un buon metodo. Per uso clinico questo metodo e quello di Hufner sono
i migliori» [9].

Nel 1897 il metodo di Millon-Boymond viene modificato da Riegler che
misura il volume dei gas azoto e anidride carbonica con 'apparecchio riportato
in figura 3. Lurina da esaminare si trova nel tubo A in comunicazione con un
imbuto B contenente il reattivo di Millon e con una buretta graduata C conte-
nente una soluzione di acqua e glicerina. L'urina viene portata a temperatura
ambiente ponendo A nel bagno R per qualche minuto, quindi si aggiunge da B
un volume determinato di reattivo, si agita e si scalda. Si raffredda il tutto nel
bagno R e quindi, nella buretta graduata preventivamente azzerata, si legge il
volume di gas raccolto. Si risale alla concentrazione di urea nel campione attra-
verso calcolo o per mezzo di una tabella predisposta che da la quantita di urea
in 1000 parti di urina per ogni centimetro cubo di gas misurato.
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Fig. 3. Apparecchio di Riegler.
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Metodo di Bunsen (1850)

Per riscaldamento dell'urea a temperatura elevata si forma carbonato di
ammonio che in presenza di cloruro di bario si trasforma in carbonato di bario.
Dal peso di quest’ultimo si risale alla quantita di urea nel campione di urina in
esame [9].

CO(NH,), + 2H,0 + BaCl, = BaCO, + 2NH,Cl

Nel 1883 Hugounenq modifica il metodo che rimane perd ancora indagi-
noso. Lurina in esame (5 mL) scolorata con carbone & introdotta in un tubo di
vetro e diluita con acqua (15-20 mL). Si chiude il tubo alla fiamma e si scalda
per un’ora a 180-190 °C in bagno d’olio. Si dosa alcalimetricamente 'ammoniaca
prodottasi. Lautore in un suo lavoro pubblicato nel 1883 presenta una interes-
sante comparazione con i metodi di Liebig e dell'ipobromito (Fig. 4) [9].

Processo Metodo Metodo
Liebig alcalimetrico coll'ipobromito
95 p. 1000 20,6 p. 1000 19,4 p. 1000
164 120 13
U5 327 , 324
16,7 138 127 ,

Fig. 4. Comparazione tra metodo di Liebig e dell'ipobromito nella misurazione dell'urea [9].

Metodo di Liebig (1853)

E un metodo volumetrico basato sul fatto che l'urea precipita completa-
mente col nitrato mercurico.

Richiede molte correzioni relative alla concentrazione dell’urina, all’acidita e
alla presenza di solfati ed altre sostanze che bisogna prima eliminare poiché pre-
cipitano anch’esse con il nitrato mercurico.

«E un metodo buono se si mette in pratica con tutte le cure» [9].

Metodo di Folin (1901)

Lurea quando viene riscaldata con cloruro di magnesio e acido cloridrico
si decompone sviluppando ammoniaca. In simili condizioni altre sostanze azotate
presenti nell’'urina (creatinina, acido ippurico) non subiscono decomposizione.
Lammoniaca che si forma viene determinata con il metodo di Kjeldahl.
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Assai pratico in questa determinazione & I'apparecchio di Aubin (Fig. 5). La
reazione avviene nel pallone grande collegato ad uno speciale distillatore con
refrigerante a ricadere. L'ammoniaca distillata si fa condensare in un volume
noto di acido solforico N/10 (palloncino) il cui eccesso viene poi titolato con
idrato sodico N/10 [7, 10].

Fig. 5. Apparecchio di Aubin.

Metodo di Knop-Hufner (1877)

E basato sulla reazione che ha luogo fra I'urea e I'ipobromito di sodio in

ambiente alcalino:
CO(NH,), + 3NaBrO = CO, + N, + 3NaBr + 2H,0
Lanidride carbonica non si sviluppa, trattenuta dall’eccesso di soda conte-

nuta nel reattivo. Misurando il volume del solo azoto prodotto si risale alla
quantitd di urea nell’'urina in esame.
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MO

Fig. 6. Ureometro di Lunge.
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«Vi sono altre sostanze nell'urina, che possono sviluppare dell’azoto coll’ipo-
bromito sodico, quali la creatina, la creatinina e lacido wurico, ma é lieve !in-
fluenza di queste sostanze; prima, perché sono in piccolissima quantits, poi perché
la reazione tra l'ipobromito e l'urea avviene rapidamente mentre coll'ipobromito e
le altre sostanze ha luogo lentamente» [9].

La reazione ¢ stata usata in decine di tipi di strumenti, noti con il nome di
ureometri, le cui ultime versioni sono state costruite intorno al 1950. Descrive-
remo l'ureometro di Lunge in uso alla fine del secolo scorso [9]. L'urina viene
posta nel contenitore e (Fig. 6) ed il reattivo (ipobromito di sodio) nella pro-
vetta f in modo che i due liquidi non vengano a contatto. Il vaso e & collegato
ad una buretta graduata contenente mercurio che prima della reazione viene
portato al livello 0 alzando o abbassando il contenitore d anch’esso contenete
mercurio. Si inclina e si agita il vaso e in modo che il reattivo e 'urina si mesco-
lino. L'azoto prodotto dalla reazione viene raccolto e misurato nella provetta gra-
duata e dal suo volume si risale all’'urea del campione in esame.

«Questo metodo é molto comodo e noi crediamo sarebbe utile usarlo anche
nelle cliniche» [9].

Metodo del peso specifico

La quantitad di urea viene valutata misurando il peso specifico del campione
di urina in esame.

«Lesperienza insegna che I'urea contenuta nell’orina ascende con 1014 di peso
specifico a circa 1%, con 1014-1020 a circa 1,5%, con 1020-1024 a 2-2,5%, con
1028 a circa 3%» (Sahli, 1894) [11]. L'urina non deve contenere zucchero e
albumina.

La densita puod essere misurata rapidamente con gli urometri (Fig. 7).

METODI DI DETERMINAZIONE DELL'ALBUMINA NELLE URINE

Metodi qualitativi

Reazione del biureto (1833): all’'urina in esame, alcalinizzata con idrossido di
potassio, si aggiungono alcune gocce di solfato di rame 10%. In presenza di
albumina si ottiene una colorazione rosso violetto.

Reazione di Heller (1852): all’'urina si aggiunge acido nitrico lentamente
lungo le pareti della provetta. Alla superficie di contatto si forma un intorbida-
mento anulare bianco.

Reazione di Heynsius (1875): all’'urina, acidificata con acido acetico concen-
trato, viene aggiunta una soluzione di cloruro di sodio e riscaldata fino all’ebol-
lizione. In presenza anche di piccolissime quantita di albumina si osserva un pre-
cipitato fioccoso.



Fig. 7. Urometro.

Urinary test papers (Oliver 1883, Geissler, 1883): il kit & costituito da due
tipi di carte da filtro: un tipo impregnato di una soluzione di acido citrico, I’al-
tro di ioduro di mercurio e potassio. Le cartine vengono essiccate e conservate
in apposite scatole (dry chemistry). Al momento dell'esame si immergono nel-
I'urina le due cartine, in presenza di albumina si osserva un intorbidamento [12,
13]. Altre cartine, proposte successivamente, erano imbevute di acido citrico e
ferrocianuro di potassio.

Metodi quantitativi

I metodi gravimetrici, lunghi ed indaginosi, vengono sostituiti nella seconda
meta dell’Ottocento dai pitt comodi metodi volumetrici che richiedono sempli-
cissime apparecchiature: gli albuminometri.

Il primo di questi albuminometri viene ideato da Georg Hubert Esbach
(1843-1890) nel 1874 e modificato dallo stesso autore nel 1882. Negli anni suc-
cessivi vengono costruiti altri albuminometri simili nella forma e che necessitano
dello stesso reattivo studiato da Esbach (albuminometri di Aufrecht, Tsuchiya,
Weiss ...) rimasti in uso nei laboratori e negli ambulatori del medico pratico fino
alla meta del Novecento.
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Descriviamo qui un albuminometro di Esbach al quale & aggiunta anche
una seconda scala di misura per la determinazione dei cloruri (albumino-cloru-
rimetro di Agasse-Lafont e Douris) [14]. E una particolare provetta sulla quale
sono incise due scale, una per la misura dell’albumina (destra), l’altra per la
determinazione dei cloruri (sinistra) (Fig. 8).

Determinazione dell’albumina: Introdurre I'urina da esaminare fino al segno
U (scala di destra) e il reattivo di Esbach (acido picrico g. 1, acido citrico g. 2,
acqua distillata g.b. a 100 mL) fino ad R. Mescolare piti volte capovolgendo il
tubo e quindi lasciarlo a riposo in posizione verticale per 24 ore. Laltezza del
precipitato che si forma, letto nella scala inferiore, da la quantita di albumina
per litro di urina.

Determinazione dei cloruri: Versare I'urina in esame fino alla linea contras-
segnata con U (scala di sinistra) e quindi il reattivo al bicromato (bicromato di
potassio g. 2, acido acetico g. 3, acetato di sodio g. 10, acqua distillata q.b. a
1000 mL) fino al segno R (scala di sinistra). Mescolare capovolgendo il tubo ed
aggiungere a poco a poco una soluzione di nitrato di argento (3%). Si produce
un intorbidamento rosso che scompare mescolando; si interrompe l'aggiunta
quando il colore & divenuto persistente. Il livello del liquido, rilevato dalla scala
graduata, da direttamente la quantitd di cloruri per litro di urina analizzata.

METODI DI DOSAGGIO DELLA CREATININA

Nel 1886 Max Jaffe (1841-1911) ossetva che la creatinina reagisce con acido
picrico in ambiente alcalino formando un composto di colore giallo arancio. «La
reazione & positiva anche per un contenuto di creatinina al cinguemillesimo (1:5000).
La colorazione aumenta dopo alcuni minuti e rimane invariata per molte ore» [11].
Questa reazione, utilizzata per la ricerca qualitativa della creatinina, viene ripresa
nel 1904 da Otto Folin che ne fa un ottimo metodo colorimetrico quantitativo
ancora oggi utilizzato. I metodi quantitativi in uso fino a quel momento sono poco
affidabili, inaccurati, indaginosi e richiedono molto tempo ed una notevole quan-
tita di urina. Folin utilizza solo 10 mL di urina, 15 mL di acido picrico (12 g/L),
5 ml di NaOH (10%) che mescola in un cilindro graduato e lascia a riposo per
5-6 minuti prima di effettuare la misura colorimetrica. Le sole sostanze che pos-
sono interferire sono l'etere acetacetico, I'acetone e I’acido solfidrico, raramente
presenti nell’'urina e comunque facilmente rimovibili con pochi minuti di riscalda-
mento con HCL Un’altra importante osservazione emersa dagli studi di Folin & I’e-
guaglianza del colore sviluppato dalla reazione con soluzioni di bicromato di
potassio in adatta concentrazione, soluzioni che potranno essere utilizzate come
confronto [15]. Per le sue ricerche analitiche Folin utilizza il diffusissimo compa-
ratore ottico realizzato da Jules Duboscq (1817-1886) nel 1854. Con questo
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Fig. 8. Albumino-clorurimetro di Agasse-Lafont e Douris.
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metodo rapido e ragionevolmente accurato Folin introduce I'uso del colorimetro
nella ruotine del laboratorio di chimica clinica.

Con il diffondersi di questo tipo di strumentazione vengono ripresi e uti-
lizzati i molti comparatori ottici costruiti nella seconda meta dell’Ottocento.

Interessanti, anche perché ideati da ricercatori italiani, sono i colorimetri di
Arturo Bruttini [16] e di Giannetti [17]. Entrambi sono del tipo a «bilancia-
mento» basati cioé sulla comparazione del colore di una soluzione incognita con
quello di una soluzione a titolo noto; lo spessore attraverso cui si guarda una
soluzione rimane costante mentre lo spessore dell’altra puod essere variato fino a
raggiungere una eguale intensitd di colore.

Nel colorimetro di Bruttini (Fig. 9) eguali quantita della soluzione a

titolo noto e di quella incognita sono introdotte in due cilindri graduati di vetro

Fig. 9. Colorimetro di Bruttini.
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Fig. 10. Colorimetro di Giannetti.
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di uguale diametro di base e recanti sul fondo un rubinetto. I due cilindri pos-
sono essere osservati contemporaneamente lungo i loro assi per mezzo di prismi
posti all'interno della scatola metallica cui sono appesi. Se la soluzione incognita
¢ di colore pit intenso di quella di riferimento se ne fard uscire una quantita
tale da osservare attraverso 'oculare la stessa intensita di colore. Dall’altezza dei
liquidi incognito e di riferimento rilevate nei due cilindri graduati, si risale alla
concentrazione della soluzione in esame.

Nel colorimetro di Giannetti 'altezza delle soluzioni viene regolata con
dei sifoni ed il colore delle soluzioni nei cilindri & osservato su uno specchio
inclinato posto alla loro sommita, oppure, pilt accuratamente, tramite un can-
nocchiale applicato alla sommita anteriore dello strumento che permette di
osservare meglio le immagini sullo specchio. L'apparecchio in tutte le sue parti
¢ rappresentato in figura 10.

METODI PER LA RICERCA DELL'EMOGLOBINA

Per quanto riguarda la ricerca qualitativa dell’emoglobina nelle urine esistono
nell’Ottocento alcuni metodi chimici qualitativi basati su reazioni colorimetriche.
Dopo il 1860 con la costruzione dello spettroscopio da parte di Kirchhoff e
Bunsen questo strumento, con alcune lievi modifiche, viene largamente usato nel
laboratorio di chimica clinica per individuare la presenza di emoglobina.
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ANTONIO DI MEO (*)

Filosofia chimica o filosofia della chimica?
Un approccio di tipo storico (**)

Summary - The term «chemical philosophy» was first adopted by A.E Fourcroy. In
the beginning, it substituted for the previous term «philosophical chemistry», and it was
— in time — quite successful, though with relevant shift in meaning, towards what coned
better be named «philosophy of chemistry». On both grounds a major rdle is played by
analogy, which is considered as one of the main process of discovery.

1. Nel 1792 fu pubblicata a Parigi la prima edizione di un trattato di chi-
mica che gia nel titolo rivelava un notevole grado di originalita. Si tratta della
Philosophie chimique ou verités fondamentales de la Chimie moderne disposées
dans un nuovel ordre di Antoine-Frangois Fourcroy! Allievo di Jean-Baptiste-
Michel Bucquet e di Pierre-Joseph Macquer, a partire dal 1786 Fourcroy diven-
ne aperto sostenitore della nuova chimica di Antoine-Laurent Lavoisier, del
quale divenne collaboratore. Egli, inoltre, fu uno dei maggiori riformatori del
sistema dell’educazione e della ricerca scientifica nella Francia rivoluzionaria e
post-rivoluzionaria.2 La «chimie moderne» di cui si parla nel titolo del trattato
¢ appunto quella antiflogistica che, qualche anno prima, nel 1789, era stata espo-
sta in maniera sistematica dal suo principale (e per molti anni unico) protago-
nista nel celebre Traité élémentaire de chimie. 1l trattato di Fourcroy ebbe una
immediata e notevole fortuna editoriale: ebbe altre tre edizioni in lingua fran-
cese di cui una a Bruxelles (1795, 1795; 1806); tre in inglese (The philosophy of

(*) Universita di Macerata.
(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (L’Aquila, 8-11 ottobre 1997).
1 A-F. Fourcroy, Philosophie chimique ou verités fondamentales de la chimie moderne.
Disposées dans un nouvel ordre, Paris, 1792.
2 Cfr. W.A. SMEATON, Fourcroy: Chemist and Revolutionary, Cambridge, 1962; J.R. PAr-
TINGTON, Fourcroy, in A History of Chemistry, London, MacMillan, 1962, pp. 535 sgg.
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chemistry, 1795, 1795; Chemical philosophy, 1807); un’edizione rispettivamente in
lingua italiana (1794), svedese (1795), tedesca (1796), danese (1797), russa (1799),
spagnola (1801?), greca (Vienna, 1802), polacca (1808). Una diffusione pari al
Traité lavoisieriano e dalla quale non si pud prescindere nelle ricostruzioni della
iniziale diffusione e recezione della nuova chimica «francese» nelle varie comu-
nitd scientifiche nazionali?> Il motivo principale del successo del trattato risiede
senza dubbio nel suo contenuto. Tuttavia vi sono sufficienti indizi che consen-
tono di affermare che non solo di questo si tratta. Ancora una volta & lo stesso
titolo a metterci sulla via di scoprire alcuni aspetti di quel successo che non
riguardano direttamente, in maniera immediata, la teoria chimica li esposta,
quanto la forma di tale esposizione. E precisamente I’espressione «nouvel ordre».
«Nouvel» rispetto a quale ordine precedente? Innanzitutto a quello di alcune
opere dello stesso Fourcroy: le Legons élémentaires d’bistoire naturelle et de
chimie del 1782 e gli Elémens d’histoire naturelle et de chimie del 1786, dove |
I'impianto di tipo «naturalistico» & molto presente e determinante (Bucquet, il
suo maestro, era soprattutto un naturalista). Ma (forse) I'ordine di cui si tratta,
Fourcroy lo considerava nuovo anche rispetto allo ‘strano’ modello espositivo
adottato da Lavoisier nel suo Traité. Ma una delle cose straordinarie dell’opera
in questione & in realtd la prima parte del titolo, quella espressione «philosophie
chimique», cosi aggressiva ed efficace dal punto di vista comunicativo e assolu-
tamente inedita per la chimica e per le altre discipline scientifiche (salvo una
importante eccezione di cui si dird). Da secoli, nella chimica, era invalso 'uso
dell’espressione «chimica filosofica» per indicare prima una filosofia generale
della natura a fondamento chimico; poi una chimica razionale e sistematica, nel
senso di relazionale alla maniera di E.B. de Condillac (Traité des systémes, 1749).
Il rovesciamento soggetto/predicato che si realizza nel titolo di Fourcroy fra i
termini «chimica» e «filosofia», come vedremo, non pud considerarsi neutro dal
punto di vista teorico.

In primo luogo, come risulta immediatamente ovvio, «philosophie chimi-
que» e «nouvel ordre» rinviano a problematiche fortemente e intimamente col-
legate tra loro. In secondo luogo, I'espressione «filosofia chimica» & indice di
una ulteriore specializzazione dei saperi scientifici, di un loro processo di auto-
nomizzazione e distinzione, che passavano tramite I'assunzione di propri e spe-
cifici principi, teorie, apparati strumentali, metodologie di ricerca. Quindi non &
casuale che I'espressione ebbe successo in altri campi disciplinari distinti dalla
chimica: nel 1809 Jean-Baptiste Lamarck diede alle stampe una Ph:losophie zoo-

3 Cfr. A. DoNovaN (ed.), The Chemical Revolution. Essays in Reinterpretation, numero
speciale di Oszrss, vol. 4, 1988 (in particolare R. SIEGFRIED, «The Chemical Revolution in the
History of Chemistry»). M. BERETTA, The enlightenment of matter, SHP, USA, 1993; B. BEN-
SAUDE-VINCENT, F. ABBRI (eds.), Lavoisier in European Context. Negotiating a New Language for
Chemistry, SPH, USA, 1995.
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logique e, successivamente, Etienne Geoffroy Saint-Hilaire pubblicd negli anni
1818-1822 una ponderosa Philosophie anatomique. Ma il successo piti clamoroso
nell’adozione di quella espressione originaria si ebbe, negli anni, nella chimica.
Citiamo alcuni titoli di opere e trattati di questa scienza, anche se «filosofia chi-
mica» fu adoperata moltissimo anche all’interno dei testi della letteratura cor-
rente: A new system of chemical philosophy (John Dalton, 1808); Elements of
chemical philosophy (Humphry Davy, 1812); Lecons sur la philosophie chimique
(Jean-Baptiste Dumas, 1836); Compendio di filosofia chimica (in Sebastiano Pur-
gotti, Trattato elementare di chimica, t. III, 1857); Sunto di un corso di filosofia
chimica (Stanislao Cannizzaro, 1858); Introduction to the study of chemical philo-
sophy (William August Tilden, 18958). Il successo nell’adozione dell’espressione,
perd, condusse anche a successivi slittammenti di significato; cio&, ogni autore,
come vedremo, la interpretd in maniera pit o meno differenziata rispetto alle
intenzioni originarie del suo ideatore.

2. Fourcroy era uno scrittore assai prolifico e un divulgatore di primordine.
Oltre ai due trattati gia citati e ad altri due (Systéme des connoissances chimiques,
1801; Tableau synoptique de chimie, 1800), ancora allo spirare del XVIII secolo
pubblicava numerosi articoli di chimica per I'Encyclopédie méthodique. Fra questi,
nel 1796, un articolo Chimie, — la pitt ampia storia settecentesca della chimica,
dalle presunte origini antichissime di questa scienza fino alla rivoluzione lavoisie-
riana,* — e, quattro anni prima, nel 1792, cio¢ nella stessa data della Philosophie
chimique, un’altro che portava un titolo fino ad allora inedito nella letteratura chi-
mica, anche sottoforma di voce di dizionario: Axiomes chimiques.

Larticolo Chimie non era solo di tipo storico, ma conteneva anche notevoli
riflessioni introduttive sullo statuto teorico della chimica, sulle sue interne sud-
divisioni, sui suoi metodi e procedure, sui suoi rapporti con le altre scienze della
natura. All'interno di queste considerazioni di tipo generale troviamo la seguente
affermazione, dove & presente I'espressione fino ad allora consueta di «chimica
filosofica», malgrado che questa voce fosse stata pubblicata quattro anni dopo
lintroduzione dell’espressione «filosofia chimica»:

«La chimie générale ou philosophique, sans s’appliquer a aucune branche particu-
lier, les précéde & les domine en quelque sorte toutes. C’est elle qui, 3 I'aide des expé-
riences capitales, établit les principes généraux, & fonde toute la théorie de la science ...
Elle sert d’introduction a toutes les autres branches ou espéces de la chimie; elle les
éclaire toutes & les domine en quelque sorte; elle rassemble de tous leurs travaux parti-
culiers des résultats qui servent a son perfectionnement. Il faut I'apprendre avec soin
avant de se livrer 3 quelque branche que ce soit, elle est en un mot aux différentes espé-

4 Cfr. A. D1 MEo, «Continuita, discontinuita e rivoluzioni nella storiografia settecentesca.
I caso della chimica», in A. Di Meo, A. PosticLioLA, G.E. Viora (a cura di), Il concetto di
rivoluzione. Scienza, storia, epistemologia, IEL, Roma, 1991, pp. 95 sgg.
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ces de chimie ce que sont les mathématiques, pures ou simples, aux diverses sciences
designés par I'épithéte de mathématiques appliquées».’

La chimica filosofica, dunque, come afferma anche Fourcroy, era quella che
ancora oggi si chiama «chimica generale», cioé l'insieme dei principi, delle
teorie e dei metodi che servono allo studio di tutti i fenomeni di pertinenza di
questa scienza, dove col termine «scienza» doveva intendersi, secondo lo spirito
sistematico dell’epoca, un «enchainement des verités».6 La chimica filosofica era
appunto la parte pilt astratta, teorica, del vasto dominio degli oggetti chimici pit
particolari. Essa, come si sostiene nella citazione appena riportata, stava ai vari
tipi particolari di chimica come la matematica pura sta a quella applicata: era
dunque paragonabile a una raccolta ragionata di assiomi generali che consenti-
vano di considerare in maniera gerarchica (secondo gradi maggiori o minori di
universalita) l'insieme delle conoscenze chimiche e una classificazione dei diversi
tipi particolari di chimica. Per Fourcroy, seguendo la classificazione del chimico
svedese Torbern Olof Bergmann, questi ultimi erano sette, oltre la chimica filo-
sofica, infatti, egli prendeva in considerazione una chimica meteorica, una chi-
mica metallica, una chimica vegetale, una chimica animale, una chimica econo-
mica, infine una chimica farmaceutica.

A questo punto, quindi, risulta ancora piti chiaro il perché del titolo del-
Particolo precedente, Axiomes chimigue. Ci troviamo di fronte a un tentativo di
assiomatizzazione della chimica altrettanto radicale di quello di Lavoisier, che ne
aveva sempre sostenuto la necessitd e ne aveva realizzato il primo importante
modello. In questo articolo, infatti, si sostiene che

«A mesure qu'une science fait des progrés, 2 mesure qu'elle acquiert des méthodes
pour perfectionner sa marche, les verités générales se multiplient, & elle posséde des
axiomes ... Mais pour reunir ici ces verités capitales sous la denomination d’axiomes, il
est evident qu'il faut choisir avec un grand discernement celles qui sont les plus généra-
les, qui embrassent tous les faits de la science, qui les renferment, & d’ou ils puissent
atre tirés comme des corollaires, comme des consequences immediates. Il faut aussi qu’el-
les soient clairement énoncées; sans aucune ambiguité, sans aucune equivoque; il faut
encore qu’en multiplie pas trop le nombre, quoiqu'il soit nécessaire de les multiplier assez
pour ne rien oublier d’essentiel; il faut enfin les disposer entr’elles dans un tel ordre &
dans une serie tellement naturele [sic], quelles présentent les élémens de la science, &
qu'elles en fassent concevoir le raport [sic] & la liason».

Ma con la sola elencazione di una serie slegata di assiomi non si arrivava
ancora a elaborare quella che Fourcroy definiva una «doctrine complete de

5 A.-F. Fourcroy, Chimie (1796), in Encyclopédie méthodique. Chimie, tome III, Padoue,
1798, p. 285.

6 Ivi, p. 290.

7 A.-F. FOurcroy, Axiomes chimiques (1792), in Encyclopédie méthodique. Chimie, Phar-
macie et Metallurgie, tome II, Padoue, 1797, p. 451.




24T

chimie»:® per questo era necessario I'«incatenamento» di questi stessi assiomi e
la loro disposizione in maniera sistematica, come egli sosterra piti avanti:

«Pour remplir convenablement cet objet, il m’a paru que je ne devois pas présen-
ter une suite de propositions non interrompues, sans liason & sans adhérence entr’elles,
comme il eut été possible de le faire, dans I'idée de donner des axiomes & seulement des
axiomes. J’ai mieux aimé les lier par des raports [sic] généraux, leur donner un arange-
ment [sic] qui en fit connoitre & apprécier la connexion, &, si je peut le dire, la réac-
tion réciproque».’

Il sistema proposto da Fourcroy era assai vasto e per niente semplice. Esso
si componeva di un assioma generalissimo che affermava, in sostanza, che la chi-
mica era assiomatizzabile. Ovvero che era possibile raggruppare tutti i fenomeni
chimici allinterno di un numero limitato di rubriche o titoli di argomenti carat-
terizzati dall’essere fatti di pit ampia generalita. Nel nostro caso essi erano
dodici: 1) I'azione della luce; 2) I'azione del calorico; 3) l'azione dell’aria; 4) la
natura e l'azione dell’acqua; 5) la natura e I'azione delle terre, la formazione
degli alcali e il loro ruolo nelle combinazioni; 6) la natura e le proprieta dei
corpi combustibili; 7) la formazione e la decomposizione degli acidi; 8) I'unione
degli acidi con le terre e gli alcali; 9) I'ossidazione e la dissoluzione dei metalli;
10) la formazione e la natura delle materie vegetali; 11) il passaggio dei vegetali
allo stato di materie animali e la natura di queste; 12) la decomposizione spon-
tanea delle sostanze vegetali e animali. All'interno di ognuna di questi titoli veni-
vano poi enunciati gli assiom: pitt particolari 'insieme dei quali dava luogo alla
vera e propria dottrina chimica completa, che complessivamente ne comprendeva
ben 222! Alcune rubriche (come quella dei metalli, dei sali, degli acidi) erano
poi suddivise in proposizioni ancora meno generali, aumentando in questo modo
in maniera rilevante il numero dei principi necessari per le spiegazioni del
numero veramente notevole dei fenomeni chimici.

Proprio le rubriche pitt «piene» e numerose, — quelle dei metalli, dei sali,
degli acidi, — rivelano un aspetto decisivo per la nostra indagine: cioé che la
sterminata varieta degli oggetti, dei fenomeni, dei principi generali e particolari
di pertinenza della chimica, anche a questo livello richiedevano un sistema razio-
nale di organizzazione interna e, di conseguenza, un sistema di classificazione e
di nomenclatura adeguati a questa organizzazione. Come gia nel 1787 e nel 1789
anche dopo Lavoisier la elaborazione di una struttura sistematica e razionale di
suddivisione degli oggetti chimici era una necessita fortemente sentita (lo sara in
maniera drammatica per la chimica organica). Ancora una volta si fara ricorso
al metodo di Carl von Linné (Linneo). Come & stato pit volte sottolineato, il
sistema binario linneano ha avuto un ruolo decisivo nel processo di sistematiz-

8 Ibidem.
9 Ibidem.
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zazione linguistica e di comunicazione della nuova chimica. Fourcroy sembra
andare ancora piu in la. Egli, infatti, tenta di organizzare l'intero corpus dottri-
nario della chimica secondo tale sistema. L’assiomatica chimica che Fourcroy
propone, al di 1a della debole analogia con la matematica (peraltro gia presente
nel Discours préliminaire del Traité lavoisieriano) in realta & strutturalmente fon-
data sul metodo linneano per la classificazione delle piante. Nel nostro caso,
secondo classi (o generi), specie e individui. A proposito della classificazione
generale degli acidi Fourcroy afferma esplicitamente che «a ces caracteres classi-
ques il faut ajouter les caractéres spécifiques, en essayant un langage analogue 2
celui des botanistes & des zoologistes».® E a proposito dei sali composti riba-
disce che «pour commencer avec méthode Ihistoire des sels composés, il faut
les diviser en genres & en sortes, & établir leurs caractéres génériques & spéci-
fiques; on ne peut offrir qu'une legére ebauche de ce travail qui n’a point
encore occupé les chimistes, quoiqu’il soit essentiel d’appliquer aujourd’hui la
méthode des botanistes 4 'enoncé des proprietés chimiques».!

Larticolo Axiomes chimiques sara lo schema di partenza per la scrittura del
trattato di chimica dal quale abbiamo preso le mosse: ora perd si comprende
meglio il perché di quel titolo che ebbe un cosi clamoroso successo: la Philo-
sophie chimique era la discendente metodologica di un importante trattato di
botanica scritto in latino nel 1751 da Linneo e pubblicato col titolo altrettanto
intrigante di Philosophia botanica. A questa «linneizzazione a oltranza» della chi-
mica si deve il rovesciamento del tradizionale rapporto fra soggetto e predicato
fra i termini «chimica» e «filosofia», ciod il passaggio dalla «chimica filosofica»
alla «filosofia chimica», rimanendo completamente invariato — anche per que-
st'ultima — il significato che alla prima espressione veniva attribuito da Four-
croy. Riprendendo alla lettera le considerazioni teoriche dell’articolo sugli assiomi
chimici, egli, nel trattato del 1792, aggiungeva un particolare significativo:

«I1 faut enfin les [le conoscenze chimiche] disposer entr’elles dans un tel ordre et
dans une serie tellement naturelle, qu'elles présentent les élémens de la science, et
qu'elle en fassent concevoir le rapport et la liason ... Pour rémplir convenablement cet
objet il m’a paru que je ne devois pas presenter une suite de propositions non [sic]
interrompues, sans liasons et sans cohérence entr’elles; je les ai liées par des rapports
généraux, en leur donnant un arrangement qui put en faire connoitre et apprécier la
connexion et, si je puis le dire, la réaction réciproque. C’est-la ce que jappelle PHI-
LOSOPHIE CHIMIQUE».12

3. La filosofia chimica, quindi, secondo Fourcroy, non era solo una chimica
teorica o generale, ma questa stessa organizzata in un particolare modo, secondo

10 Iy, p. 464.
1 Jvi, p. 469.
12 A _F. Fourcroy, Philosophie chimique, cit., ed. 1795, pp. 4-6.
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una determinata struttura assiomatica e facente uso di un determinato apparato
linguistico. Anzi si potrebbe dire che, nella realtd, non si dava scienza in senso
pin proprio se non attraverso una stretta interrelazione sistematica fra le parti di
una determinata disciplina. Di fatto la scienza e i modi della sua strutturazione
in qualche modo sono inseparabili (anche se distinguibili), similmente a cid che
avviene in linguistica fra suono, espressione e significato.

I significati racchiusi nell’espressione «filosofia chimica», perd, come ab-
biamo parzialmente anticipato, non saranno univoci per tutti gli autori citati che
I'avevano adotatta. Per Dumas, per esempio, essa avra dei contenuti piti ampi di
quelli appena esaminati, poiché includeva, tra I'altro, anche la storia (come sara
anche in Cannizzaro) cosa che era ben lontano dal pensiero di Fourcroy, che col
suo tentativo tendera — sulle orme di Lavoisier — a distinguere nettamente la
ricostruzione storica della disciplina dalla sua esposizione in forma assiomatica,
benché, come gia si & detto, egli fosse un grande storico della chimica, forse il
suo primo grande storico. Secondo Dumas, infatti,

«La philosophie chimique ... a pour objet de rémonter aux principes généraux de
la science, de montrer non seulement en quoi ils consistent aujourd’hui, mais encore
quelles sont les diverses phases par lesquelles ils ont passé, de donner I'éxplication la plus
générale des phénomeénes chimiques, d’établir la liason qui existe entre les faits observés
et la cause méme de ces faits. La philosophie fait abstraction des proprietés spéciales des
corps; elle met de coté les particularités qu'ils peuvent présenter, et n’examine que l'es-
sence des diverses réactions. Prise au point de vue de la chimie actuelle, elle se compose
de I'étude générale des particules materielles que les chimistes appellent atomes, et de
celle des forces auquelles sont soumises ces particules. Ainsi, elle comprende la recher-
che de toutes les proprietés des atomes, 'examen de I'action chimique, de ses effets, de
sa cause, et de ses diverses modifications; elle cherche 4 déméler les rapports de ressem-
blance et de dissemblance que présentent les corps de la nature, et elle essaie d’en
découvrir les causes secrétes».®

Come si vede le finalita della filosofia chimica si dilatano alquanto, fino a
comprendere — oltre alla storia — aspetti tipicamente epistemologici e meto-
dologici. In questo caso quindi, siamo gia slittati insensibilmente dalla «filosofia
chimica» nel senso stretto, originario, alla «filosofia della chimica», cioé lin-
sieme di quegli stessi aspetti ora citati. In particolare & assai significativa 'ultima
parte del brano appena citato, quando si tratta dello studio dei «rapporti di
somiglianza e dissimiglianza» di cui la filosofia chimica cercherebbe di scoprire
le cause segrete. Qui, in effetti, ci troviamo di fronte ad uno dei luoghi teorici
pit importanti della metodologia di ricerca della chimica, al nucleo piu
profondo della filosofia della chimica: la problematica dell’analogia.

A ben vedere, infatti, la complessa strutturazione ‘botanica’ delle sostanze
chimiche descritta da Fourcroy era fondata appunto sulla «somiglianza e dissi-

13 J.-B. DuMas, Legons sur la philosophie chimique, Paris, Bechet jeune, 1837, p. 2.
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miglianza» fra le sostanze e sui loro rapporti di combinazione. Che il metodo
analogico fosse un caposaldo della ricerca chimica sin dalle sue origini & cosa
evidente ed esplicita: Macquer, per esempio, nel suo Dictionnaire de chymie del
1766 scrive che

«comme la Chymie est une science fondée enti¢rement sur I'expérience, on ne peut espé-
rer de la bien entendre, & de la posseder jusqu’a un certain point, 2 moins qu’'on ne tra-
vaille soi-méme 3 verifier la plupart des opérations fondamentales deja connues, & 2 en
faire des nouvelles, que le raisonnement, I'analogie, I'esprit de recherche ne manquent
jamais de suggérer».'4

Il metodo analogico, nel senso del passaggio dal «noto» all’«ignoto», era
considerato da Lavoisier il metodo principale per l'acquisizione e lo sviluppo
della conoscenza scientifica. L'«acido muriatico», per esempio, non era stato
ancora decomposto nei sui presunti componenti fra cui 'ossigeno (secondo la
teoria lavosieriana degli acidi). Ma che dovesse contenere ossigeno per Lavoisier
non vi era dubbio, dato che possedeva proprieta analoghe a tutti gli altri acidi:
«Cet acide ne parait pas avoir été decomposé jusqu’a ce jour dans aucune expe-
rience chimique, en sorte que nous n’avons nulle idée de la nature de son radi-
cal: ce n’est méme que par analogie que nous concluons qu’il contient le prin-
cipe acidifiant ou oxigéne».” In questo caso l'analogia aveva condotto a con-
clusioni errate, poiché quell’acido (poi detto acido cloridrico) non conteneva
ossigeno, in quanto faceva parte di una nuova classe di acidi — gli idracidi —
composti da alogeni e idrogeno, scoperta successivamente. Fu Humphry Davy
con la sua elettrolisi dell’acido cloridrico a mettere in crisi la teoria lavosieriana
degli acidi, ma non mise in discussione la convinzione che I’analogia fosse il
metodo principale dellindagine chimica della natura. Anzi per Davy I'analogia
era uno dei fondamenti della «filosofia chimica», forse il principale:

«I fondamenti della filosofia chimica sono l'osservazione, I'esperimento e I'analogia.
Mediante osservazione, i fatti sono distintamente e minuziosamente impressi nella mente.
Mediante D'analogia, i fatti simili vengono connessi. Mediante I'esperimento, nuovi fatti
sono scoperti; e, col progredire della conoscenza, I'osservazione, guidata dall’analogia,
conduce verso l'esperimento, e I'analogia confermata dall’esperimento diviene la verita
scientifica».1¢’

Questa citazione & tratta dagli Elements of chemical philosophy del 1812.
Lopera maggiore del chimico inglese nella quale 'analogia costituisce il filo con-
duttore della strutturazione delle conoscenze chimiche presenti nel trattato. Si
patlera addirittura di «catena di analogie» a proposito di alcuni sali, acidi e cosi

14 P.J. MACQUER, Dictionnaire de chymie, Paris, Cuchet, 1766, t. II, p. 3.

15 A-L. LAVOISIER, Traité élémentaire de chimie, Paris, Cuchet, 1789, t. I, p. 255.

16 H. Davy, Elements of chemical philosophy (1812), trad. it. Elementi di filosofia chimica,
Napoli, Nobile, 1816, t. I, p. 2.
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via, con la convinzione che I'analogia nelle proprieta chimiche delle sostanze era
sintomo di una analogia nella composizione.

Nella precedente Introductory lecture to the chemistry of nature del 1807
Davy sosteneva che

«the body of natural science, then, consist of facts; its governing spirit is analogy — rela-
tion or ressemblance of facts by wich its different parts are connected, arranged and
employed, lither for popular use, or for new speculative improvement .

Inoltre nel diario filosofico del 1830, Consolations in travel, Davy, a con-
clusione della sua vita, aggiungeva che

«with respect to the higher qualities of intellect necessary for understanding and develo-
ping the general laws of the science, the same talents I believe are required as for making
advancement in every other department of human knowledge; I need not be very minute.
The imagination must be active and brillant in seeking analogies».18

La «filosofia chimica», quindi, mediante uno dei suoi fondamenti, — I’a-
nalogia — entra direttamente, in maniera prepotente e pervasiva, nel campo
della filosofia della chimica. Ma in un modo tutto speciale. L'analogia di cui si
tratta, infatti, non & solo un utile mezzo di classificazione o di strutturazione in
famiglie, ordini, generi, specie, ma uno dei mezzi attraverso il quale si fa ricerca.
Essa interviene nel contesto stesso della scoperta. L'analogia, ciog, & un metodo
creativo, inventivo. Grazie ad essa, in effetti, si poteva procedere dal noto all’i-
gnoto, anche se quest’ultimo poteva essere, oltre che una sostanza o le sue pro-
prietd intime, anche un principio generalissimo della natura:

«Cosi mi sono messo a riunire ... gli elementi analoghi e i pesi atomici vicini, la
qual cosa mi condusse rapidamente alla conclusione che le proprietad degli elementi sono
in rapporto col loro peso atomico».!?

Cosi scriveva Dimitri Ivanovic Mendeleev nel raccontare come era arrivato
a scoprire una delle piti grandi conquiste della teoria chimica: la legge di perio-
dicita e il conseguente sistema periodico degli elementi.

Naturalmente in chimica vi sono molte forme di analogia.?® Questa gioca
ruoli molteplici nel processo di scoperta tipico di questa scienza. Ruoli che sono
differenziati a seconda del livello di realta indagato, dei problemi da risolvere,
della rilevanza che il chimico attribuiva all’approccio analogico; infine, a seconda

17 H. Davy, Introductory lecture to the chemistry of Nature (1807), in Collected works,
London, Smith, Elder, Cornhill, 1840, vol. VIII, pp. 167-168.

18 H. Davy, Cousolations in travel, in Collected works, cit., vol. IX, p. 366.

19 Cit. in O. P1ssarEvSKl, Dimitri Ivanovic Mendeleev, Moscou, 1955, p. 80.

20 Cfr. su questo G. BACHELARD, Le pluralisme cobérent de la chimie moderne, Paris,
Vrin, 1973,.
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dell’epoca storica considerata. E perd necessario mettere in rilievo come il pro-
cedimento analogico adoperato dai chimici sorpassasse I'ambito della classifica-
zione perché nel suo uso vi era implicita una idea teorica forte: vale a dire che
le analogie sperimentate fra le sostanze erano rivelatrici di proprieta interne,
intime, di queste e suscettibili di rivelare preesistenti forme di relazione fra le
sostanze stesse. L’analogia delle proprieta sensibili (nel senso di esperibili per via
sperimentale) era quindi rivelatrice di una pitt profonda analogia nella struttura.

Infine, un aspetto colpisce: cioé la permanenza secolare di una metodologia
di ricerca che, con troppa semplicita, si & ritenuto fosse scomparsa dall’orizzonte
della scienza moderna coll’avvento del metodo quantitativo; ovvero con l'avan-
zare differenziato della matematizzazione nello studio delle differenti fenomeno-
logie disciplinari. Per quanto riguarda la chimica, la permanenza storicamente
documentabile del procedimento analogico sta a significare anche che il pro-
blema della «qualitd» & anch’esso un invariante decisivo per la definizione del
campo di pertinenza e dello statuto teorico di questa disciplina.
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Ethics of Research.

Summary - The different cases of scientific misconduct (i.e. fabrication and falsification
of data, plagiarism, and other practices that seriously deviate from those that are commonly
accepted within the scientific community for proposing, conducting, or reporting research)
are discussed and illustrated, when possible, with examples drawn from history of chemistry.

Sui rapporti tra Etica e Scienza c’¢ stato un ampio ed appassionato dibat-
tito sia dentro che fuori della comunita scientifica, ma limitatamente ai temi e
agli obbiettivi della ricerca. Negli ultimi decenni questo dibattito ha riguardato
soprattutto le implicazioni morali connesse con le ricerche in campo biologico,
principalmente quelle sul genoma umano [1].

Molto meno dibattuti, almeno in Italia, sono i problemi di natura etica
riguardanti il modo di agire degli scienziati nel condurre il loro lavoro, quelli che
potremmo chiamare di etica professionale. Su questo tema vertera la presente
relazione.

Esiste da sempre un codice morale non scritto al quale tutti coloro che ope-
rano nella ricerca scientifica debbono uniformarsi.

In anni recenti perd, anche in seguito all'impressionante aumento delle vio-
lazioni di questo codice, accademie e societa scientifiche, soprattutto negli Stati
Uniti d’America, hanno provveduto a mettere per iscritto alcune regole che gli
uomini di scienza nel loro agire dovrebbero rispettare [2].

Per quel che riguarda piti specificatamente il mondo della chimica, '« Ame-
rican Chemical Society» ha pubblicato nel 1994 delle «Ethical Guidelines» [3]
indirizzate agli editori dei giornali scientifici, agli autori degli articoli, ai recen-

(*) Dipartimento di Chimica, Universita di Perugia.
(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (UAquila, 8-11 ottobre 1997).
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sori dei manoscritti e a coloro che diffondono i risultati delle loro ricerche ricor-
rendo non ai giornali scientifici ma alla stampa quotidiana e agli altri «mediax.

Poiché il momento chiave della trasmissione della conoscenza scientifica &
la pubblicazione dei risultati della ricerca, vediamo come dovrebbe essere, sulla
base di queste indicazioni, I'articolo scientifico [4].

1. I dati riportati debbono essere autentici, completi e corretti. I limiti di incer-
tezza debbono essere riportati.

2. I dati debbono essere originali e non precedentemente riportati (anche in
altra forma) da altri Autori.

3. I procedimenti sperimentali e le apparecchiature usate debbono essere descritti
accuratamente in modo da consentire ad altri ricercatori di replicare i dati.

4. Linterpretazione dei dati deve essere condotta in modo obbiettivo ed onesto.
In altre parole, 'analisi dei dati non deve essere influenzata da: a) le aspet-
tative precedenti degli stessi Autori, b) le aspettative dell’Ente che ha finan-
ziato la ricerca, c) fattori non scientifici (politici, filosofici, religiosi, etc).

5. Larticolo deve essere firmato da tutti e solo coloro che hanno contribuito in
modo sostanziale, sul piano delle idee, alla realizzazione della ricerca e che
ne assumono la responsabilita davanti al mondo scientifico.

6. Credito deve essere concesso a chi & dovuto. Puntuali citazioni devono essere
riportate di tutti quei lavori precedenti senza dei quali il lavoro in questione
non sarebbe stato possibile.

7. Debbono essere ringraziati tutti coloro che hanno reso in qualsiasi modo pos-
sibile la ricerca, attraverso finanziamenti, suggerimenti, discussione dei risul-
tati, o altro.

La non osservanza di questi punti rappresenta una violazione del codice di
deontologia professionale e porta a comportamenti che devono essere conside-
rati eticamente non corretti.

Due distinte tipologie di comportamenti eticamente non corretti possono
essere individuate: reati contro la Scienza (violazioni dei punti 1, 3 e 4) e reati
contro altri scienziati (violazioni dei punti 2, 5, 6 e 7).

I casi estremi e pili gravi sono rappresentati per la prima categoria dalla
vera e propria frode scientifica (pubblicazione di dati relativi ad esperimenti non
effettuati, totalmente inventati o deliberatamente alterati) e per la seconda cate-
goria, dal plagio ovvero furto consapevole delle idee altrui.

C’e poi per entrambe le categorie, tutta una serie di comportamenti meno
gravi ma pur sempre moralmente non corretti e pertanto da condannare e da
evitare.

Rispetto ad altre frodi compiute in altre sfere dell’agire umano, la frode
nella scienza, sebbene legalmente non perseguibile, a me sembra essere addirit-
tura pit ignobile e spregevole perché effettuata in una attivita (la Scienza) che
ha per suo fine proprio il conseguimento della verita.
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La vera e propria frode scientifica & rara in chimica e questo, sia chiaro,
non perché i chimici siano piti onesti degli altri scienziati, ma perché, essendo
la chimica una scienza esatta, la frode sarebbe facilmente scoperta, prima o poi.

Essa & molto pitl frequente in quelle scienze dove la riproducibilita dei dati
¢ molto piu difficile e qualche volta addirittura impossibile a realizzare (paleon-
tologia, paleoantropologia, Scienze biologiche, clinica medica, etc.).

E a tutti noto il caso dell’'Uomo di Piltdown che risale all'inizio di questo
secolo. Solo nel 1953, grazie ai moderni mezzi di indagine, si & potuto inequi-
vocabilmente dimostrare che si trattd di una vera e propria truffa: la calotta cra-
nica di un uomo e la mandibola di una scimmia erano state trattate chimica-
mente per sembrare appartenenti ad uno stesso individuo e per molti decenni il
mondo scientifico fu ingannato [5].

Riporto qui questo caso perché & quello pit famoso di tutta una serie di
altre truffe analoghe risalenti alla fine del secolo scorso e all’inizio di questo, che
hanno in comune il movente: si tratta di frodi artamente effettuate allo scopo
di provare una teoria scientifica nella quale si credeva fermamente ma che non
si era in grado di dimostrare (nel caso dell'uomo di Piltdown l’esistenza di un
anello mancante tra le scimmie e 'uomo).

Il sospetto di gravi illeciti e perfino di vere e proprie truffe non ha rispar-
miato neanche alcuni grandi scienziati, per altri versi resisi artefici di grandi ser-
vigi alla Scienza. Il caso di Louis Pasteur ¢ illuminante al riguardo.

Nessuno fu forse piti idealizzato di Louis Pasteur. Per il suo idealismo, per
il suo disinteresse e per gli eccezionali servizi resi all'umanitd con le sue sco-
perte, Pasteur fu considerato, ancora in vita, una sorta di «santo laico» della
cultura francese e del mondo.

Recentemente perd questo mito ha subito delle incrinature. Avvicinandosi il
centenario della morte (1895) gli eredi hanno donato alla Biblioteca Nazionale
di Parigi tutti i manoscritti (oltre 10.000 pagine!) del grande antenato, inclusi i
102 quaderni di laboratorio, nei quali Pasteur usava riportare giornalmente i
risultati dei suoi esperimenti.

Gerard Geison, professore di storia alla Princeton University, ha avuto
accesso a queste carte e ha pubblicato una biografia di Pasteur [6], nella quale
la figura morale del grande scienziato risulta alquanto ridimensionata. Geison ha
scoperto grosse discrepanze tra quanto & scritto nei quaderni di laboratorio e le
sue pubblicazioni, in praticamente tutte le ricerche principali di Pasteur, dagli
studi sulla risoluzione delle miscele racemiche ai lavori sul vaccino della rabbia,
da quelli sul vaccino del carbonchio al dibattito sulla generazione spontanea che
lo oppose a Felix Archimede Pouchet. In questo dibattito che sollevo nella Fran-
cia del tempo un eccezionale clamore per le implicazioni filosofiche, religiose e
politiche che il problema comportava, Pasteur (contrario alla sola idea della gene-
razione spontanea) sostenne di non essere stato in grado di riprodurre nel suo
laboratorio gli esperimenti che secondo Pouchet dimostravano la generazione di
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batteri dalla materia inorganica. Questa affermazione, data 'immensa autorita e il
prestigio di Pasteur negli ambienti scientifici e non, pose praticamente fine alla
polemica; in realtid i quaderni dimostrano che Pasteur non aveva nemmeno ten-
tato di riprodurre gli esperimenti di Pouchet: probabilmente era cosi sicuro del
fatto suo da ritenere che non valesse la pena di perderci sopra troppo tempo e
che fosse sufficiente affermare di averci provato. Il fatto che egli fosse nel vero
non giustifica peraltro il suo comportamento, eticamente criticabile.

Negli ultimi decenni la frode scientifica & diventata, se cosi si puo dire, un
fenomeno di massa specialmente negli Stati Uniti e in campo biologico e
medico, dove 'immensa quantita di denaro profuso dagli enti statali e dalle case
farmaceutiche a sostegno delle ricerche, ha provocato un perverso effetto molti-
plicatore [7, 8].

Il fenomeno delle frodi scientifiche ha coinvolto direttamente o indiretta-
mente anche personaggi insospettabili di altissimo livello: a tutti & noto, per il
clamore che ha suscitato, il caso in cui & stato invischiato David Baltimore,
premio Nobel 1975 per la medicina e fisiologia [9, 10].

Sulla spinta dell’opinione pubblica americana, giustamente allarmata per il
numero e la gravita delle truffe scientifiche (dopo tutto il denaro pubblico elar-
gito dal «National Institute of Health» proviene in gran parte dai contribuenti ...)
nel 1989 & stato costituito un organismo «ad hoc», I'O.S.I. (Office for Scienti-
fic Integrity) che ha lo specifico compito di indagare sui casi sospetti di illecito
o frode nel campo della ricerca scientifica [11].

Se le macrotruffe (ricerche totalmente inventate) sono sconosciute o quasi,
in chimica, delle microtruffe (singoli dati aggiunti, alterati, soppressi, «aggiu-
stati», etc.) la letteratura chimica & letteralmente piena.

In questi casi la responsabilita del comportamento disonesto & generalmente
attribuibile ai giovani collaboratori: studenti desiderosi di accelerare il comple-
tamento della tesi, borsisti che cercano di soddisfare in questo modo la «fame»
di dati del loro professore datore di lavoro, giovani assistenti che pensano di
arricchire per questa via fraudolenta i curricula necessari per le loro carriere.

Grande & perd anche la responsabilita dei leaders delle ricerche che dovreb-
bero vagliare con grande attenzione e spirito critico i dati loro sottoposti dai col-
laboratori.

Qualche rara volta avviene che i ricercatori Senior si accorgano in un
secondo tempo della falsita o della manipolazione dei dati pubblicati e decidano
di pubblicare una nota successiva nella quale, scusandosi per I'accaduto, si dis-
sociano dai dati pubblicati, accusando in qualche caso il solo supposto respon-
sabile [12].

Ci sono poi altri comportamenti, che pur non configurandosi come vere €
proprie truffe o frodi, sono pur sempre fortemente da criticare sul piano della
morale professionale.
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Non & per esempio eticamente corretto diffondere con grande clamore —
magari utilizzando mezzi alternativi ai giornali scientifici come la stampa quoti-
diana o la televisione — dati ancora provvisori o preliminari, incompleti e biso-
gnosi di conferma relativi a una supposta clamorosa scoperta e poi, quando la
conferma non viene, rettificarli con molto meno clamore.

Di nuovo, il fenomeno & molto piti grave e diffuso nelle scienze biologiche
e mediche. Quante volte i «media» annunciano la scoperta di farmaci miraco-
losi che poi si dimostrano bolle di sapone? Si cerca di costruirsi una grande e
immeritata fama, speculando — e questo & particolarmente odioso — sulla sete
di guarigione di tanti malati e parenti di malati.

Anche in chimica abbiamo casi di analogo comportamento, anche se non
cosi frequenti come in campo medico. Tutti certamente conoscono i casi piu
eclatanti, quello della Polywater (1961) e quello della cosiddetta «fusione fred-
da» (1989).

Luno e l'altro caso permettono di evidenziare un fatto curioso, per certi
versi poco comprensibile e che merita una riflessione. Quando una straordinaria
scoperta & annunciata con grande clamore, molti ricercatori in tutto il mondo si
affrettano — come & naturale — a replicare gli esperimenti o ad impostare espe-
rimenti simili. Ebbene la cosa curiosa & che, anche quando i dati annunciati si
dimostreranno poi erronei, in un primo tempo le conferme superano nettamente
in numero le smentite. E stupefacente e quasi incredibile vedere quanti lavori
(parecchie centinaia!) siano apparsi nella letteratura chimica di tutto il mondo
negli anni che vanno dal 1961 al 1969, lavori che confermavano gli esperimenti
dei russi Fediakin e Deryagnin [13]. Poi tutto si sgonfid [14] e della polywater
non si parld piti: si trattd veramente di una vera e propria cantonata universale.

La stessa cosa si ripete, quasi trent’anni dopo, con la «fusione fredda» [15].

Come mai queste cose sono potute accadere? Evidentemente quello che io
chiamo il «desiderio di salire sul carro», la volontd di essere partecipi in qual-
che modo al «grande evento» ottenebra occhi e menti dei ricercatori al punto
di renderli ciechi anche davanti all’evidenza. Non & materia che riguarda la
scienza ma i misteri della psiche umana e della psicologia collettiva. In un certo
senso «polywater» e «fusione fredda» possono essere considerati due esempi di
quella che Irving Langmuir chiamava scienza patologica [16].

Sono fin patetici gli ultimi cultori della fusione fredda che non si vogliono
arrendere all’evidenza e continuano a riunirsi nei loro convegni annuali, piu
simili a membri di una setta esoterica che ad uomini di scienza.

E il momento di chiedersi quali siano le conseguenze di comportamenti ille-
citi degli scienziati sullo sviluppo della scienza. Sul breve e medio periodo i danni
possono essere gravi perché le truffe possono convogliare le ricerche di altri
gruppi verso vie senza sbocco, con grande spreco di energie umane e di risorse.

Sul lungo periodo, il corso della conoscenza scientifica e del progresso non
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ne risulta alterato. Entra in atto una sorta di autopurificazione della scienza, una
capacita di eliminare tutte le «scorie», truffe volontarie o errori involontari che
siano [17].

Passiamo ora ad esaminare la seconda categoria di comportamenti illeciti («i
delitti contro gli altri scienziati»), che implicano in un modo o nell’altro I'uti-
lizzo di idee altrui per il proprio beneficio.

Tl caso limite & rappresentato dal plagio integrale. E stato riportato il caso
del giordano Elias AK. Alsabti [18] che si costrui il suo curriculum scientifico
pubblicando su periodici scarsamente diffusi lavori interamente copiati o tradotti
parola per parola da altri lavori di altri Autori, avendo avuto solo l'avvertenza
di modificare i titoli e in qualche misura i sunti.

Casi di spudorato plagio integrale come questo sono rari ma il furto delle
idee si realizza in modo pitt subdolo in altre situazioni che adesso verranno esa-
minate.

Un campo in cui queste azioni non corrette possono essere commesse €
quello dei rapporti a volte ambigui che si stabiliscono tra gli Autori degli arti-
coli scientifici e i «referees» (anonimi!) che di questi articoli debbono giudicare
la validita.

Il conflitto di interessi nasce quando Autore e «Referee» sono coinvolti
nella stessa ricerca o in ricerche molto simili.

Il caso pit grave & quello del referee che sfruttando il fatto di essere
coperto dall’anonimato, utilizza i dati (raramente) o le idee (pit frequentemente)
di cui & venuto a conoscenza in proprie comunicazioni a congressi o in propri
lavori gia pronti per la pubblicazione.

Un’altra azione moralmente riprovevole da parte di un referee — anche se
non configurabile come un vero e proprio furto delle idee — consiste nel ritar-
dare ad arte la pubblicazione di un lavoro concorrente sottoposto a lui per un
giudizio, onde consentire l'uscita in tempo anteriore di una propria pubblica-
zione simile e assicurarsi in tal modo la priorita di una scoperta.

Il conflitto di interessi tra I'’Autore e il referee diventa pit grave come ¢
owvio, quando entrano in gioco motivi economici: per esempio quando Autore
e referee lavorano per (o, peggio, sono co-proprietari di) aziende industriali
diverse e concorrenti [19].

Queste azioni scorrette dei «referees» sono difficili da dimostrare proprio
per la segretezza che circonda tutto il sistema di recensione ma sono piu fre-
quenti di quanto si creda e hanno provocato un dibattito dal quale sono emerse
proposte di modifiche anche radicali di tutto il sistema in vigore (eliminazione
dell’anonimato, etc.).

In ogni caso una pitl attenta vigilanza degli Editori dei giornali scientifici
sarebbe altamente auspicabile.




— 253 —

Passiamo ora ad esaminare le violazioni del punto 5 («il lavoro deve essere
firmato da tutti e solo coloro che hanno contribuito in modo determinante alla
sua realizzazione»). Esse possono essere di due tipi: violazioni per difetto
(«I’Autore in meno») o per eccesso («I’Autore in pit»).

L«Autore in meno» & quasi sempre un giovane, usualmente studente che ha
contribuito con la sua genialita creativa alle idee che sono alla base di quel lavoro
scientifico ma che viene escluso dall’onere e dalla responsabilita della firma del-
Iarticolo ad opera del professore leader del gruppo di ricerca, con la giustifica-
zione che «egli viene in ogni caso ricompensato dall’ottimo voto di laureax.
Questo atto di arbitrio & particolarmente odioso perché compiuto a scapito di chi
si trova in una posizione totalmente subordinata e di obbiettiva debolezza e per
di pitt & ancora scarsamente consapevole del danno che sta subendo.

Per quanto invece riguarda «I’Autore in pit», ci sono molti casi diversi che
verranno separatamente esaminati.

C’¢ innanzitutto «il Grande Capo» che sta al vertice di una grossa strut-
tura piramidale di ricerca (universitaria o anche industriale) e che impone, forte
della sua autorita, la sua inclusione tra gli Autori, anche se ha partecipato
pochissimo o non ha partecipato affatto alla realizzazione del lavoro. Ci sono
professori che pubblicano in un anno trenta-quaranta lavori scientifici: non si
vede proprio come possano aver contribuito alla loro realizzazione, tanto piu che
essi spesso sono coinvolti in moltissime altre attivita accademiche, politiche o
professionali. ’aver contribuito a procurare i finanziamenti necessari allo svolgi-
mento delle ricerche non & certo motivo che giustifichi la firma di un lavoro
scientifico. Questa condotta & il risultato di un ben preciso disegno, vale a dire
I'avvio di una reazione a catena (maggior numero di pubblicazioni = maggiore
fama; maggiore fama = maggiori finanziamenti; maggiori finanziamenti = maggior
numero di pubblicazioni, etc etc), reazione a catena che finisce poi per procu-
rare anche sostanziali benefici economici al protagonista [20].

Una simile condotta & stata denunciata [21]. Fortunatamente essa, almeno
in Italia, & in diminuzione, anche per il progressivo ridimensionamento dei
grandi gruppi di ricerca operanti nelle Universita.

Un caso diverso & quello un po’ patetico del vecchio caposcuola che, nella
fase discendente della sua parabola scientifica, si accorge di non possedere pit la
creativita degli anni giovani e di non essere pitt in grado di impostare ricerche del
livello precedente. Egli allora, per mantenere ancora una «visibilita» nel mondo
scientifico, chiede al suo ex-allievo ormai in cattedra e nella fase culminante della
sua carriera, di essere «ospitato» come coautore nei suoi lavori, anche se a questi
non ha di fatto partecipato: & una richiesta alla quale & difficile dire di no perché
& operante, chiamiamolo cosi, il «ricatto della riconoscenza» ...

Sia in Italia che in altri paesi & poi diffusissimo il costume di offrire, quale
modo per sdebitarsi, un posto di co-autore a chi ha fornito un prodotto o effet-
tuato misure con una particolare apparecchiatura, etc. A volte si verifica il caso
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grottesco di uno stesso Autore (!) che firma due lavori di due diversi gruppi di
ricerca che sostengono, in taluni casi con toni fortemente polemici, posizioni
antagoniste su un determinato problema scientifico! Si tratta della persona che
ha fornito lo stesso prodotto all'uno e all’altro gruppo. Anche questo malco-
stume & stato stigmatizzato [22].

Negli anni intorno al 1968, nel clima di «rivoluzione culturale» che si era
instaurato, in molti gruppi di ricerca si era affermata la seguente tesi, falsamente
democratica: poiché ad una ricerca partecipano, in maniera diretta o indiretta,
oltre ai veri e propri ricercatori, molte altre persone senza il contributo delle
quali la ricerca non sarebbe possibile e poiché tutti i lavori (e tutti i lavoratori)
hanno la stessa dignita, & giusto che la pubblicazione scientifica venga firmata
da tutti i partecipanti e non solo da alcuni privilegiati (i ricercatori). Avveniva
cosi che le pubblicazioni di questi gruppi di ricerca avessero una lunga lista di
co-Autori in rigoroso e democratico ordine alfabetico includente oltre al leader
del gruppo e i giovani ricercatori, anche i tecnici addetti alle apparecchiature, la
segretaria che aveva battuto a macchina il manoscritto e il bidello che aveva
pulito la vetreria e i banconi ... Qualche buontempone aggiungeva alla lista anche
un nome immaginario, un fantomatico «Pierino», in rappresentanza di tutti
coloro che avevano, sia pure inconsapevolmente, fornito un sia pur minimo con-
tributo. Non & escluso che, in taluni casi, questa pratica nascondesse il segreto e
inconfessato disegno di alcuni «leaders» di fare emergere meglio 'unico nome
noto in una lunga e diluita lista di nomi sconosciuti ...

Con il riflusso seguito agli anni della contestazione, la pratica & andata in
disuso ma forse non completamente se I’American Chemical Society ha sentito
il bisogno di includere nelle sue «Ethical Guidelines» pubblicate nel 1994, una
esplicita prescrizione «No fictious name should be listed as co-author of the
paper» [23].

Deplorevole & poi il comportamento di chi — sfruttando la superiore posi-
zione accademica o le proprie maggiori capacita di convincere gli altri o il pri-
vilegiato accesso ai mezzi di informazione o altro — si appropria totalmente del
merito di una ricerca che viceversa & stata condotta con il contributo fonda-
mentale e a volte prioritario di altri. Per illustrare questo caso, si presta la
vicenda della fissione nucleare dell'uranio. Si trattava di una tipica ricerca inter-
disciplinare che necessitava delle competenze sia dei chimici sperimentali sia dei
fisici teorici. Otto Hahn e Fritz Strassman furono i chimici che portarono avanti
i difficilissimi e complessi esperimenti, Lisa Meitner e Otto Frisch i fisici che
formularono le ardite interpretazioni teoriche.

Lebrea Lisa Meitner, che era stata il leader del gruppo di Berlino, fu
costretta dopo l'avvento di Hitler ad emigrare in Svezia, da dove continud la
collaborazione con coloro che erano rimasti in Germania (come dimostra l'in-
tensa corrispondenza con Hahn). Otto Hahn assunse la direzione del gruppo €
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inizid una campagna [24] tendente a dimostrare che la scoperta della fissione
dell’atomo di uranio era essenzialmente di natura chimica e a ingigantire con
questo argomento il suo contributo personale, svalutando quello della Meitner e
degli altri. Risultato: nel dopoguerra il premio Nobel (in chimica!) fu assegnato
ad Hahn solo. Hahn nemmeno citd la Meitner nella conferenza tenuta a Stoc-
colma, in occasione del conferimento del premio [25].

Gli storici della scienza hanno criticato il comportamento di Hahn e riva-
lutato il ruolo di Lisa Meitner, riconoscendo in lei la vera «mente pensante» del
gruppo che scoperse la fissione [24]. Il mondo scientifico ha fatto proprio
questo convincimento ed ha proposto, forse anche come postuma riparazione, di
dedicare a lei 'elemento chimico 109 (Meitnerio) [26].

Un altro colpevole e riprovevole comportamento di taluni ricercatori & quello
di non dare, nel presentare il proprio lavoro, il credito dovuto al lavoro degli
altri. Non ¢ sufficiente semplicemente citare un fondamentale lavoro precedente:
occorre dargli il rilievo che merita! Per illustrare questo punto, esaminiamo il
caso di Kekulé e della struttura del benzene.

Oggi la critica moderna riconosce all’austriaco Josef Loschmidt [27] la prio-
ritd della struttura ciclica del benzene.

Orbene, Kekulé era a conoscenza del lavoro di Loschmidt (sebbene pubbli-
cato semiclandestino), tanto & vero che lo cita «en passant» (senza peraltro ripor-
tare i dati bibliografici) in nota al suo famoso lavoro del 1865 sul Bollettin [28].
Poi pero si assume tutto il merito della proposta, senza dare il minimo credito a
Loschmidt: anzi, anni dopo, «inventa» la storia ormai famosa del «sogno» per
sottolineare ancora di piti la supposta originalita della sua idea e farla apparire
come un’ispirazione dovuta al suo genio [29]. Questo & un tipico caso in cui il
comportamento di un Grande della chimica non dovrebbe essere imitato ...

Kekulé era d’altra parte un recidivo: anche per quanto riguarda il suo altro
grande contributo alla chimica, la teoria strutturale, egli rifiutd sempre di con-
cedere il minimo credito [30] allo scozzese Archibald Cooper, oggi giustamente
considerato, insieme allo stesso Kekulé e a Butlerov, uno dei padri della teoria
strutturale [31].

Tutto quanto esposto in questa relazione non esaurisce I'argomento che &
vasto e multiforme, ma penso che sia stato sufficiente ad illustrarne la dimen-
sione e I'importanza. Negli Stati Uniti la grande rilevanza dei problemi etici con-
nessi con I’attivita di ricerca ha indotto molte universita ad introdurre I'Etica nei
curricula dei corsi di studio in materie scientifiche, incluso chimica. Alcune uni-
versita (per esempio la «University of Tennessee») hanno recentemente attivato
veri e propri corsi di Etica Scientifica [32] e dispense di questa disciplina, nelle
quali vengono esposti e discussi casi specifici, sono state pubblicate [33].
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Problemi teorici e sperimentali nella scoperta
delle «terre rare» (1897-1914) (**)

Theoretical and experimental problems in the discovery of the «rare earths» (1897-1914).

Summary - As is well known, historical reconstruction of the discovery of the
elements in the so-called «rare earth» group (the lanthanides, scandium, yttrium and some
other elements close to these) is a rather complex task. Starting from 1794, the date of
discovery at Ytterby, Sweden, of a mineral containing yttrium, one of the metals in the
group, dozens and dozens of real or more often presumed new elements were announced
and then refuted. The vast number in the family, their appearance, multiplication and then
disappearance have several times been linked, in both the last and the current century, to
important theoretical aspects of chemistry, including Mendeleev’s periodic system and later
Moseley’s discovery and the new definition of atomic number.

At the root of this tangled chapter in the history of science there certainly lies the great
similarity in behaviour of these elements, which creates considerable difficulties for their
separation and purification. The article will particularly emphasize the experimental aspects
of the search for procedures that could finally solve this complicated chemical problem.

Specifically for this purpose, we will dwell on the work done in the late 19th and
early 20th centuries by various research groups working in various countries. Thanks to
the perfecting of very laborious fractionation separation procedures, chemists like B.
Brauner, C. Auer von Welsbach and especially the French chemist G. Urbain were
substantially able to determine the number of elements in the group and find a correct
atomic weight even before publication of Moseley’s research.

Un contributo quasi doveroso

Prima di iniziare I'illustrazione del tema indicato dal titolo, una ricostru-
zione storica delle ricerche sugli elementi appartenenti al cosiddetto gruppo delle
«terre rare» (oltre ai lantanidi, l'ittrio, lo scandio ed alcuni altri ad essi affini)

(*) Universitd «La Sapienza», Roma.
(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (U'Aquila, 8-11 ottobre 1997).
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con particolare attenzione agli anni immediatamente a cavallo tra il XIX e il XX
secolo,! permettetemi un’introduzione di carattere quasi personale.

Il mio primo incontro con le «terre rare» e la loro storia risale a qualche
anno fa, nel corso di miei studi sui rapporti tra sistema periodico di Mendeleev
e ipotesi di Prout. Infatti, come ricorderemo anche in questo articolo, la que-
stione del numero di elementi delle terre rare, proprio negli anni in esame, fini
per costituire un problema per la sistemazione mendeleviana degli elementi chi-
mici e soprattutto per lidentificazione del peso atomico come loro proprieta fon-
damentale, alla base delle concezioni dello scienziato russo e dei suoi seguaci.?

Successivamente nella preparazione di una serie di seminari sulla storia delle
tecniche cromatografiche e delle loro applicazioni, ho affrontato di nuovo le
«terre rare» ed in particolare il ruolo che per la loro sistematica separazione
ebbe, a partire dagli anni della seconda guerra mondiale, la cromatografia per
scambio ionico.

Infine ancora, nel corso di ricerche sull’'inventore della polarografia J. Hey-
rovsky e pilt in generale sulla chimica nella repubblica céca negli anni tra le due
guerre mondiali, mi sono di nuovo occupato di B. Brauner, che fu uno degli
scienziati che ebbero un ruolo fondamentale nella Chimica delle terre rare negli
anni in oggetto.

In tutte queste occasioni mi & capitato sovente di interrogarmi sull'immane
lavoro sperimentale a cui si sottoposero per anni alcuni gruppi di chimici allo
scopo di arrivare alla chiarificazione del problema di quanti e quali elementi appar-
tenessero alla famiglia, e di meravigliarmi sui notevoli risultati che, con i mezzi a
disposizione, riuscirono a raggiungere. Questo mio contributo, se volete, ha quindi
anche lo scopo di un omaggio postumo non tanto a chi guido tali ricerche, scien-
ziati che comunque un posto pitt o meno di riguardo nella storia della disciplina
se lo sono assicurato, ma ai loro meno conosciuti o del tutto ignoti collaboratori
che, ripetendo giorno dopo giorno, per anni, le stesse tediose e delicate operazioni
di laboratorio, diedero un contributo fondamentale alla risoluzione del problema.

1 Le date riportate nel titolo, come spesso in tali casi, sono solo orientative e simboli-
che. In particolare ho scelto il 1897 e il 1914 che rappresentano rispettivamente I'anno in cui
inizid la produzione scientifica di Urbain, uno delle figure pitt importanti nella mia ricostru-
zione e quello della pubblicazione della scoperta di Moseley sulla natura del numero atomico.
Tale scoperta, come ricordato piti oltre nel presente articolo, portando una indipendente chia-
rificazione su quali e quanti dovessero essere gli elementi del gruppo, testimonio I'ottima qua-
lita e la completezza del lavoro sperimentale compiuto dai chimici che si erano occupati delle
terre rare negli anni immediatamente precedenti.

2 Tali studi sono stati esposti in F. CALASCIBETTA «Levoluzione delle idee di D. Mende-
leev rispetto allipotesi di Prout (1869-1889)», Rendiconti della Accademia Nazionale delle
Scienze detta dei XL: Memorie di Scienze Fisiche e Naturali (1992), 110, 301-312.

3 F CALASCIBETTA, «Chemistry in Czechoslovakia between 1919 and 1939: J. Heyrovsky
and Prague Polarographic School», Centaurus (1997), 39, 368-381.
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La scoperta degli elementi delle «terre rarex: un albero genealogico assai intricato

A grandi linee forse molti dei lettori conoscono la storia degli elementi
appartenenti al gruppo, storia che comincia a cavallo tra il *700 e I'800 con la
scoperta di minerali contenenti terre sino ad allora sconosciute, vale a dire, come
vennero chiamate, una «terra cerica» e una «terra ittrica». Da queste, attraverso
lopera di molti ricercatori nell’arco di oltre un secolo, furono scoperti quasi
tutti gli appartenenti alla famiglia. Lo schema riportato in Figura 1, cerca di rias-
sumere sommariamente l'intera vicenda. Gia cosi essa, come si vede, appare
sicuramente abbastanza intrecciata. Tuttavia una rappresentazione del genere
pud essere valida solo come ricostruzione a posteriori, che tiene conto della
effettiva successiva sistemazione del problema e non ci da affatto l'idea di
quella che era in realta la confusione che ad un certo punto nella seconda meta
del XIX secolo si ebbe su quali e quanti fossero realmente gli elementi del
gruppo. Cid risulta ancor piti evidente dall’analisi della tabella, riportata in
Figura 2, in cui viene presentato 'elenco ordinato cronologicamente di tutti gli
appartenenti alla famiglia delle terre rare annunciati in oltre 100 anni. In tale
tabella, come si vede, vengono riportate circa una settantina di talvolta vere ma
pill spesso presunte scoperte.’

Dietro questa confusione c’era innanzi tutto la caratteristica peculiare degli
elementi del gruppo di essere presenti spesso tutti insieme nei relativi minerali,
di avere praticamente tutti proprietd chimiche quasi coincidenti, di formare con
i vari acidi sali isomorfi e di essere quindi molto difficilmente separabili e puri-
ficabili con gli ordinari mezzi chimici. Fino alla introduzione di tecniche di tipo
spettroscopico I'unico controllo delle procedure di separazione era per cosi dire
visivo, nel senso che, se ad esempio trattando un ossido con acido nitrico diluito
si riusciva ad ottenere mediante tale procedimento la separazione in due diversi
componenti caratterizzati magari da colore differente, si poteva supporre di
essere in presenza di due diversi elementi (questo & in forma un po’ semplifi-
cata quanto fece nel 1843 Mosander per la separazione tra lantanio ed il cosid-
detto didimio). Gli elementi del gruppo cosi riconosciuti fino ad oltre il 1870

4 Lo schema & tratto da RJ. MEvYER, «Die Elemente der Cerit- und Ytteriterden» in
Abegg’s Handbuch der Anorganischen Chemie, Bd. 1111, Leipzig, 1906, p. 140. Schemi del tutto
simili si possono trovare nei vari testi moderni di storia della Chimica che trattano I'argo-
mento, come ad esempio A. IHDE, «The Development of Modern Chemistry», N. York, 1964,
pp. 376-77. Per una storia pitt completa sulla scoperta degli elementi del gruppo delle terre
rare la lettura pit utile ed esauriente, anche per la ricca bibliografia citata, resta comunque
senza dubbio quella di M.E. WEEks, «Discovery of Elements», Easton PA, 1968, pp. 695-727,
da cui sono riprese molte delle notizie riportate nel presente articolo, quando non diversa-
mente specificato.

5 La Tabella & tratta da J.W. MELLOR, «A Comprehensive Treatise on Inorganic and
Theoretical Chemistry», London, 1924, Vol. 5, p. 504.
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furono in tutto sei (ittrio, erbio, terbio, cerio, lantanio, didimio). Di essi era pos-
sibile ricavare un peso equivalente che per alcuni (ad esempio lantanio e didi-
mio) risultava praticamente coincidente e pari a poco meno di 50 rispetto all’i-
drogeno. Per passare poi dal peso equivalente al peso atomico era ovviamente
necessario stabilire la valenza degli elementi. Questa veniva ritenuta da alcuni
pari a 2 per la notevole basicita presentata dagli ossidi, analoga a quella mostrata
dagli ossidi dei metalli alcalino-terrosi. Mendeleev aveva proposto al contrario
una valenza pari a 3 che consentiva di porre almeno alcuni degli elementi della
famiglia in posizioni plausibili del sistema periodico (ad esempio ittrio ed erbio
rispettivamente nel sesto e decimo periodo del III gruppo).®

La situazione mutd con la nascita e lo sviluppo delle varie tecniche spet-
troscopiche di emissione e di assorbimento, a partire dall'introduzione dello
spettroscopio da parte di Kirchhoff e Bunsen nel 1860.” La possibilita di otte-
nere spettri caratteristici dai vari materiali forni sicuramente un mezzo di analisi
assai pit sensibile, che consenti come & noto di ampliare notevolmente il
numero di elementi chimici conosciuti. Nel campo delle terre rare lo sviluppo
di tali metodologie provocd per altro, quanto meno per un certo periodo di
tempo, un’ulteriore confusione. Molti ricercatori infatti finirono per fissare la
propria attenzione su una particolare tecnica o addirittura su una particolare
zona dello spettro con essa ottenuto. Ogni frazione ricavata mediante procedi-
menti chimici di separazione veniva analizzata. La nascita di una nuova banda,
il suo accentuarsi o il suo sdoppiarsi, venivano immediatamente presi come indi-
zio della scoperta di un nuovo elemento. Il combinarsi di tecniche, sensibili ma
ancora quasi del tutto sconosciute dal punto di vista teorico, con metodi di
separazione chimica insufficienti produsse la proliferazione di presunte scoperte
di nuovi appartenenti al gruppo delle terre rare che si ebbe negli anni ’80 dello
scorso secolo, documentata dalla tabella di Figura 2. Cid determind anche il
nascere di idee circa la insita indeterminatezza dello stesso concetto di elemento
chimico quale emerge dalla teoria dei «meta-elementi» di Crookes® o da alcune
affermazioni di altri ricercatori, affermazioni riassumibili nell’assioma «una riga
spettrale-un elemento».’

6 D. MENDELEEV, «Die periodische Gesetzmissigkeit der chemischen Elemente», Ann.
Supplementband (1871), 8, 133-229.

7 RW. BunseN, G. KmcHHOFF, «Chemische Analyse durch Spectralbeobachtungens»,
Pogg. Ann. (1860), 110, 161-189.

8 Sull’argomento si veda F CALASCIBETTA, «Levoluzione delle idee di D. Mendeleev
rispetto all'ipotesi di Prout (1869-1889)» (op. cit., nota 2), e la bibliografia i riportata.

9 G. Kruss, L.E NILsoN, «Studien iiber die Componenten der Absorptionspectra erzeugen-
den seltenen Erden», Ber. (1887), 20, 2134-2171 (cfr. Chem. News (1887), 56, 74-77, ... 172-173).



CBRONOLOGICAL, VIEW OF REPORTED ELEMENTS OF THE RARE EARTHS.

Year. Reported Element. Source. Discoverer. ! Remarks.
1794 | Yttrium Gadolinite J. Gadolin Impure yttria.
1804 | Cerium Cerite J. J. Berzelius, etc. Impure ceria.
1811 | Junonium Allanite T. Thomson Erroneous analysis.
1817 | Thorine Cerite J. J. Berzelius Yttrium phosphate.
1818 | Vestium Allanite L. W. Gilbert Unverified.
1828 | Thorium Thorite J. J. Berzelius Element.
1839 | Lanthanum Ceria C. G. Mosander Element.
1842 | Didymium Ceria C. G. Mosander Mixture.
1843 | Terbium Yttria C. G. Mosander Erbium since 1860.
1843 | Erbium Yttria C. G. Mosander Terbium since 1877.
1851 | Donarium Orangeite C. Bergemann Mixture.
1862 | Wasmium Orthite J. F. Bahr Mixture.
1878 | Mosandium Samarskite J. L. Smith Mixture.
1878 | Philippium Yttria M. Delafontaine Mixture.
1878 | Decipium Samarskite M. Delafontaine Mixture.
1878 | Ytterbium Erbia J. C. G. de Marignac | Mixture.
1878 | X Erbia J. L. Soret Holmium.
1879 ' Scandium Ytterbia L. F. Nilson Element.
1879 | Samarium Didymia L. de Boisbaudran Element.
1879 | Thulium Erbia P. T. Cleve Element.
1879 | Holmium Erbia P. T. Cleve Element.
1880 | Ya Samarskite J. C. G. de Marignac’ | Gadolinium after
1886.

1880 | vg Samarskite J. C. G. de Marignac | Samarium.
1884 | Columbium Samarskite J. L. Smith Mixture (not

niobium).
1884 | Rogerium Samarskite J. L. Smith Mixture.
1885 | Neodymium Didymia C. A. von Welsbach | Element.
1885 | Praseodymium .| Didymia C. A. von Welsbach || Eiement.
1885 | Z, Terbia L. de Boisbaudran Dysprosium.
1885 | Zg Terbia L. de Boisbaudran Terbium.
1886 | Z, Terbia L. de Boisbaudran Dysprosium.
1886 | z Terbia L. de Boisbaudran Terbium.
1886 | S, Samaria E. Demargay Possibly X below.
1886 | Dysprosium Holmia L. de Boisbaudran Element.
1886 | Austrium Orthite E. Linnemann Impure gallium.
1886 | Meta-elements Various ‘W. Crookes Vide supra.
1887 | Meta-elements Various G. Kriiss, etc. Vide supra.
1887 | Russium Monazite K. von Chrustchoff Mixture.
1892 | Masrium Egyptian alum | H. D. Richmond, etc.{ Unverified.
1892 | Z, Samaria L. de Boisbaudran Europium.
1892 | Z¢ Samaria L. de Boisbaudran Europium.
1894 | Demonium Yttria H. E. Rowland Dysprosium.
1895 | Metacerium Cerite E. Brauner Unverified.
1896 | Damarium Monazite K. Lauer and Unverified.

P. Antsch
1896 | = Yttria E. Demargay Europium.
1896 | Lucium Yttria P. Barriére Mixture.
1896 | Kosmium Yttria B. Kosmann Mixture.
1806 | Neokosmium Yttria B. Kosmann Mixture.
1897 | Glaucodymium | Didymia K. von Chrustchoff | Unverified.
1898 | Monium Yttria ‘W. Crookes Victorium.
1899 | Victorium Yttria W. Crookes Mixture.
1900 | r Terbia E. Demargay Terbium.
1900 | a Terbia E. Demargay Dysprosium.
1900 | o Yttria E. Demargay Unconfirmed.
1900 | @ Yttria E. Demargay Unconfirmed.
1901 | Euxenium Euxenite K. A. Hofmann, etc. | Unverified.
1904 | Carolinium Thorite C. Baskerville Unverified.
1904+ | Berzelium Thorite C. Baskerville Unverified.
1905 | Incognitum Yttria W. Crookes Terbia-gadolinia.
1905 | Ionium sYttria W. Crookes Terbia-gadolinia.
1905 | Neoytterbium Ytterbia G. Urbain Element.
1905 | Lutecium Ytterbia G. Urbain Element.
1907 | Aldebaranium Ytterbia C. A. von Welsbach | Neoytterbium.
1907 | Cassiopéium Ytterbia C. A. von Welsbach | Lutecium.
1910 | E Terbia F. Exner and Mixture.
E. Haschek
1911 | Celtium Gadolinite G. Urbain Lutecium.
1912 | Tb,, Tb,, Th, Terbia C. A. von Welsbach | Unconfirmed.
1916 | Denebium Ytterbia J. M. Eder Unconfirmed.
1916 | Dubhium Ytterbia i J. M. Eder Unconfirmed.
1917 | Eurosamarium Samarskite I J. M. Eder Unconfirmed.
1920 ' Welsium Terbia ; J. M. Eder Unconfirmed.
|

Fig. 2 - Gli elementi delle terre rare annunciati dal 1794 al 1920 (vedi nota 5).
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La rivolta dei mendeleviani

A queste posizioni si opposero un certo numero di chimici, tra cui ricor-
diamo soprattutto qui il céco B. Brauner ed il francese G. Urbain, che potremo
definire «mendeleviani». Penso sia possibile chiamarli cosi non tanto in quanto
essi fossero animati soprattutto dallo scopo di salvare quel che restava dell’ordine
realizzato con la sistemazione periodica mendeleviana (motivazione che certo fu
pure presente nell’opera di Brauner). La loro ferma posizione a mio parere si baso
essenzialmente sulla volonta di salvaguardare la definizione lavoisieriana classica di
elemento chimico, a cui Mendeleev con la sua opera aveva dato pit solido fon-
damento. Secondo tali autori, si poteva operativamente accettare, fino a prova con-
traria, I'idea che si fosse arrivati ad isolare un elemento solo se, attraverso diverse
procedure di purificazione a partire da minerali differenti, si otteneva comunque
un qualcosa caratterizzato da un set di proprietd chimiche e fisiche invarianti
(peso atomico, spettri di vario tipo, suscettibilita magnetica ecc.).

Questa opera di risistemazione del problema delle terre rare si avvalse
innanzi tutto della relativamente maggiore abbondanza di materiali su cui ope-
rare i processi di separazione, che si ebbe negli anni in questione come sotto-
prodotto delle ricerche minerarie volte alla individuazione di minerali contenenti
torio (monazite, samarskite ecc.). L'ossido di torio infatti era un costituente
importante per la costruzione delle reticelle per lampade Welsbach, dal nome
dell’inventore, Carl Auer von Welsbach, altro personaggio importante nella storia
delle terre rare, a cui si deve tra l'altro la separazione del didimio in praseodi-
mio e neodimio (1885).1°

La separazione degli elementi: procedure e risultati

A parte comunque questo miglioramento nella disponibilita del materiale di
partenza, essenziale per il successo dell'impresa fu la definizione di un preciso
metodo generale di lavoro e l'attenersi con coerenza e chiarezza alla definizione
chimica classica di elemento. Tale metodo sistematico fu ricalcato sui procedi-
menti di distillazione frazionata che proprio in quegli anni soprattutto in Fran-
cia iniziavano ad essere messi a punto ad opera di E. Sorel, e altri.!* Non
essendo possibile ovviamente utilizzare composti delle terre rare volatili, la sepa-
razione si basd su procedure di precipitazione frazionata (con ammoniaca, idros-

10 C. AuER VON WELsBACH, «Die Zerlegung des Didyms in seine Elemente», Monatsh.
(1885), 6, 477-491.

11 Cji limitiamo qui a ricordare i primi lavori di Sorel, pubblicati a partire dal 1889, e
precisamente: E. SOREL, «La rectification de l'alcohol», Compt. Rend. (1889), 58, 1128-1131,
1204-1207, 1317-1320; Compt. Rend. (1894), 68, 1213-1216.
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sido di magnesio, anilina in soluzione alcoolica, o anche acido ossalico) o di cri-
stallizzazione frazionata di sali solubili quali i nitrati o gli etilsolfati. Ho citato
appena alcuni dei metodi proposti e utilizzati dai vari gruppi di ricercatori ope-
ranti nel settore negli anni immediatamente a cavallo tra il XIX e XX secolo
(oltre ai gruppi guidati da Urbain, Brauner e von Welsbach citiamo quelli di
Hoffmann in Germania, Holmberg in Svezia, James negli Stati Uniti). E impor-
tante sottolineare come questa molteplicita di metodi risultd essenziale perché
con una sola procedura di frazionamento si poteva arrivare ad una apparente
costanza di peso atomico e di proprietad chimico-fisiche, costanza che perd si
riferiva in quel particolare caso non ad un elemento vero e proprio ma ad una
miscela non ulteriormente purificabile con quel metodo. Solo I'uso di pit metodi
diversi e la messa a comune di dati di vari laboratori permise faticosamente di
stabilire quali fossero gli elementi in grado di superare questo vaglio collettivo e
poter essere quindi a ragione definiti come tali.

A raccontare cosi le cose probabilmente non si riesce a dare l'idea del
lavoro sperimentale che tutto cid comportd. In Figura 3 viene schematizzato gra-
ficamente in che cosa consisteva il procedimento di cristallizzazione frazionata.??
Le operazioni richieste erano in sé semplici: si trattava in definitiva di effettuare
delle normali attivita di laboratorio quali decantare, sciogliere dei cristalli, con-
centrare a caldo. Il problema era che esse dovevano essere ripetute migliaia di
volte per arrivare a qualche risultato. Urbain nei suoi lavori con un pizzico di
enfasi parla di 300.000 cristallizzazioni necessarie per separare e purificare gli
elementi dall’europio al lutezio, di 800 cristallizzazioni al giorno effettuate in
alcuni periodi da lui e dai suoi collaboratori, di 300 beute messe contempora-
neamente a scaldare su piastre metalliche. E mano a mano che si separavano le
varie frazioni, occorreva testare il peso atomico del presunto elemento, trasfor-
mando il sale cristallizzato nel solfato e poi nell’ossido corrispondente, il che
comportava tutte le delicate operazioni dell’analisi gravimetrica (precipitazione,
lavaggio dei precipitati, essiccamento, pesata ecc.).

Questa ripetitiva, noiosa, certosina opera portd comunque al risultato cer-
cato, vale a dire ad una chiarificazione della situazione nell’ambito delle «terre
rare» dopo il terremoto degli anni precedenti. Negli anni che vanno tra il 1900
ed il 1910, in articoli, trattati, relazioni di Commissioni internazionali, poterono
con certezza essere elencati 14 elementi dal lantanio al lutezio pienamente cor-
rispondenti nel nome, nel peso atomico e nelle proprieta chimico-fisiche princi-

12 10 schema é& tratto da P. PascaL, «Nouveau Traité de Chimie Minérale», Paris, 1959,
Vol. VII, pp. 259-260. In tale trattato, temporalmente molto pili vicino a noi, veniva tuttavia
dato ancora ampio spazio ai metodi di separazione degli elementi delle terre rare messi a
punto nei primi anni del nostro secolo, metodi che solo da pochi anni erano stati definitiva-
mente soppiantati dalla cromatografia per scambio ionico.
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linsieme delle operazioni. Occorre sottolineare che ogni operazione veniva compiuta lungo le linee orizzontali.
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pali con gli elementi del nostro sistema periodico.” E da notare come l'ordine
degli elementi cosi trovati corrispondesse anche ad una medesima sequenza di
alcune proprieta chimiche (basicita, solubilita dei corrispondenti sali ecc.), in
quello che venne da Urbain chiamato «l'ordine seriale delle terre rare».
Allorché nel 1914, sulla base delle sue ben note esperienze, Moseley operd
una previsione su quanti elementi chimici dovessero mancare all’appello, trovo
di fatto una lista gid quasi completa, che poté a sua volta contribuire al successo
della ipotesi del giovane scienziato inglese sul significato e la natura del numero
atomico. Fin da subito Moseley trovd appoggio nel francese Urbain insieme al
quale anzi operd ulteriori misure pochi mesi prima della sua prematura tragica
morte. Alla lista degli elementi del gruppo delle terre rare ne andava aggiunto
solo uno tra il neodimio e il samario. Che questo elemento non fosse sino ad
allora stato isolato non pud ovviamente suonare di critica all’abilita manipolativa
dei chimici che si erano dedicati all’'opera, visto che, come fu scoperto successi-
vamente, di questo elemento, a numero atomico 61, non esistono isotopi natu-

rali stabili.’

Le «terre rare» e la periodicitd degli elementi

Laver comunque riportato ordine nella famiglia delle «terre rare» se da un
lato aveva permesso di ridare forza al concetto di elemento non aveva pero
risolto il problema dell'inserimento di tutti questi individui chimici nel sistema
periodico mendeleviano.

Uno degli scienziati che piu si pose il problema, il gia citato Brauner, nella
sua duplice veste di sostenitore convinto del sistema periodico e di esperto degli
elementi del gruppo delle terre rare diede nel 1902 una sua prima soluzione (vedi
Figura 4a) La sua proposta fu di costituire una specie di microsistema periodico
annidato nel principale che non forzava gli elementi in caselle incongrue rispetto
alle loro proprieta e non alterava la restante struttura della Tavola.!* Notiamo per
prima cosa in tale proposta, detta teoria degli asteroidi, 'impacchettamento della
maggioranza di quelli che verranno successivamente chiamati lantanidi in un

13 Si veda ad esempio l'elenco riportato in G. UrBAIN, «Europium, Gadolinium, Ter-
bium, Neoytterbium and Lutecium», Chenz. News (1909), 100, 73-75.

14 HGJ. MoskLey, «The High-Frequency Spectra of the Elements», Phil. Mag. A
(1914), 27, 703-713.

15 Sulla ricerca dell’elemento 61 negli anni che intercorsero tra la pubblicazione delle ricer-
che di Moseley e il 1948, ricerca in cui fu impegnato tra gli altri anche il gruppo guidato dal
fiorentino L. Rolla, si veda M. Fontani, M.G. Costa, P. ManzeLL, P. PAPINI, «Storia della sco-
perta dell’elemento 61», presentato in questo stesso volume, e la bibliografia 7v¢ riportata.

16 B. Brauner, «Ueber die Stellung der Elemente der seltenen Erden im Periodischen
System von Mendelejeff», Zeitschr. Anorg. Chemie (1902), 32, 1-30.
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A. Periodisches System der Elemf_:nte (volle Gestalt).

’j—_ Gruppe | Gruppe | Gruppe | Gruppe | Gruppe | Gruppe | Gruppe | Gruppe Gruppe
Reihe| I 1 111 v v VI VII VIII
N 0 = RH, | RII, RH, | RH T <3
R R,0 RO R,0, RO, R,0, RO, R,0, RO,
1 1H
2 |He4 |Li7 Be 9 B11 ci2 N14 016 F19
T3 | 20Ne| 23Na| 2¢Mg| 27Al 28 Si 31 P 328 | 85.5Cl
T4 | A0 K39 Ca40 |Scds |Tids8 | V51 Cr52 | Mn55 Fe56 Co5)  Ni59 - Cu63
5 63Cu | 65Zn| 10Ga| 12Ge| 15As| 19Se| 80Br
“ 6 |Ers2 | Rb85 |Sr87 | Y89 Zr90 | Nb94 | Mo96 |—100 Ru102 Rh103 Pd106 Ag108
1 108Ag | 112Cd | 114In| 119Sn| 120Sb | 128Te | 127J
8 | Xe128 | Cs133 | Ba137 | La139 | Ce140 Pr141 Nd 144 —145
—147 Sm148 Eu151 —152
—155 Gd156 —159 —160
Tb 168 Ho 165 Er 166 — 167
Tm 171 Yb178 —176
-178 | Ta1s2 | Wiss |—190 0s191 Ir193 Pt195 Au197
9 197Au | 200Hg | 204TI| 207Pb | 209Bi| 212—| 214—
10 |-218 |—220 |RA225?|-—230 |Th2s3 |—235 | U239
a)
Gruppen: o I 11 111 v A" VI Vil VI
) Xe GCs Ba La Ce Pr Nd Sm Eu
8. Reihe: 128 132,90 137,4 130,0 140,25 140,97 143,9 150,44 151,03
— — Gd Tb Dy Er u. seine Bestandteile
0. Reihe: 157,24 159,2 1625 164-170
b)

Fig. 4 - La sistemazione degli elementi delle «terre rare» nella Tavola Periodica secondo B.
Brauner: a) nel 1902 (vedi nota 16); b) nel 1906 (vedi nota 18).
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casella del 4° gruppo 8° periodo insieme al cerio, ponendo da solo il lantanio
nella casella precedente. Poiché per proprieta il cerio sembrava pure collocabile
nel 4° gruppo (in mancanza all’epoca del legittimo proprietario, I'hafnio), gli altri
elementi del gruppo dovevano comunque seguirlo e non precederlo, stante I'or-
dine mendeleviano, da rispettare, imposto dal peso atomico. Un’altra caratteristica
¢ la presenza di alcune caselle vuote, ipotizzate per una regolarita o simmetria del
tutto e forse anche per un piti 0 meno sensibile scarto in alcune delle proprieta
degli elementi effettivamente isolati.

Da alcuni!’ questa proposta & stata vista a posteriori come una previsione
dell’elemento 61, con scarso fondamento secondo me tanto piu che alcuni anni
dopo (vedi Figura 4b) lo stesso Brauner preferi in maniera pili mendeleviana-
mente rigorosa provare a porre tutti gli elementi conosciuti della famiglia all’in-
terno delle varie caselle del canonico sistema periodico a 9 colonne (stavolta
senza caselle vuote tra neodimio e samario).!®

La proposta di Brauner del 1902 a mio parere pud piuttosto in qualche
misura ricollegarsi all’ipotesi di tavola periodica avanzata da Werner nel 1905
(Figura 5). Werner si pose il problema di modificare la forma grafica della tavola
periodica, aumentando il numero dei gruppi e quindi quello delle colonne, allo
scopo di trovare un posto per i metalli delle terre rare e di eliminare analogie
forzate tra gli elementi, Sulla base poi di presunte regolarita matematiche nel-
I'aumento medio di peso atomico tra un elemento e l'altro, Werner giunse a
lasciare nella sua proposta di tavola periodica oltre a varie altre caselle vuote, lo
spazio per due nuovi individui chimici prima del samario.””

Sicuramente nel senso di un’effettiva previsione sulla base del gia ricordato
empirico «ordine seriale delle proprieta» & invece un articolo di C. James e altri
in cui gli autori studiarono la velocita di idrolisi dei carbonati delle terre rare.
Essi notarono come per gli elementi dal praseodimio all’itterbio 'ordine era lo
stesso della sequenza di numero atomico e come potesse risultare anche preve-
dibile Pesistenza di un altro appartenente al gruppo tra il neodimio ed il sama-

17 Tale affermazione & riportata ad esempio nello «Obituary article» per Bohuslav Brau-
ner pubblicato su Nature (1935), 135, 497-498 a firma J.H. e in R.C. VIckery, «Chemistry of
Lantanons», London, 1953, p. 7.

18 B. BRAUNER, «Atomgewichte der Elemente der Seltenen Erden», in «Abegg’s Hand-
buch der anorganischen Chemie», Bd. IIL.1, Leipzig, 1906, p. 172.

19 A, WERNER, «Beitrag zum Ausbau des periodischen Systems», Ber. (1905), 38, 914-
921. Della tavola di Werner, riportata in Figura 5, desidero evidenziare qui solo cid che
riguarda pitt strettamente gli elementi del gruppo delle terre rare. Tralascio quindi di soffer-
marmi su altre pure notevoli peculiarita (ad esempio un petiodo di 3 elementi completamente
vuoto prima dell'idrogeno, o la presunta esistenza di un elemento tra idrogeno ed elio). Si noti
comunque la proposta di inversione dell’ordine di massa atomica sulla base delle proprieta chi-
miche anche per neodimio e praseodimio.
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1i0.20 Tale articolo perd & del 1921, successivo quindi alla scoperta di Moseley,

p q p Y;
che viene infatti citata in supporto ai risultati ottenuti e definita «idea derivata
dagli studi dei numeri atomici».

Conclusion:

Credo che al di la di previsioni od anticipazioni pitt o meno fondate di
nuovi elementi, il grosso ed incancellabile merito degli scienziati e ricercatori
citati sopra e degli altri che con essi collaborarono in questa impresa collettiva
fu quello di avere risolto un problema quanto mai complesso sulla base di pro-
cedure chimiche delicate e sistematiche e fondandosi su uno dei concetti basi-
lari della Chimica del XIX secolo (la definizione lavoisieriana di elemento). Lo
stesso Urbain ricordera in un suo articolo sul Chemical Reviews del 19242
come la definizione ottocentesca di elemento fosse a quel punto ormai di inte-
resse storico, una volta che gli elementi potevano essere definiti sulla base del
numero atomico. Questo & certamente vero ma, se negli anni immediatamente
precedenti ai fondamentali articoli di Moseley, la definizione lavoisieriana si
apprestava a lasciare la scena, possiamo comunque affermare che, con il successo
ottenuto nella risoluzione del problema delle terre rare, essa, se ci passate e-
spressione, chiudeva davvero in bellezza.

20 PH. BrintoN, C. JaMES, «The Rates of Hydrolysis of the Rare Earth Carbonate and
the Serial Order of Rare Earth Elements», Journ. Am. Chem. Soc. (1921), 43, 1446-1451.

21 G, UrsalN, «Twenty-five Years of Research on the Yttrium Earths», Chem. Rev.
(1924), 1, 143-185.
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La incommensurabilita strutturalista
della Chimica con la Fisica (**)

On the Structuralist Incommensurability Between Chemistry and Physics.

Summary - The problem of the claimed reduction of classical chemistry to physics is
examined in the structuralist literature. Surprisingly enough, it is obtained a negative result,
which moreover questions the adequacy of the structuralist approach to such kind of
problems. By reformulating structuralism on new bases, a solution favourable to chemists’
tradition is obtained. Some suggestions for enhancing this tradition are at last added.

1. Introduzione

Dal 1971 Sneed, al quale si sono aggiunti Stegmueller Balzer e Moulines,
ha proposto una nuova interpretazione dei fondamenti della scienza, quella strut-
turalista. Essa & basata sulla assiomatica, ma opportunamente modificata, e sulla
teoria degli insiemi intuitiva (Bourbaki). Il loro fine era di formalizzare 'intera
teoria scientifica mediante la matematica e cosi superare la analisi dei fonda-
menti della scienza basata sullo studio delle singole affermazioni della scienza
(«statement view»), per invece riguardarne le strutture (in realtd, solo quelle
matematiche). Inizialmente essi hanno attirato una grande attenzione perché
sostenevano di aver interpretato la storiografia piti suggestiva e intrigante del
secolo, quella di Kuhn; e di aver chiarito il suo concetto di incommensurabilita
in modo da riportarlo alla razionalita.

Di fatto, da questo programma & risultato un grande lavoro di interpretazione
di tante teorie scientifiche (incluse financo la economia, la linguistica e la psica-
nalisi), cosi come nessun altro programma di interpretazione dei fondamenti della

(*) Gruppo di Storia della Fisica - Dipartimento di Scienze Fisiche, Universita «Fede-
rico II» Napoli - adrago@na.infn.it

(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (LU'Aquila, 8-11 ottobre 1997).
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scienza era riuscito ad ottenere (a parte il programma di Hilbert prima della sua
caduta a causa del teorema di Goedel; e del programma del Bourbaki, del quale
gli strutturalisti in genere si considerano una estensione alle teorie empiriche).

Oggi questo approccio & seguito ad oltranza da un forte gruppo di studiosi,
che tra l'altro si collegano ai filosofi analitici e ai riduzionisti in genere. D’altra
parte da molti & osteggiato o svalutato, ma standone all’esterno, perché ritenuto
troppo complicato, formalista, astratto, viziato dall'uso esclusivo della teoria degli
insiemi, deviante. Pochi ’hanno criticato nei suoi meccanismi intellettuali interni,
cosi come mi propongo di fare nel seguito.!

Ho scelto come caso di studio la chimica per tre ragioni. Primo, la didat-
tica aprioristica della chimica, che da qualche decennio si & instaurata anche a
livello di scuola superiore, corrisponde proprio a quell’atteggiamento assioma-
tico-insiemistico che costituisce il fondamento dello strutturalismo. Secondo, nel-
'ambito dello studio dei fondamenti della scienza la interpretazione strutturali-
sta della incommensurabilita costituisce per la chimica la minaccia pit impor-
tante di negarle una autonomia teorica. Terzo, lo studio strutturalista della chi-
mica pud fornire gli strumenti per una critica radicale e per una riformulazione
dello strutturalismo stesso.?

Gia in precedenza ho dato una descrizione sommaria della interpretazione
strutturalista che poi ho approfondito.# Qui la espongo sinteticamente con le
due tavole seguenti.

1 Tra i pochi articoli in questo senso, segnalo I'unico in italiano: M. ALl «Stegmueller
e la struttura delle teorie», Scientia, 120 (1985) 91-104 e quello di W. DIEDERICH, «The deve-
lopment of structuralism», Erkenntnis, 30 (1986) 363-386.

2 In pia PK. FEYERABEND, «Changing Patterns of Reconstruction», Brit. . Phil. Sci., 28
(1977) 351-369, p. 350, ha notato che un aspetto essenziale della chimica era strutturalista ante
litteram ed & stato ignorato dalla tradizionale analisi filosofica basata sulle affermazioni: Iinsieme
delle formule chimiche costituisce una struttura, che descrive i fatti di base della teoria e che
non ¢ traducibile immediatamente in affermazioni. Vedremo poi che nello strutturalismo la ste-
chiometria viene interpretata con una struttura detta DSTOI, che ha un ruolo rilevante tra le
teorie interpretate dallo strutturalismo perché risulta essere una delle sette teorie base.

3 A. Draco, «Il caso della teoria chimica come rivelatore dei limiti della interpretazione
strutturalista della scienza», in P. Amat di San Filippo (ed.): Atti VI Conv. Storia e Fondam.
Chimica, Acc. Naz. Sci. XL, 113, 29, pt. 2 (1995), 269-285. Una presentazione lucida e rapida
dello strutturalismo da parte degli strutturalisti & quella di C.U. Moulines nel cap. 1 di W.
Bavzer, C.U. MOULINES, Structuralist Theory of Science, de Gruyter, Berlin, 1993, (nel seguito:
STS) pp. 1-13. Una presentazione piui estesa, ma sempre contenuta € discorsiva, & quella pre-
cedente di W. Barzer, C.U. MOULINES, D. SNEED, An Architectonics for Science, Reidel, 1986,
(nel seguito: AS), «Overview», pp. Xv-xxxu. Ripeterd qui la Tav. 2, gia presentata nel prece-
dente articolo, anche perché ho apportato delle leggere modifiche. Sottolineo che essa sempli-
fica la concezione strutturalista, perché se non altro non tiene conto dei vincoli e dei legami
interteorici; inoltre il predicato empirico & pitt complesso di quello scritto qui. Ma ci6 non
avra importanza in seguito per discutere il tema.

4 (Il programma strutturalista esaminato mediante il caso di studio della termodinamica»,
in P. Tucc (ed.): A#ti XVI Conv. Naz. Storia Fisica e dell’Astronomia, Milano, 1997, 361-382;
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Tav. 1 - Caratterizzazioni della interpretazione strutturalista.

Logica Logica classica, assiomatica di Suppes

Matematica Matematica classica, teoria degli insiemi (Bourbaki)

Rapporto Matem. e Fis. Riedizione della Fisica-Matematica

Fisica teorica Ogni principio isolatamente, come nelle teorie
variazionali

Fisica sperimentale Sussunta nelle applicazioni intese

Storia della Scienza Kuhniani, ma con un diverso concetto di incom-
mensurabilita

Filosofia della Scienza Realismo matematico (= Platonismo), termini teorici

Metodologia della scienza | Metodo analitico che interpreta il metodo sintetico®

Ritengo che il programma strutturalista per una interpretazione non piu
basata sulle affermazioni verbali, benché sia molto discutibile, dia un valido con-
tributo all’avanzamento dello studio sui fondamenti della scienza, per almeno i
quattro seguenti motivi:

i) ha compiuto un passo irreversibile nella filosofia della scienza; ha dimo-
strato che & possibile studiare la scienza in maniera piti precisa che con delle
categorie filosofiche espresse a parole, il significato delle quali pud essere allar-
gato a seconda delle varie situazioni. Oggi la speranza di chiarire quali strutture
costituiscano i fondamenti della scienza non pud pilt essere affidata a qualche
idea creativa, ma deve basarsi sulla capacitd di riconoscere alcune caratteristiche
precise della scienza.

ii) Implicitamente ha sottolineato la grande rilevanza, per la filosofia della
scienza, del rapporto fisica-matematica, in quanto questo costituisce una parte cru-
ciale di una teoria fisica. Notiamo che tutte le interpretazioni di Kuhn, Feyera-
bend e dei precedenti filosofi della scienza — eccetto quella raramente ricordata
di A. Koyré — non danno grande rilevanza alla matematica della fisica teorica.

«The Challenge represented by the Structuralist Interpretation of Scientific Theories», comu-
nicazione alla Third Conference on Analytic Philosophy, Monaco, 1997, pp. 1-14.

> Una precisazione di questa caratterizzazione, che & molto rilevante in generale, richie-
derebbe molto spazio. Rimando il lettore interessato allo scritto precedente e a: «The process
of induction as a non-classical logic’s double negation: evidence from classical scientific theo-

ries», Mathware and soft computing, 3 (1996) 295-308.
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Tav. 2 — Rappresentazione delle teorie scientifiche secondo la concezione struttu-
ralista.

TEORIA-ELEMENTO: ¢ il primo costrutto teorico riferibile autonoma-
mente alle applicazioni:

meccanica della particella, legge di Hooke, legge del pendolo, gravita-
zione, ecc.; formalmente, T =<K, I>, dove

K = nucleo

I = linsieme delle applicazioni (N.B. La teoria descrive le applicazioni come sua
parte essenziale!)

® contiene M,

Il

Pinsieme dei modelli possibili dello schema concettuale
della teoria.

M = linsieme dei modelli effettivi, che includono le leggi
della teoria.
M,, = 1,IM,] = linsieme dei modelli possibili parziali (cioé

M, senza i termini teorici); rappresenta il contenuto
empirico della teoria.
@ Pinsieme delle applicazioni intenzionali (non completamente formalizzabili)

r[ Mp] '-._“:'
ﬂ —> include ’

T=>OeM,)

PRETESA EMPIRICA DI UNA TEORIA: c’¢ un predicato per cui si

afferma che linsieme delle applicazioni I & incluso da K, in particolare

dai modelli x di M,,.

(KUHN: Lo studente studia casi teorici M,, e ci fa esercizi, per giun-
. gere a M,. Lo scienziato creativo trova un modello di M, sulla base di

una situazione non teorica che corrisponde a M,,).

UNA RETE DI TEORIE-ELEMENTI (ottenuta mediante le relazioni di
specializzazione, riduzione, approssimazione, ecc.) di una teoria usuale.
RAPPORTI INTRATEORIE: rappresenta la dinamica storica delle teorie (due
teorie possono essere riducibili tra loro anche se sono incommensurabili!).

RISULTATI DEGLI STRUTTURALISTI: fisica classica, chimica, Jacobson,
Marx, Freud.
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iii) Accettando che il teorema di Goedel esclude la assiomatizzazione com-
pleta di una teoria (matematica), essa propone una nuova assiomatica che esce dal-
lideale aristotelico della organizzazione deduttiva di una teoria scientifica.

iv) Inoltre lascia alle spalle l'atteggiamento positivista di trascurare i termini
teorici (che, detto intuitivamente, sono quei termini di una teoria che non pos-
sono essere ridotti alle nozioni sperimentali). Lo strutturalismo ha sottolineato la
loro importanza, facendo vedere che il problema di definirli con precisione &

molto difficile.

Qui voglio completare la discussione del precedente lavoro sulla chimica
affrontando specificamente il tema della incommensurabilita delle teorie secondo
gli strutturalisti; in particolare, la incommensurabilita della chimica rispetto alle
altre teorie. Prima cercherd di precisare questo concetto secondo gli strutturali-
sti e la discussione avvenuta su di esso. Poi, a partire dal caso della interpreta-
zione strutturalista della chimica, definird delle strutture fondazionali piu ade-
guate di quelle bourbakiste. Per infine giungere a delle mie conclusioni sulla
incommensurabilita della chimica rispetto ad altre teorie, in particolare la mec-
canica quantistica.

2. La interpretazione dell'incommensurabilita da parte di Stegmueller

Nel 1949 Nagel¢ ha proposto un concetto di riduzione tra due teorie secondo
il quale una teoria T & riducibile ad un’altra teoria T se tra esse c’¢ connettivita
e deducibilita. Poi Adams? ha precisato che i concetti di T debbono essere defi-
nibili in termini di T’ e che le leggi di T debbono essere derivabili da quelle di
T'. Ma le proposte di applicazione di questo concetto (ad es. la proposta di
ridurre la termodinamica alla meccanica statistica) ha portato ad una serie di cri-
tiche e di controcritiche, le quali hanno reso il concetto molto controverso.

Tra gli strutturalisti W. Stegmueller ha ripreso il tema, pretendendo di risol-
vere quello che era il principale punto di scontro nel dibattito sulla storiografia
di Kuhn: la incommensurabilita tra due paradigmi successivi; per cui questi non
potrebbero essere comparati con gli standard usuali (deduzione delle proposi-
zioni di una teoria da quelle dell’altra, o delle loro traduzioni), perché i concetti
basilari cambierebbero di significato e quindi questi cambiamenti renderebbero
impossibile un legame logico tra le due teorie.

¢ E. NAGEL, «The meaning of reduction in natural sciences», in R.C. Stauffer (ed.), Science
and Civilization, U. Wisconsin P., Madison, 1949, 99-145; La struttura della scienza (1961), Fel-
trinelli, 1968, cap. XI.

7 E. Apams, «The foundations of rigid bodies mechanics», in L. Henkin, P.C. Suppes,
A. Tarski (eds.), The Axiomatic Method in Science, North-Holland (1959) 250-265.
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Secondo molti, dal concetto kuhniano deriverebbe una irrazionalita dell’e-
voluzione della scienza: questa, in una rivoluzione subirebbe dei mutamenti cosi
radicali (Gestaltici) che nemmeno la comuniti degli scienziati ne sarebbe
cosciente né li saprebbe rappresentare in maniera obiettiva; il che significa
ammettere l'irrazionalismo nella storia della scienza e in definitiva nella scienza
stessa. Lo scopo di Stegmueller era di dimostrare che la storiografia di Kuhn era
invece razionalizzabile mediante la interpretazione strutturalista delle teorie;
perché quest’ultima ha il vantaggio sul passato di utilizzare: modelli, che sono
costrutti globali, formati da insiemi e relazioni solo matematiche, invece che
aspetti puntuali della teoria, ciod proposizioni per di pili espresse verbalmente,
le quali, se anche legate tra loro deduttivamente, possono essere pilt o meno
dipendenti dal contesto teorico globale.®

Per Stegmueller la incommensurabilita tra teorie scientifiche vale anche nella
interpretazione strutturalista, quando le due teorie T e T’ hanno nuclei, K e K,
che non sono deducibili 'uno dall’altro. Ma egli ha sostenuto che Kuhn ha
disgiunto completamente le due teorie perché si basava su concetti espressi lin-
guisticamente (percid le argomentazioni di Kuhn sarebbero andate a formare un
«joke»).> Quando invece si riportasse ogni teoria, cosi come fa lui, ad una ben
precisa struttura matematica, anche due teorie, che sono incommensurabili
perché non hanno tra loro un legame logico, diventerebbero riducibili I'una
all’altra secondo opportuni criteri matematici.

Di fatto questa tesi & suggerita dalla base matematica dello strutturalismo,
la teoria degli insiemi, che vede omeomorfismi e funzioni tra tutti i tipi di strut-
ture matematizzate; infatti il concetto di riducibilita strutturalista tra due teorie
postula essenzialmente una funzione matematica o che lega i modelli potenziali
e le applicazioni intese della teoria riducente T’ a quelli della teoria ridotta T.
Per dire un po’ meglio, la riducibilita richiede opportuni criteri di collegamento
matematico tra M, e M, (in questo caso, una funzione p tra un sottinsieme di
M, e linsieme M), M e M’ (qui, la deducibilita delle leggi di M da quelle di
M’ attraverso p, che non deve appartenere ad M), tra M, e M’ (inclusione
propria del primo insieme nel secondo), tra I e I' (inclusione del primo nel
secondo), tra i due insiemi dei vincoli (idem) e tra i due insiemi dei legami
interteorici (idem), verificando che le funzioni per la eliminabilita dei termini
teorici siano in relazione tra loro attraverso p.

La tav. 3, che illustra questa relazione in maniera intuitiva, rende evidente
il progetto strutturalista: siccome la relazione di specializzazione collega ogni

8 W. STEGMUELLER, The Structure and Dynamics of Theories, Springer, Betlin, 1976 (e la
parte I del II vol. di Probleme und Resultate der Wissenschaftstheorie und Analytischen Philo-
sophie, Springer, Betlin, 1973); The Structuralist View of Theories, Springer, Berlin, 1979, p. 68,
69; «Was ist inkommensurabilitaet?», Kanst-Studien, 76 (1985) 169-213.

9 W. STEGMUELLER, The Structure ..., op. cit., p. 216.
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Tav. 3 - Relazioni di specializzazione e di riduzione tra due teorie.

RELAZIONE SPECIALIZZAZIONE RIDUZIONE
Modelli potenziali M,=M,’ M, =pM,*") (M,*'cM,")
Modelli attuali McM M<opM)
Modelli potenziali parziali M,, =M, M, cp (M)’
Applicazioni intense Lgd! Icpd)

Vincoli (Gl G Ccp(C)
Legami interteorici Lcl! Lcp()
Eliminazione termini teor. r(M,) = o (t'(M,))

N.B. Nella seconda colonna la funzione p viene intesa limitata dal codominio su T.

teoria-elemento con ogni altra teoria-elemento di una teoria intuitivamente intesa
(ad es., la teoria-elemento di f=ma si specializza nella teoria-elemento della
legge di Hooke), allora & sperabile che pur di complessificare la relazione, intro-
ducendovi una funzione, si riesca con essa a collegare ogni coppia di teorie
scientifiche, anche se incommensurabili (purché abbiano campi di applicazione
comparabili). Nella tavola, per un utile confronto, premetto la relazione di spe-
cializzazione, la pit usuale (quella che vale tra teorie-elementi di una stessa
teoria intuitivamente intesa). Per completezza aggiungo le indicazioni sui vincoli
e sui termini interteorici.

Si noti che questo concetto di riduzione & di importanza cruciale per gli strut-
turalisti: se le teorie incommensurabili non fossero riducibili tra loro, allora le rela-
zioni tra le diverse teorie non darebbero pitl la intera storia delle teorie fisiche, ma
solo quella interna a gruppi di teorie, i quali formerebbero delle isole temporali
separate, del tutto inadeguate a recuperare una interpretazione della storia della
scienza. Per questo motivo Stegmueller ha subito lanciato la tesi della riducibilita
di ogni coppia di teorie incommensurabili, tesi che era molto importante per un
neonato strutturalismo che ambiziosamente voleva includere tutta la storia della
scienza, confrontarsi con la storiografia pii importante del momento (Kuhn) e
apportarvi un suo avanzamento decisivo come prova finale della sua progressivita.

Cosi la storia della scienza tornerebbe ad essere una impresa del tutto razio-
nale: anche cambiamenti storici rivoluzionari darebbero luogo ad una compara-
bilita matematica razionale (riduzione strutturalista) e cosi determinerebbero un
preciso progresso delle teorie della scienza. Di conseguenza, lo strutturalismo
andrebbe a confermare l'opinione dominante (dei fisici in particolare e della
didattica della fisica) secondo la quale ogni nuova teoria scientifica o soppianta
la precedente, o la include come suo caso particolare su un sottogruppo di feno-
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meni secondo un opportuno adattamento dei parametri matematici (ad es.: la
relativita ristretta includerebbe la meccanica classica quando si pud considerare
c=) e in particolare 'opinione comune per cui la chimica classica sarebbe
riducibile alla meccanica quantistica.

Le affermazioni di Stegmueller sono state criticate secondo tre possibilita:
a) (Feyerabend) la interpretazione strutturalista di una teoria & meno efficace
della tradizionale interpretazione della scienza, quella mediante un insieme di
affermazioni; b) (Kuhn e Feyerabend) il concetto di riduzione strutturalista non
¢ adeguato allo scopo; c) (Pearce) questo concetto da un legame troppo forte.

Cominciamo da Kuhn. Egli si & sempre difeso dai suoi oppositori, dicendo
che la incommensurabilita dei paradigmi non comporta la intraducibilita o la
incomparabilitd, ma la mancanza di metri di paragone comuni tra due teorie e,
in definitiva, di un linguaggio comune; il che non significa che non si possa tro-
vare una comunicazione almeno parziale. Per rispondere a Stegmueller, Kuhn ha
scritto un importante articolo, nel quale si & distaccato nettamente dalla di lui
interpretazione dell’incommensurabilita (pur dichiarando, sorprendentemente di
riconoscersi nel programma strutturalista).!® E da notare che per ribattere il con-
cetto di incommensurabilitd di Stegmueller, Kuhn ha proposto I'esempio del pas-
saggio storico dalla chimica del 1700 a quella di Lavoisier, che si affermo nel
1800; egli sostiene che in questo caso storico & evidente che la incommensura-
bilita non comporta solo una incompatibilitd punto per punto (cioé sui singoli
concetti che possono cambiare significato) tra le due teorie, ma di tutto il lin-
guaggio utilizzato; percid non c’¢ possibilitd di una riduzione strutturalista della
vecchia teoria alla nuova: a causa della differenza tra i linguaggi delle due teorie,
i loro termini di base hanno dei significati completamente scorrelati (qualitativi.
i primi, costitutivi i secondi); e quindi M,, non pud essere messo in relazione
con M,,". Quindi per Kuhn il contrasto tra paradigmi ¢ radicale; ma nonostante
cio, per lui chiaramente esiste un modo di comunicare tra i due paradigmi cosic-
ché si pud ottenere una traduzione (cosi come fa uno storico moderno che
studia ad es. il sistema tolemaico), senza bisogno di affidarsi alle sole strutture
matematiche dello strutturalismo. Anche perché il concetto di riduzione di Steg-
mueller gli sembra circolare, se non altro perché dovrebbe basarsi su una pre-
cisa inclusione tra i due insiemi delle applicazioni intese I e I’ delle due teorie,
i quali insiemi perd non sono formalizzabili esattamente.

Laltro epistemologo che aveva introdotto il concetto di incommensurabilita,
Feyerabend, ha risposto con una dettagliata analisi critica dello strutturalismo e

10 TS, KunN, «Theory-change as structure change: Comments to Sneed’s formalism», in
M.E. Butts, J. Hintikka (eds.), Historical and Philosophical Dimensions of Logic, Methodology
and Philosophy of Science, Reidel, 1977, 289-309. In questo lavoro Kuhn ammonisce giusta-
mente: «Coloro che pensano che non sia legittimo studiare la struttura logica delle teorie
scientifiche per mezzo della teoria degli insiemi [ciog, quello che fanno gli strutturalisti], ora
sono sfidati a produrre risultati simili in un’altra maniera» (p. 290).
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della sua pretesa interpretazione del concetto di incommensurabilita (quello suo
e quello di Kuhn).!! Egli ha imputato a Stegmueller di aver ridotto quel con-
cetto ad una sola conseguenza, cioé le variazioni radicali dei significati dei con-
cetti base delle due teorie, senza aver tenuto conto delle due caratteristiche pre-
cipue che Kuhn aggiunge (le quali sono: le variazioni del punto di vista, cioé le
percezioni differenti della realtd; e i metodi differenti); e che rendono le teorie
definitivamente disgiunte logicamente e non comparabili con i metodi standard.
Per di pit Stegmueller non avrebbe tenuto conto che la incommensurabilita,
secondo Feyerabend, equivale alla sola disgiunzione deduttiva; dalla quale, anche
per quest’ultimo non deriva affatto la incomparabilita dei due paradigmi; essi
possono essere comparati con criteri o formali (as es. la linearita di una teoria
rispetto alla non linearita di un’altra) o informali (ad es. la conformita a prece-
denti teorie fondamentali); ma sempre discutibili e soggettivi; mentre invece non
c’é una comparabilita con criteri oggettivi e razionali sui contenuti. Quindi per
Feyerabend il concetto di riduzione dato da Stegmueller & semplicemente una
delle comparabilita possibili, ma senza che questa possa pretendere di essere
oggettiva e per di piti senza includere quella contrapposizione («rivarly», p. 367)
che & caratteristica della incommensurabilita di due teorie (altrimenti l'elettro-
statica, che & riducibile alla idrodinamica generale, secondo gli strutturalisti le
sarebbe incommensurabile).

3. Lincommensurabilita secondo gli attuali strutturalisti

Le critiche di Kuhn e di Feyerabend hanno colpito nel segno. Infatti poi
nel libro AS, dove gli strutturalisti hanno raccolto la moltitudine di loro lavori
in una agile «<summa», sistematica e coerente, il tema della incommensurabilita
viene affrontato in maniera modesta e senza pretesa di darne una interpretazione
definitiva (AS, pp. 313-320, in particolare p. 315); dicono di non voler impe-
gnarsi in una lunga discussione su quello che da loro & considerato il linguag-
gio non matematico di una teoria (incommensurabilitd, variazioni radicali di
significato, ecc.), linguaggio che Sneed voleva eliminare definitivamente, per
restare con le sole strutture matematiche.

11 PK. FEYERABEND, op. cit. Un testo in italiano che riassume questa prima polemica &
il valido articolo di M. ALal, op. cit. Un’altra opposizione rilevante & quella di Pearce, alla
quale ha cercato di rispondere W. BALZER, «Incommensurability, reduction and translation»,
Erkenntnis, 23 (1985) 255-267. 1l libro di D. PEARCE, Roads to Commensurability, Reidel, 1987,
ha proposto una variante allo strutturalismo, che perd non ha avuto seguito. Una critica radi-
cale ed estesa al concetto strutturalista di riduzione & quella di H. RotrT, «Reduction: Some
criteria and criticism of the structuralist concept», Erkenntnis, 27 (1987) 231-257.

12 Anche Stegmueller, recensendo quest’opera (Erkenntnis, 33 (1990) 339-410) commenta
queste pagine sorvolandoci e svuotando di importanza anche quel poco che AS conclude.
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Nell’ultimo libro, STS, c’& un capitolo sulla tematica della storiografia di
Kuhn, ma si dedicano solo 25 righe alla incommensurabilita.? Lautore prima
ammette che lo strutturalismo non pud parlare della caratteristica piti suggestiva
della incommensurabilita, le variazioni radicali di significato; ma invece di con-
siderare questo fatto come una insufficienza, curiosamente lo chiama un «aggi-
ramento» («circumvention», p. 80) del problema da parte dello strutturalismo.
Poi esprime delle idee che egli ammette che non sempre funzionano, anche se
si indicano dei possibili rimedi. Infine conclude con dei suggerimenti filosofici
sul tema, i quali al pili possono essere considerate come un progetto di ricerca
sul tema.

Di fatto questo scritto dimostra che dopo la critica di Feyerabend il di-
scorso & avanzato di poco. Resta un grosso problema non risolto: ¢’& un accordo
generale nel giudicare incommensurabili alcune coppie di teorie, senza che
questo fatto escluda la loro comparabilita: la quale comparabilita da Feyerabend
e Kuhn & intesa in senso debole (ma includendovi la contrapposizione delle
teorie); mentre per il programma degli strutturalisti potrebbe essere tradotta in
una traducibilitd matematica; cioé in una proprieta in senso forte, tanto da smi-
nuire l'importanza della stessa incommensurabilita. Gli strutturalisti si sono
assunti 'onere della prova, ma ancora non I’hanno fornita.

4. Linterpretazione strutturalista della chimica classica e la sua riducibilita alla fisica

Passiamo ora a studiare questa tematica su un preciso caso di studio. Il
caso principale che viene indicato da Kuhn e Feyerabend riguarda le teorie piu
note a tutti e alle quali anche AS dedica molta attenzione: & quello dell'incom-
mensurabilitd tra meccanica classica e relativita ristretta. Ma per i motivi detti
nella introduzione preferisco rivolgermi alla incommensurabilitd tra la chimica e
la meccanica (classica e) quantistica.

La difficolta degli strutturalisti nel precisare il concetto di riduzione tra
teorie incommensurabili si nota anche nell’'unica interpretazione da loro finora
fornita della chimica classica.’* In effetti gli autori di quest’interpretazione
dichiarano subito che essi non vogliono discutere una riduzione strutturalista,
«benché questa [discussione] pud portare a interessanti idee nuove» (p. 387).
Perd essi poi ne trattano. Per loro «la concezione ‘chimica’ si distingue dalla

13 W, DIEDERICH, «Pragmatics and Diachronic Aspects of Structuralism», STS, 75-82. Si
noti che il titolo stesso non accenna a nessuna polemica né pretende di portare innovazioni.

14 Ho gia riportato questa interpretazione nel precedente lavoro, al quale rimando il let-
tore. A. DraGO, «Il caso della chimica classica...», op. cit. Linterpretazione strutturalista €
data da H. Herrema, TA.E Kurper, «The periodic table - Its status, formalism, and relation
to atomic theory», Erkentnnis, 28 (1988) 387-408.
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concezione ‘fisica’ in quanto spiega principalmente il ruolo degli atomi nelle
molecole» (p. 401). Poi notano che queste due concezioni danno luogo alle
stesse strutture matematiche (modelli potenziali), ma hanno termini importanti
che cambiano di significato: ad es., la similitudine chimica, indicata con il sim-
bolo ~, nel primo caso riguarda la valenza, nell’altro la configurazione elettro-
nica. Notiamo che, come si diceva in precedenza, questa situazione pone un
serio problema allo strutturalismo: non & possibile trovare una funzione mate-
matica che traduca queste variazioni di significato; quindi o si nega la applica-
bilitA del concetto di riduzione strutturalista a questo caso di studio (che perd
¢ uno dei pit noti e dei pitt semplici da discutere), oppure si innova il con-
cetto di riduzione strutturalista. Gli autori seguono la seconda alternativa, pro-
ponendo perd alla fine una definizione solo filosofica, che non ha relazioni evi-
denti con lo strutturalismo.

Forse perché questo risultato era prevedibile in partenza, il libro base degli
strutturalisti aveva presentato la chimica come teoria fondamentale ma solo per
la parte della stechiometria (AS, pp. 108-127). Questa interpretazione, chiamata
DSTOI, ha strutture matematiche differenti da quelle dell’interpretazione detta
prima, riguardando esse pesi (dei reagenti e dei composti), formule delle mole-
cole, coefficienti nelle reazioni chimiche. Di fatto non c’¢ relazione logica tra
DSTOI e la interpretazione detta prima; né c’¢ relazione di omeomorfismo pos-
sibile, essendoci solo un collegamento tra la formula elementare E(») che & rife-
rita alle sostanze chimiche elementari e il numero atomico z(e).

Quindi il risultato finale delle due interpretazioni strutturaliste della chimica
¢ che esse risultano disgiunte 1a dove tutti ci vedono un collegamento storico e
concettuale, in quanto sono teorie appartenenti ad uno stesso dominio scienti-
fico; e, d’altra parte, nel caso tanto discusso di riducibilita della chimica alla
fisica, la interpretazione strutturalista della tabella di Mendeleieff propone un
concetto di riduzione che & ben difficile considerarlo come una innovazione del
concetto strutturalista.

Forse una via d’uscita da questo vicolo cieco potrebbe essere I'interpretare
la tabella di Mendeleieff cosi come essa & stata tradotta modernamente: come
struttura invariante ad un gruppo di simmetria (indipendentemente dal fatto che
questo gruppo viene ottenuto sulla base dell’atomo di Bohr, il che di per sé
coinvolgerebbe la interpretazione fisica della tabella stessa). Ma lo strutturalismo
ha grandi difficoltd a interpretare questo tipo di teoria matematica.” Il che non
lascia molte speranze alla interpretazione strutturalista del nostro caso storico.

15 Si vedano ad es. le considerazioni iniziali dell’articolo di F MUELHOELZER, «Symmetry
and Invariance», STS, 219-232, p. 219.
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5. La incommensurabilita andando oltre lo strutturalismo

Piuttosto che cercare una nuova sofisticazione dello schema strutturalista (v.
ad es. Pearce e Rantala)¢ si pud abbandonare quanto dell’atteggiamento struttu-
ralista appare caduco; e cioé non proporre pitt come fondamento della interpre-
tazione quello che veniva considerato come il formalismo pilt avanzato dei fonda-
menti della matematica, la teoria degli insiemi; ma ammettere ogni tipo di mate-
matica, compresa quella costruttiva, che nel passato era la matematica semplice ed
operativa; inoltre, non pretendere di ottenere qualcosa che assomigli ad un’assio-
matica, comunque essa appaia distorta, né considerare solo la logica classica.

Questo corrisponde a riconoscere due opzioni nei fondamenti della teoria
scientifica: la opzione tra matematica con linfinito in atto, JA (cosi come ¢ la
teoria degli insiemi, v. ad es. 'assioma di Zermelo); o la matematica con il solo
infinito potenziale, IP (cosi come & la matematica costruttiva); inoltre la opzione
tra una organizzazione tutta deduttiva fino ad essere assiomatica, OA, secondo
la logica classica (cosi com’¢ la teoria degli insiemi); oppure una organizzazione
basata su un problema universale, OP, per il quale si cerca euristicamente, con
la logica non classica, un nuovo metodo scientifico di soluzione.

Appare allora che ci sono delle strutture nei fondamenti di una teoria scien-
tifica, ma esse non sono prefissate in un particolare tipo di matematica né in un
particolare tipo di logica. Come conseguenza particolare il «predicato di empi-
ricita della teoria» qui cambia di significato, andando ora a esprimere non la
empiricita generica ma il problema specifico della teoria. Inoltre il concetto di
«termine teorico» viene ridefinito come conseguente alle scelte fondamentali IA
o OA, il cui idealismo & sorgente di termini non sperimentali. Infine non c’e
un’unica modellizzazione dei fondamenti di una teoria scientifica, ma essa puo
variare a seconda delle diverse formulazioni di una teoria.

La differenza tra le scelte fondamentali comporta uno specifico e preciso con-
cetto di incommensurabilita, che non implica né incomunicabililita né intraducibi-
lita; d’altra parte non ammette una relazione matematica (omeomorfismo) tra le
due teorie se non di tipo degenere: passaggio al limite, coniugazione complessa.”

Quanto sopra da una nuova caratterizzazione «strutturale» della chimica
secondo queste nuove categorie. Le scelte fondamentali della chimica sono:
invece dell’assiomatica, una organizzazione delle sue leggi finalizzata a risolvere

16 D. PEARCE, op. cit., V. RANTALA, «Logical properties of structuralistic concept of reduc-
tion», Erkenntnis, 18 (1982) 307-333.

17 Lo si pud vedere bene nel caso delle geometrie non euclidee. A. DraGo e G. SOr-
RENTINO, «Caratterizzazione delle geometrie non euclidee secondo i quattro modelli di teoria
scientifica», A#ti Fond. Ronchi, in stampa. Sul nuovo concetto di incommensurabilita si veda
A. DrAGO, «An effective definition of incommensurability», VIII LMPS, Moscow, 1987, 4, pt.1,
159-162 (riassunto) e in C. CELLuCCI et alii (eds.), Temi e prospettive della logica e della filo-
sofia della scienza contemporanea, CLUEB, 1988, vol. II, 117-120.



— 285 —

un suo problema universale (che & quello di chi sono e quanti sono gli atomi);
e invece dell’analisi una matematica elementare. In definitiva: OP e IP, cioé
quelle scelte che I'accomunano con la termodinamica di S. Carnot.

6. Applicazione del nuovo concetto di incommensurabiliti al rapporto tra la chi-
mica classica e la meccanica quantistica: paradossi e suggerimenti

Allora la chimica classica, che & IP e OP, appare essere incommensurabile con
molte teorie fisiche, sicuramente con la meccanica newtoniana, che & JA e OA.!8
Lo & anche con la meccanica quantistica, ma per la parte della equazione di
Schroedinger, che ha scelte IA e OA; non lo & invece per la parte della teoria della
misura quantistica, per la quale vale il principio di indeterminazione (com’@ noto
'antinomia di von Neumann pone in contrasto irresolubile queste due parti della
teoria), la quale ha le scelte IP (o per lo meno non si impegna su IA) e OPY

A causa della duplicita delle coppie delle scelte fondamentali in meccanica
quantistica, abbiamo ottenuto un risultato ambiguo; avrebbe ragione chi considera
incommensurabile la chimica con la meccanica quantistica, sottintendendo che
quest’ultima sia rappresentata al meglio dalla equazione di Schroedinger, che & IA
e OA; ma avrebbe ragione anche chi include la chimica nella meccanica quanti-
stica, caratterizzando quest’ultima soprattutto con le scelte IP e OP delle relazioni
di indeterminazione (e magari della meccanica delle matrici di Heisenberg).

Ma questo risultato appare anche paradossale rispetto all’opinione comune
dei chimici riduzionisti, i quali credono nello schema opposto: includere la chi-
mica nella equazione di Schroedinger e considerarla estranea, disgiunta dalle rela-
zioni di indeterminazione. Ora, secondo le scelte fondamentali, questo secondo
schema interpretativo vale quando alla chimica attribuiamo almeno la scelta OA
(e in pitt consideriamo, alla maniera popolare scorretta, la sua matematica IP
come inclusa nell'TA). E in effetti ]a OA ¢ quell’organizzazione di tipo assioma-
tico che da vari decenni ha anche prevalso tra i chimici che insegnano la loro
teoria. Questa & una deformazione culturale, sopravvenuta per adeguarsi al
dominio culturale dell’organizzazione OA della teoria scientifica nelle principali
teorie matematiche e fisiche. (Anche le due interpretazioni strutturaliste prece-
denti della chimica ne deformano profondamente la tradizione culturale, trat-
tandola come una teoria assiomatica, deducibile da pochi concetti matematici;

18 A, DraGO: «A Characterization of Newtonian Paradigm», in PB. Scheurer, G.
Debrock (eds.), Newton’s Scientific and Philosophical Legacy, Kluwer Acad. P., 1988, 239-252.

19 A. DraGO, «Alle origini della meccanica quantistica: le sue opzioni fondamentali», in
G. Cattaneo, A. Rossi (eds.), I fondamenti della meccanica quantistica. Analisi storica e problemi
aperti, Editel, Cosenza, 1991, 59-79. «Dualism and incompleteness of quantum mechanics.
Towards new consistent theories», in C. Garola, A. Rossi (eds.), The Foundations of Quantum
mechanics, Kluwer A.P.,, 1995, 213-227.



— 286 —

addirittura nella prima interpretazione si blocca il numero degli elementi, al fine
di sopprimere ogni problematicita ed euristica). In definitiva, le resistenze dei
chimici all’idea di riduzione della chimica classica alla fisica vengono minate alla
base dal diffuso modo «moderno» di concepire la chimica come teoria dedut-
tiva dal modello atomico.

Allora, la difesa della identita culturale autonoma della chimica incomincia
dallopporsi alla colonizzazione culturale dello schema deduttivo OA, il quale fa
considerare una teoria come gia conclusa; per invece mantenere lo schema cul-
turale connesso alla OP; il quale storicamente significa lo schema culturale tipico
della chimica dell’800, cioé¢ di una teoria come processo di indagine teorica
basata su un problema di cui si cerca un nuovo metodo scientifico di soluzione.
Questa difesa comincia e si decide sin dalla didattica della chimica, nella scuola
superiore e nell’universita.

Inoltre questa difesa continua collegandosi alle analoghe battaglie culturali
compiute da quella teoria fisica che appartiene al suo stesso modello di teoria
scientifica, la termodinamica; ma, si noti che occorre riferirsi propriamente non
alla termodinamica completata modernamente da Clausius e Kelvin, che ¢ OA e
IP, ma alla termodinamica originaria di S. Carnot, che & OP e IP; e che, essendo
stata concepita sulla base del calorico, & da riformulare in termini moderni; ad
es. cosi come I'ha riformulata Broensted.?

Infine, per trasformare la difesa in proposta alternativa, occorre considerare
le teorie scientifiche in senso veramente moderno. Prima di tutte, notiamo che
la chimica classica gia da due secoli ha suggerito alla scienza che si puo ragio-
nare scientificamente con la logica non classica (proprio quella che poi & stata
scoperta sessant’anni fa in quella meccanica quantistica, che invece le viene pre-
sentata come contrapposta). L'uso della logica non classica che la chimica ha
compiuto sin dalla sua origine indicherebbe subito la sua incommensurabilita
rispetto alle teorie fisiche OA e in particolare rispetto alla equazione di Schroe-
dinger; mentre invece la accomunerebbe alla logica quantistica che sorge dalle

20 N J. BROENSTED, Principles and Problems of Energetics, Interscience, 1955; vedasi anche
la riformulazione pidt vicina a quella di S. Carnot e tipicamente OP, suggerita dal lavoro di A.
Draco, O. VITELLO, «La formulazione di Broensted della termodinamica completata col
metodo originario di Sadi Carnot», in G. Michelon (ed.): A#i IV Conv. Storia e Fond. Chi-
mica, Rend. Acc. Sci XL, 110, 16, pt II, (1992), 391-396. Un’altra teoria IP ed OP importante
& la meccanica di L. CARNOT, Saggio sulle macchine in generale (1783), CUEN, Napoli, 1994;
ma soprattutto lo & la teoria che, dopo 2500 anni di dominio della geometria euclidea, che &
IA e OA, ha fatto nascere la geometria non euclidea: la teoria di Lobacevskij, che & IP e OP;
si veda S. Cicen1a, A. DraGO: La teoria delle parallele, Danilo, Napoli, 1996 (contiene la tra-
duzione e il commento del testo pit facile di Lobacevskij: Studi geometrici sulla teoria delle
parallele, 1840).
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relazioni di indeterminazione, le quali sono OP.2! Inoltre si tratta di collegare la
matematica della chimica classica (non tanto con le tecniche dei computer ma)
con la matematica costruttiva che ha fatto sorgere la teoria dei computer,
anch’essa OP e IP; e che oggi si sta imponendo come teoria matematica auto-
noma dalla teoria degli insiemi. Il che darebbe un ulteriore sostegno alla auto-
nomia della chimica, qui basata su IP, rispetto a tutte le teorie fisiche dominanti,
che sono basate su IA.

21 Sull’'uso della logica non classica nella chimica classica si veda A. DraGO, «History of
the relationships Chemistry-Mathematics», Fresenius J. Anal. Chem. 337 (1990), 220-224. Erra-
tum, zbidem, 340 (1991), 787; «Atomism and the reasoning by non-classical logic», in Proc.
Conf. Proust, Segovia, 1992, in stampa.
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Meccanismo di reazione e complesso attivato (**)

Reaction mechanism and activated complex concept.

Summary - The reaction absolute rate theory was formulated in 1935 by Eyring,
Evans and Polanyi. It is based on quantum mechanical methods developed in 1932 by
Pelzer and Wigner to calculate the absolute rate of simple chemical reactions using the
properties of their potential energy iper-surface.

The basic concept of this theory is the activated complex, from which it is derived
the name of mathematical method used to resolve the kinetic equations, Eyring showed it
was to have been a compound very similar to molecules, but in that time the experimental
measures of mean life time t of activated complexes resulted equal to zero and this has
implicated the operative definition of two types of reaction intermediates: virtual (v =0)
and real (t # 0) molecules, which correspond to a maximum and a minimum of potential
energy iper-surface, respectively.

In 1988 Zewail used laser pulses of femtosecond (10-%s) duration and showed it is
possible to probe the nuclear motions throughout formation and break-up of the activated
complex. This confirms the Eyring’s thesis and permits to define only one ontological status
for all chemical objects independently by the profile of potential energy iper-surface, in
agreement with Del Re and Severino.

1. INTRODUZIONE STORICA.

1.1. I tempo di vita medio.

Prima della formulazione delle leggi della cinetica chimica (la legge di
azione di massa fu formulata nel 1864 da C.M. Guldberg and P. Waage [1-2]),
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(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (U'Aquila, 8-11 ottobre 1997).
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Wilhelmy [3] nel 1850 misurd la velocita di conversione di una soluzione acida
di saccarosio in glucosio e fruttosio. Egli derivd la seguente equazione:

N=N0€_k', (1)

dove N & il numero di molecole che sono presenti nel sistema al tempo #, N, il
numero di molecole di partenza (¢=0) e &, & una quantitd chiamata costante di
velocita del primo ordine. La derivata di N rispetto a # &:

dN=—/€1N0€'k"dt = —dN=/€1N0€‘k"dt (2)

che ¢ la definizione della velocita di reazione per una cinetica del primo ordine.
Infatti, —dN & il decremento del numero di molecole per l'intervallo di tempo
(t,¢+dt) e dN & uguale al numero di molecole che si sono decomposte nell'inter-
vallo d¢. Il tempo di vita totale T di queste molecole & dato moltiplicando — dN per ¢ :

1 =—dNt =k, Nyte- k' dt 3)

Ovviamente, se si lascia decorrere la reazione per un tempo infinito, tutte
le molecole si decomporranno ed il tempo di vita totale di tutte le molecole con-
siderate sara dato dall'integrale fra 0 e + o del suddetto prodotto, diviso per il
numero totale di molecole:

© 4, —kyt ©
<r>=k—lN°—f‘Ldi= ky f te~kt dt =L 4)
NO g kl

Allora, il tempo di vita medio per una reazione che segue una cinetica del
primo ordine & uguale al reciproco della costante della velocita di reazione del
primo ordine.

Per n>1 il tempo di vita medio & uguale a:

n-1 _
<T>= C - 5)
(n-1)c 'k, In2

dove # & Pordine della reazione, ¢, & la concentrazione iniziale dei reagenti e k,
& la costante di velocith di ordine z. Si nota immediatamente che <t> puo
essere eguale a zero se e solo se il denominatore risulta eguale ad . Tuttavia,
sperimentalmente si osserva che:

1) non ci sono reazioni chimiche con # >3;

2) ¢,= e k,= non hanno significato chimico.
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Di conseguenza, per ragioni chimiche <t > non pué essere uguale a zero e
cid mostra come nel Corpus Teorico della Chimica tutti gli aggregati di atomi
e/0 molecole devono essere considerati oggetti esistenti.

1.2. Lipotesi riduzionistica e esistenza delle molecole.

La legge di Avogadro, presentata come ipotesi nel 1811 [4], fu la prima
legge che considerd le molecole oggetti esistenti anziché «ipotesi di lavoro». E
ben noto [5-8] che questa concezione fu accettata dai chimici dopo molte dia-
tribe e dopo che, nel 1886, Jacobus Henricus van’t Hoff [9] utilizzo i dati spe-
rimentali ottenuti da Pfeffer [10] per enunciare le leggi delle soluzioni diluite,
che estendono la legge di Avogadro alle soluzioni.

Tuttavia, I'ipotesi riduzionistica (nota ) considera oggetti ontologici (cioé
esistenti) solo quelli che non hanno gradi interni di liberta, ovverossia quelli
aventi parametri interni (come massa, carica, spin ecc.) fissati per legge di
Natura e non per combinazione dei parametri interni di altre particelle. Questa
assunzione & detta nomologica (dal greco vépog, legge e Moyog, studio).

Di conseguenza, secondo questa ipotesi i quarks e i leptoni sono «reali»
(cioé oggetti ontologici), mentre le entita chimiche tornano ad essere concetti di
comodo, nonostante 1'opinione di molti autori [11-15], secondo i quali:

«Una molecola é un insieme di atomi dotato di proprietd strutturali caratte-
ristiche, anche se é possibile distruggerla ed ottenerne protoni, neutroni, elettroni
ed altre particelle subatomiches.

N

In altre parole, I'unitd di un oggetto fisico & una condizione necessaria e
sufficiente per caratterizzarlo da un punto di vista ontologico.

2. DEFINIZIONI.

2.1. Il meccanismo di reazione.

Il concetto di legame chimico permette di riconoscere le sostanze chimiche
e le loro trasformazioni allo stesso modo in cui si riconosce un elettrone (od
un’altra particella subatomica) dalla sua massa, carica elettrica, spin, numero
barionico ecc. Infatti, una reazione chimica rappresenta un evento in cui alcuni
legami chimici vengono rotti ed altri si formano da collisioni atomiche (ioniche)
e/o molecolari.

Il passaggio dalle molecole di partenza (dette reagenti) a quelle finali (pro-
dotti) puo essere effettuato in uno o pitt stadi. Ogni stadio viene detto processo
elementare e V'insieme dei processi elementari é chiamato meccanismo di reazione.

Spesso perd i dati sperimentali a disposizione non determinano in modo
univoco i processi elementari e quindi, in attesa di dati ulteriori, per la stessa
reazione vengono proposti svariati meccanismi.
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2.2. Il complesso attivato.

La teoria che a tutt’oggi permette il calcolo della velocita assoluta di reazione
fu formulata nel 1935 da Eyring [16-17], Evans and Polanyi [18]. E basata su:

@) metodi quantomeccanici (il primo fu formulato nel 1932 da Pelzer e Wigner
[19]), per calcolare lipersupertficie di energia potenziale facendo uso dell’ap-
prossimazione adiabatica (nota b);

b) metodi meccanico-statistici, per calcolare la velocitd assoluta di reazione.

La figura 1 mostra I'energia potenziale dei reagenti A e B in funzione dello
svolgimento di un processo elementare (supposto essere una collisione bimole-
colare in fase gassosa) che & chiamato coordinata di reazione.

Lenergia potenziale raggiunge un massimo e l'aggregato di atomi che corri-
sponde alla regione sita in prossimiti del massimo & chiamato complesso attivato.
La configurazione corrispondente al picco dell’energia potenziale & chiamata lo
stato di transizione della reazione.

Allo stato di transizione, il moto lungo la coordinata di reazione corri-
sponde a moti collettivi complicati di tutti gli atomi contenuti nel complesso.

Utilizzando la meccanica statistica Eyring mostrd che il complesso attivato

Complesso
attivato

| Stato di transizione

Reagenti

Energia potenziale

Prodotti

Coordinata di reazione

Fig. 1 - Energia potenziale dei reagenti A e B in funzione dello svolgimento di un processo
elementare (supposto essere una collisione bimolecolare in fase gassosa).
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doveva essere simile ad una molecola ed il suo moto lungo la coordinata di rea-
zione ne causa la decomposizione con una costante di velocita data da:

-AH

’, -AG. ’, AS
K=xKL "’ _yKT & &r (6)

h h

s AS
dove bT e8P frequenza di passaggio (che & possibile considerare, in prima
approssimazione, uguale alla costante A dell'equazione di Arrhenius [20]), del
complesso attivato attraverso lo stato di transizione, AG = AH~TAS & la diffe-
renza fra 'energia libera dello stato di transizione e quella dei reagenti, y & il
coefficiente di trasmissione, che da la probabilita di andare dallo stato di tran-
sizione allo stato finale (ossia i prodotti). In molti casi (tranne nelle trasforma-
zioni non adiabatiche) y & compreso nell’intervallo (0.5, 1).

Secondo Eyring x & l'unico parametro che non pud essere calcolato con
metodi di meccanica statistica (e a tutt’oggi non ci sono metodi per calcolare x
teoricamente) perché esso & legato alla struttura del complesso attivato. Inoltre, a
quei tempi le misure sperimentali del tempo di vita medio dei complessi attivati
risultarono uguali a zero e cid implicd la definizione operativa di due tipi di
intermedi di reazione: virtuali (x=0) e reali (v # 0), che corrispondono rispetti-
vamente ad un massimo ed a un minimo dell'ipersuperficie di energia potenziale.

Ad esempio, l'intermedio di Wheland [21] viene considerato una molecola
reale e posto in corrispondenza con un minimo relativo dell'ipersuperficie di
energia potenziale (in generale, tutti gli intermedi delle reazioni del tipo Sy2 ven-
gono posti in corrispondenza a minimi relativi di tale ipersuperficie [22]).

3. IOSSERVAZIONE SPERIMENTALE DEL COMPLESSO ATTIVATO.

La questione dell’esistenza degli intermedi di reazione & stata sempre risolta
pragmaticamente, cioé wun intermedio é da considerarsi ipotetico fino a che non
venga osservato sperimentalmente.

Ad esempio, lo ione nitronio [23] fu considerato ipotetico fino a che gli
spettri Raman confermano la sua esistenza.

Allo stesso modo, fin dal 1988 & possibile osservare (e considerare esistenti)
tutti i complessi attivati bimolecolari. Infatti, nel 1988 Zewail [24] utilizzo pul-
sazioni laser di 10-Ys per seguire i moti nucleari di molecole biatomiche (come
H, ed I,) attraverso la formazione e la rottura del complesso attivato. Cosi, sulla
base anche delle osservazioni sperimentali [25-26] fatte nel 1984, mostrd come
fosse possibile localizzare un’eccitazione di un dato legame e come lo spettro del
complesso attivato sia una caratteristica dello stato di transizione, differente dagli
spettri dei reagenti e dei prodotti.
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Quindi, gli esperimenti di Zewail confermano (sia pure per le sole reazioni
bimolecolari) ipotesi di Eyring e permettono di definire un solo status ontologico
per tutti gli enti chimici, indipendentemente dal profilo dell’energia potenziale.

4. CONCLUSIONL.

Nel 1985 Del Re e Sevetino [27] mostrarono il potere euristico dei modelli
di spiegazione chimica e dei concetti in essi contenuti (valenza, meccanismo di
reazione, intermedio di reazione, legame chimico ecc.), con cui & possibile asse-
gnare la «catena di cause materiali» (cioé I'insieme delle strutture molecolari
intermedie nella reazione considerata) di tutte le trasformazioni chimiche. Inol-
tre, Del Re e Severino considerarono ridondanti la divisione in intermedi «reali»
e «virtuali», propanendo di estendere il concetto di sistema molecolare osserva-
bile ad ogni configurazione la cui evoluzione temporale fosse sufficientemente
lenta da essere trascurabile durante il tempo di osservazione. In questo modo,
lo status ontologico dei complessi attivati viene ad identificarsi con gli intermedi
«reali», in accordo pieno con le osservazioni di Zewail. Inoltre, il concetto di
intermedio di reazione diventa logicamente indipendente dal calcolo quantistico
dellipersuperficie di energia potenziale, che pud quindi essere utilizzata solo per
descrivere numericamente la relazione temporale

reagenti = prodotti

ma non ha potere euristico perché la sua interpretazione teorica (ed ontologica)
delle reazioni chimiche & in contrasto con le osservazioni di Zewail suddette.
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NOTE - GLOSSARIO

a) lipotesi riduzionistica.

La versione contemporanea del materialismo scientifico fondato dagli atomisti dell’antica
Grecia & lipotesi riduzionistica. Secondo questa ipotesi, la realtd che ci circonda e com-
prende & fatta da unita indivisibili (oggi i quark e i leptoni, domani chissa) che si aggre-
gano fra di loro in svariati modi, ai quali per comodita vengono dati dei «nomi d’in-
sieme». Cosi il nome «protone» (o anche «neutrone») sta ad indicare I'insieme di tre
quark, mentre il nome «atomo» equivale a dire «protoni + neutroni + elettroni» (dove gli
elettroni sono dei leptoni). Secondo questa definizione, il nome «molecola» & sinonimo di
«atomo» perché entrambi indicano un insieme di protoni, elettroni e neutroni;

b) l'approssimazione adiabatica.

Lapprossimazione di Born-Oppenheimer suppone che i nuclei degli atomi siano fissi nello
spazio. Con questa approssimazione I'equazione di Schrédinger viene risolta ottenendo un
valore dell’energia ed una funzione d’onda elettronica che dipendono parametricamente
dalle coordinate nucleari.

Nei casi in cui & valida 'approssimazione di Born-Oppenheimer & valida anche /approssi-
mazione adiabatica (o principio di Ebrenfest), secondo cui se il moto dei nuclei perturba
quello degli elettroni in modo infinitamente lento, il sistema oggetto di studio permane
indefinitamente nello stato stazionario in cui si trovava all'inizio della perturbazione.
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NIKOS PSARROS (*)

La Motochimica.
Una teoria della isomeria chimica trascurata (**)

The Motochemistry -° A neglected theory of chemical isomerism.

Summary - In the second half of the 19th century the phenomenon of aromaticity
was one of the most disputed issues in organic chemistry. Among the models proposed
for its explanation was also the «motochemical hypothesis» of the Italian chemist Ettore
Molinari (1867-1926). Starting from the tetrahedral model of the chemical bond of the
carbon atoms, Molinari stated that the aromatic properties of benzene and its derivatives
result from the vibrations of the carbon atoms in the tetrahedrons formed by their
«directed» bonds. Each carbon atom performs successive blows from the centre towards
the corners of the tetrahedron, the sequence of which determine the mode of the binding
of two atoms. For a better understanding of his proposal he compared in the case of a
catbon atom attached to two different ligands (Caabb) the frequency of the blows
towards a ligand type with the duration and the type of the ligand with the pitch of a
tone. Applying this model on a system of carbon atoms attached on a ring and
connected by alternating simple and double bonds, as in the benzene molecule, Molinari
was in position to demonstrate that many aromatic phenomena, e.g. the existence of only
one orthobisubstituted derivative of benzene, could be thus explained. However, his
model had the fatal flaw of being in contradiction to the mechanics of bodies. Since the
carbon atoms posses the property of mass they should oscillate freely around the centres
of their tetrahedra, rather than perform the proposed blows. Nevertheless, the fact that
Molinari’s motochemical hypothesis was just neglected and not rebutted by his
contemporaries raises the question about the existence of «incommensurable» atomic
concepts in chemistry and physics.

1. INTRODUZIONE

Nella seconda meta del diciannovesimo secolo, il fenomeno della aromati-
cita era uno dei problemi piti controversi della chimica organica. A. Kekulé fu
il primo che propose una struttura ciclica per la molecola di benzene, ipotiz-

(*) Institut fir Philosophie, Philipps-Universitit, Blitzweg 16, D-35032 Marburg.
(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (L’Aquila, 8-11 ottobre 1997).
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zando anche che i legami tra gli atomi di carbonio siano «migratori». Da questa
ipotesi segue che nel caso dei derivati ortobisostituiti di benzene non sia possi-
bile ottenere due distinti isomeri della posizione ma solamente uno. Altri chimici
contemporanei di Kekulé considerarono la possibilita dell’esistenza di altre for-
mule di struttura per il benzene. Una ampia scelta di quelle proposte sono por-
tati in fig. 1.

@|@|®@|:|©

Fig. 1

Perd con queste proposte non era possibile spiegare tutte le proprieta chimi-
che di benzene e delle sostanze «aromatiche», benché coll’andar del tempo diversi
chimici sono riusciti a sintetizzare sostanze che corrispondevano ad .alcune delle
formule in fig. 1 (benzene di Dewar I-III, prismano IV, benzvaleno V).

2. La proposta di Ettore Molinari e i suoi difetti

Nel 1893 il chimico italiano Ettore Molinari presentd in un articolo apparso
nella «Gazzetta Chimica Italiana», il quale fu tradotto in tedesco e pubblicato
lo stesso anno nel «Journal fiir praktische Chemie», una interpretazione com-
pletamente nuova e particolare.

Nato nel 1867 a Cremona, Ettore Molinari studio chimica a Zurigo e Basi-
lea dove fu nominato Dr. phil. nel 1889. Dopo i suoi studi Molinari fece alcuni
viaggi per informarsi sugli sviluppi della chimica in Francia, Inghilterra e Ger-
mania dove soggiornd per un’anno a Heidelberg. Molinari ritornando in Italia
lavord per alcuni anni nell'industria chimica e diventd alla fine del secolo pro-
fessore alla Scuola del Commercio di Milano e dopo professore della chimica
applicata nel Regio Istituto Tecnico Superiore. Nel 1916 fu successore di Luigi
Gabba nella direzione del laboratorio dello stesso istituto, dove rimase fino alla
sua morte il 9 Novembre 1926. Molinari scrisse una moltitudine di saggi su vari
temi della chimica organica e chimica tecnica anche manuali di chimica inorga-
nica, organica e industriale.

Larticolo del 1893 intitolato «Stereochimica o Motochimica?» occupa un
posto particolare nell'opera di Molinari, perché questo fu il suo unico saggio che
si occupd d’un problema chimico teorico. Con questo lavoro Molinari forni una
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spiegazione dei fenomeni aromatici compatibile con la teoria della struttura delle
molecole organiche.

Il modello prevalente del legame chimico tra gli atomi del carbonio nel
tempo di Molinari era quello di vant'Hof e Le Bel, secondo cui gli atomi del
carbonio sono messi nel centro di un tetraedro sinché i diversi legami semplici,
doppi e tripli sono formati combinando i tetraedri con i loro angoli, canti o
superfici. Molinari per il benzene propose che al posto di «migrazioni» o «flut-
tuazioni» di doppi e semplici legami, la causa delle proprietd aromatiche fosse
dovuta alle vibrazioni degli atomi di carbonio: Messo nel centro di un tetrae-
dro, ciascuno atomo del carbonio pud urtare verso i quattro angoli in due modi
diversi, i quali dipendono della successione degli urti che determinano le pro-
prietd di questi isomeri «motochimici»:

«Dato p.es., un composto

si potra supporre che, essendo quel sistema in moto, ed essendovi un atomo di carbonio
tetravalente, esso eseguisca quattro movimenti in quattro unitd di tempo, venendo cioe
successivamente ad urtarsi con 4, poi con laltro 4, quindi con & ed in fine con I'altro 4,
ricominciando poscia lo stesso movimento periodico: sicché gli urti si seguirebbero e
riprodurrebbero nell’ordine: aabb, aabb ... Ma cogli stessi elementi, senza cambiare la
struttura, & possibile un’altra specie di movimento differente dal primo: ed infatti se il
carbonio si urta prima con 4, poi con b, indi con 4 e finalmente con b, allora I'ordine,
con cui si seguono e riproducono gli urti, & cambiato, cioé: abab, abab, ... Un terzo
movimento, abba, non & possibile giacché riprodurrebbe ancora il primo. [...]
Prendiamo ’esempio della benzina:

studiando il movimento di ogni singolo atomo di carbonio e supponiamo che la doppia
legatura significhi un movimento pitt accelerato cioé che nell’unita di tempo avvengano fra
carbonio e carbonio due urti consecutivi ed inseparabili; allora abbiamo il seguente movi-
mento: Nella prima unitd di tempo I'atomo di carbonio C; fara il doppio urto (denomi-
niamolo (4)) con C,, nella seconda unita di tempo si urterd con l'idrogeno (denominia-
molo (b)), nelly/terza unita di tempo si urterd con C, (diciamolo (#)), cosi il moto si segue
e riproduce nell'ordine: Aba, Aba ... Ma havvi un’altra specie di movimento possibile;
infatti se dopo il doppio urto A ne seguisse quello semplice (4) e per ultimo il (%), il moto
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si eseguirebbe e si riprodurrebbe cosi: aab, Aab ... Questi due movimenti (Aba e Aab)
sono dunque differenti né uno pud trasformarsi, colla riproduzione, nell’altro. Nessun’al-
tra specie di moto & possibile all'infuori di quelle due» (Molinari 1893a: 120-121).

Per illustrare la sua teoria — che a prima vista non & molto chiara — Moli-
nari fece uso della musica come un modello metodico (Psarros 1993) mettendo
alla pari l'altezza e il valore di un suono con I’elemento e la durezza di un urto:

«Se supponiamo che ogni urto produca un suono differente a seconda della natura
dell’elemento, il movimento possiamo riprodurlo col suono, il quale allora ci dard un’i-
dea esatta, anzi sara lo specchio del movimento stesso. Per un corpo Caabb supponiamo
che 'urto C-z produca il suono musicale do, e 'urto C-b il suono 2z, allora abbiamo la
seguente espressione musicale divisa in quattro tempi del movimento aabb:

per movimento abab abbiamo invece:

i se=ra==crnmcsa=

volendo riprodurre il moto abba si ha:

III%ﬁZ‘.—TJ'? = == ===t =
5

Da cid si capisce facilmente come la melodia prodotta dai suoni in I sia differente
da quella dei suoni in II, mentre & evidente che la melodia nel III non & altro che la
riproduzione della L. [...]

Lesempio della benzina possiamo pure riprodurlo con suoni musicali indicando per
A le note dodo, per b la nota mi e per a la nota do. In tal modo per un movimento
A,b,a che avviene in 3 unitd di tempo, avremo la seguente melodia:

I %—'::P\?ﬂ'ﬁ‘:———#ﬁ':q.?ﬁ:

Pel movimento Aab avremo invece:

11 %—;’;—:“ﬂr"— —amal [ emEl
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Volendo provare un movimento bAa si avrebbe:

— 1 — 1 | 1)

Anche qui & evidente che la melodia IIT & eguale alla II, quindi di moti differenti
restano solo in I e II». (Molinari 1893a: 53-55).

Con la sua teoria Molinari poteva prevedere correttamente il numero dei
derivati di benzene e spiegare anche altri fenomeni sia della chimica inorganica
che organica. Ma la sua construzione teorica (Hartmann 1993), degli «urti ato-
mici», ha il fatale difetto di essere in contraddizione con la teoria fisica, perché
gli atomi avendo la proprieta teorica della massa non possono eseguire gli urti
nel senso di Molinari dal centro verso i vertici. Al contrario loro devono oscil-
lare intorno al centro del tetraedro livellando le differenze tra i modi.

3. La motochimica — un’aborto chimico, ma avvincente

Nonostante i suoi difetti, la teoria motochimica di Molinari & di grande
interesse per la filosofia e la storia della chimica per tre ragioni:

1) Per prima volta nella storia della chimica il modo di procedere in una
pratica (la musica) diventd modello metodico per una teoria scientifica.

Questo modo di procedere non & nuovo nella storia della scienza: La fisica,
in senso moderno, commincid quando Gallileo Galilei mise a pari i moti «natu-
rali» dei corpi (cadutte, moti rettilinei, moti circolari) con i moti «artificiali»
(moti artificialmente accelerati). La teoria della gravitazione di Newton si fondod
sull’equiparazione dei moti dei pianetti con il moto di una pietra slanciata da
una fionda. La forza attrattiva tra due masse si confronta con la resistenza della
corda che tiene la pietra circolante intorno alla mano. Anche nella biologia,
Darwin uso il procedere di un allevatore che lascia riprodursi solo quegli indi-
vidui dei suoi bestiami che raggiungono i suoi propositi, per spiegare come in
natura solo quegli animali sopravvivono che sono pitt adattati al suo ambiente
formando cosi nuove specie.

2) Lerrore di Molinari, consiste nel avere trascurato il fatto che una teoria
chimica che fa uso dei concetti fisici dovrebbe essere in accordo con il resto
della fisica, inoltre dimostra che i concetti chimici della molecola e dell’atomo
sono concettualmente diversi dai concetti corrispondenti fisici. Le ragioni che
indussero i chimici di introdurre questi concetti erano totalmente differenti dalle
ragioni dei fisici (Psarros 1998). Il fatto che le molecole chimiche siano dotate
di proprieta fisiche avvenne quando fenomeni chimici furono integrati con feno-
meni fisici in una teoria comune fisico-chimica. Nel tempo di Molinari questa
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integrazione non era ancora terminata e accettata da tutti i chimici. Cosi non &
sorprendente che Molinari — come chimico — non vide che attribbuendo un
fenomeno chimico, la esistenza solo di un’isomero ortobisostituito di benzene, ad
un fenomeno fisico, i moti degli atomi nella molecola, dovrebbero disporre di
tutte le proprietd di un sistema fisico, cioé massa, inertia etc.

Llipotesi che i chimici del tempo di Molinari non avevano ancora accettato
la necessita di questa integrazione e rafforzata per mezzo della circostanza che
nessuna altra «teoria motochimica» che fu proposta dal chimico tedesco Emil
Knoevenagel — un contemporraneo di Molinari — quest’ultimo fece lo stesso
errore. La teoria motochimica di Knoevenagel si fondd sulla rotazione degli
atomi nella molecola del benzene. In questa teoria gli atomi sono figurati come
sfere fornite con particolari «punti di legame» che possono rotare in senso
orario e antiorario, trascinando i legami con se. Due vicini atomi di carbonio
nella molecola di benzene sono cosi legati alternativamente con un legame sem-
plice e un legame doppio (fig. secondo Knoevenagel 1908: 207):
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Oltre il problema della conformita alla teoria fisica, questa proposta ha
anche il difetto che prevede un maggior numero di isomeri rispetto la teoria che
proponeva legami rigidi.

3) Non ci fu nessuna reazione alla motochimica da parte dei chimici sia in
Italia che in Europa in generale. Questo silenzio & tanto pilt strano perché Moli-
nari era nel suo tempo un chimico internazionalmente rispettato e perché anche
il tema riapparso nel suo necrologo in 1926.! Bisogna anche notare che nella tra-
duzione tedesca del suo articolo «motochimica o stereochimica?» gli editori del
periodico «Journal fiir praktische Chemie» omissero le spiegazioni musici e
notarono a pie di pagina:

«Benché non si manchino di ipotese che siano designate di spiegare la' varieta dei
fatti chimici, la redazione non voleva rifiutare la pubblicazione di speculazioni che erano
fatte in base all’ipotesi motochimica, perché questa pubblicazione pud agire in modo sti-
molante e costruttivo se sara utilizzata con precauzione e non sard sopravvalutata» (Moli-
nari 1893b: 113 — traduzione NP).

1 Ber. Dt. Chem. Ges. 1927 A: 36.
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Sebbene la teoria motochimica non pud e non potrebbe ottenere un posto
nel discorso chimico, non & chiaro se i chimici contemporanei di Molinari erano
coscienti dei suoi difetti concettuali o se evitarono una discussione perché i con-
cetti chimici dell’atomo e della molecola non erano sufficientemente «stabiliz-
zati» e delimitati dai concetti corrispondenti fisici. Per chiarire questa questione
bisogna fare delle ricerche piti approfondite.
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Contributo alla conoscenza di Giacomo Ciamician
attraverso i suoi interventi al Senato (**)

The personality of Giacomo Ciamician through his activity in Italian Senate.

Summary - This communication is dedicated to the 140th anniversary of birth of
Giacomo Ciamician whose prominent scientific activity is only known.

For the first time in this paper will be discussed his parliamentary activity. He was
born in 1857 in Trieste and was of Armenian origin: He was elected Senator in 1910
and kept his position until the end of his life, 1922. He gave several speeches in Senate
related to the problems of the science and public instruction.

In particular he has been active participant to discussions on; «Application of
International Convention of Bern for interdiction of the use of white phosphorus for match
industry», budget of public instruction, budget of agriculture, industry and commerce,
«Conferring of university teaching qualification» bill, «The reform of normal school»
bill, «Measures to elementary instruction» bill.

As a member of Central Office of Senate, he participated to «Modifications of the
law to the application of taxes on alcohol» bill.

This paper points out the multiplicity of his interests and the versatility of his
personality.

1. Giacomo Ciamician fu nominato senatore il 26 gennaio del 1910. Parte-
cipo ai lavori del Senato con grande assiduitd, pronunciando importanti discorsi
in materia scientifica e di istruzione.

Il suo primo discorso in Senato fu la commemorazione di Stanislao Can-
nizzaro. Molto emozionato, lo defini un riformatore della chimica in un periodo,
la prima meta del secolo XIX, in cui il suo sviluppo era pieno di contraddizioni.
C’erano le leggi, c’era l'ipotesi fondamentale, l'ipotesi atomico-molecolare. Can-

(*) Istituto di Chimica Nucleare, CNR, Roma.
(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (UAquila, 8-11 ottobre 1997).
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nizzaro dimostrd che la teoria atomica doveva essere applicata alla spiegazione
generale dei fatti. Ciamician ricordd che Cannizzaro non era stato soltanto un
grande scienziato: ma anche un grande maestro. Come egli stesso diceva: «Lo-
pera mia & quella di un maestro di scuola». Ricordd infine che al Congresso
della Societa Italiana per il Progresso delle Scienze (SIPS), tenuto nel 1909 a
Padova, egli era stato chiamato il grande patriarca della chimica italiana, e con-
cluse dicendo: «Nella scienza egli & gia immortale».

2. Nei primi del novecento scienziati di molti paesi europei presero atto
della pericolosita del fosforo, e nella riunione a Berna il 26 settembre 1906 fir-
marono una convenzione per l'interdizione del fosforo bianco. (L'assorbimento
di quantita minime di fosforo bianco provoca degenerazione del fegato, dei reni,
del sistema vascolare, delle fibre del muscolo cardiaco, dei vasi cerebrali, altera
tutto il sistema nervoso, diminuiscono globuli rossi, ecc.).

Nel Senato del Regno si teneva una discussione accesa per adesione o meno
a tale convenzione. Il senatore Giovan Battista Grassi, biologo, sosteneva che in
Ttalia i casi di malattia dovuti al fosforo bianco erano rari, mentre la realta era
ben diversa: a Ivrea erano stati documentati casi di morte.

Intervenendo nella discussione Ciamician evidenzid il lato chimico della
questione al fine di agevolare la soluzione del problema. Ricordd anzitutto la
distinzione tra fosforo bianco e rosso, di cui la seconda & piu stabile. Il fosforo
comune, quello detto fosforo bianco, & velenoso e spontaneamente infiammabile,
mentre invece quello rosso non & velenoso e non & infiammabile al di sotto di
260°C. Preciso poi che gia dal 1831 l'industria fabbricava fiammiferi usando
fosforo bianco e che appena il fosforo rosso fu scoperto (1847) si pensod di ado-
perarlo per i fiammiferi. Janne Lundstrom in Svezia impiantd su larga scala una
fabbrica di fiammiferi a fosforo rosso noti col nome di svedesi o di sicurezza.

In questo sistema il combustibile, a base di fosforo rosso e di solfuro di
antimonio, si trova in uno strato aderente alla scatola ed il comburente compo-
sto di cromato e clorato potassico, biossido di manganese e poco zolfo costitui-
sce la capocchia: i fiammiferi si accendono solo se sfregati sopra la loro scatola.
Citd infine 'esempio della Francia, dove si usa il fosforo rosso ed il sesquisol-
furo di fosforo, ricordando che il relativo brevetto era stato acquistato in Italia
nel 1898 [diventera di pubblico dominio nel 1913]. Di conseguenza, secondo
Ciamician, il problema dal punto di vista chimico ed anche industriale era stato
risolto. Egli suggeri che il governo avrebbe potuto far studiare nei laboratori
dello Stato una pasta adatta a sostituire quelle a base di fosforo bianco e cederla
gratuitamente alle fabbriche italiane.’

Lindustria, in virtt delle risorse che possiede, doveva essere in continua
evoluzione, poiché la sua stessa esistenza & legata ad un continuo progresso.
Concludendo il discorso Ciamician affermd come i fiammiferi non rappresenta-
vano un sistema ideale di accensione, auspicando un futuro importante per gli
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accendini automatici. Pur convenendo con il senatore Grassi che la necrosi
dovuta al contatto del fosforo con la pelle fosse una malattia relativamente rara,
Ciamician affermo che il fosforo ordinario fosse una sostanza altamente tossica
e concluse con queste parole: «lasciamo il fosforo alla terra, dove nella forma
di acido fosforico viene assorbite dalle piante e trasformato in quei composti
complessi che formano il sostrato materiale della vita organica».

3. Come direttore del Laboratorio di chimica agraria dell’'Universita di Bolo-
gna, Ciamician si occupd anche di ricerche di chimica vegetale e prese quindi
interesse alle sorti della patologia vegetale in Italia. Nella seduta dell’11 gennaio
1912 egli disse: «Ho saputo che dove & stato costruito 1'edificio del Ministero
di agricoltura, vi era un orto che serviva per gli esperimenti di patologia vege-
tale, orto ora distrutto». Chiese che all'Istituto di patologia vegetale fosse
annesso un campo sperimentale ed una piccola serra. Il ministro di agricoltura,
industria e commercio Francesco Saverio Nitti consenti questa a raccomanda-
zione consigliando perd che fosse costruito fuori Roma.

4. Fra le numerose attivita in cui si impegnd Ciamician vanno ricordate le
discussioni parlamentari sull’insegnamento universitario e le sue richieste per una
maggiore libertd amministrativa e didattica da parte degli atenei.

Nella tornata del 12 giugno 1912 egli si soffermo sul disordine della ses-
sione primaverile d’esami, dichiarando di ritenere necessario dividere I’anno
accademico in due periodi. Egli sostenne la liberta didattica da concedere agli
atenei poiché non tutte le universita del regno debbono essere uniformate alle
stesse disposizioni di legge e allo stesso regolamento in quanto un modello unico
per tutti gli atenei risulterebbe piuttosto «antipatico», e cosi concluse: «Auto-
nomia & uno dei termini pit usati in aula, ma questa sebbene si ricorda conti-
nuamente non viene attuata e resa in maniera concreta perché dopo averla tanto
ricordato si & vincolata da leggi e regolamenti che la mutano radicalmente».

5. Nella discussione del 30 gennaio 1914 I'onorevole Ciamician sottolined
come lo Stato potesse migliorare i suoi conti con una oculata gestione patrimo-
niale. Ricordd poi che un amico inglese gli faceva notare che I'Italia avrebbe
avuto un lieto avvenire economico se avesse saputo organizzarsi; aggiungendo a
proposito dell’amministrazione statale che, per il lavoro che veniva compiuto in
Inghilterra da un solo impiegato, ce ne volevano due in Germania, quattro in
Francia e sei in Italia.

Un altro punto su cui Ciamician si soffermo & il travalicamento dei limiti della
liberta, sottolineando come molti professori nelle universita insegnassero e dettas-
sero principi sovversivi che offendono la costituzione dello Stato. Egli riteneva
necessario fermare tale anarchismo che creava facili illusioni soprattutto nei giovani,
e che occorresse denunciare questi fatti, poiché su quello che accadeva nelle uni-
versitd nessuno voleva intervenire, tanto meno il ministro e il Consiglio superiore.
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6. Nella tornata del 27 febbraio 1918 I'onorevole Ciamician si associd ai
suoi colleghi parlamentari nel compianto per la morte di Pietro Blaserna, pro-
fessore nell’Universita di Roma, persona autorevole e suo grande amico, conclu-
dendo il discorso con queste parole: «Il suo nome rimarrd sempre connesso alla
scienza in quanto ci ha lasciato tracce sia nel campo dell’elettrologia, dell’ottica
e dell’acustica. Il lavoro eseguito dall’onorevole Blaserna merita di essere parti-
colarmente apprezzato perché egli riusci non solo ad organizzare in modo esem-
plare listituto di fisica, ma seppe instaurare I'insegnamento pratico che prima
non esisteva; ovvero, adesso gli studenti avranno modo di completare I'insegna-
mento orale attraverso le esercitazioni pratiche».

Ciamician & stato eletto commissario di vigilanza sul chinino, commissario
per esame della tariffa doganale, commissario per il comitato talassografico ita-
liano, intervenne come relatore, sulla convalidazione del Regio decreto che
ammette al dazio di lire 4 il quintale Polio di arachide destinato alla fabbrica-
zione del sapone, sul disegno di legge, modificazioni e aggiunte al testo unico
delle leggi sui telefoni, ecc., ecc.

Il 24 giugno 1920 prese parola per commemorare Augusto Righi a nome
dellUniversita di Bologna e della facolta delle scienze, nella quale erano stati
colleghi per 32 anni. Ricordato che la morte di Augusto Righi fu grave lutto per
tutta la cittd di Bologna, concluse con queste due affermazioni: «E stato uno dei
dolori pitt grandi della mia vita»; «Lo sviluppo della fisica degli ultimi cin-
quanta anni si rispecchia nei suoi lavori».

Durante la prima guerra mondiale ebbe sempre fede incrollabile nelle sorti
della patria, di cui si rese altamente benemerito prestando la sua illuminata
opera nello studio dei mezzi di difesa. Fu allora che il suo robusto organismo
comincid ad affievolirsi, ma la salute scossa non diminui la sua operosita: con-
tinud a dedicarsi ai suoi studi, ed intervenne in Senato fino all’ultimo.

Commemorando la sua morte avvenuta il 2 gennaio del 1922, il Presidente
del Senato lo defini «Purissima gloria della scienza chimica», «un audace di
molti principi e delle leggi».
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Lettere di Alfred Werner (1866-1919) ad Arturo Miolati
(1869-1956) di interesse per la storia della teoria della
coordinazione dei composti inorganici (**)

Motto: Die Chemie muss zur Astronomie
des Molecularwelt werden

(A. Werier)

Letters from Alfred Werner (1866-1919) to Arturo Miolati (1869-1956), interesting
history of the co-ordination theory of inorganic compounds.

Summary - This is a series of 51 letters, some in French others in German, written by
Alfred Werner between 19 April 1893 and 16 March 1907 to his friend and colleague
Arturo Miolati, which mainly deal with the theory on the structure of inorganic compounds
for which Werner won the Nobel Prize in 1913.

The letters cleary show, apart from the friendly relationship that existed, the
fundamental and decisive contribution made by Miolati to the acceptance of Alfred
Werner’s theoty, by his measurements of the electrical conductivity of solutions of inorganic
compounds.

Nel suo fondamentale articolo commemorativo dell’opera di Arturo Miolati,
ha scritto George B. Kauffman [1]: Werner fece particolare tesoro dei suoi rap-
porti con Miolati specialmente nei loro studi in comune sulla conduttivita elet-
trica di soluzioni che costituirono la pit evidente verifica della teoria di Werner
sulla coordinazione dei composti inorganici [2].

La prima edizione dell’'opera di Werner [3] & dedicata al suo caro amico
Prof. Dr. Arturo Miolati, docente in Torino, a ricordo della loro fertile collabo-
razione, gesto questo che fu molto gradito da Miolati.

(*) Comunita Culturale «Arturo Miolati», Padova.
(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (UAquila, 8-11 ottobre 1997).
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Scriveva ancora il Kauffman [1]: Iinclinazione quasi neurotica di Miolati, a
differire la pubblicazione dei suoi risultati, era spesso sorgente di esasperazione
per Werner che incitava continuamente il suo collega pili giovane a pubblicare
i dati ottenuti dalle misure prima che altri stabilisse priorita di stampa.

I due amici fornivano un esempio drastico della dicotomia secondo Wilhem
Ostwald del genio scientifico [4]. In Miolati si aveva I'incarnazione del tipo clas-
sico, conservatore, lento, indagatore profondo ed esauriente che produce sol-
tanto dopo una lunga meditazione e che sviluppa una teoria tradizionale giun-
gendo a nuove conclusioni. In Werner, dall’altro lato, si aveva il prototipo del
romantico, il liberale, perfino radicale, impulsivo e brillante iniziatore che pro-
duce prolificamente e facilmente durante la gioventu.

La serie di 51 lettere, sette delle prime otto in francese le altre in tedesco,
che A. Werner ha scritto tra il 19 aprile 1893 e il 16 marzo 1907 al suo amico e
collega Arturo Miolati e che, in gran parte, riguardano la teoria della costituzione
dei composti inorganici, per la quale nel 1913 veniva assegnato al Werner il
premio Nobel, illustra nel miglior modo i rapporti esistenti tra i due ricercatori.

E un peccato che io non sia riuscito a procurarmi le risposte del Miolati e che
il mio stato di salute mi abbia impedito di presentare personalmente, di proiettare
il testo delle singole lettere e discuterle nel corso del VII Convegno Nazionale di
Storia e Fondamenti della Chimica, come sarebbe stato invece mio vivo desiderio.

Mi limiterd pertanto ad illustrare qui di seguito il contenuto di alcune piu
importanti lettere del Werner, non prima perd di aver osservato che la prima
delle pubblicazioni in comune [2] riferisce su misure che portano il doppio
nome (il primo & quello del Werner sia nell’edizione tedesca che in quella ita-
liana), ma sono il risultato di misure sperimentali che solo il Miolati, fonda-
mentalmente chimico-fisico, sapeva effettuare.

Questa osservazione trova conferma nell’'opera di A. Miolati a Roma [5] e
nel testo di molte delle 51 lettere del Werner, specialmente in quelle del primo
periodo dalle quali risulta che il laboratorio di Zurigo del Werner non era
attrezzato per effettuare misure di conducibilita elettrica delle soluzioni dei com-
posti complessi. Cid risulta in particolare dalle lettere n° 3, 4, 5, 10, 11, 12, 13,
18, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 28, 37, 38, 39, 44; ma anche dalle altre lettere appare
la netta differenza nella preparazione chimico-fisica dei due scienziati. Cosi, ad
esempio, nella lettera n° 6, il Werner chiede informazioni sulla preparazione di
acqua molto pura per misure di conducibilita elettrica, nella lettera n° 9 chiede
aiuto per l'allestimento di un laboratorio di esercitazioni, in quelle n° 21 e 22
prega il Miolati di recarsi a Zurigo per istruire due suoi allievi nell’allestimento
di apparecchiature di base, nella lettera n° 46 chiede al Miolati di mandargli
disegni e dati precisi su intensita e tensione di corrente per la preparazione del-
Pacido nitrico, che debbono figurare nelle sue lezioni.

Dalle lettere risulta cioé la preparazione pii da chimico inorganico del
Werner e pitt da chimico-fisico del Miolati. Del resto ci¢ & chiaro dal primo arti-
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colo del Werner del 1892 [6] e dal racconto che il Miolati faceva a noi, suoi
allievi a Padova, dei sacrifici, anche nutrizionali, che il Miolati subiva a Zurigo
per potersi acquistare i fascicoli della Zeitschrift der Physikalischen Chemie.

Molte delle altre lettere, che non occorre qui illustrare sono utili per dimo-
strare gli stretti rapporti di amicizia tra i due scienziati e, in particolare, i sen-
timenti di rispetto del piti giovane Arturo Miolati verso il suo collega svizzero.

Riporto ora I'elenco completo delle lettere raccolte con alcune indicazioni
che le illustrano brevemente.

Pagine
Lettera n° scritta da in data in lingua (lungh. appross.)
1 Zurigo 19/1IV/1893 Francese 1
2 Mulhouse ? Francese 1(?)
3 Zurigo 8/V/1893 Francese 4
4 Zurigo 15/V/1893 Francese 2
5 Zurigo 27/V/1893 Francese 2
6 Zurigo 13/VI1/1893 Tedesco 4
7 Zurigo 4/VII1/1893 Francese 1
8 Zurigo 11/IX/1893 Francese 1
9 Zurigo 15/1X/1893 Tedesco 1
10 Zurigo 15/X1/1893 Tedesco 4
11 Zurigo 5/X11/1893 Tedesco 2
12 Zurigo 12/X11/1893 Tedesco 1
13 Zurigo 16/X11/1893 Tedesco 1
14 Zurigo 30/1/1894 Tedesco 1
15 Zurigo 10/1V/18% Tedesco 1
16 Zurigo 28/1V/18%4 Tedesco 1
17 Zurigo 23/X/18%4 Tedesco 3
18 Zurigo 5/X/189%4 Tedesco 3
19 Zurigo 8/X1/18%4 Tedesco 1
20 Zurigo 7/X11/18%4 Tedesco 4
21 Zurigo 22/11/1895 Tedesco 2
22 Zurigo 6/111/1895 Tedesco 1
23 Zurigo 29/V/1895 Tedesco 2
24 Zurigo 6/X1/1895 Tedesco 3
25 Zurigo 30/X1/1895 Tedesco 3
26 Zurigo 6/1/1896 Tedesco 1
27 Zurigo 14/1/1896 Tedesco 2
28 Zurigo 15/11/1896 Tedesco 1
29 Zurigo 26/1V/1896 Tedesco 4
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Pagine
Lettera n° scritta da in data in lingua (lungh. appross.)
30 Zurigo 12/V1/1896 Tedesco 4
31 Zurigo 10/X/1896 Tedesco 1
32 Zurigo 21/X1/1896 Tedesco 4
33 Zurigo 4/1/1897 Tedesco 2
34 Zurigo 21/11/1897 Tedesco 2
35 Zurigo 12/1V/1897 Tedesco 3
36 Zurigo 21/1V/1897 Tedesco 1
37 Zurigo 29/V/1897 Tedesco 2
38 Zurigo 3/X11/1897 Tedesco 3
39 Zurigo 16/1/1898 Tedesco 2
40 Zurigo 7/X/1898 Tedesco 2
41 Zurigo 26/X1/1898 Tedesco 4
42 Zurigo 1/11/1899 Tedesco 2
43 Zurigo 11/11/1899 Tedesco 1
44 Zurigo 25/V/1899 Tedesco 4
45 Zurigo 27/X/1899 Tedesco 2
46 Zurigo 5/X1/1899 Tedesco 1
47 Ascona 17/111/1902 Tedesco 2
48 Zurigo 19/1X/1905 Tedesco 1
49 Zurigo 25/V1/1906 Tedesco 2
50 Zurigo 28/V1/1906 Tedesco 1
51 Zurigo 16/111/1907 Tedesco 2

Si tratta quindi in totale di 106 pagine che sarebbero da riprodurre inte-
gralmente nel caso si entrasse nell'idea di pubblicare un volume dedicato a
questo carteggio.

Ma questo & certamente fuori della possibilita degli Atti del VII Convegno
Nazionale di Storia e Fondamenti della Chimica, tenutosi a U'Aquila tra I'8 e il
10 ottobre 1997.

A 128 anni (27 in sistema duale) dalla nascita di A. Miolati.

Ringraziamenti

Ringrazio vivamente L. Paoloni, G. Corradini e il consiglio Direttivo del
G.N.ES.C. per la loro magnanimitd nell’accettare le mie intemperanze nei
riguardi del VII congresso de I'Aquila e il dottor Franco Calascibetta, in modo
particolare, per il lavoro al quale si & generosamente assoggettato per rendere
pubblicabile questo mio articolo.



— 315 —

BIBLIOGRAFIA

[1] G.B. KAUFEMAN, «A Miolati», Isis (1970), 61 (part. 2), n° 207, 241-253, in particolare pp.
242-243.

[2] A. WERNER, A. MIOLATI, Zeit. Phys. Chem. (1893), 12(1), 35-55; Gazz. Chim. Ital. (1893),
23(II), 140-165.

[3] A. WERNER, «Neuere Auschauungen auf dem Gebiet der anorganischen Chemie», Braun-
schweig, E Vieweg, 1905.

[4] W. OstwALD, «Davy», in Giinther Bugge, Das Buch der grossen Chemiker, Betlin, Verlag
Chemie, 1929, Vol. 1, 405-416

[5]1 L. Amati, G. SEMERANO, «Un contributo alla Storia della Chimica - A. Miolati (1869-
1956)», Mem. Scienze Fis. e Nat., Vol. 103 dei Rend. Acc. Naz. Sc. detta dei XL (1985),
Serie V, Vol. IX, parte II, pp. 53-62.

[6] A. WERNER, Zeit. Anorg. Chemie (1893), 3, 267 (Lecture alla 29.ma Conferenza Interna-
zionale sulla Chimica della Coordinazione, Losanna, 19-24 luglio 1892).
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Cooperazione scientifica internazionale e
frammentazione nazionale della cultura scientifica:
la comunita chimica in Francia ed in Italia

dal 1860 al 1930 (**)

From International Co-Operation to National Fragmentation: Comparing the Dynamics
of the Chemical research Community in France and Italy from 1860 to 1930.

Summary - The present contribution is presented as a part of a vaste research aiming
to resolve the dearth of systematic studies on the history of chemical research
communities during the transitional period from the nineteenth to the twentieth century.
The method chosen is to compare and contrast the French and Italian chemical research
communities in order to understand how international inspiration or national vocation
were present in the respective scientific systems, and the degree to which they mattered
for national policy choices. In order to do that different periods are investigated as
remarkable steps of the making of the professional identity of chemists and of the
developping consciousness to be part of the economical and political grow of their nations.

Lattenzione della ricerca si focalizza sulla comunita chimica e sul suo vis-
suto come protagonista nei mutamenti che hanno caratterizzato la cultura scien-
tifica in un periodo intensamente significativo nella storia dell’Europa occiden-
tale, il volgere del secolo nella nuova realtd di progresso e di potenza industriale.
Due date sono simboliche dell'inizio e della fine di un processo che porta la
scienza da un’allargata e produttiva cooperazione all'interno della République des
Lettres, alla frammentazione e al restringimento in ambito nazionale. Il 1860 &
I'anno in cui si svolge il Congresso di Karlsruhe che vede confluire dalle diverse
parti d’Europa i pitt autorevoli e i pill promettenti rappresentati della cultura
chimica internazionale per unire i loro saperi e trarne frutto per nuove evolu-

(*) Laboratorio di Ricerca Educativa. Dipartimento di Chimica, Universita di Firenze.
(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (LUAquila, 8-11 ottobre 1997).
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zioni nella ricerca. Linteresse a livello mondiale nei confronti della chimica deve
moltissimo a questo primo dei molti congressi internazionali che seguirono, nel
quale si incontrarono ben 140 chimici (tra i quali, in rappresentanza dell'Italia,
Stanislao Cannizzaro) e i cui lavori stimolarono la pubblicazione di numerose
opere di chimica a carattere enciclopedico oppure storico, la stesura di voci
riguardanti la chimica e i chimici in opere scientifiche generali o a carattere
enciclopedico, la fondazione di numerosi laboratori di ricerca privati, scolastici
o universitari, insomma, 'aumento della circolazione di idee e di conoscenze
specialistiche. Si vive un clima che sembra favorire il trasferimento di conoscenze
e la collaborazione degli scienziati ad aprire frontiere per la scienza. Il 1930 &
la data alla quale la scienza appare ormai regolamentata e integrata nella pro-
duzione nazionale, segno di un movimento progressivo di nazionalizzazione del-
l'interesse scientifico in un pit vasto quadro di politiche nazionalizzanti. Nel
mettere a confronto la vita di due comunita chimiche, quella francese e quella
italiana, si cercano i momenti salienti dell’avvenire di tale processo di cambia-
mento, evidenziando le tracce dell’affermazione progressiva di istanze nazionali-
stiche capaci di condurre alla frammentazione e al successivo sgretolamento dei
legami di comunicazione e di cooperazione internazionale tra i chimici, come
parte del mondo scientifico internazionale, in varie parti d’Europa. Tali legami
erano fatti di collaborazione (in alcuni casi) e di circolazione di idee, come pure
di contributi veicolati anche dalla pubblicazione di riviste di respiro nazionale e
internazionale, legami che, con il prevalere degli interessi nazionali nei singoli
paesi, sembrano nel nuovo secolo rarefarsi piuttosto che mantenersi vivi come lo
erano stati ancora per la gran parte dell’Ottocento. Ma in questa sede, pit che
dei momenti di cooperazione tra la Francia e I'Italia — linea di sviluppo in dive-
nire nella ricerca — ci occuperemo, come primo passo, del processo di matura-
zione che i chimici ebbero nei confronti della loro professione e della coscienza
raggiunta di essere parte importante del destino di sviluppo del proprio paese; lo
faremo suggerendo degli spunti di confronto tra la realta francese e quella ita-
liana, concentrandoci particolarmente sul problema della formazione.!

La situazione particolare delle due comunita le rende tuttavia diverse. Nelle
radici di tale diversita non va trascurata la differente istituzionalizzazione del sapere.
Infatti, nel’amministrazione francese la divisione post-napoleonica tra capitale e

1 Lattenzione della ricerca si focalizza sulla comunita chimica e sul suo vissuto come pro-
tagonista nei mutamenti che hanno caratterizzato la cultura scientifica in un periodo intensa-
mente significativo nella storia dell’Europa occidentale, ma particolarmente sulla coscienza dei
chimici di essere parte integrante e propulsiva di tale processo di mutamento. Il confronto tra
due comunita — quella italiana e quella francese —, ma potremmo dire, piti in generale, il
confronto della realtd dei chimici italiani con quella dei loro colleghi di altre nazioni europee,
da motivo d’essere alla ricerca spingendola verso la definizione di un quadro generale e acuen-
done P'attenzione verso i fatti particolari.
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provincie aveva fatto di Parigi il centro d’autorita anche per la formazione scien-
tifica di elites di scienziati che avrebbero poi sempre gravitato intorno alla
Académie des Sciences e, fornito il loro potenziale intellettuale comunque a
Parigi, possedendo un’educazione di tipo prevalentemente teorico nella quale la
matematica era regina delle discipline e la chimica, insieme alla storia naturale,
era ritenuta disciplina intellettualmente inferiore. Paradossalmente, furono pro-
prio i risultati delle nuove scoperte in chimica riportati nelle universita provin-
ciali — le quali, avevano instaurato un proficuo rapporto con la nascente indu-
stria chimica ed elettrica e potevano contare su commesse e finanziamenti che
dettero nuovo vigore alla ricerca applicativa — a procurare alla Francia I’eccel-
lenza con il nobel del 1912 a Victor Grignard e Paul Sabatier. I'Italia, invece
che da una situazione di accentramento, proveniva da una condizione di locali-
smo universitario che il neonato Stato italiano aveva ereditato dal precedente
spezzettamento del territorio nazionale in tanti piccoli stati indipendenti. Ma tra
i molti problemi che la nuova amministrazione si trovd ad affrontare, 1'ultimo
del quale preoccuparsi era proprio la sistemazione dell'innumerevole quantita di
accademie e di istituti culturali e di ricerca che adesso si trovava a gestire. La
presenza dello Stato nell’educazione scientifica superiore e nella ricerca per
molto tempo non si fece percid sentire, tollerando il libero insegnamento e I'au-
torganizzazione dei programmi. Quando intervenne in materia di formazione, lo
fece privilegiando nettamente le vocazioni umanistiche rispetto a quelle che
richiedevano sperimentazione scientifica e applicazione produttiva (vd. effetti
della Legge Casati del 1859). Per parte sua, il mondo accademico chimico,
ancora attestato sullo studio della chimica pura, viveva un pressoché totale
distacco da quello della produzione. I laboratori sperimentali, laddove esiste-
vano, rimasero per molto tempo casi isolati. I pochi ricercatori sperimentali ita-
liani all'interno del gruppo degli scienziati vivevano una situazione di endemica
debolezza, testimoniata da un ordine del giorno dell’Associazione Nazionale fra
i Professori Universitari, ancora nel 1912, il quale ammetteva che in Italia le
scienze sperimentali venivano coltivate esclusivamente nelle universita dagli assi-
stenti (le cui condizioni di lavoro erano caratterizzate da precariato e mancanza
di rappresentativita e di forza contrattuale). I numero dei tecnici italiani era,
percio, ancora troppo esiguo per far fronte alla sfida che I'industrializzazione
stava in quel momento ponendo al nostro e agli altri paesi. Solo pochi avveduti
(Gabba, Cannizzaro, Oddo) ponevano con forza questo problema che lo Stato
italiano sembrava non recepire ancora attestato com’era su posizioni di politica
scolastica arretrate e poco moderne, dimostrando scarsa comprensione dell’im-
portanza che la chimica poteva avere nell’economia in tempo di pace e di
guerra. Il ricorso al reclutamento di tecnici stranieri da parte degli industriali
continuo, percid, anche in eta giolittiana, e questi sembrarono, in generale,
rinunciare a formare 7z Joco chimici all’altezza delle loro esigenze. Fanno ecce-
zione i casi di Milano e Torino, dove l'iniziativa privata aveva portato prima alla
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creazione di scuole professionali (che essendo considerate speciali vennero poste
sotto la giurisdizione del MAIC, Ministero dell’Agricoltura dell'Industria e del
Commercio anziché di quello della Pubblica Istruzione) e poi alla fondazione dei
Politecnici che aprirono la stada alle prime lauree in Ingegneria Chimica e in
Chimica. In Francia, invece, la formazione non solo aveva gia iniziato uno svi-
luppo autonomo, richiesta, istituita e indirizzata dai privati (la tradizione delle
Ecoles Politechniques 12 era da lungo tempo viva) e poi riconosciuta dallo Stato
che procurava il finanzamento per 'istruzione di coloro che avrebbero costituito
il nerbo dell’industria; ma gia si godeva il frutto di questa avveduta politica:
diplomati e laureati trovavano immediatamente occupazione, la potenza indu-
striale francese cresceva di buon grado, i laboratori sperimentali francesi erano
giudicati tra i migliori (dopo quelli tedeschi, naturalmente) e dall’estero si aspi-
rava ad accedervi per completare la propria istruzione.

In Italia si comincid ad avvertire con pili chiarezza una situazione di disa-
gio intorno al volgere del secolo, quando le polemiche sulla formazione dei chi-
mici si riaccesero ed alcuni provvedimenti correttivi di fatto vennero presi, grazie
anche agli interventi di Nasini, senza perd che venisse sostanzialmente cambiata
la situazione, tanto che al I Congresso Nazionale di Chimica Applicata, organiz-
zato dal’ ACIT, I’Associazione chimica industriale cui aderivano chimici e indu-
striali piemontesi, si lamentava come i nuovi regolamenti ministeriali in materia
d’istruzione sarebbero risultati del tutto inefficaci se non venivano contempora-
neamente erogati fondi per mantenere gli ancora pochi e fatiscenti laboratori che
C'erano e per pagare il personale addettovi. Ma, all'interno dello stesso congresso
anche altre esigenze nascevano, che sembrano gia parlare di difesa degli interessi
del campanile nazionale, anche se, ancora a questo punto, certo pill motivati
dalla necessita di far fronte alla propria debolezza nei confronti delle produzioni
europee che da un preciso disegno di sviluppo nazionalistico ed autarchico per
il rafforzamento dell'industria e dell’economia. Queste esigenze si traducevano in
richieste quali I'intervento del governo sulle tariffe doganali in senso protettivo;
la garanzia di poter ottenere matetie prime a prezzi inferiori riducendo le tasse;
una migliore legislazione sui brevetti. Alla fine del secondo decennio del nuovo
secolo tuttavia la situazione non era mutata di molto.?

Questo stato di cose venne rimesso in discussione con l'avvento del regime
totalitario: ci si riprometteva un maggiore controllo sull'insegnamento — i
docenti universitari erano ora obbligati al giuramento di fedeltd verso lo Stato
fascista — e si tentava di accentrare la ricerca. Ma solo intorno al 1930 il CNR,
sotto la presidenza di Guglielmo Marconi, viene configurato per diventare il
principale strumento di controllo e di nazionalizzazione della ricerca scientifica,

2 Anche se in coincidenza con gli anni del decollo industriale si era verificato un centro
incremento degli studenti in chimica e in ingegneria chimica (vd. tabella 1).
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nel tentativo di favorire un pidl stretto rapporto tra ricerca e industria chimica.
In questa sede, tuttavia, non approfondird, ma mi limiterd solo ad alcune nota-
zioni significative.

Occorre premettere che un importante elemento per la crescita della co-
scienza del ruolo del chimico nellinnovazione furono le associazioni chimiche,
anche se esse ebbero un lento processo di maturazione. Mentre la Societé Chi-
mique de Paris (da cui poi derivera la Societé Chimique de France) era gia stata
costituita prima del 1860, ancora nel 1870 assistevamo in Italia al fallimento del
tentativo, stimolato da Luigi Gabba e vanificato da Emanuele Paterno, di costi-
tuire una Societa Chimica nazionale: i tempi non erano maturi ed il numero dei
chimici di professione ancora troppo basso. Gli anni in cui le associazioni chi-
miche dimostrarono maggiore impegno ed efficacia furono non solo quelli imme-
diatamente successivi all’inizio del secolo, ma particolarmente nel momento che
finl per coincidere con l'avvento del fascismo. Il ruolo delle societa chimiche va
tuttavia riconosciuto poiché mirarono a migliorare la condizione della profes-
sione e lo fecero sia conducendo inchieste sullo status dell’istruzione e sui pro-
grammi di studio, che con la loro lotta per la creazione di laboratori sperimen-
tali. Le riviste nate in seno a tali associazioni, inoltre, volevano essere di stimolo
alla coscienza professionale e alla diffusione delle conoscenze applicative. Tutta-
via, come abbiamo anticipato, restarono poco influenti finché la situazione non
lo permise.?

La riforma Gentile del 1923, svalutando e svantaggiando ancora una volta le
lauree tecniche, aveva lasciato insoddisfatti molti e, tra questi anche i chimici che,
dal 1924, si schierarono con gli ingegneri per migliorare le sorti delle scuole pro-
fessionali e tecniche, riuscendo nel loro intento quando Giuseppe Belluzzo,
approdando al Ministero della Pubblica Istruzione (provenendo dal MAIC), ne
ebbe la gestione diretta. Ma furono solo interventi di salvaguardia, che non cam-
biarono di molto la situazione sostanziale dellistruzione, né quella disagiata dei
laboratori. Tuttavia & proprio in questo periodo che, in qualche modo, spinto dal
nuovo interesse che il fascismo dimostrava per la regolamentazione di cid che
fino a quel momento era stato libero campo d’azione dell’iniziativa privata e, per

3 11 tentativo di un gruppetto di chimici (una trentina) che nel 1870 riuniti a Firenze nel
laboratorio di Ugo Schiff, volevano dar vita ad una Societa Chimica Italiana era fallita e I'in-
contro dette come risultato solo la pubblicazione della «Gazzetta chimica italiana» (dal 1871
a Palermo e poi dal 1893 a Roma), la prima rivista italiana esclusivamente dedicata alla chi-
mica. Solo alla fine del XIX secolo i chimici italiani cominciarono a riunirsi per rivendicare i
loro diritti e salvaguardare i loro interessi. I primi impulsi partirono da Milano dove nel 1895
venne fondata la SCM (Societa Chimica Milanese) col proposito dell’avanzamento della scienza
chimica, quindi pid con intenti divulgativi che di protezione della professione. Dominava
ancora una volonta da Repubblica delle Lettere visto che dell’associazione facevano parte non
solo professionisti, ma anche semplici appassionati.
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opposto, spinto dalla deregulation che alcuni provvedimenti riservavano ad altri
settori, che si operd un ravvicinamento tra scienza chimica e industria, anche se
a passi di lumaca. Un esempio: alcune istituzioni, quali i due Politecnici e la
Scuola di Chimica industriale di Bologna, considerate di fascia B, alle quali toc-
cava in sorte la parziale autonomia nel finanziamento, furono costrette a rivolgersi
direttamente all'industria per sopravvivere con i loro programmi. Iniziarono cosi
la loro collaborazione con le maggiori aziende chimiche (Pirelli, Montecatini,
SNIA) che da parte loro non volevano certo perdere la loro fonte di rifornimento
di tecnici qualificati. Altri esempi di collaborazione sono quelli di illustri chimici
come Blanc, Parravano, Bruni, Morselli, Cambi che offrirono le loro capacita ad
attivita industriali di notevole interesse per IItalia quali i fertilizzanti, la metal-
lurgia, la farmaceutica, gli aggressivi chimici. Blanc e Parravano, inoltre, ricopri-
rono entrambi la carica di Presidente del CNR. Si assiste, quindi, ad un movi-
mento progressivo di integrazione dei chimici nella politica statale.

Per quanto finora emerso, si pud vedere come, nel complesso, I'Italia non si
dimostro particolarmente innovativa nella politica di creazione di un’identita spe-
cifica per il chimico e nell’attribuirgli un ruolo di rilievo nella societa italiana che
cambiava. Pii rapida perché incentivata e richiesta fu invece I'ascesa della chi-
mica applicativa francese che riusci, gia nel 1912, a guadagnare alla nazione I'ec-
cellenza (nobel Grignard-Sabatier). La nazionalizzazione francese avvenne come
potenziamento delle proprie possibilita chimiche voluto dalla parte piti produttiva
del paese, senza imposizioni e, anzi, grazie al laissez faire dello Stato.

Dando un giudizio riguardo al processo di nazionalizzazione potremmo dire
che tra le nazioni europee vi fu un diverso grado di coscienza. Mentre la Ger-
mania, come sappiamo, fu non solo il capostipite dello sviluppo della chimica
applicativa in senso industriale, ma trasmise anche il suo modello di sviluppo ad
altre nazioni (come gli Stati Uniti) e 'Inghilterra procedette ad un processo di
modernizzazione «ragionata» che non sconvolse affatto il tradizionale assetto
politico, ma servi a sostenere 'economia che in quel settore rischiava di avviarsi
verso il declino, nel caso della Francia e dell'ltalia ci sembra di poter scorgere
una netta differenza di atteggiamento.

La prima, infatti, che non intendeva subire una seconda volta, dopo la
sconfitta della prima guerra mondiale, I'attacco e il disonore di una imprepara-
zione e di una disorganizzazione produttiva nei confronti della Germania, ma
voleva anzi dimostrare una certa aggressivita nei confronti di tutte le nazioni
concorrenti, fece leva sulla parte pit attiva della nazione, quell’élite imprendito-
riale delle citta provinciali che dette un forte impulso alla ricerca applicata e si
procurd, istituendo e sostenendo con i dovuti curricoli di istruzione e con la

4 Come invece accadde, ad esempio, per la fisica che venne molto di piti incentivata e
sostenuta in epoca fascista, anche se il suo decollo fu piu simile alla partenza di un razzo che
al quieto procedere di un treno di stazione in stazione come nel caso della chimica.
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creazione di scuole-laboratorio, il necessario apporto di mani e teste per per-
mettersi un sicuro sviluppo. Lo Stato intervenne, in fatto di chimica applicata,
come l'uccello di Minerva a riconoscere una situazione gia esistente e a procu-
ratle continuita. Oltre a cid, la presenza di studenti stranieri nei laboratori e
nelle scuole di formazione chimica, dette un possibile impulso alla vivacita della
ricerca, favorendo scambi di conoscenze e produttive collaborazioni, che si riper-
cossero in modo affatto negativo nel processo di rafforzamento in senso nazio-
nalistico della Francia, ormai nettamente avviato e indirizzato dalla volonta di
crescere delle industrie provinciali. Le comunita chimiche della provincia fran-
cese ebbero quindi una precisa percezione del loro compito industriale.

In Italia, invece, l'impressione & che il processo di inserimento della chimica
nei destini nazionali, avvenendo in fortissimo ritardo rispetto alle altre nazioni euro-
pee, abbia riscontrato, per buona parte del periodo osservato, una coscienza dei
suoi protagonisti (Stato e comunita dei chimici) assai minore rispetto alla sua con-
finante, tanto minore da generare il sospetto di incoscienza. Cio fu in parte dovuto,
P’abbiamo detto, alla mancanza di leggi che regolamentassero adeguatamente la for-
mazione, al pervicace permanere di una vocazione teorica all'interno delle univer-
sita, ma soprattutto alla forte arretratezza dello sviluppo industriale nostrano, legato
all’agricoltura e alla piccola produzione, che poté dare spazio alle applicazioni piu
che altro in settori tradizionali quali le produzioni per Iagricoltura. Si aggiunga a
cid il fatto che gli industriali chimici, nonostante lamentassero la pesantezza del
fisco, non si dettero poi molto da fare per ottenere dalle istituzioni, lente nell’ade-
guarsi, una politica delle tariffe doganali che li togliesse da una posizione svantag-
giata nei confronti di altre nazioni (part. della Germania), minando cosi Pincre-
mento delle loro produzioni e la richiesta di tecnici specializzati. Fino agli anni del
Regime, inoltre, non crebbe la rappresentativita dei chimici in Parlamento (Tab. 2).

Si pud dire che la coscienza e la volonta di diventare una nazione chimi-
camente al passo con i tempi si consumd quasi per intero nello sforzo di ripren-
dere il terreno che la separava dalle realta straniere. Anche i tentativi di inte-
grazione della professione chimica nel quadro della politica, individuabili nell’i-
stituzionalizzazione della figura del chimico professionista, non avverra che tar-
divamente, incontrando la volonta dello Stato fascista di farne oggetto di con-
trollo e strumento di consenso. Si pud parlare, per I'Italia non di un moto auto-
nomo e autogenerantesi di presa di coscienza dei chimici della loro importanza
in seno alla societa, ma di una coincidenza tra processo di professionalizzazione
interno alla categoria e costruzione della professione ad opera di attori esterni
che ebbe svolgimento, per larga parte, allinterno del SNCF (Sindacato nazionale
Chimici Fascisti laureati). Lo dimostra il fatto che tutte le associazioni chimiche
confluiranno, nel 19285 nel SNCF e i chimici accetteranno, per essere ricono-
sciuti e salvaguardati professionalmente, di lasciarsi condurre per mano nello svi-

5 Anno in cui si pubblica il regolamento sulla professione.
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Tabella 2 - Parlamentari impegnati nella chimica in Italia 1861-1943.

Legislature | Deputati | Senatori | Totale | Chimici
esercitanti
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La colonna denominata «chimici esercitanti» comprende indistintamente coloro che esercita-
vano la professione di chimico come sindacalista, impiegato, libero professionista, professore,
dirigente. Tabella tratta da Camera dei Deputati (a cura di), I/ parlamento italiano 1861-1988,
Roma, Nuova CEI, 1990.
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luppo industriale. In questo crescere all’interno dei binari predisposti dallo stato
e secondo le volonta di quegli industriali che vedevano dallo Stato riconoscere i
loro interessi nelle linee di sviluppo nazionale, la storia della professionalizza-
zione del chimico italiano somiglia piuttosto a quella del suo collega tedesco.
Verranno di fatto meno anche le occasioni di contatto con l'esempio francese.
Ora diventera via via piti impensabile che per impostare una certa attivita chi-
mica si cerchi ufficialmente ispirazione rivolgendosi all’esperienza francese come
quando nel 1883, avendo lo Stato italiano assunto la gestione diretta del mono-
polio dei tabacchi, il senatore Cannizzaro venne incaricato di recarsi in Francia
per studiare come fosse organizzata oltralpe la pratica dei laboratori chimici per
la programmazione della produzione del tabacco. Il modello dal quale si
mutuera sara sempre pitt quello tedesco — con la Germania progressivamente
pitt coinvolta nell’economia e nella finanza italiana® — mentre si va cedendo alle
proposte dello Stato fascista che promette di risolvere in positivo, proteggendo
’economia nazionale, la tradizionale contraddizione agricoltura-industria. Effetti-
vamente, le industrie chimiche ebbero uno sviluppo piti che notevole negli anni
Venti: il settore passd da 50.000 addetti a 100.000 addetti in soli quindici anni.’
Non si pud far altro che constatare che la perdita progressiva della liberta nel
perseguimento di linee di ricerca non indirizzate dall’alto altro non & che il
prezzo che i chimici sperimentali italiani hanno dovuto pagare per sopravvivere
in un settore caratterizzato da disoccupazione non indifferente e mantenere
almeno la speranza di partecipare ad un processo di sviluppo industriale tardivo
e poco spontaneo.

6 Per capire quanto lo fosse basta pensare a quanto il capitale tedesco fosse presente
allinterno di grossi istituti finanaziari come la Banca Commerciale italiana che fornivano finan-
ziamenti alle industrie italiane in pieno sviluppo. Molte polemiche sorsero proprio sul ruolo
della Commerciale, che sostenevano le seguenti tesi: che la Banca controllava per conto della
Germania un numero di aziende; che direttamente o indirettamente aveva in mano la maggior
parte delle societa elettriche italiane, servendosi della sua posizione per imporre materiali e tec-
niche che subordinavano le industrie italiane ai modelli tedeschi; che concedeva crediti a certe
aziende a patto che si servisseo di macchinari tedeschi. (vd. Giovanni Preziosi, La Germania
alla conquista dellltalia e anche Bachi, Italia economica 1914, citati in Webster, Limperialismo
industriale italiano. Studi sul prefascismo 1908-1915).

7 Alla vigilia della crisi del *29 la Montecatini esercitava ormai un predominio incontra-
stato, controllava 44 societd, impiegava 18.000 operai, era I'azienda leader in ogni settore della
chimica inorganica e possedeva quote importanti in campo minerario, metallurgico, elettrico,
controllava quote azionarie di decine di societd italiane ed estere, era presente nel cartello
internazionale dell’azoto.
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PAOLO MALTESE (*)

Storia dei composti polimerici fibrorinforzati (**)

History of fiber reinforced polymer composites.

Summary - Up to the beginning of this century materials of construction have been
metals, ceramics and wood. Synthetic polymers have been newcomers among materials
since only the first half of this century, and because of their peculiar properties they have
open new fields of application, first as substitutional, then as new structural materials.

In the 40’ a very special and fortunate application has been found between polymers
and structural fibers, the first of wich, the glass fiber, has been produced along with a
research on a completely different subject, fracture of materials.

The 2° World War, the spatial competition betwen the superpowers in the 60’s and
the great energy crisis in the 70’s have been great driving forces in the development of fiber
reinforced polymer composites, because of their unique specific mechanical properties.

INTRODUZIONE

Il rinforzo di materiali comuni mediante materiali fibrosi & stato adoperato
fin dalla comparsa sulla Terra del «Pitecantropus Erectus»: fango impastato con
paglia per costruire capanne o mattoni essiccati al sole, come forma di una «edi-
lizia» primitiva; tuttavia soltanto in questo secolo & stato compreso l'enorme
potenziale innovativo dei materiali compositi fibrorinforzati, a seguito dell’affer-
marsi dei materiali polimerici e dell’associazione fra polimeri e fibre, che pre-
senta caratteristiche meccaniche specifiche superiori a quelle di qualsiasi altro
materiale.

Come si sia pervenuti a queste constatazioni & una storia affascinante di
imprenditoria industriale, di ricerca scientifica, di serendipity, e del loro incon-
trarsi attraverso le vie imprevedibili delle vicende umane.

(*) Villaggio Polymer, 15 - 05100 Terni.
(**) Relazione presentata al VII Convegno Nazionale di «Storia e Fondamenti della Chi-
mica» (LUAquila, 8-11 ottobre 1997).
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L.H. BAEKELAND

Il primo polimero, termoindurente, prodotto industrialmente da L.M. Baeke-
land nel 1909 (USA) é stata la resina fenolo-formaldeide, ottenuta mediante un
accurato controllo della reazione, gia scoperta ma non adeguatamente regolata
da von Bayer nel 1872.

All’inconveniente della fragilitd della «Bakelite», Baekeland ha fatto fronte
rinforzandola con fibre tessili naturali: il brevetto & del 1916 [1].

Il necessario impiego della pressione e della temperatura per la fabbrica-
zione dei compounds finali ha portato alla progettazione di mescolatori e presse,
e quindi al processo di termoformatura.

C.E. IncLs E A.A. GRIFFITH

In quegli stessi anni, in Inghilterra, due ricercatori tentavano di risolvere un
problema chiave che da sempre aveva assillato i materiali e le loro costruzioni:
la frattura.

E necessario un brevissimo passo indietro.

Nel 1679 R. Hooke aveva enunciato la legge della elasticita «ut tensio sic
vis», e nel 1807 T. Young, ponendo in relazione vis e tensio, aveva definito il
modulo elastico, o rigidita, di un materiale; infine nel 1822 Cauchy aveva posto
in relazione la vis con l'area della superficie di applicazione, definendo cosi il
concetto di «sforzo», posto a sua volta in relazione con la tensio come «defor-
mazione relativa» [2].

Questi principi avevano consentito di elaborare il diagramma sforzo-defor-
mazione, o carta di identitd meccanica dei materiali: nel diagramma era facile
identificare sforzo e deformazione a frattura, era facile calcolare il lavoro di frat-
tura come area sottesa dalla curva (Eulero): ma il diagramma nulla diceva sulla
genesi della frattura.

Inoltre nella pratica il fenomeno della frattura era ulteriormente complicato
per i materiali soggetti a fatica meccanica, cioé a sollecitazioni meccaniche ripe-
tute: in particolare le ricerche condotte verso la fine dello scorso secolo da A.
Wobhler, ingegnere capo delle ferrovie bavaresi, sul materiale viaggiante e sulle
strutture ferroviarie aveva portato alla preoccupante constatazione che caldaie,
assali, binari, ponti, parti sollecitate con sforzi ripetuti ancorché molto inferiori
allo sforzo a rottura dei materiali originali, dopo un certo numero di cicli pote-
vano cedere senza preavviso, di schianto, con gravissime perdite di vite umane
e di materiali.

I tentativi di aumentare lo sforzo a rottura operando sulle dimensioni dei
materiali non aveva dato risultati: il «coefficiente di sicurezza» cosi tentato era
stato ribattezzato coefficiente di ignoranza.
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Nel 1913 C.E. Inglis, professore a Cambridge presso la facolta di ingegne-
ria, evidenzid I'importanza chiave non tanto dello sforzo (o) in sé quanto della
concentrazione dello sforzo sui difetti inevitabilmente presenti nei materiali, e
calcold il fattore di concentrazione dello sforzo (k) all’apice di un difetto assunto
ellittico, come la radice del rapporto fra il semiasse maggiore dell’ellisse () e il
raggio di curvatura all’apice (r) [2]:

k== [1+2 \/Z]
0'0 r

Il coefficiente risultd dell’ordine di qualche 102 questa elevata concentra-
zione dello sforzo giustificava la possibilita di frattura dei materiali fragili, ma
era meno attendibile per i materiali duttili.

Nel 1920 A.A. Griffith, ricercatore presso il Royal Aircraft Establishment di
Farnborough affrontd il problema dal punto di vista dell’energia, e considerd la
concentrazione dello sforzo agli apici dei difetti soltanto come un meccanismo
per trasformare I'energia di deformazione accumulata da un corpo sotto sforzo
in energia di propagazione dei difetti fino a frattura, energia che per un corpo
fragile doveva corrispondere all’energia superficiale delle nuove superfici forma-

tesi [3]:

dove E & il modulo elastico tensile, y & I'energia superficiale e @ & la lunghezza
di un difetto.

Allo scopo di rendersi indipendente dalle complicazioni dovute alla plasti-
cita dei materiali duttili, Griffith lavord col vetro, e allo scopo di confermare il
ruolo dei difetti operd con campioni di vetro sotto forma di fibre con diametri
sempre pitl piccoli, ottenendo conferma che riducendo il diametro si riducevano
anche le dimensioni dei difetti e si aumentava fortemente lo sforzo critico di
frattura: da 1800 kg/cm? per una lastra di vetro, il lavoro di frattura per una
fibra con diametro di pochi um fu estrapolato a 112.000 kg/cm? (teorico
140.000) [2].

Griffith lavord di nascosto rispetto ai programmi dell’istituto che prevede-
vano ricerche soltanto sui materiali strutturali: un incendio nel suo laboratorio
mise in evidenza il tipo di materiali con cui egli lavorava, e quindi fu licenziato.
Griffith aveva pero gettato le basi concettuali e sperimentali per la fabbricazione
della prima fibra strutturale, e aveva cosi dato inizio alla realizzazione dell’au-
spicio che R. Hooke aveva espresso 250 anni prima osservando le eccezionali
proprieta del filo prodotto dal ragno: una fibra strutturale naturale con pro-
prieta specifiche, come oggi & noto, superiori a quelle dell’acciaio [4].
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1l lavoro di Griffith & stato inoltre I'atto di nascita della «meccanica della
frattura lineare elastica» ampliata ed estesa ai materiali duttili nel secondo dopo-
guerra da altri ricercatori (Orowan, Irwin, e altri) come «meccanica della frattura

elastoplastica» [5, 6]:

Lequazione di Griffith ha avuto altre conseguenze fondamentali; riscritta

nella forma:
o =VEVS

essa indica che una fibra strutturale e, in generale, qualsiasi materiale strutturale
oltre a limitati difetti (4) e alto lavoro di frattura (G) deve avere alto modulo
elastico (E), cioe alta rigidita: se si considera che la fibra di vetro ha un modulo
elastico di 70 GPa e le fibre tessili di non piu di 0,5-1 GPa, si comprende
subito la differenza chiave tra fibre strutturali e fibre tessili. Inoltre riscrivendo
I'equazione di Griffith nella forma:

K=oc\/_=\/IE

si definisce una nuova grandezza, il fattore di intensita dello sforzo all’apice di
un difetto (K), molto piti informativo del fattore di Inglis [7], e di piu facile
misura rispetto alla energia di frattura; questo fattore & inoltre il parametro che
compare nella equazione di Paris relativa al comportamento a fatica dei mate-
riali come crescita dei difetti in funzione del numero dei cicli di fatica [8]:

dﬂ m
=@
N (AK)

Tuttavia le fibre di vetro di Griffith sarebbero forse rimaste a livello di
ricerca scientifica se negli Stati Uniti non si fosse verificato uno di quegli epi-
sodi casuali che si rivelano poi ricchi di conseguenze: un operaio addetto alla
lavorazione di bottiglie di vetro per latte si